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RESUMO

A dindmica da urbanizacdo, acelerada pela expansdo de areas irregulares nas grandes cidades,
sem critérios técnicos adequados, impulsionou a formacéo de nucleos desordenados em areas
geomorfologicamente frageis ao uso urbano, com efeitos graves sobre a qualidade de vida de
sua populacdo. Na Regido Metropolitana do Recife (RMR) as &reas de risco mais vulneraveis
aos desastres decorrentes das chuvas sdo constituidas pelas areas de morros ingremes, com
adensamento populacional, aliada as condic¢des sociais e econémicas. O presente trabalho tem
como objetivo avaliar a vulnerabilidade socioambiental e os impactos dos desastres
decorrentes das chuvas na RMR. Para realizacdo da pesquisa foram utilizados dados de
precipitacdo pluviométrica mensal de 1961 a 2020 dos 15 municipios que compreendem a
RMR, obtidos na Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima, dados de desastres (secas,
estiagens, inundagBes, alagamentos, Obitos, entre outros) do Ministério da Integracdo
Nacional e dados socioambientais do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Foi
realizada a climatologia mensal da RMR, assim como a distribuicdo temporal da precipitacao
de 1961 a 2020. Utilizou-se a equacdo de risco Meira para determinar o indice de
vulnerabilidade a desastre. Os resultados obtidos indicaram que, na analise da precipitacdo
mensal, constatou-se que o trimestre maio-junho-julho, de forma geral, sdo os meses com 0s
maiores registros de precipitacdo e com maiores ocorréncias de desastres. O mapa de indice
de vulnerabilidade da populacéo revelou que os habitantes que residem nas areas mais pobres
dos municipios da RMR sdo especialmente a fracdo mais socialmente vulneravel da
sociedade. Diagnosticou-se que 0s principais impactos socioecondmicos e ambientais
decorrentes das chuvas constituem em danos humanos, estruturais/materiais e ambientais.
Recomendou-se a implantacdo de sistema de alerta, que é relevante para mitigar a
vulnerabilidade da populacdo e o0s riscos a desastres, pautado nas seguintes medidas: 1)
investimento em medidas de prevencao e preparacdo das comunidades sob areas de risco de
desastres; 2) mapeamento e monitoramento das areas de risco; 3) a capacitacdo da populacao;
4) o0 servico gratuito de envio de mensagens curtas por celulares a populagdo; 5) o
acionamento de sirenes com a saida imediata do imdvel; 6) a definicdo previamente dos locais
seguros para as pessoas afetadas serem conduzidas; 7) a vistoria destes imdveis que foram
evacuados 8) o cadastro das pessoas que devem receber o auxilio moradia e; 9) investimento
do poder publico em tecnologia para realizar o monitoramento da atmosfera e obter
informagdes no curtissimo prazo de tempo, sobretudo, quando a chuva atinge areas habitadas

propensas aos deslizamentos e alagamentos. E fundamental que os gestores plblicos cuidem



mais dos municipios que compdem a RMR e, principalmente da populagdo, proporcionando

acOes afirmativas que primem por mais resiliéncia, acolhimento e inclusdo.

Palavras-chave: Desigualdade Social; Sistema de Alerta; Vulnerabilidades.



ABSTRACT

The dynamics of urbanization, accelerated by the expansion of irregular areas in large cities,
without adequate technical criteria, boosted the formation of disordered nuclei in
geomorphologically fragile areas for urban use, with serious effects on the quality of life of its
population. In the Metropolitan Region of Recife (RMR), the risk areas most vulnerable to
disasters caused by rains are made up of areas with steep hills, with population density,
combined with social and economic conditions. The present work aims to evaluate the social
and environmental vulnerability and the impacts of disasters caused by rains in the RMR. To
carry out the research, monthly rainfall data from 1961 to 2020 were used from the 15
municipalities that comprise the RMR, obtained from the Pernambuco Agency for Water and
Climate, disaster data (drought, drought, floods, floods, deaths, among others) from the
Ministry of National Integration and socio-environmental data from the Brazilian Institute of
Geography and Statistics. The monthly climatology of the RMR was carried out, as well as
the temporal distribution of precipitation from 1961 to 2020. The Meira risk equation was
used to determine the disaster vulnerability index. The results obtained indicated that, in the
analysis of monthly precipitation, it was found that the quarter May-June-July, in general, are
the months with the highest records of precipitation and with the highest occurrences of
disasters. The population vulnerability index map revealed that the inhabitants residing in the
poorest areas of the RMR municipalities are especially the most socially vulnerable fraction
of society. It was diagnosed that the main socioeconomic and environmental impacts resulting
from the rains constitute human, structural/material and environmental damage. The
implementation of an alert system was recommended, which is relevant to mitigate the
population's vulnerability and risks to disasters, based on the following measures: 1)
investment in prevention and preparation measures for communities in areas at risk of
disasters; 2) mapping and monitoring of risk areas; 3) the empowerment of the population; 4)
the free service for sending short messages to the population by cell phones; 5) the activation
of sirens with the immediate exit of the property; 6) the definition in advance of safe places
for the affected people to be conducted; 7) the inspection of these properties that have been
evacuated 8) the registration of the people who should receive housing assistance and; 9)
investment by the government in technology to monitor the atmosphere and obtain
information in a very short period of time, especially when rain hits inhabited areas prone to

landslides and flooding. It is essential that public managers take more care of the



municipalities that make up the RMR and, especially, of the population, providing affirmative

actions that strive for more resilience, acceptance and inclusion.

Keywords: Social Inequality; Alert System; Vulnerabilities.
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1 INTRODUCAO

A cidade é um espaco dinamico (respira, pulsa, sente, interage), isto &, ela estd em
constante transformacéo e que foram desenvolvidas pelas sociedades ao longo dos seculos.
Por sua vez, a expansdo das areas urbanas, alteraram-se a sua paisagem que, na maioria das
vezes, ndo foi pensada de forma planificada no que diz respeito ao processo de organizagéo e
planejamento, necessarios para sustentabilidade urbana.

De acordo com a Organizacdo das Nacgdes Unidas (ONU, 2019), atualmente 55% da
populacdo mundial, ou seja, mais da metade, vive em areas urbanas e a expectativa é de que
esta proporcdo poderd aumentar para 70% até 2050. Segundo o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2016), no Brasil, a taxa de urbanizacdo passou de 82,5%, em
2005, para 84,7% em 2015. A previsdao da ONU (2016), que mais de 90% da populacédo
brasileira vivera em cidades no ano de 2030.

