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RESUMO

Este artigo traz uma reflexd@o sobre a vulnerabilidade as inundages, seus diversos componentes,
abordagens metodologicas, escalas de analise e principais medidas para a construcdo da
resiliéncia. O estudo baseou-se em revisdo tedrico-conceitual como método para a sua
elaboracdo. Constatou-se que quatro principais abordagens sdo usadas quando se trata de
avaliacdo da vulnerabilidade as inundagdes, a saber: as curvas de vulnerabilidade, matrizes de
danos, indicadores de vulnerabilidade e abordagens baseadas na modelagem. Essas abordagens
adotam escalas de andlise que variam da realidade micro a nacional, passando pela local e
regional. A construcdo de medidas que conduzem a resiliéncia deve atender a varios dominios,
onde se destacam o fisico-ambiental, o social, o econémico, o socio-comportamental e 0
politico-administrativo, todos abordados de forma integrada. A principal conclusdo deste estudo
é que as abordagens de avaliacdo as inundagdes devem sempre ter como base de analise: o
contexto no qual elas ocorrem e a vulnerabilidade como carateristica intrinseca de um sistema
ou elemento. Por outro lado, a adocéo das estratégias de adaptacdo deve ser realizada de forma
holistica e integrada, atentando-se para a forma com que cada fator contribui particularmente
para acentuacdo da vulnerabilidade em comunidades.

Palavras-chave: InundacGes. Vulnerabilidade. Resiliéncia.

ABSTRACT

This article proposes a reflection on vulnerability to floods, its compounds, methodological
approaches, analysis scales and most important measures to build resilience. It was constructed
by means of bibliographical revision of available literature. It was found that four main
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approaches are used when it comes to assessing vulnerability to floods, namely: vulnerability
curves, damage matrices, vulnerability indicators and the modeling-based approach. Those
approaches adopt diferente analysis scales, from micro to national, from local to regional ones.
Resilience construction measures must consider different factors, specially: physical-
environmental, social, economic, social behavioral and political administrative, all of them
taken together. The conclusion is that assessment approaches to floods must always be based on
the context in which they occur, analyzing vulnerability as an intrinsic characteristic of a system
or element. On the other hand, the adoption of adaptation strategies must be carried out in a
holistic and integrated way, paying attention to the way in which each factor contributes
particularly to increasing vulnerability in communities.

Keywords: Floods. Vulnerability. Resilience.

RESUMEN

Este articulo reflexiona sobre la vulnerabilidad ante inundaciones, sus diversos componentes,
enfoques metodoldgicos, escalas de andlisis y principales medidas para la construccion de
resiliencia. El estudio se basdé en una revisidn tedrico-conceptual como método para su
elaboracién. Se encontrd que se utilizan cuatro enfoques principales cuando se trata de evaluar
la vulnerabilidad a las inundaciones, a saber: curvas de vulnerabilidad, matrices de dafios,
indicadores de vulnerabilidad y el enfoque basado en modelos. Estos enfoques adoptan escalas
de analisis que van desde las realidades micro hasta las nacionales, incluidas las locales y
regionales. La construccion de medidas que conduzcan a la resiliencia debe abordar varios
dominios, incluidos el fisico-ambiental, social, econémico, socio conductual y politico-
administrativo, todos abordados de manera integrada. La principal conclusién a la que se puede
llegar con este estudio es que los enfoques de evaluacion de las inundaciones deben basarse
siempre en el contexto en el que se producen, analizando la vulnerabilidad como una
caracteristica intrinseca de un sistema o elemento. Por otro lado, la adopcidn de estrategias de
adaptacion debe realizarse de manera holistica e integrada, prestando atencién a la forma en que
cada factor contribuye particularmente a aumentar la vulnerabilidad en las comunidades.

Palabras clave: Inundaciones. Vulnerabilidad. Resiliencia.

INTRODUCAO

As inundagdes constituem desastres naturais frequentes e gozam de ampla
cobertura midiatica no mundo, tanto pelo nivel de danos e perdas de propriedades
causados, tanto como pelo nimero de vitimas humanas. Atualmente, elas ocorrem em
um contexto de mudanca do clima global. Estima-se que, pelo menos até meados do
século, as temperaturas se elevem de 1,5 °C e 2 °C (IPCC, 2021) e, como corolario do
aquecimento, espera-se um aumento de eventos de grandes volumes de precipitagéo nas
diversas escalas témporo-espaciais com rebates sobre o escoamento superficial e o

comportamento do caudal dos rios.
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Segundo Antwi et al. (2015), no caso do Hemisfério Sul, em contextos de forte
vulnerabilidade social, os desastres naturais relacionados a mudanca do clima se
tornaram uma area importante de preocupacdo, tendo em conta que o0s riscos das
populacBes sdo crescentes. E preciso, portanto, que populacdes e Estados aprendam a
lidar com o risco. Segundo Bello et al. (2017), ainda que tais riscos ndo possam ser
totalmente eliminados, a adaptacdo & mudanca do clima pode reduzir a exposi¢do e
vulnerabilidade a eventos extremos, reduzir a probabilidade de ocorréncia/magnitude de
desastres e garantir a construcao da resiliéncia.

Compreender a condigdo da vulnerabilidade de um determinado grupo e seu
espaco é necessario, tendo em conta as diferentes carateristicas fisico-ambientais, a
capacidade no enfrentamento de um evento de inundacdes, a capacidade de sustentar
varias categorias de tensdes, a probabilidade de dados e a percepc¢do do risco. Segundo
Balica et al. (2013), essas informagdes permitem criar uma base de ligacdo entre os
conceitos tedricos de vulnerabilidade e o processo de tomada de decisdo do dia-a-dia.
De acordo com Ouma e Tateishi (2014), a identificacdo dos fatores de vulnerabilidade
permitira providenciar a construcdo de bases para o desenvolvimento de planos de
gerenciamento. Nesse caso, 0 conhecimento detalhado da situacdo em termos espaciais
viabilizara o planejamento das necessarias intervencdes e 0 seu mapeamento, dado que
mapas retratam o(s) local(is) mais vulneravel (is), segundo Olayinka e Irivbogde (2017).
Para  Cutter (2011), é necessario haver um conhecimento geoespacial da
vulnerabilidade partindo de uma investigacdo com base nos locais, considerando-se que
todos os desastres sdo locais, e que as respostas imediatas também o sdo. Trata-se da
aplicacdo do olhar holistico e integrado “propriamente geografico da vulnerabilidade, e
nao apenas sua espacializacdo” (MARANDOLA JR. e HOGAN, 2009).

O objetivo deste artigo é, portanto, fazer algumas reflexdes sobre os diversos
componentes da vulnerabilidade e as abordagens metodoldgicas que permitirdo a sua
identificacdo. Sua relevancia repousa no entendimento de que as analises e discussdes
da tematica sdo de fundamental importancia para produzir ferramentas de planejamento

e gerenciamento eficazes para a reducdo da vulnerabilidade as inundagdes.
SOBRE A VULNERABILIDADE

O termo vulnerabilidade remete a ideia da predisposicdo de algo ser

negativamente afetado, segundo Mavume et al. (2009). Este termo, de acordo com
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Sinha et al. (2014), inclui fatores fisicos (impacto de um evento perigoso em ativos,
como construcdo, infraestrutura, agricultura, etc.), sociais (impacto de um evento
perigoso em grupos altamente vulneraveis, como pobres, capacidade de sobrevivéncia
das pessoas, etc.), econdmicos (impacto de um evento perigoso sobre os ativos e
processos econdémicos, como interrupgdes de negocios, etc.) e ambiental (impacto do
evento perigoso na qualidade ambiental, resiliéncia natural a perigos, protegéo
ambiental, etc.). A vulnerabilidade, conforme exposto por Marandola Jr. e Hogan
(2009), envolve as qualidades intrinsecas do lugar, das pessoas, da comunidade, dos
grupos demograficos e dos recursos que fornecem elementos para pessoas e lugares
estabelecerem seus sistemas de protecao.