A primeira edi¢do da Conferéncia das Nag6es Unidas sobre Assentamentos Humanos -
HABITAT I que ocorreu em Vancouver no Canada em 1976 quando 0s governos comecaram
a reconhecer a necessidade de assentamentos humanos mais sustentaveis e as consequéncias
da répida urbanizacdo, especialmente no mundo em desenvolvimento. Os Estados-Membros
reconheceram que as circunstancias de vida de um grande numero de pessoas eram
inaceitaveis, especialmente nos paises em desenvolvimento, e que, a menos que fossem
tomadas medidas positivas e concretas para encontrar solucbes, essas condicdes
provavelmente se agravariam ainda mais (ONU, 1976).

Na segunda metade do século XX, com a intensificacdo da industrializacdo, houve um
aumento consideravel da populacdo nas cidades, devida a busca de empregos e oportunidades,
desencadeando um crescente adensamento populacional nas zonas urbanas, marcado pela
profunda desigualdade social. A classe menos abastada, encontram-se submetidas a porcéao
relegada do ambiente urbano, devido a instabilidade da dindmica de seus processos naturais
que, a partir da minima alteracdo da dindmica de um dos fatores, implicam em mudancas que,
invariavelmente, levam a instabilidade e consequente processo acelerados de degradagéo
ambiental (GIRAO, 2007). E no século XXI a populacio das cidades que reside em éareas
vulneraveis teve outro componente que potencializou em danos socioecondémicos que foi a
tragédia sanitaria relacionada a pandemia da Covid-19 pelo novo coronavirus.

No Brasil, municipios que compdem as regides metropolitanas, como é o caso do
Grande Recife, composto por quinze municipios, a relacdo da dindmica da natureza e a das

relages sociais envolvidas em sua apropriacdo, notadamente nas areas consideradas frageis
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(como nas areas de morros e de risco de inundag@es), acaba corroborando com o0s desastres
associados aos eventos de precipitacdo intensa, resultando em prejuizos muito dificeis em
calcular. Assim, a ocorréncia de chuvas intensas nos referidos ambientes urbanos, em
territério pernambucano, potencializa o aumento do risco de inundacGes e deslizamentos
repentinos, possibilitando a ocorréncia de diversos impactos e pondo em risco vidas e bens
materiais e imateriais.

A desigualdade social presente na disparidade socioecondémica nos varios segmentos
populacionais urbanos, sobretudo,entre as pessoas mais pobres da Regido Metropolitana do
Recife (RMR), em situacdo de extrema vulnerabilidade,as quaisencontram-se submetidas a
porcdo relegada do espago urbano, convivendo com os desastres pluviométricos, durante o
seu periodo chuvoso e com a pandemia do novo coronavirus, Covid-19, os problemas se
agravaram, com milhares de pessoas expostas ao virus. Diante desse panorama, hd de se
mencionar que em pesquisa divulgada pelo IBGE (2020), a cidade do Recife no ano de 2019
ocupou 0 posto da capital com maior desigualdade social do pais, com indice de GINI* de
0,612, estando acima da média brasileira de 0,543.

E mais recentemente uma pesquisa desenvolvida pelo Observatério das Metropoles
aponta que no conjunto das metropoles mais desiguais no primeiro trimestre de 2021, com
GINI acima da média, tem-se, em ordem decrescente da desigualdade de renda: Jodo Pessoa,
Rio de Janeiro, Recife, Aracaju, Salvador, Macei6, Sdo Paulo, Belém, Fortaleza e Natal. O
resultado geral é bastante preocupante, pois, as regiGes metropolitanas ja apresentavam
altissimo grau de desigualdade antes do resultado da pandemia aparecer (SALATA,;
RIBEIRO, 2021).

O estado de Pernambuco é altamente vulnerdvel aos efeitos negativo impostos pelas
alteracdes do clima, em especial, nas areas litoraneas de baixa declividade e em grande parte
do Estado sujeito a desertificacdo, conforme apresentado no Relatério do Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC) (PERNAMBUCO, 2011). Em 2010 o
excesso de chuvas na bacia hidrografica do rio Una provocou enchentes em diversos
municipios pernambucanos, dentre eles Palmares e Barreiros, ambos, na regido de
desenvolvimento da Mata Sul que ficaram em situacdo de calamidade publica devido as

inundacdes causadas pelas enchentes.

1 O indice de GINI, criado pelo matematico italiano Conrado Gini, é um instrumento para medir o grau de
concentragdo de renda em determinado grupo. Ele aponta a diferenga entre os rendimentos dos mais pobres e dos
mais ricos. Numericamente, varia de zero a um (alguns apresentam de zero a cem). O valor zero representa a
situacdo de igualdade, ou seja, todos tém a mesma renda. O valor um (ou cem) esta no extremo oposto, isto &,
uma s6 pessoa detém toda a riqueza. Na prética, o Indice de GINI costuma comparar 0s 20% mais pobres com 0s
20% mais ricos (WOLFFENBUTTEL, 2004).
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A parte do territério da RMR constituido por relevos movimentados, genericamente
denominados morros, tem cerca de ¥ de sua area, onde habitam cerca de 600 mil habitantes.
Os municipios costeiros - Recife, Olinda, Jaboatdo dos Guararapes, Cabo de Santo Agostinho,
Paulista e Ipojuca - tém mais problemas com a ocupacédo de suas encostas, devido as maiores
precipitagdes pluviométricas e a maior argilizagdo dos minerais constituintes dos sedimentos e
solos (BRASIL, 2008).

S&o evidentes os impactos decorrentes dos desastres associados as chuvas intensas,
que causam alagamentos periodicos, inundacdes e escorregamentos de encostas, na RMR, em
geral, durante o seu periodo chuvoso. Souza (2011) comenta que estes eventos séo frequentes
no territério pernambucano, estando a sociedade vulneravel, pois, a cada ocorréncia de
desastres, sdo acarretadas perdas ambientais, sociais e econémicas, e, as vezes, até mesmo de
vidas, principalmente, nas comunidades pobres.

E significativo considerar que devido a ocupacio das areas de risco, COmo nos morros,
principalmente pela popula¢do mais carente da RMR, e com a chegada do periodo de chuvas,
intensas e prolongadas; tudo isso oferece condi¢cdes propicias para o desenvolvimento de
deslizamentos em encostas, responsaveis por acarretar em vitimas fatais e prejuizos materiais.
Em 2020, estas areas vulneraveis tiveram um ingrediente a mais, aumentando o drama das
pessoas que residem nestes locais que foi a proliferacdo dos casos da Covid-19, doenca
causada pelo novo coronavirus.

E notdrio que, para essas pessoas que vivem em areas de risco, a chuva representa
sindnimo de temor e aflicdo. E fundamental sensibilizar e fornecer conhecimentos dos dados
sobre riscos de desastres aos tomadores de decisdo - governantes, politicos, empresarios - e
isso s6 se faz com a participacdo destes. Todos esses desastres associados a fendmenos
naturais contribuem para agravar as condi¢Ges de vida das populagdes, intensificando as
desigualdades sociais, Dai, 0 ambiente de desalento da popula¢do mais vulneravel é algo
permanente, como por exemplo, a intensificacdo dos processos migratorios, associado a seca,
provocando o éxodo rural e inchago das cidades, contribuindo para o aumento da pobreza nos
centros urbanos.

O entendimento sobre a importancia da gestdo de riscos de desastres associados aos
eventos de chuvas para RMR, demanda uma importante compreensdo desse ambiente:
identificacdo dos problemas, formulacdo de estratégias e oportunidades no que diz respeito a
sistematizacdo da referida gestdo e contribuindo para a tomada de decisGes. Vale ressaltar que
esse ndo é um procedimento simples. A relacdo entre riscos e os eventos de chuvas é

complexo e cercado de incertezas sob diferentes aspectos.
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A necessidade de desenvolver um estudo amplo, que possa auxiliar na capacidade de
prevencao e respostas quanto ao risco de desastres associados as chuvas, com a finalidade de
propor recomendacdes e apontamentos que auxiliem em antecipar a esses eventos, nunca foi
t4o imperativa. E a partir dessa perspectiva que o presente estudo foi desenvolvido, com vistas
a contribuir para o desenvolvimento de politicas publicas adequadas a realidade dos riscos a
desastres associados as chuvas na RMR.

Para fins de delimitacdo do problema de pesquisa, a pergunta que orienta este estudo
foi assim definida: quais os riscos de desastres associados aos eventos de chuvas na RMR?
Tendo a seguinte hipdtese formulada da pesquisa: A falta de uma gestdo mais efetiva dos
tomadores de decisdo em relagdo as calamidades associadas aos eventos de chuvas na RMR
gue englobe um conjunto de estratégias para gerir o risco de um desastre contribui para maior
exposicao da populacdo frente as intempéries.

A convivéncia a cada ano com dois fendmenos cruciais e antagénicos que acontecem
na RMR: de um lado os problemas tanto decorrentes da escassez de dgua devido as chuvas
abaixo do esperado, afetando o abastecimento de &gua todos os dias e, tendo como
conseqiiéncia o rodizio no racionamento de agua; e do outro lado, com o excesso de chuvas,
causando deslizamentos, inundacBes e alagamentos, ficando claro o quanto a sociedade é
vulneravel, situacdes estas que estimularam a realizacdo desta pesquisa. Percebe-se, assim,
que a populacdo da RMR, especialmente a mais carente, praticamente todos os anos sofre
com as fortes chuvas, causando deslizamentos, inundacdes, com registro de O&bitos,
desabrigados, feridos, proliferacdo de doencas, perdas econdmicas onerosas, dentre outros.

Os impactos socioambientais das chuvas no Recife estdo intensamente correlacionados
com a plena exposicdo da populacdo a riscos diversos, ocasionando em uma situacdo de
vulnerabilidade cada vez mais rotineira. A vulnerabilidade social e econémica da populacéo
que reside nas areas mais pobres do Recife foi considerada alta e a vulnerabilidade ambiental
muito alta (SOUZA, 2011).

“A expansdo da fronteira urbana sem critérios técnicos adequados, associada a
segregacdo socio-espacial na sociedade capitalista, impulsionou a ocupagdo desordenada de
areas geomorfologicamente frageis ao uso urbano [...]” (SANTOS, 2012, p. 16-17). De acordo
com Mendonga (2021) a forma como o fenémeno da urbanizagdo e do crescimento
demogréafica se processam no espaco e no tempo, especialmente quando derivados da
exclusdo e da segregacdo socioespacial inerentes ao capitalismo e & globalizacdo, com a
consequente ocupacdo concentrada de populagfes em &reas de risco, que a urbanizacdo se

torna algo muito complexo e de dificil gestao.
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Na RMR as areas de risco mais vulnerdveis aos desastres decorrentes das chuvas sdo
constituidas pelas areas de topos de morros e vertentes ingremes, com concentracdo de
pessoas, associada as condi¢bes socioecondmicas.Apesar da relevancia do tema, as pesquisas
ainda sdo muito limitadas. Desta forma, ha fortes argumentos para que se considere como
urgente em contribuir com o aprimoramento do conhecimento do tema da gestdo de riscos a
desastres associados as chuvas, a partir da incorporacdo de uma perspectiva em torno da
importancia das politicas publicas no contexto do gerenciamento dos riscos que possam
impactar negativamente a vida da populacdo em tais areas da RMR.

Neste contexto, a contribuigdo do estudo proposto se justifica pelo forte impacto social
do tema, em virtude da magnitude e natureza e implicacbes dos desastres sob uma
comunidade e, portanto, a ado¢do das medidas que auxiliem os gestores na reducao dos riscos,
de forma eficaz, significa mais vidas salvas e, consequentemente, que possa ser utilizado de
alguma forma como referéncia as diferentes esferas na tomada de decisoes.

A gestéo de riscos a desastres associados aos eventos de chuvas na RMR evidencia-se
como uma oportunidade no processo da reducdo dos mesmos,com foco nas comunidades, no
aprimoramento do conjunto de estratégias para gerir a ameaca de uma calamidadee que
estimulard o desenvolvimento de planos de prevencdo, reducdo do risco de desastres e
adaptacao frente as chuvas que assolam a RMR ao longo dos anos e que provocam enchentes,
deslizamentos, ocasionando 6bitos, desabrigados, e perdas materiais e ambientais.

Diante destas consideracdes, destaca-se que esta pesquisa apresenta a gestdo do risco
de desastre associados aos eventos de chuvas por meio de um conjunto de a¢bes como a
prevencdo, mitigacao, preparacéo, resposta e recuperacdo. Espera-se que possa, de fato, servir
como subsidio para futuras pesquisas e que, de alguma maneira, possa colaborar para a
sociedade na reducdo dos riscos de desastres. Entende-se que a gestdo de risco é um processo
continuo e permanente que deve se dar, de preferéncia, através do planejamento estratégico da
organizagdo/coordenacdo por meio de medidas de cunho preventivas a fim de reduzir os
riscos de desastres e evitar o surgimento de novas ameacgas.

E oportuno ressaltar que a realizacio desse trabalho agrega a oportunidade de
conhecer um pouco mais da realidade quanto aos riscos e desastres associados aos eventos de
chuvas na RMR. Numa metamorfose, foi possivel deixar de lado ocidaddo que convive
diariamente e acompanha pelos noticiarios os ambientes mais carentes da RMR, como as
areas de risco de inundacdes e deslizamentos e, gragas ao Doutorado e a pesquisa cientifica,

possibilitou-se ter uma percepcdo totalmente diferente: deixou-se de lado o conhecimento
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obtido pelo senso comum, que € repleto de imprecisdes, e a realizacdo da pesquisa cientifica
proporcionou uma interpretagéo racional e objetiva quanto ao tema pesquisado.