Note-se que, o conceito de vulnerabilidade apresenta nuances em sua definicao.
Essas diferencas dependem geralmente do autor, objetivo do estudo e area da ciéncia, 0
que faz com que haja focos diferenciados em relacdo aos componentes do risco, tal
como colocam Souza e Lourenco (2015), ao afirmarem que: o conceito de
vulnerabilidade sofre com a fragmentacdo da abordagem, que varia conforme a
perspectiva dos pesquisadores que trabalham com essa tematica. Em geral, explica o
potencial de exposi¢do ou risco de um grupo, e como este responde ou o enfrenta numa
area especifica. Trata-se de um conceito em continua reformulacéo, cuja funcéo tem
sido tornd-lo mais abrangente e dindmico ao incorporar diferentes dimensdes
(componentes fisica, social, econdmica, ambiental e institucional). Essa reformulacao
deve, em tese, permitir maior capacidade analitica e complexidade através de sua
conex&@o com conceitos como a suscetibilidade, exposicédo, capacidade de enfrentamento
e capacidade adaptativa.

Nas defini¢cbes de vulnerabilidade evidenciam-se duas principais correntes de
abordagem, sendo que, todas mostram o reconhecimento de que esta depende do seu
contexto. A primeira corrente foca o status quo do grupo que enfrentara um evento. Para
este tipo de abordagem, a vulnerabilidade pode ser entendida como “as caracteristicas
de uma pessoa ou grupo, e sua situagdo que influenciam sua capacidade de antecipar,
enfrentar, resistir e se recuperar do impacto caso um desastre ocorra sobre eles”
(BLAIKIE et al.,1996; WISNER et al., 2003; UNDP, 2004; BIRKMANN, 2006). A
segunda corrente procura destacar o potencial de perda, ou seja, 0 que se espera perder
caso ocorra um evento extremo. Esta, define a vulnerabilidade como “o grau em que um

sistema, ou parte de um sistema, pode reagir adversamente durante a ocorréncia de um
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evento perigoso” (MILETI, 1999; NOAA, 2010; CUTTER, 2011; ROAG, 2014;
AQUINO, 2017).

Entretanto, independentemente das diferentes perspectivas adotadas pelos varios
autores, parece haver consenso quanto ao fato de que a vulnerabilidade deve ser vista
como uma carateristica intrinseca de um sistema ou elemento, ou seja, ndo se resume
apenas em consequéncia da exposicao aos perigos, mas sim, o resultado de condicOes
sociais em que esses perigos se concretizam. De qualquer forma, ambas as abordagens,
tendem a nos levar a perceber o grau em que se encontra o sistema, de modo a prever o
potencial de perda, considerando que “um entendimento adequado de vulnerabilidade
levara a uma avaliacdo de risco mais eficaz, gerenciamento de emergéncia e o
desenvolvimento de atividades de mitigagio” (PAPATHOMA-KOHLE et al., 2012)%.

Com o intuito de analisar a vulnerabilidade tomando-se fatores ambientais e
sociais, de forma integrada, surgiu o conceito de vulnerabilidade socioambiental, que de
uma forma particular ¢ definida por Alves (2006), como sendo “a coexisténcia ou
sobreposicdo espacial entre grupos populacionais muito pobres e com alta privacdo
(vulnerabilidade social) e areas de risco ou degradacdo ambiental (vulnerabilidade
ambiental)”. Segundo este autor, o uso do termo socioambiental na vulnerabilidade tem
a ver com a combinacgdo das duas dimensdes, isto €, a sociedade e 0 meio ambiente. Do
mesmo modo, Oliveira (2018), considera a vulnerabilidade socioambiental como um
reflexo das condicBes fisicas do ambiente, das condi¢Bes sociais, politicas e
econdmicas, tanto individuais como coletivas de uma determinada comunidade. Nessa
abordagem, segundo apontam Souza e Lourenco (2015), é necessario conhecer a
vulnerabilidade que compreende o estudo de 3 propriedades: i) Suscetibilidade
(potencial de ser afetado); ii) Resisténcia (capacidade de resistir ao impacto); e iii)
Resiliéncia (celeridade de recuperacdo apds impacto).

Dois componentes principais devem ser considerados quando se analisa a
vulnerabilidade. Por um lado tem-se o componente ambiental, que envolve os fatores
fisicos. Estes fatores, segundo Christofoletti (1999), sdo controladores dos sistemas
ambientais e envolvem os condicionamentos ligados ao clima, geodindmica e interagdes
entre seus componentes ligados com processos geomorfoldgicos, hidrolégicos e
ecossistémicos. Nele, se analisa a populacdo em relacdo ao seu entorno (declividade,
altitude, drenagem, solo, vegetacdo, etc.). Trata-se da vulnerabilidade a partir da

dimensédo espacial, permitindo-se assim determinar quais populagdes estdo em perigo,

3 Traducéo livre
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quais sdo esses e qual o seu grau de exposi¢do, de modo a encontrar mecanismos de
enfrentamento. Por outro lado, tem-se 0 componente social, que compreende as relagdes
sociais enguanto elementos da paisagem, que, de acordo com Cutter et al. (2003), é
recorrentemente descrita usando-se as carateristicas individuais das populacdes (idade,
salde, renda, emprego, etc.), que influenciam como certos grupos se tornam mais

vulneraveis em relacdo aos outros sob mesma condi¢éo de risco.

ABORDAGENS METODOLOGICAS NA AVALIACAO DA
VULNERABILIDADE AS INUNDAGOES

Quatro propositos foram identificados por Patt et al. (2009), para realizar uma
avaliacdo de vulnerabilidade: i) melhorar o planejamento de adaptacdo; ii) enquadrar a
mitigacdo da mudanca do clima como um problema urgente; iii) para abordar a injustica
social, expondo o 6nus diferencial da vulnerabilidade suportado pelos socialmente
desfavorecidos; e iv) melhorar a compreensdo cientifica basica da vulnerabilidade e
aprimorar os métodos e ferramentas usados em sua avaliacdo. Na mesma linha, Malone
e Engle (2011) distinguem trés enquadramentos da avaliagdo de vulnerabilidade, a
saber: i) como uma extensdo da pesquisa sobre os impactos das mudancas do clima
focando nos seus riscos fisicos; ii) como um desdobramento da pesquisa de
desenvolvimento sustentavel, com foco nos aspectos sociais da vulnerabilidade a
mudanca do clima, determinada por fatores como governanga e capital humano; e iii)
como um desenvolvimento de pesquisas sobre perigos e desastres e pesquisas mais
recentes relacionadas a resiliéncia, que se concentram em respostas flexiveis que
integram capacidades fisicas e sociais para enfrentar a curto prazo e se adaptar a longo
prazo.

Observa-se, portanto que, ao se analisar o problema das inundacgdes, varias
estratégias sdo adotadas, de modo a mitigar e prevenir seus riscos. Tais estratégias,
numa primeira fase, estavam focadas em medidas de defesa contra as inunda¢es mas,
nos ultimos anos, as abordagens ganharam complexidade ao incluir a avaliacdo do
risco. Em outras palavras, tém-se buscado avaliar como cada componente do risco pode
influenciar no nivel de desastre. Assim, estudos sobre vulnerabilidade as inundacdes,
sdo pautados em quatro abordagens principais. Essas abordagens, apresentadas a seguir,
permitem fornecer informacBes aos varios Orgdos que intervém no processo de

gerenciamento do risco, facilitando a sua atuacao.
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CURVAS DE VULNERABILIDADE

Esta abordagem usa geralmente elementos do meio fisico como a profundidade,
a velocidade e duracdo das inundagGes como fatores principais de avaliacdo da
intensidade de dano. Segundo Brito (2018), embora a abordagem ofereca uma grande
vantagem em estimativa quantitativa dos danos, ela requer uma quantidade significativa
de entrada de dados e recursos computacionais. Os resultados do processamento, séo
apresentados graficamente, por uma curva continua que associa 0 perigo (eixo x) a
resposta de dano de um edificio (eixo y).

Estudos baseados nesta abordagem, datam de 1945 e foram elaborados nos
Estados Unidos, quando White (1945), apresentou em sua dissertacdo, uma proposta de
aplicacdo de curvas de dano por estagio, onde relacionou a profundidade da inundagédo
as perdas esperadas expressas como percentagem ou dano total em valor monetério. A
partir dai, varios outros estudos de avaliacdo de vulnerabilidade baseados nesta
abordagem foram realizados (por exemplo: KANG et al., 2005; BUCHELE et al., 2006;
GRUNTHAL et al., 2006; MEYER et al., 2009; WARD et al., 2011).

A partir destes estudos, a abordagem de curvas de vulnerabilidade tem seu foco
em infraestruturas, havendo poucos estudos cuja analise envolve a componente social.
O resultado dos estudos, geralmente, sdo modelos que permitem explicar parametros
como a profundidade das inundagOes e velocidade das inundagdes, seu potencial para
provocar maiores ou menores danos, tendo em conta as carateristicas dos edificios
localizados nas areas de risco. Nessa Otica, edificios com estado de degradacédo
avancado ou construidos com material pouco consistente tendem a ser mais vulneraveis
a danos. Baseia-se essencialmente em dados de estudos de caso bem documentados, t&o
tipicamente restritos a habitacbes em uma area especifica. Geralmente as curvas
evidenciam os danos potenciais, embora métodos semelhantes possam ser usados para
medir os danos que ocorrem imediatamente ap6s uma inundacdo (analises de danos
reais). Essa abordagem consome muito tempo e recursos e a confiabilidade desse
método é menor do que outros porque ndo € aplicavel a outras regides (NASIRI et al.,
2013). Com a abordagem, possibilita-se identificar areas de risco para as quais a¢des de
mitigacao sdo necessarias (ARIBISALA et al., 2022).
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Frequentemente, essa abordagem usa a profundidade como o Unico e principal
pardmetro para estimar os danos de inundagdo. Entretanto, € importante que analises
incorporem outros diferentes daquele da profundidade (ARIBISALA et al., 2022), tais
como a velocidade, turbuléncia e duracdo, ndo obstante, reconhece-se a dificuldade de
medir tais varidveis. Nessa abordagem, indicadores socioecondémicos ndo sao
considerados, na maioria dos estudos aqui apresentados, o que poderia melhorar as
estimativas dos danos.

Estudos de vulnerabilidade realizados com base na abordagem de curvas de
vulnerabilidade podem usar bancos de dados ja existentes sobre 0s possiveis efeitos das
inundacdes na construcdo, materiais e similares, ou seja, uma abordagem empirica
baseada em dados de danos de inundagfes passadas. Outra forma de obtencdo de dados
é a abordagem sintética. Abordagens sintéticas usam dados de danos coletados por meio
de pesquisa de campo, entrevistas domiciliares, questionarios, investigacdo de campo,
discussao entre especialistas (ENGLHARDT et al. 2019).

A pesquisa de campo pode ser complementada por inquéritos de avaliacdo
realizados com base informacdes existentes sobre os possiveis efeitos das inundacdes na
construgdo, materiais e similares. Geralmente, sdo consideradas elementos expostos ao
risco: residéncias, industrias, estradas, veiculos, recreacdo, agricultura, ferrovias,
turbinas de vento, comércio, instalacbes essenciais e sistemas de transporte
(MARTINEZ-GOMARIZ et al., 2020). Alguns indicadores usados para 0 mapeamento
de vulnerabilidade de edificios residenciais sdo: profundidade da agua da inundacéo,
elevacdo (acima do ponto mais baixo), velocidade da 4gua, nimero de andares, presenca
de pordo, janelas do pordo, altura das aberturas, material do piso, uso do primeiro andar,
material da construcdo, tipo de construcdo, condicdo, casas construidas perto da costa,
muro circundante, distancia do corrego principal e rio, vegetacdo circundante,
populacdo vulneravel, densidade populacional e renda (KAOJE et al., 2019). No caso de
profundidade de inundacgéo, € importante serem feitos reajustes temporais de modo que
a curva se adeque as estimativas futuras atendendo as novas dinamicas impostas pela
mudanca do clima. A vantagem do método é de ser qualitativo, sem necessidade de
informacdes detalhadas. Em contrapartida, os resultados dos estudos que adotam essa
abordagem ndo podem ser traduzidos em perda monetaria (PAPATHOMA-KOHLE et
al., 2017).

MATRIZES DE DANOS
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Trata-se de uma abordagem considerada subjetiva, na medida que as matrizes
sdo construidas com base em dados empiricos, resultantes do julgamento de
especialistas. Assim, é espectavel que diferentes especialistas apresentem resultados
diferentes de nivel de vulnerabilidade sobre o mesmo elemento exposto ao mesmo
perigo com a mesma intensidade. Neste método, as matrizes sdo construidas por dados
submetidos a analise estatistica. Essas matrizes relacionam geralmente a exposicdo dos
elementos em risco de modo a se vislumbrar a percentagem do nimero total de edificios
que esta associada a cada classe de vulnerabilidade, distinguida para as diferentes
classes de exposicdo (NASO et al., 2013). Sobre essa abordagem, estes autores chamam
atencdo na necessidade de cautelas no tratamento dos seus resultados, ja que a
abordagem apesar de ser simples é pouco imprecisa devido aos dados registrados de
forma desigual.

Geralmente, a vulnerabilidade é avaliada a partir de fatores fisicos, como
mostram o0s seguintes estudos: i) caracterizacdo de areas uniformemente estressadas de
nivel de intensidade dado com base no calculo, para cada area solicitada, dos indices de
perdas econdmicas, humanas e suscetibilidade funcional caso ocorra o desastre
(LEONE et al. (1996); e ii) investigacdo do poder destrutivo dos fluxos de detritos
(ZANCHETTA et al., 2004).

Procura-se avaliar o provavel nivel de danos dos elementos fisicos expostos ao
risco, tendo como base dados do evento. Assim, o nivel de vulnerabilidade é
determinado pela combinacéo entre o estado dos elementos em risco e a intensidade do
evento. Entretanto, apesar dos estudos com essa abordagem ignorarem as caracteristicas
importantes do processo natural (por exemplo, velocidade, duracdo, direcdo, etc.), bem
como o elemento em risco (nimero de andares, material de construcdo), o método €
quantitativo e pode “traduzir” um evento em custo monetario, o que constitui uma
vantagem (Papathoma-Kohle et al., 2017).

Entretanto, é importante insistir no fato de que, a condi¢do socioeconémica das
populagcbes vivendo em areas de risco € um fator importante a se ter em consideracao
quando se faz a avaliacio da vulnerabilidade a desastres naturais. E essa condicéo,
adicionada a outros elementos fisicos, que nos fornece informagdo mais detalhada sobre

0 qudo certos grupos expostos ao risco estdo vulneraveis.

INDICADORES DE VULNERABILIDADE
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Segundo Brito (2018), essa abordagem constitui uma alternativa que permite
integrar varias dimensdes da vulnerabilidade em uma estrutura abrangente, superando
assim os problemas apresentados pelas duas abordagens apresentadas anteriormente.
Trata-se uma abordagem aplicada, numa primeira fase, para a avaliagdo da
vulnerabilidade social, e apenas em estudos recentes tem sido usada também para a
vulnerabilidade fisica.

A reducdo de risco de desastres naturais, depende em grande medida da
avaliacdo da vulnerabilidade. Trata-se de uma atividade essencial e um pré-requisito na
analise de vulnerabilidade de sistemas ou comunidades. Possibilita-se entender as
varidveis gque tornam certos elementos vulneraveis a eventos perigosos de origem
natural, o que permite que esforcos sejam direcionados a estes elementos particulares, e
que os governos direcionem os orcamentos conforme as necessidades especificas de
cada elemento. No mesmo sentido, as Nagfes Unidas, através das suas principais
estratégias interventivas na reducdo de riscos a desastres naturais, propostas na estrutura

Hyogo Framework for Action (HFA), consideram que:

Desenvolver sistemas de indicadores de risco de desastres e vulnerabilidade em escalas nacionais
e subnacionais, permitira aos tomadores de decisdo, avaliar o impacto dos desastres nas &reas social,
econdmica e ambiental, condicionar e divulgar os resultados aos tomadores de decisdo, o publico e as

populagBes em risco. (UN, 2007, traducdo nossa)

Vérios documentos organizados no quadro de acdo de HFA fazem referéncia a
necessidade de se desenvolver indicadores de vulnerabilidade para avaliar os impactos
econdmicos e ambientais de desastres. Nesse sentido, varios estudos vém adotando essa
abordagem. Inicialmente tomaram em conta apenas o0s elementos fisicos e,
ultimamente, incorporaram fatores ambientais, econdmicos, sociais, organizacionais e
comportamentais (por exemplo: SILVA e PEREIRA, 2014; THOURET et al., 2014;
ETTINGER et al., 2016; BABANAWO et al. 2022).