Espera-se que este trabalho possa colaborar, de alguma forma, com a mitigacdo dos
desastres decorrentes das chuvas, reduzindo os riscos e acidentes e contribuindo para a
melhoria das suas condi¢des de vida dos habitantes que sobrevivem nos morros, nas margens
de rios e canais que cortam 0s municipios que compdem a Regido Metropolitana do Recife
(RMR). Em face ao exposto, a presente pesquisa foi desenvolvida visando a alcancar os

seguintes objetivos:

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Avaliar a vulnerabilidade socioambiental e os impactos dos desastres decorrentes das chuvas

na Regido Metropolitana de Recife (RMR).

1.1.2 Objetivos Especificos:

e ldentificar os eventos de precipitacdo mensal e sua variabilidade interanual nos
municipios da Regido Metropolitana de Recife (RMR);

e Mapear o indice de vulnerabilidade social, econdmica e ambiental referente aos
municipios que compdem a RMR.

e Analisar os impactos sociais, econdmicos e ambientais associados aos desastres
decorrentes dos eventos de precipitagéo;

e Propor um sistema de alerta de chuvas com riscos a desastres.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O corrente topico abordard, para 0 embasamento tedrico da pesquisa, uma revisao
sobre os principais temas tratados no documento, tais como desastres naturais, variabilidade
climatica e chuvas extremas, impactos socioeconémicos e ambientais, indices de deteccédo de
mudancas climaticas e gestdo de riscos. Para efeito desta pesquisa, discutem-se, com especial
atencdo, desastres naturais e gestéo de risco.

2.1 DESASTRE, RISCO E VULNERABILIDADE

O mais recente relatério do IPCC (Painel Intergovernamental sobre Mudanca do
Clima) (2021) informa que a temperatura da superficie global aumentou mais rapido desde
1970 do que em qualquer outro periodo de 50 anos em pelo menos dois mil anos. As
temperaturas durante a década mais recente (2011-2020) excederam aquelas do periodo mais
quente de vérios séculos, ha cerca de 6.500 anos. As emissfes de CO2 das atividades
humanas sdo a principal causa do aquecimento global.

De acordo com estudo divulgado pelo Centro para a Pesquisa sobre a Epidemiologia
dos Desastres (CRED) em seu EM-DAT (International Disaster Database) (2019), aponta
que em diferentes partes do globo aconteceram impactos de eventos climaticos extremos em
2018. Foi verificado que mais de 57 milhdes de pessoas foram afetadas sejam por secas,
enchentes, incéndios florestais ou tempestades e quando consideradas catastrofes que ndo sédo
associadas ao clima, o nimero de pessoas afetadas por desastre, chega a mais de 61,7 milhGes
em 2018.

E comum confundir o uso dos termos: fendmeno natural e desastre natural. Fendmeno
natural € toda manifestacdo da natureza, como 0s terremotos, os ciclones, etc. Por exemplo,
um terremoto que ocorre em um deserto desabitado ndo pode ser considerado como desastre,
um terremoto sé causa desastre quando afeta diretamente ou indiretamente 0 homem e suas
atividades em um lugar e um determinado tempo, devido a sua vulnerabilidade. Os fendmenos
naturais de extraordinaria ocorréncia podem ser previsiveis ou imprevisiveis, dependendo do
grau de conhecimento que os homens tenham acerca de seu funcionamento e da natureza
(MASKREY, 1989).

Os desastres séo causados por fendbmenos meteorologicos, climatoldgicos, geofisicos e
bioldgicos que afetam adversamente o ambiente natural e as regiGes construidas (Quadrol).

Os seus efeitos em termos de vitimas e danos materiais excedem a capacidade de auto
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recuperacdo das comunidades locais e, neste caso, torna-se necessaria a assisténcia externa
(GUHA-SAPIR et al., 2012).

Quadro 1 - Desastre: definicdo e classificacdo

Desastre Definicao Tipos principais de desastre

Geofisico Eventos originados da terra | Terremoto, vulcdo e movimento
sOlida. de massa (seco).

Meteoroldgico Eventos causados por escalas de | Tempestade.

curta duracdo/pequenos a meso
processos  atmosféricos  (no
espectro de minutos a dias).

Hidroldgico Eventos causados por desvios | Inundacdo e movimento de
no ciclo normal da &gua e / ou | massa (molhado).
transbordamento de  corpos
d’4gua provocados pelo formato
do vento.

Climatoldgico Eventos causados pela escala de | Temperatura extrema, seca e
longa duragdo / meso a | incéndios.

macroprocessos (no espectro de
intrasazonal para variabilidade
climéatica multi-decadal).

Bioldgico Desastre causado pela | Epidemias, infestacdo  por
exposicdo de vida, organismos / | insetos e ataques animais.
germes e substancias toxicas.

Fonte: Guha-Sapiret al., 2012.

Os desastres podem ocasionar perdas econdmicas e fisicas, cujos efeitos podem se
propagar para além da localidade imediata.Os paises em desenvolvimento sdo 0s mais
sensiveis aos desastres com mais setores afetados e efeitos maiores economicamente
significativo do que nos desenvolvidos (LOAYZA et al., 2012). O aumento do namero de
desastres e suas consequéncias estdo intimamente relacionados ao aumento da vulnerabilidade
das comunidades em todo o mundo, como resultado do modelo de desenvolvimento adotado
pelo homem. O aumento da vulnerabilidade ndo é uniforme, h& grandes variacdes
significativas entre regides, nacbes, provincias, cidades, comunidades, classes
socioeconémicas, castas e até géneros (YODMANI, 2001).

Um desastre pode ser definido como um evento que ocorre, na maioria dos casos, de
forma inesperada, causando alteragdes intensas nos elementos, representadas na perda de vida
e saude da populagdo, na destrui¢do ou a perda de bens de uma comunidade e/ou danos graves
ao meio ambiente. Esta situacdo significa a desorganizacdo dos padrdes normais de
vidagerando adversidades, desamparo e sofrimento nas pessoas, impacto na estrutura
socioecondémica de uma regido ou pais, a modificacdo do meio ambiente, cujo desastre

determina a necessidade de assisténcia e intervencdo imediata (CARDONA, 1993).
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Segundo Wilches-Chaux (1993), quando por varias razdes, a comunidade € incapaz de
transformar suas estruturas, adaptar seus ritmos e redefinir a direcdo de seus processos como
resposta agil, flexivel e oportuna as mudancas do meio ambiente; quando 0s projetos sociais
de uma comunidade ndo respondem adequadamente a realidade do momento que exige uma
resposta, o desastre surge, conforme:

Desastre = Risco x Vulnerabilidade 1)

Por sua vez, Veyret e Richemond (2007) destacam que o termo risco:

A nogdo de risco é complexa. Discute-se a origem do termo “risco”, presente
em todas as linguas europeias (inglés: risk, italiano: rischio, espanhol: riza).
Ela pode ser oriunda tanto dos termos latinos como rixare, significando
“brigar”, ou resecare, “extirpar, suprimir’, quanto do grego rhizikon ou,
ainda, do 4rabe, risk. Muito cedo, na Italia, o termo designa “escolho”,
depois “naufragio” e, em seguida, um perigo possivel do qual o armador
pode ser vitima. De fato, a palavra designa, a0 mesmo tempo, tanto um
perigo potencial quanto sua percepcdo, e indica uma situagdo percebida
como perigosa na qual se estd ou cujos efeitos podem ser sentidos
(VEYRET; RICHEMOND, 2007, p. 25).