A abordagem por indicadores & amplamente utilizada em estudos de
vulnerabilidade a inundag6es visando priorizar medidas e planejar a resposta ao risco
em determinada regido (NASIRI et al., 2013). Constate-se que a adogdo de ponderagoes
nos indicadores € um caminho a seguir, posto que cada indicador contribui de forma
diferente na construcdo da vulnerabilidade. N&o obstante, ainda existem estudos que

atribuem mesmo peso aos indicadores.
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Indicadores agregados em indices em diferentes unidades espaciais (bacia
hidrogréfica, sub-bacia hidrogréfica, areas urbanas) com diferentes componentes
(sociais, econémicos, ambientais e fisicos) quando relacionados com os fatores de
vulnerabilidade da exposicdo (E), suscetibilidade (S) e resiliéncia (R), permitem auxiliar
na identificacdo de pontos fracos de um sistema de defesa contra inundag6es e, portanto,
auxiliar na elaboracédo de estratégias para melhoria do sistema na totalidade (BALICA et
al., 2009). Entretanto, a incerteza e a dificuldade de quantificar certos indicadores
sociais sao apontadas como fraquezas dessa abordagem (NASIRI et al., 2013).

Na selecdo dos indicadores é importante observar se eles correspondem aos
objetivos do estudo, se os dados séo disponiveis, se adéquam a realidade em estudo, séo
mensuraveis, relevantes e permitem uma analise estatistica sélida. Por via dedutiva, 0s
indicadores podem ser selecionados a partir de uma estrutura tedrica baseada em
levantamentos de estudos j& realizados, ou seja, com base em pesquisa e nas conclusfes
de estudos anteriores. Na via indutiva, os indicadores sdo selecionados a partir de um
levantamento e tratamento estatistico da sua relacdo com as inundacdes, ou seja,
identificacdo de possiveis parametros que influenciam a vulnerabilidade numa regido, e
realizar uma anélise estatistica dessa influéncia. Note-se que a disponibilidade de dados
e a opinido de especialistas por meio de julgamento de valor deve ser considerada.

Uma grande vantagem dessa abordagem é que as caracteristicas do elemento em
risco sdo consideradas e os resultados podem servir de base para a adocdo de medidas
de adaptacéo local e a¢des simples de reducéo da vulnerabilidade. Em contrapartida, a
quantidade e o detalhamento dos dados necessarios sdo altos, levando a pesquisas de
campo demoradas, uma vez que a maioria dos dados ndo estd disponivel em escala
local, e os resultados ndo sdo expressos em danos monetarios (PAPATHOMA-KOHLE
etal., 2017).

ABORDAGEM BASEADA NA MODELAGEM

Nesse tipo de abordagem séo usados modelos computacionais unidimensionais e
bidimensionais para avaliar extensdo, profundidade, elevacdo e velocidade de
inundacdo, frequéncia, magnitude em forma do hidrograma, a partir de dados
econbmicos, topograficos e hidrograficos da regido de estudo. Esse método ¢é
considerado mais sensivel, porque considera fatores locais especificos, embora nédo

possa descrever uma ligacdo clara entre 0 mapa previsto e o nivel de dano real das
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enchentes (BALICA et al., 2013; NASIRI et al., 2013). Seus resultados podem ser
usados para estimar a perda atribuida a um determinado evento de inundag&o projetado.
Seus parametros podem entdo ser vinculados as estimativas de danos econdmicos e
perdas na area afetada (BALICA et al., 2013).

A solucdo mais usada para a modelagem de inundacdo é o Hydrologic
Engineering Center’s-River Analysis System (HEC RAS). Trata-se de um software
integrado projetado para operar calculos hidraulicos para uma rede completa de canais
naturais e artificiais. Seus resultados podem ser exportados para ArcGis, por exemplo,
para mapeamento de &reas inundadas, sua extensdo e profundidade.

A abordagem baseada em modelagem possui certas limitagdes no tocante a sua
capacidade de analise. Isso se explica pela necessidade de consideracdo de certos
elementos de suscetibilidade, exposicdo e resiliéncia para compreensdo da
vulnerabilidade que, geralmente, para essa estdo indisponiveis. Esta abordagem tem
sido aplicada em vérios estudos (por exemplo: MAI e SMEDT, 2017; STATHIS, 2020;
MONTE et al., 2016; POUDEL et al., 2021; AKSOY et al., 2016; BRUNO et al., 2022;
MENDES et al., 2022); NKEK!I et al., 2022).

A abordagem da vulnerabilidade baseada em modelagem apresenta como
vantagem o fato de permitir uma alta capacidade de progndstico. Isto se traduz na alta
demanda de dados. Apesar de existirem solucGes atuais de armazenamento de grandes
volumes de dados, como a computacdo em nuvem, sua alta demanda ainda pode ser
uma desvantagem quando os estudos envolvem areas mais extensas. Outra desvantagem
é a inexisténcia de dados histéricos, principalmente em paises em desenvolvimento,
com dificuldades de realizar esses registros. Entretanto, a modelagem tem como
limitacdo a avaliacdo limitada da vulnerabilidade, sendo mais eficaz para estudos mais
focados, diferentemente da abordagem baseada em indicadores que vai além e abrange
outros aspectos, como sociais, danos ambientais e resiliéncia da infraestrutura,
oferecendo uma avaliagdo mais ampla, mas menos rigorosa (BALICA et al., 2013).

Em suma, a avaliagdo da vulnerabilidade as inundagdes deve servir como uma
ferramenta para os tomadores de decisdo. Para tal, & necessario que, nessa avaliacao,
sejam considerados todos os fatores relevantes de forma sistémica. Desta forma os
tomadores de decisdo terdo uma base de informacao que permita ligar conceitos tedricos
e processos decisorios. E importante que os resultados sejam apresentados em forma de
mapas que permitam apresentar a heterogeneidade espacial da vulnerabilidade de

acordo com indicadores locais, 0 que permitira priorizar a atuacdo em areas especificas

V. 6,n.2, 2024
https://www.periodicos.unimontes.br/index.php/verdegrande 360




Vulnerabilidade as Inunda¢des, Abordagens Metodoldgicas de Avaliagdo e

ve RDE AcBes para a Resiliéncia

Tomé Francisco Chicombo, Alecir Anténio Maciel Moreira

consoante as necessidades locais, criando a resiliéncia, ao nivel de individuos ou

comunidades. Ressalte-se a importancia da observacao da escala de anélise adotada.

ESCALAS DE ANALISE DA VULNERABILIDADE AS INUNDACOES

Numa bacia hidrografica podem ser adotadas varias escalas de avaliacdo da
vulnerabilidade as inundacGes. A categorizacdo de escalas de andlise apresenta
vantagens tais como: possibilidade de diferenciar a vulnerabilidade espacial e
socialmente; a heterogeneidade do espaco resulta em uma descricdo mais precisa da
realidade; a possibilidade de incluir as diferencas em componentes de vulnerabilidade e
fatores de vulnerabilidade; dados de areas urbanas podem diferir dos dados do pais e 0s
resultados serdo mais aplicaveis e compreensiveis através do acumulo de conhecimento
de como vulnerabilidade é distribuida e como ela esta se desenvolvendo em todo o
mundo (BALICA et al., 2009).

Em escala local, a vulnerabilidade é analisada a partir da interacdo dos aspectos
socioeconémicos, edificios, estradas, arranjos institucionais, cultura e percepcao e
comportamento. Segundo Zevenbergen et al. (2008), tanto em meso quanto em macro
escala, a reducdo da vulnerabilidade geral do sistema a inundacbes € efetivada
reduzindo-se a exposicdo e a sensibilidade do sistema e mitigando-se os impactos
(recuperacdo), sendo que a exposicdo a inundacdo estd diretamente relacionada ao
mecanismo fisico subjacente a propagacdo da inundacéo atraves do sistema de captacao.

Na micro escala, procura-se identificar elementos que permitam desenvolver
planos de acdo para lidar com as inundacGes, e melhorar os processos de tomada de
decisdo ao nivel local, por exemplo, num municipio. Procura-se identificar os pontos
fracos em relacdo a situacdo de defesa contra inundacdes, considerando-se componentes
sociais, econdémicos, ambientais e fisicos, relacionados a exposicao, suscetibilidade e
resiliéncia. Assim, € possivel, segundo Balica et al. (2009), reduzir a vulnerabilidade a
partir da definigcdo de projetos prioritarios.

E importante que a avaliacio da vulnerabilidade seja realizada de baixo para
cima, ou seja, partindo de um contexto local. E nessa escala que se torna possivel
capturar a capacidade das pessoas de lidar ou se adaptar a situagdes de inundacéo,
mediante questdes como comportamento, percep¢do de risco, carateristicas sociais,

situacdo econbmica, competéncias e recursos. Pode se ter informacgbes sobre o
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conhecimento das populagGes sobre a exposicdo, a capacidade de enfrentamento e as
medidas de protecdo contra inundagdes, 0 que sé pode ser captado nesse nivel espacial,
através do uso de pesquisas domiciliares. Assim, torna-se possivel otimizar
investimentos através da avaliacdo da relacdo custo-eficacia de medidas estruturais e
outras para reducdo do risco, desenvolvimento de mapas de perigo que apoiem o
desenvolvimento de conceitos locais de gestdo e planejamento, preparando as pessoas,
comunidades e empresas para possiveis desastres, segundo Fekete et al. (2010).

E importante frisar que num evento de inundacgdes, os locais sdo afetados de
forma diferente, ou seja, algumas vulnerabilidades sdo particulares. A escolha da escala
local s6 faz sentido quando os arranjos ambientais, institucionais, econdémicos e sociais,
analisados de forma integrada, permitem adotar medidas que permitam que as
comunidades se tornem resilientes. No caso de vulnerabilidade fisica, mesmo que ela se
constate, no caso de comunidades resilientes, a capacidade de reacdo e recuperagdo
torna-se eficaz durante e ap6s um evento danoso.

Apesar da avaliacdo da vulnerabilidade ser considerada inevitavelmente local,
Menoni et al., (2011), chamam atencdo para a necessidade de se adotar abordagens
complexas, tendo em vista que, a0 mesmo tempo, certos condicionantes e efeitos podem
ser especificos, mas afetarem, por extensdo e conectividade em contexto macro. Dessa
forma, um evento bastante local, pode se espalhar por zonas muito extensas. Esse
evento que nao provocou danos fisicos significativos, perdas ou vitimas, mas com um
impacto muito grande sobre o sistema de transporte e através do efeito cascata nas
atividades econdmicas de toda a industria aerondutica e do setor turistico.

Para estudos em escalas regional ou nacional, uma avaliacdo inicial é vital para
capturar a vulnerabilidade da forma mais granular possivel. O nivel familiar fornece
uma imagem boa da vulnerabilidade do ponto de vista de entidades individuais, segundo
Morrison et al. (2022). Nessa analise, segundo o autor, populacdes expostas podem
diferir em vulnerabilidade entre as comunidades, o que indica que a categorizacao de
tipologias individuais € til. A presenca de tipologias individualmente mais vulneraveis
deve alterar a classificacdo geral de vulnerabilidade das areas de risco.

A exposicdo € dependente das intervencbes implementadas em um nivel
superior, ou seja, da bacia hidrografica. Por exemplo, a vulnerabilidade fisica €
abordada principalmente na escala local, onde a anélise incide na fragilidade intrinseca
das estruturas, infraestruturas e pessoas. Dessa forma, a gestdo da exposicdo as

inundacgdes envolve um processo de feedback iniciado de uma perspectiva da bacia
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hidrogréfica, do governo central, do estado até se chegar ao municipio e suas
respectivas subdivisdes administrativas.

As medidas tomadas em escala local dependerdo daquelas tomadas no ambito da
bacia hidrogréafica, pelo que seja necessaria uma coordenacao entre os diferentes niveis
de atuacdo. Por outro lado, incentiva-se a abordagem que parte da escala local
(quarteirdo-bairro-municipio), para os niveis mais acima. Essa abordagem permite as
estratégias adotadas localmente, possam ser moldadas no desenvolvimento de
estratégias e desenvolvimento de politicas ao nivel do municipio, estado e federacdo. No
caso de ocorréncia de um evento de inundagdo, 0S recursos necessarios atravessam
todos os niveis da administracdo publica. Isso leva a que haja uma necessidade de
ampliar o olhar da escala local para escalas maiores, considerando como o local se
insere em regides econdmicas e administrativas maiores, segundo Menoni et al. (2011).
Para o autor, quando se trata de considerar as capacidades para recuperar efetivamente
de forma resiliente, todas as escalas devem ser consideradas: 0 que sera reconstruido é,
em Ultima andlise, o que foi localmente danificado, mas 0s recursos necessarios
atravessam todos os niveis de governo e dependem também do tipo e forca das relacdes

entre os lugares afetados e uma regido muito mais ampla.
DA VULNERABILIDADE A RESILIENCIA

Segundo Balica et al. (2009), resiliéncia é a capacidade de um sistema sofrer
qualquer perturbacdo causada pelas inundacfes, mantendo niveis significativos de
eficiéncia em seus componentes sociais, econdmicos, ambientais e fisicos. Para esses
autores, o foco principal da resiliéncia aos danos provocados pelas inundagdes deve ser
direcionado a partir das experiéncias adquiridas durante e apds a ocorréncia desses
eventos, dai a razdo pela qual apenas considerados locais com eventos passados.

Os desafios futuros no desenvolvimento de estrutura clara para melhorar e
avaliar a resiliéncia, segundo Zevenbergen et al. (2008), passam por um lado, esclarecer
tanto os ciclos de feedback que causam vulnerabilidade, quanto aqueles que constroem
resiliéncia e como eles interagem em diferentes escalas espaciais, desde o nivel do
edificio e da rua até a propria cidade e, finalmente, até a escala da bacia hidrografica,
fornecendo a base para discutir a distribuicdo de riscos (responsabilidades, passivos),
entre as partes interessadas em diferentes niveis institucionais. Por outro lado, €

importante frisar o papel do planejamento urbano na reducdo dos impactos das
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enchentes e o desenho do processo para alcancgar o trabalho interinstitucional/partes
interessadas, em que os processos de tomada de decisdo devem considerar a dimensédo

temporal da gestdo das inundacdes.

ASPECTOS FISICO-AMBIENTAIS

A construcdo da resiliéncia as inundagfes, no que tange aos aspectos
fisiograficos de determinado espaco, requer o controle e monitoramento de areas de
baixa altimetria e a distribuicdo espacial do teor de agua do solo. Ac¢bes simples
permitem identificar areas com saturacdo hidrica. Observa-se o grau de inclinacdo de
uma feicdo em relacdo ao plano horizontal e torna-se possivel apontar areas suscetiveis,
controlar a permeabilidade e o escoamento superficial.

Ao se tomar medidas para construir a resiliéncia em determinada area, €
importante considerar também, aspectos como a frequéncia das inundacgdes, sua altura, o
namero e tipo de infraestruturas situadas em zonas baixas, destacando-se entre estas,
aquelas alcancadas por tais eventos. A caracterizagdo do tipo de uso e ocupacdo da terra
permite, ainda, diferenciar as funcbes urbanas das diferentes infraestruturas e a
probabilidade de dano ou perda. Assim, os planos de gestdo e ocupacdo de solo
constituem um instrumento importante quando pretende se tornar resiliente aos
desastres provocados pelas inundacBes. Esses planos determinam o tipo de
infraestrutura resiliente que deve ser construida segundo o nivel de risco.