Mendonca e Buffon (2021) trazem uma abordagem que os riscos sdo multifacetados e
complexos e da inter-relacdo entre um ou mais riscos, resultam os riscos hibridos. Para os
autores:

Riscos hibridos: tem origem na associacdo entre dois ou mais riscos
especificos (naturais, sociais, tecnologicos, etc.), sendo intensificados pela
imbricacdo de elementos e fatores diversos. Exemplos: inundagdes, secas,
tremores de terra, etc. (tem origem natural e sdo intensificados pelos riscos
sociais e/ou tecnologicos, etc.), transporte de combustiveis, redes de
transmissdo de energia, etc. (tem origem tecnolégica e sdo intensificados
pelos riscos sociais e/ou naturais, etc.), fome, violéncia, etc. (tem origem
social e sdo intensificados pelos riscos naturais e/ou tecnoldgicos, etc.).
(MENDONCA; BUFFON, 2021, p 23).

Os riscos dos impactos das mudancas climaticas surgem da interacdo entre o perigo
(causado por um fendmeno ou tendéncia relacionada a mudanca climética), vulnerabilidade
(suscetibilidade a danos) e exposicdo (pessoas, ativos ou ecossistemas em risco). Os riscos
variam de processos que vao desde fendmenos breves, como tempestades violentas, até
tendéncias mais lentas, como secas ao longo de vérias décadas ou o aumento do nivel do mar
ao longo de varios séculos (IPCC, 2014).

Por risco, entende-se qualquer fenébmeno de origem natural ou humana que signifique
mudanca no ambiente ocupado por uma determinada comunidade que é vulneravel ao
fendmeno. Por vulnerabilidade, compreende-se a incapacidade de “absorver”, através de auto

- ajustamento, os efeitos de certa mudanca em seu ambiente, que ¢ a sua “inflexibilidade” ou

incapacidade de adaptar-se a essa mudanca, que para a comunidade constitui, para as razoes
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dadas, um risco. A vulnerabilidade determina a intensidade do dano de produzir a ocorréncia
efetiva do risco na comunidade (WILCHES-CHAUX, 1993).

Segundo Wisner, Gaillard e Kelman (2011), uma definicdo mais formal da analise do
risco de desastre e dos paradigmas de atuacdo, o referido risco de desastre principiou pela
férmula, a saber:

DR=HXV, 2

Em que:

DR = Desastre de Risco

H = PerigoV = Vulnerabilidade

O risco de desastre ¢ uma funcdo da magnitude, da ocorréncia potencial, da
frequéncia, da velocidade de inicio e extensdo espacial de um evento ou processo natural
potencialmente prejudicial (“o perigo”). Também ¢ uma funcao da suscetibilidade das pessoas
a perdas, ferimentos e/ou mortes (vulnerabilidade). Além disso, algumas pessoas estdo em
melhor posicdo para se recuperar rapidamente de tais perdas do que outras (WISNER;
GAILLARD; KELMAN, 2011).

Os desastres afetam a vida humana e tém impactos profundos nas economias locais e
nacionais, as vezes retardando os ganhos de desenvolvimento por muitos anos nos paises com
recursos limitados (WMO, 2017). A cada ano milhares de vidas humanas sdo perdidas em
todo o mundo, além de danos significativos na propriedade, vida animal etc., em virtude dos
desastres, como por exemplo, terremotos inundacdes, tsunamis, furacdes, tempestades,
deslizamentos de terra, ondas de calor e incéndios florestais (GOSWAMI et al., 2016).

A vulnerabilidade constitui-se como um dos componentes do risco e, trata-se da
incapacidade ou inflexibilidade de uma comunidade absorver efeitos de uma mudanga em seu
ambiente - crises econdmicas e desastres de varias causas (CARDOSO, 2017). A
vulnerabilidade as mudancas climaticas diz respeitoasuscetibilidade de sofrer danos nos
sistemas naturais e humanos (IPCC, 2014).

Cardona (2004) informa que:

A vulnerabilidade pode ser definida como um fator de risco interno do
individuo ou sistema que estd exposto a um perigo e corresponde a sua
predisposicdo intrinseca a ser afetada ou a ser suscetivel a danos. Em outras
palavras, a vulnerabilidade representa a suscetibilidade ou predisposicdo
fisica, econdmica, politica ou social de uma comunidade a danos no caso de
um fenbmeno desestabilizador de origem natural ou antropogénica
(CARDONA, 2004, p. 37).

Das palavras do autor é possivel compreender que existe uma série de condi¢Bes em

ambito social, econémico, ambiental e politico dos grupos de individuos que estdo a margem
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da sociedade, ou seja, sdo grupos de individuos extremamente frageis. Nesse diapasdo, a
existéncia de tais condicdes, depende do nivel de desenvolvimento alcancado através do
fomento do planejamento no espago geogréfico.

E necessario notar que a vulnerabilidade em si constitui um sistema dinamico, isto &,
surge como consequéncia da interacdo de uma serie de fatores e caracteristicas (internas e
externas) que convergem em uma determinada comunidade. O resultado dessa interacdo é o
“bloqueio” ou incapacidade da comunidade para responder adequadamente a presenca de um
risco determinado com o consequente “desastre”. Wilches-Chaux (1993), para essa interacéo
de fatores e caracteristicas denominou de Vulnerabilidade Global, constituida por dez tipos de
vulnerabilidade, conforme Quadro 2.

Quadro2 - Vulnerabilidades Globais

Natural Todo ser vivo, pelo fato de ser, possui vulnerabilidade
intrinseca determinada pelos limites ambientais, dentro dos
quais, a vida é possivel epelas exigéncias internas de seu
préprio organismo.

Fisica Refere-se especialmente a localizacdo dos assentamentos
humanos em &reas de risco e as deficiéncias de suas estruturas
fisicas para “absorver” os efeitos desses riscos.

Econdmica Relacionado aos setores economicamente mais deprimidos da
humanidade que sdo, por essa razdo, os mais vulneraveis aos
riscos naturais.