Acdes que demandam a criagdo de um local resiliente considerando aspectos
fisico-ambientais passam pela reducdo do pico das inundacGes através da retencdo em
barragens, direcionamento do fluxo para fora do alcance das populacdes via
reservatorios, criacdo de bacias de detencdo ou zonas umidas, canalizacdo de rios e
desvio das aguas. Trata-se de medidas consideradas intensivas. Elas permitem retardar,
acelerar ou desviar o curso das dguas de modo a se reduzir o risco inerente ao processo.
Medidas consideradas extensivas passam por controlar a cobertura vegetal para reduzir
0 escoamento superficial, construir sistemas de drenagem sustentaveis e de diques de
protecdo. A implementacdo dessas medidas, permitiria alterar a dindmica das relages
entre precipitagéo e vazdo numa planicie de inundagéo.

Aspectos sociais

As carateristicas sociais de uma comunidade determinam como ela enfrentara as
inundacdes e indicam a sua condi¢éo de vulnerabilidade. Fatores como a escolaridade, a

forma de disposi¢do de residuos sélidos e liquidos, o tipo de latrina, a existéncia de
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canais de drenagem e/ou zonas alagamentos, a vontade de desocupar esse espaco e a
existéncia de segregacdo social sdo alguns dos aspectos sociais que devem ser
analisados ao se tomar medidas para a construcdo da resiliéncia. A segregacéo social,
por exemplo, afeta a articulacdo de grupo, o que dificulta a partilha de informacdo, de
experiéncias e de saberes, realimentando a vulnerabilidade. Em sociedades
contemporaneas, como exposto por Beck (2010), em lugar das formas residenciais e de
assentamento que ultrapassam os limites da familia, orientadas em grande medida pelas
dimensGes municipais, entram em cena os condominios/residéncias fechadas, com sua
tipica composicgdo social mista de suas relagdes de vizinhanca e de camaradagem muito
mais frouxas. Segundo este autor, nesses contextos, as relagdes sociais de rede de
contato foram desaparecendo e as classes sociais vao perdendo as tradi¢oes, diluidas no
curso do processo individualizatorio. Essa vulnerabilidade, pode ser reduzida, segundo
Ojima (2012), com associacdes de bairro bem estruturadas, atividades escolares,
atividades religiosas, festas, proximidade de familiares no entorno do domicilio/bairro.

ASPECTOS ECONOMICOS

A condi¢do da habitacdo, fonte de agua, tempo necessario para evacuacgdo,
estado de alerta, renda familiar e possibilidade de perda de propriedades sdo alguns
fatores econdbmicos a consideram no processo de adocdo de medidas de resiliéncia. A
condicdo de habitabilidade é extremamente importante no sentido da construcdo da
resiliéncia. Medidas que melhorem a condicdo de habitacdo permitem a reducdo de
danos as estruturas, aos seus contetidos e a protecio das populacdes. E importante que
as construcGes sejam adaptadas para a reducdo de risco. Tais medidas devem ser
tomadas de forma integrada nos niveis individuais ou de grupos de proprietarios da
comunidade, permitindo que as pessoas armazenem Seus pertences com seguranca €
reestabelecam a situacdo anterior com minimo tempo de interrupcdo, reduzindo as
perdas ao minimo, em caso de um evento danoso. Nesse sentido, medidas como a
elevacdo do piso acabado, impermeabilizacdo Umida e a seco podem contribuir para que
populagdes se tornem resilientes.

Sobre a perda de propriedades, a United Nations International Strategy for
Disaster Reduction (UNISDR, 2017) faz as seguintes recomendacdes: i) manter um
mecanismo de financiamento que permita o acesso a distribuicdo dos fundos para a
recuperacdo; ii) coordenar as entidades designadas, os setores e 0s comités de

recuperacdo como parte de um processo mais vasto dos diversos atores; iii) concluir a
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avaliacdo pos-acontecimento para analisar as falhas e habilidades e documentar as
licOes aprendidas para serem integradas nos processos da reconstrucdo e recuperagéo; e
iv) como parte do processo de recuperacdo, considerar novos riscos e outras
informacOes-chave através das revisdes e atualizacdo dos processos e planos do
desenvolvimento urbano.

ASPECTOS SOCIO-COMPORTAMENTAIS

Para a construcdo da resiliéncia, é importante olhar para varios aspectos socio-
comportamentais, dentre eles: a existéncia de inter-ajuda entre vizinhos, a importancia
dada aos riscos, o estado de alerta, a aplicacdo dos conhecimentos sobre estratégias de
adaptacdo, participacdo em capacitacfes, ciéncia de que o individuo mora em zona
suscetivel, conhecimento da existéncia de mapas de risco, da sazonalidade de
inundacdes, conhecimento dos sistemas de alerta e a capacidade de interpreta-los,
procedimentos de evacuacao e de medidas de protecéo.

A despeito da inter-ajuda entre vizinhos, merece ser destacada a colocacdo de
Valéncio (2018). Para ele, durante a ocorréncia de inundac@es, a capacidade individual
ou coletiva para compreender a extensdo do problema e ponderar sobre a sua situacdo
especifica pode ser afetada pela forma de como cada individuo ou grupo social se sente.
A compreenséo do processo pode afetar a percepcao de vulnerabilidade material, social,
fisica e psicoldgica face a um amplo conjunto de ameacas com as gquais 0S mesmos se
defrontam simultdnea ou sucessivamente. Por outro lado, a ndo participacdo em
capacitacOes em estratégias/acdes preventivas e adaptativas a eventos danosos contribui
para que as populacdes desconhecam sua existéncia.

A capacitacdo, segundo Batica e Gourbesville (2012), passa pelo aumento da
conscientizacdo sobre riscos e da sensibilizacdo da populacdo. Isso pode ser
materializado através da apresentacdo de brochuras, pequenas apresentacdes publicas,
criacdo de portais na internet que contenham informacdes Uteis, comunicacao constante
com a populagdo, a educagdo e o treinamento presencial. Por outro lado, segundo
Cardoso et al. (2020), a educacgéo para o risco pode ser um caminho importante. Para
esses autores, abordar esse tema com as criangas, adolescentes e até mesmo adultos
pode trazer resultados positivos e a Geografia escolar. A educacédo para o risco pode ser
um instrumento indispensavel para organizacdo e participacdo da comunidade na
solugéo dos problemas locais, a fim de fazer o cidaddo exercitar sua plena cidadania e

buscar o entendimento da apropriacdo do espaco a partir do lugar vivido.
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Segundo Pereira (2017), é importante que as politicas puablicas de
regulamentacdo do uso da terra partam da elaboracdo de um mapa que demarque as
zonas inundac&o, para nortear o parcelamento do solo. E necessario o delineamento de
inundacBes passadas ou que tém uma frequéncia regular, com tempos de retorno
escolhidos, tornando-se util para criar diretrizes para o uso futuro do solo. Esse
mapeamento, segundo Tucci (2003), engloba as seguintes etapas: i) determinacdo do
risco das enchentes; ii) mapeamento das areas de inundacdo; iii) levantamento da
ocupacdo da populacao na area de risco; e iv) definicdo da ocupacdo ou zoneamento das
areas de risco. Para o autor, os mapas de inunda¢des podem ser para planejamento (que
definem as areas atingidas por cheias de tempos de retorno escolhidos) e para alerta
(que informam em cada esquina ou ponto de controle, o nivel da régua onde inicia a
inundacdo, permitindo o acompanhamento da evolucdo da inundacdo, com base nas
observacdes da régua, pelos moradores nos diferentes locais da cidade).

Sobre os sistemas de alerta, a UNISDR (2017), faz as seguintes recomendagoes:
i) garantir que os sistemas de alerta tenham acesso as informacgdes sobre todos os
acontecimentos relevantes de risco; ii) estabelecimento de que, as transmissfes tenham
cobertura suficiente em toda a area de risco para alertar a populacéo; e iii) preparacao e
manutencdo dos recursos adequados e as ferramentas utilizadas para a disseminacgao dos
avisos por varios meios (rede social, radio, mensagens, sirenes, etc.). Segundo Pereira
et al. (2020), para desencadear uma acdo responsiva, o0 alerta precisa ser adaptado aos
interesses, necessidades e valores das comunidades. Deve-se fazer o uso do idioma local
e o conteldo da informacdo devera visar a compreensao do destinatario, por jornais,
televisdo, radio comunitaria, redes sociais, liderancas locais, policia municipal, forcas
da defesa nacional e de seguranca. Essa estratégia permitira que a informacdo chegue a
todos os grupos de interesse em tempo habil e em observancia a possivel falta de acesso
a canais de informacdo convencionais ou dominio da lingua oficial.

E aconselhavel evitar que sirenes usadas para alerta de inundactes sejam
ativadas para outros fins ou mesmo quando ndo se estd perante um evento danoso. Isso
pode levar ao descrédito do sistema de alerta e sua inobservancia em tempo futuro. Por
outro lado, Perera et al. (2020), chamam atencdo para a necessidade de inclusédo de
estratégias de alerta, campanhas de conscientizacdo de reducdo de risco, educacao de
comunidades e melhoramento da comunicacdo. Segundo esses autores, isso pode
transformar a forma reativa de uma comunidade, antes dependente de funcionarios de

governo, para uma resposta autopreparada, abrangente em termos de participacao, capaz
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de tomada de decisdo e de integragdo dos conhecimentos tradicionais e outros. Os
autores apontam como impedimentos que afetam a capacidade de resposta das
comunidades-alvo quando confrontadas com o alerta precoce: percepcdes de risco,
cadeia de comunicacdo ineficiente, opcdes limitadas (recursos) para responder,
conhecimento limitado das rotas de evacuagdo, infraestrutura inadequada e outras
facilitagOes para os evacuados, risco de perder meios de subsisténcia, propriedades e

gado, uma cultura de negligéncia e perda de confianca nos sistemas de alerta precoce.
ASPECTOS POLITICO-ADMINISTRATIVOS

A incorporacdo da dimenséo politico-administrativa na construcao da resiliéncia
as inundacdes é extremamente importante, principalmente pelo seu papel na mitigacdo
dos desastres. Segundo Ojima (2012), essa dimensdo permite que, em uma analise
contextual, possa-se distinguir as heterogeneidades existentes em contextos que,
medidos exclusivamente a partir dos individuos ou domicilios, sdo incapazes de revelar.
Essa dimensdo trata dos mecanismos de acesso a servi¢os publicos, mesmo que nao
sejam efetivamente usados pelos grupos populacionais, afinal, eles existem e podem ser
essenciais na construcdo da resiliéncia. Em se considerando os aspectos politico-
administrativos da vulnerabilidade, interessa avaliar, entre varios aspectos, a
coordenacao entre agéncias, 0s mecanismos de comunica¢do com o publico, os sistemas
de alerta, o histérico de inundagdes, a existéncia de pessoal de apoio na area de risco, 0s
planos de ocupacdo do solo que prevem tipo de habitacdo resiliente as inundacbes e
politicas de educacdo ambiental.

Sobre esses aspectos a 3% Conferéncia Mundial das Nacdes Unidas, que teve
lugar no Japdo, entre 14 a 18 de marco de 2015, apelou para o fortalecimento de
cooperacdo internacional e parceria global e politicas de doadores informadas sobre o
risco e programas, incluindo apoio financeiro e emprestimos de instituicGes
internacionais. Entre os desafios colocados pelo instrumento ha que destacar a
necessidade de uma abordagem preventiva mais ampla e mais centrada nas pessoas para
tratamento de riscos e desastres. Reafirma-se que € necessario que os setores publico e
privado, sociedade civil, organizacdes sociais, junto a academia e instituicdes cientificas
e de pesquisa, trabalnem mais estreitamente juntos para criar oportunidades de
colaboragdo. Fez-se um chamado para que setores empresariais integrem o risco de

desastres em suas praticas de gestdo. Ainda, reafirma-se a importancia da cooperagéo
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internacional, regional, sub-regional e transfronteirica no apoio aos Estados, suas
autoridades nacionais e locais, bem como as comunidades e empresas, para gestdo do
risco.

Nos casos nos quais as bacias hidrograficas sdo compartilhadas por dois ou mais
paises recomenda-se 0 monitoramento conjunto, onde sdo realizadas a¢fes de previsao
de eventos que possam causar inundagdes, emissdo de alertas precoces e avaliagdo
continua do risco. Entretanto, para que essas acOes sejam realizadas de forma
coordenada, é importante serem criadas instituicbes que permitam um gerenciamento de
inundacgdes, tendo atencdo os eventos que ocorrem nos paises a montante que possam
causar inundacdes a jusante. O monitoramento das barragens é uma dessas agoes.

Outros fatores importantes para que sociedades se tornem resilientes as
inundacdes, do ponto de vista das politicas e da administracdo, sdo 0s mecanismos de
comunicag¢do com o publico. Deve haver uma boa comunicacdo de modo a criar uma
confianga nos Orgdos de administracdo puUblica, o que garantird sucesso na
implementacdo de estratégias de protecdo e adaptacdo as inundacbes. A UNISDR
(2017) recomenda que dados de risco devam permanecer acessiveis e partilhados com
outras organizacOes e cidaddos, para garantir que todos possam se comunicar com
entidades de seguranca e socorro, facilitando o fluxo das informagdes de emergéncia.

O sistema de alerta é outro fator importante a ser considerado. Trata-se, segundo
Pereira (2017), esse sistema deve incluir a coleta, a transmissdao de dados e o
processamento de informac6es e de modelos de previsdo. Em seguida deve-se proceder
a transferéncia de dados/resultados para a autoridade competentes e para a sociedade.
No caso das inundacgdes, de acordo com Dottori et al. (2020), estes sistemas sao
geralmente baseados em modelos numéricos, que simulam a evolugdo das variaveis de
vazdo do rio (principalmente vazdo e nivel de &gua), ao longo da bacia fluvial de
interesse, com base em previsdes numéricas do tempo e observagdes de vazdo. Eles
permitem prever as condi¢fes de vazdo em diversas escalas temporais, dependendo das
condicBes climaticas e das caracteristicas da bacia.

Outro elemento importante para a resiliéncia nos processos politico-
administrativos é a existéncia de registros com historico de inundagfes. E importante
manter esta memoria em registros, detalhando a area inundada, perdas, etc. De forma
auxiliar, pode-se ainda sinalizar postes de eletrificacdo, com diferentes cores, indicando
a altura da inundacdo em cada época. Segundo Tucci (2003), isso contribui para

democratizagdo da informacéo e evita problemas imobiliarios de compra e venda nas
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areas de risco. As licGes aprendidas por narrativas pessoais devem ser usadas como
fonte de informacg&o importante para a memoria coletiva.

E também importante que existam planos de ocupacéo do solo que prevejam a
construcdo de habitacdes resilientes as inundacbes. Segundo Batica e Gourbesville
(2012), tais planos permitem criar mais espago para a agua e novos edificios podem
surgir como formas melhoradas de aceitar certa quantidade de agua, com danos
minimos, prevenindo cheias, sempre que possivel. Por outro lado, 0 UNISDR (2017),
recomenda que sejam atualizados regularmente os planos urbanos, com o conhecimento
recente do risco. Tais planos devem prover mapas de boa qualidade, atualizando a
informac&o referente ao risco, além do apontamento de zonas suscetiveis.

Em relacdo as politicas de educacdo ambiental, Pereira e Rodrigues (2020),
frisam que, no processo de ensino e aprendizagem, devem ser articuladas questdes
relacionadas a sociedade. Nesta articulagdo, os educandos sdo incitados a pensar sobre
sua realidade e subsidiar posteriormente a construcdo coletiva do conhecimento. Esse
conhecimento deve ser baseado nas experiéncias de vida e na ciéncia, visando a
prevencdo, bem como a solucdo dos problemas ambientais. Ainda segundo os autores, a
partir dessa articulagdo, cada pessoa ou grupo social desenvolve sua visdo de natureza
conforme a realidade local, implicando a construcdo de multiplas representacdes sobre o
meio ambiente.