Social Respectivo ao baixo grau de organizagdo e coesdo interna de
comunidades sob risco de desastre, que impedem sua
capacidade de prevenir, mitigar ou responder a situacfes de

desastre.

Politica Diz respeito a incapacidade da populacéo para formular por si
mesma a solucdo do problema que lhe afeta.

Ideoldgica Relacionada a atitudes passivas, fatalistas e crencas religiosas

gue limitam a capacidade de atuar dos individuos em certas
circunstancias.

Cultural Concernente a forma como uma comunidade reage ante um
desastre, que sera distinta em um grupo humano regido por
padrdes machistas e verticais de poder, daquela em um grupo,
no qual predominam os valores de cooperagéo e solidariedade.

Educativa Se expressa em uma educacdo deficiente ou que ndo tem uma
boa cobertura em uma comunidade propensa a desastre ou a
auséncia de conhecimento sobre as causas, os efeitos e as
razdes pelas quais se apresentam os desastres.

Técnica Relativa as técnicas inadequadas de construcdo de edificios e
infraestrutura bésica utilizadas em zonas de risco.

Ambiental Referente & degradacgdo ou a destrui¢do dos recursos naturais.

Institucional Reflete-se na obsolescéncia e rigidez das instituicdes, onde a

burocracia e a decisdo politica, entre outros, impedem respostas
adequadas e frageis.

Fonte: Wilches-Chaux (1993).
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A vulnerabilidade trata-se da exposi¢cdo de individuos ou grupos ao estresse
(mudangas inesperadas e rupturas nos sistemas de vida) resultante de variantes
socioambientais (CONFALONIERI, 2001). Ealgo inerente a uma determinada populacio e
varia de acordo com suas possibilidades culturais, sociais e econdmicas. Assim, aqueles que
possuem menos recursos serdo os que mais dificilmente se adaptardo e, portanto, sdo também
os mais vulneraveis, pois a capacidade de adaptacdo ¢ dada pela “riqueza, tecnologia,
educagdo, informagao, habilidades, infraestrutura, acesso a recursos e capacidade de gestao”
(IPCC, 2001).

Os conceitos de vulnerabilidade e adaptacdo séo cada vez mais importantes para o
estudo do homem nas dimensdes da mudancaambientalglobal. A adaptacdo é geralmente
entendida como um ajuste aos sistemas socioecologicos em respostas as mudangas ambientais
e a vulnerabilidadee tém suas raizes no estudo de perigos naturais e pobreza (JANSSEN;
OSTROM, 2006).

Para Manuel-Navarrete e Pelling (2015), a adaptacdo é uma resposta principal as
mudancas climaticas que envolvem alteracfes socioecoldgicas adaptativas, bem como
desenvolvimentistas e transformadoras. Segundo Smit e Wandel (2006), as adaptacGes sao
consideradas como resposta aos riscos associados a interagdo dos riscos ambientais e
avulnerabilidade humana e sua capacidade adaptativa.

Em geral, a vulnerabilidade é intimamente correlacionada com a posicao
socioeconémica, geralmente, os pobres sofrem mais com os desastres que os ricos, embora a
pobreza e a vulnerabilidade ndo sejam sindnimas, ainda que as vezes estejam intimamente
correlacionadas (BLAIKIE et al., 1996). De acordo com Eriksen ¢ O’Brien (2007), a pobreza
e a vulnerabilidade as mudangas climéticas, estdo intimamente interligados, mas sdo distintos
e podem ser consideradas dois dos principais desafios enfrentado pela sociedade humana no
século XXI.

No Brasil, o conceito de vulnerabilidade tem sido bastante debatido e estudado, com
destaque para geografia e a demografia que tém demonstrado muita preocupacao
(MARANDOLA JR; HOGAN, 2005), com uma atencdo principal nas populagdes em

situacOes de risco, conforme o0 pensamento a seguir:

O interesse dos gedgrafos e dos demdgrafos tem confluido, principalmente,
com preocupagdes mais recentes destes Ultimos sobre as populacbes em
situagdes de riscos. Ambos passam a ocupar-se de estudos sobre enchentes e
deslizamentos, entre outras situacbes em que o ambiente, conjugado a
fatores socioecondmicos, expde as populagGes a riscos, sobretudo nas
cidades (MARANDOLA JR; HOGAN, 2005, p.30).
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O conhecimento sobre demografia populacional e as condi¢des de vida em areas de
risco sdo cruciais para o gerenciamento destase respostas aos desastres. Nos municipios de
Petropolis, Teresopolis e Nova Friburgo, todos na regido serrana do Rio de Janeiro, no
sudeste brasileiro, foramimpactados por um severo desastre em janeiro de 2011, deixando
milhares de pessoas desabrigadas. Estima-se que aproximadamente 155.000 pessoas estéo
expostas ao risco de deslizamentos de terra e/ou inundagdes em 1.357 sob areas de risco
(ASSIS DIAS, 2018).

Em face da discussdo acerca dos desastres provocados por chuvas torrenciais, €
indispensdvel para o desenvolvimento do presente estudo destacar a importancia do
mapeamento das areas de risco. Neste sentido, Marcelino, Nunes e Kobiyama (2006),
realizaram o mapeamento de risco de desastres para o estado de Santa Catarina associado as
instabilidades atmosféricas severas. Foram computados 2.881 desastres ligadosas
instabilidades atmosféricas (120 eventos/ano). Destes episodios, 1.299 foram relacionados a
inundacdo gradual, seguido pela inundacdo brusca e vendaval com 19 e 17%, nessa ordem.
Quanto ao indice de risco, 0s municipios mais problematicos, que necessitam de medidas
preventivas a curto prazo, localizam-se nas mesorregides Oeste e Norte Catarinense. Dentre
0s municipios que apresentaram maior indice de risco foram a capital Floriandpolis,
Blumenau, Sao José dos Cedros, Joinville e Chapeco.

Olimpio e Zanella (2017, p. 104), citam que “os desastres naturais tém a
particularidade de relacionar-se com a superficie terrestre, seja ela em estado original, seja
alterada pelo uso social [...]”. Kobiyama et al. (2006), os desastres, de origem natural, podem
estar relacionados com a dinamica interna ou externa da Terra, ou seja, eventos ou fendmenos
internos causados pela movimentagdo das placas tectdnicas que tém reflexo na superficie do
planeta (terremotos, maremotos, tsunamis e atividade vulcanica); ou de origem externa gerada
pela dindmica atmosférica (tempestade, tornados, secas, inundacdes etc.) (Figura 1).

Figura 1 - Origem dos desastres naturais

4‘ Causas Naturais }7
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Dinamica interna da terra | | Dindmica externa da terra
Terremotos Tempestades
Maremotos Tornados
Vulcanismo Inundacao
Tsunamis Seca

Ressaca

Fonte: Kobiyama et al. (2006).
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O desastre compreende uma série de perturbacBes no funcionamento de uma
comunidade ou sociedade provocando uma grande quantidade de mortes, bem como perdas e
impactos humanos, materiais, econdmicos e ambientais, que excedem a capacidade da
comunidade ou sociedade afetada para lidar com seus proprios recursos (UNISDR, 2009).
Kobiyama et al. (2006), afirma que um desastre pode ser definido como a ocorréncia de
inundagdes, escorregamentos, secas, furacdes, entre outros. Sao fendmenos naturais severos,
fortemente influenciados pelas caracteristicas regionais tais como, rocha, solo, topografia,
vegetacdo e condicdes meteoroldgicas. Quando estes fendmenos intensos ocorrem em locais
onde os seres vivem, resultando em danos (materiais e humanos) e prejuizos
(socioecondmicos) sdo considerados “desastres naturais”.

O desastre é definido como evento ou situacdo que sobrecarrega a capacidade local,
necessitando solicitacdo, a nivel nacional ou internacional, de ajuda em razao da ocorréncia de
um evento que tenha causado grande dano, destruicdo e sofrimento humano (GUHA-SAPIR
et al., 2012).Osimpactos das mudancas climaticas, especialmente com o aumento da
frequéncia e intensidade dos eventos extremos e desastres naturais, podem afetar gravemente
as pessoas nas cidades (CISALPINO; GUEDES; BARBIERI, 2016).

No ambito das discussfes a respeito das mudancas climaticas e os desastres, o clima
provavelmente seja 0 mais importante elemento do mundo em que se vive, tendo em vista que
a dinamicidade do ambiente é moldada pelas influéncias atmosféricas. Neste contexto, e
levando em consideracdo os cenarios do pretérito,o0s atuais e no porvir em voga - as grandes
tragédias na sociedade tomam destaque como: enchentes e deslizamentos de terra, tais 0s
ocorridos nos meses de junho de 2010 nos estados de Alagoas e Pernambuco e janeiro de
2011 na regido Serrana do Rio de Janeiro. Estes séo alguns exemplos de desastres associados
as variacOes climaticas.

Nota-se assim, e como dito anteriormente, que existe uma correlacdo entre os desastres
e as instabilidades atmosféricas e que, no contexto da pds-modernidade, caracterizadas por
mudancgas significativas e profundas pelo homem, a referida correlagéo (desastre x atmosfera)
tem chamado atencdo da comunidade cientifica, dos governos e da sociedade de modo geral
afim de analisar, ndo apenas o perigo em si, mas as condicdes sociais que influenciam o modo
como as pessoas sdo afetadas por tais perturbacdes. Neste contexto, as consequéncias dos
impactos sobre as pessoas acontecem de maneira bastante diferente.

“O municipio de Recife sofre anualmente com eventos de escorregamentos, sobretudo
em funcdo do crescimento urbano em &reas de tabuleiros costeiros, associado com a ineficacia

de planejamento e de gestdo, contribuindo para o surgimento de muitas areas de perigo [...]”
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(SANTANA et al., 2019, p. 240). A cidade do Recife, quando acontecem eventos de chuvas
de alta magnitude, tém provocado graves problemas ambientais e socioecondmicos que se
manifestam por meio de alagamentos, enchentes e deslizamentos em encostas que, por
conseguinte, sdo causadores de perdas materiais e, eventualmente, humanas (SANTOS et al,
2019).

Nesta trajetdria, cada vez mais, a midia (internet e televisao, por exemplo) tem aludido
a ocorréncia de varias tragédias concernentes aos desastres associado aos eventos de chuvas, e
assim, a discussdo sobre a temética tornou-se mais evidente nos ultimos anos, demandando
diferentes posicionamentos e debates pelos diversos pesquisadores em relagdo ao tema. De
acordo com Marcelino (2008), a maioria dos desastres no Brasil (mais de 80%) esta associada
as instabilidades atmosféricas severas, que sdo responsaveis pelo desencadeamento de
inundacdes, vendavais, tornados, granizos e escorregamentos. Com excecao das inundacgdes
graduais, esses fendbmenos sdo subitos e violentos, responséaveis por grande mortandade e
destruicdo.

Cumpre trazer as palavras de Zanella e Olimpio (2014):

O impacto das chuvas nas cidades estdo fortemente relacionados com a
maior exposi¢cdo da populacdo a riscos diversos, acarretando em uma
situacdo de vulnerabilidade cada vez mais recorrente. E bem verdade que o
fendbmeno da urbanizacdo desordenado presente nas grandes cidades
brasileiras contribui ainda mais para um incremento dos impactos pluviais,
0s quais atingem, principalmente, as populacbes mais vulneraveis, que
habitam areas frageis do ponto de vista natural, consideradas como &reas de
risco (encostas ingremes, margens de rios) (ZANELLA; OLIMPIO, 2014, p.
115-116).

A medida que a populacdo aumenta, h4 necessidade da interacido com 0 meio, pois 0
homem age em busca dasatisfacdo de suas necessidades, causando tantos problemas
socioambientais. Desta forma, o homem causa alteragdes na natureza, transformando-a no
ambiente construido, como as areas de encostas (morros) acelerando 0Ss processos
morfogenéticoscom risco de deslizamentos e inundaces em razdo da ocupacdo desordenada
de &reas ambientalmente frageis.

Cabe observar o que diz Mendonga e Buffon (2021):

A nocdo de risco torna-se importante na atualidade devido a complexificagdo
e intensificacdo dos problemas dele derivados, e também pela abrangéncia
que esses problemas tomaram nas décadas mais recentes. Muitas questdes
envolvem essa constatacdo, especialmente quando se analisa a imbricagéo
entre a aceleracdo das mudangas ambientais, notadamente as mudancas
climaticas globais, e o processo de globalizacdo, que se intensificou
sobremaneira nos ultimos cingienta anos. Ha& uma profunda e explicita
interacdo entre natureza e sociedade e sociedade na superficie da Terra, no
ambito do que mais recentemente se concebeu denominar Antropoceno ou
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Ecosfera, posto que os resultados da intensa atividade humana se fazem cada
vez mais presentes e mais impactantes nos processos derivados do jogo de
matéria e energia do Universo (MENDONCA; BUFFON, 2021, p. 14-15).