As medidas abordadas neste artigo tém como finalidade Gnica subsidiar, através
do conhecimento, a construcdo de cidades resilientes. Os processos politico-
administrativos citados devem permitir que cidaddos possam conviver com o risco de
inundacdes, e quando elas ocorrerem, que suas perdas sejam minimizadas e a sua
recuperacdo, apos evento, seja feita em tempo curto. Segundo Godschalk (2003),
cidades resilientes sdo construidas para serem fortes e flexiveis. Seus sistemas vitais de
estradas, servicos publicos e outras instalacdes de apoio devem ser projetados para
continuar funcionando em face da subida da agua. Seus edificios devem ser construidos
ou adaptados para atender aos padrdes do cddigo com base nas ameacas de inundacoes.
Seus sistemas naturais de protecdo ambiental devem ser conservados para manter
funcbes valiosas de mitigacdo de riscos. Suas organizacfes governamentais, ndo
governamentais e setores privados devem ser subsidiados com informacdes atualizadas
sobre vulnerabilidade, recursos para desastres. Da mesma forma, toda a informagéo
deve estar vinculada a redes de comunicacdo eficazes e dotadas de experiéncia de

trabalho em conjunto.
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No caso de paises com capacidade limitada, para prevencdo dos desastres
naturais e, considerando-se um ambiente de mudanga do clima, a agenda 2063
recomenda a criacdo de fundos de resiliéncia e o estabelecimento de parcerias entre
instituicGes, comunidades, e membros dos Estados em niveis regional e continental, de
modo a reduzir as suas fragilidades. Por outro lado, o Programa das Nagdes Unidas para
Assentamentos Humanos (ONU-Habitat), e o Disaster Risk Management, Sustainability
and Urban Resilience (DIMSUR) colaboraram para desenvolver ferramentas para
fortalecer a capacidade de gestores e técnicos de cidades, para construir a resiliéncia de
sua cidade e reduzir efetivamente os riscos urbanos. Trata-se de uma ferramenta
denominada City Resilience Action Planning Tool (CityRAP). Ela procura permitir que
governos locais de cidades de pequeno a médio porte, planejem e realizem acdes
praticas para fortalecer a resiliéncia de suas cidades. Essa ferramenta, produziu o que se
designou de City Resilience Framework for Action (RFA), que orienta governos locais e
outras instituicdes integrem a resiliéncia em suas politicas, planos, orcamentos,

configurac@es institucionais, acdes existentes e futuras.

CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo apresentou um panorama sobre as principais abordagens
metodoldgicas na avaliacdo da vulnerabilidade as inundacdes, trazendo, no debate,
caminhos a serem seguidos para o alcance da resiliéncia.

Constata-se que a avaliacdo da vulnerabilidade tem sido pautada em duas
correntes principais que se desdobram em quatro abordagens metodoldgicas. Por um
lado, ha uma corrente que tende a procurar determinar o grau de exposi¢do de pessoas a
eventos de inundacdes. Em outras palavras, a sua capacidade de antecipar, enfrentar,
resistir e se recuperar do impacto. Nessa corrente, a avaliacdo da vulnerabilidade tem
sido operacionalizada principalmente com o método dos indicadores de vulnerabilidade.
Por outro lado, hd uma corrente que tende a avaliar 0 que se espera perder caso ocorra
um evento de inundagdes, ou seja, 0 grau de resisténcia dos elementos expostos a um
evento de inundagdes. Essa corrente tem wusados os métodos de curvas de
vulnerabilidade, matrizes de danos e modelagem para a operacionalizagdo da avaliagéo
e analise da vulnerabilidade.

Fica evidente que todas as abordagens tém como base de analise o contexto em
que ocorrem as inundagfes. Analisa-se a vulnerabilidade como carateristica intrinseca

de um sistema ou elemento, o que contribui para que o risco seja avaliado de forma
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eficaz e que as medidas de gerenciamento do risco e as atividades de mitigacdo sejam
realizados com maior eficécia, atendendo cada realidade.

Deste modo, todas as acbes que transformam sociedades resilientes as
inundacdes dependem principalmente da partilha de responsabilidades, o que esta
relacionado com aspectos politico-administrativos. Um dos desafios propostos é a
definicdo clara dos papéis e responsabilidades no gerenciamento de risco, de forma que
cada instituicdo tenha responsabilidades e papéis diferentes na gestdo de desastres. Esse
processo inclui as institui¢des governamentais em varios niveis, de pesquisa, ONG’s,
setor privado, comunidade e agéncias internacionais que lidam com os desastres
naturais, em particular as inundagoes.

Ao nivel das comunidades vulneraveis, é importante a criacdo da cultura de
risco. Esta envolve um amplo conhecimento sobre 0 uso e ocupacdo de terra, a criacao
de sistemas de alerta, estratégias de adaptacao, além do conhecimento de procedimentos
de evacuacdo e de medidas de protecdo. Reitera-se, nessa perspectiva, a necessidade de
que as comunidades tenham ciéncia de que moram em zona de risco e entendam da
necessidade de mudanca de comportamento. Essa mudanca de comportamento deve
resultar de acdes de sensibilizacdo, o que leva a que as comunidades a fazer parte na
tomada de decisdes para a implementacdo das medidas de adaptagdo rumo a resiliéncia,
a partir do reconhecimento da necessidade de mudancas.

Ao abordar as estratégias adaptativas, € importante que estas sejam avaliadas
tendo em conta as mudancas climaticas. Questfes como a andlise das tendéncias e
medidas a serem adotadas devem ser tomadas considerando-se cada cenario e a
condicdo socioecondmica das populacdes afetadas/afetaveis. Tais medidas devem fazer
parte de planos governamentais para os quais devem ser alocados 0s recursos
necessarios.

Posto isto, resta afirmar que tanto a avaliacdo da vulnerabilidade tanto como a
adocdo das estratégias de adaptacdo devem ser realizadas de forma holistica,
integrando-se aspectos do meio fisico-ambiental, sociais, comportamentais, econémicos
e politico administrativos. Cada um desses fatores contribui para acentuacdo da
vulnerabilidade nas comunidades. E necessario que mediadas estruturais de mitigacio
sejam acompanhadas de medidas ndo estruturais como o fortalecimento dos sistemas de
alerta, capacitacdo das pessoas e instituicOes, conscientizagdo das populagfes em
relacdo ao risco de inundacdes e das medidas a tomar. As medidas estruturais por si s6

ndo garantem a reducdo de danos materiais e humanos e a perda de vidas,
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principalmente no cendrio das mudancas climéticas, onde devemos lidar com as
incertezas.

Para tal, é importante ser rompido o ciclo caraterizado pela pobreza que gera a
vulnerabilidade, aumenta o risco e desencadeia avolumadas perdas caso ocorra um
evento de danoso. Sair desse ciclo significa adotar um caminho que comega pela
identificacdo de elementos vulneraveis e a partir dessa constatacdo adotar estratégias de
adaptacdo que tornem as populacGes resilientes, reduzindo o risco, 0 que
consequentemente se evita o desastre, melhorando o bem-estar das comunidades.

Deve-se eliminar a relagdo de vitima e salvador na gestdo da problemética das
inundagBes. E importante que tanto os governantes como as agéncias que apoiam nesse
processo direcionem suas energias nas estratégias de adaptacdo. Geralmente tem se
direcionado toda a atencdo no processo de socorro das vitimas, onde sdo direcionados
varios recursos materiais, humanos e monetérios. Ndo que essa atencdo nao seja
importante, mas tem se visto como certos organismos (inter)nacionais e governantes
andam ausentes no processo de mitigacdo e adaptacdo, e sO se fazem presentes quando

ocorre um evento provavelmente com intenc¢@es de ganhos politicos e de visibilidade.
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