E razoavel considerar que se trata de uma tematica de preocupacbes o que tém
contribuido para aumentar o debate e enfatizar a necessidade de se minimizar os efeitos
nocivos dos desastres, sendo assim, indispensaveis os esfor¢os de toda a sociedade. Neste
sentido, Mendongca e Buffon (2021) destacam que:

Para tratar dos riscos, especialmente quando se pensa em gestdo de riscos,
deve-se concebé-los como parte de uma triade formada também por
vulnerabilidade e resiliéncia. Nessa perspectiva, sdo envolvidas ndo so as
concepgdes tedrico-conceituais e metodoldgicas dos termos em uso, mas
também suas aplicabilidades e resultados no ambito da gestdo dos desastres
gue acometem a sociedade. Assim, abrangem-se no processo de gestdo de
riscos tanto os individuos quanto as instituices, tanto as concepcdes
cientifico-técnicas quanto as da gestdo plblica e privada dos ambientes, e
tanto os saberes académicos quanto os das comunidades envolvidas nos
desastres (MENDONCA; BUFFON, 2021, p.15).

Cabe aos tomadores de decisbes em voltarem suas atencdes aos desastres,
principalmente,os que estdo associados a estes eventos de forma pratica com a elaboracdo e
aplicacdo de politicas publicas e agdes coletivas de prevencdo dos mesmos. Nesse interim, a
variabilidade climéatica é responsavel pelas oscilagdes naturais da precipitacdo e do climaa

nivel local, regional e global, cujo tema sera abordado a seguir.
2.2 VARIABILIDADE CLIMATICA E CHUVAS EXTREMAS

O clima talvez seja o mais importante componente do ambiente natural. Ele afeta os
processos geomorfoldgicos, pedolégicos e o crescimento e desenvolvimento das plantas. Os
organismos, incluindo o homem, séo influenciados pelo clima. As principais bases da vida, a
sobrevivéncia do homem, dentre eles, o ar, a agua, o alimento e o abrigo, estdo na
dependéncia do clima (AYOADE, 2003).

O clima, entendido como manifestacdo habitual da atmosfera num determinado ponto,
¢ um dos importantes recursos naturais a disposicdo do homem, considerado um dos
principais fatores responsaveis pela reparticdo dos animais e vegetais sobre o globo (CONTI;
ANGELO FURLAN, 2008). “As condi¢des da atmosfera tém grande influéncia nas varias
atividades dos humanos, pois o ar, o alimento, a maneira como vivem, se abrigam e a agua
que ingerem estao relacionados com o ritmo climatico” (FERREIRA; OLIVEIRA; MENDES
SILVA, 2016, p. 583).
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Ayoade (2003, p. 225), “[...] o clima é um fendmeno multivariado, consistindo em
varios elementos climaticos [...]”. A variabilidade climatica ¢ gerada pela combinagdo das
escalas temporal e espacial dos fendmenos atmosféricos e pode ser definida, como uma
variacdo das condi¢bes climaticas em torno da média climatologica (ANGELOCCI,;
SENTELHAS, 2010).

A variabilidade climética pode ser entendida como uma propriedade intrinseca do
sistema climatico terrestre, responsavel por oscilacbes naturais nos padres climaticos,
observados em nivel local, regional e global (CONFALONIERI, 2003). A variabilidade tem
servido para explicar a ciclicidade, os padrGes atmosféricos e as periodicidades do fenémeno
climatico (NASCIMENTO JUNIOR, 2017).

Expressando-se como insumo energético oriundo da atmosfera, a chuva, na sua maior
ou menor escala de intensidade, assume a condicdo de impacto na medida em que atua sobre
um espaco mais adaptado pelo homem, nele interferindo com diversos graus de significancia
em funcdo de sua vulnerabilidade (GONCALVES, 2015). A precipitacdo pluviométrica é
considerada uma variavel climatoldgica e de suma importancia para o dimensionamento de
projetos nas areas das engenharias: civil, florestal, agronémica, agricola, entre outras e a
hidrologia (MEDEIROS; MEDEIROS, 2016).

A precipitagdo é uma das variaveis meteoroldgicas mais importantes para os estudos
climaticos das diversas regides do Brasil. Tal importancia deve-se as consequéncias que estas
podem ocasionar quando ocorridas em excesso (precipitacdo intensa) afetando os setores
produtivos da sociedade tanto econdmico quanto social (agricultura, transporte, hidrologia
etc.), causando enchentes, assoreamento dos rios, quedas de barreiraseetc. (CALBETE, et al.,
1996).

A variabilidade ndo deve ser confundida com a mudanca climatica global, muito
embora alguns modelos apontem para cenarios de maior variabilidade do clima (eventos
extremos, menos previsibilidade) como consequéncia da variagdo climatica, isto ainda ndo é
uma questdo consensual no &mbito da climatologia (CONFALONIERI, 2003).

A mudanca climética é um termo que designa uma tendéncia de alteracdo em média no
tempo (ANGELOCCI; SENTELHAS, 2010);¢é definida como uma mudanca de clima
atribuida direta ou indiretamente a atividade humana que altera a composic¢do da atmosfera
global e que se soma a variabilidade natural do clima observada ao longo de periodos
comparaveis (UNFCCC, 1992).

Sobre os termos “variabilidade climatica” ¢ “mudancas climaticas”, Steinke, Andrade

e Saito (2005) asseveram:
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De forma geral, o termo “variabilidade climatica” ¢ utilizado para descrever
variacBes do clima em funcdo dos condicionantes naturais do Planeta e suas
interagoes, dai a denominacao de “variabilidade natural do clima”. Ja as
“mudangas climaticas” seriam as alteragdes na variabilidade natural do clima
devido as atividades humanas. Dessa forma, faz-se necessario identificar se
estd ocorrendo alteracdo na variabilidade natural do clima em determinada
escala para que se possa afirmar que estd havendo mudanca climética
naquela escala (STEINKE; ANDRADE; SAITO, 2005, p. 132).

A atmosfera ndo € estatica. Ao contrario, esta sempre em constante agitacdo. As
caracteristicas atmosféricas mudam de lugar para lugar e com o decorrer do tempo, em
qualquer espaco e em escalas de tempo que variam desde microssegundos até centenas de
anos (AYOADE, 2003).

Segundo Confalonieri (2003), as flutuacdes climaticas podem levar a eventos
meteoroldgicos extremos e consequentemente a acidentes e traumas em areas de ocupacao
humana. Os eventos extremos de precipitacdo podem resultar em inundacdes e, por sua vez, a
transmissdo de doencas infecciosas, como a leptospirose. As modificagdes de temperatura e
regimes de chuvas podem trazer maior abundancia e disseminacdo de vetores e patdgenos.
Segundo o autor, estd provada a relacdo entre a incidéncia de coOlera e 0 aumento de
temperatura das dguas do mar em Bangladesh a partir de estudo realizado em 1994, como
também entre a temperatura do ar e a infec¢do por Ciclospora Cayetanensis em Lima no Peru,
entre 1992 e 1994.

Neste sentido, as variabilidades climaticas exercem uma influéncia consideravel nas
atividades humanas, por exemplo: a combinacdo de chuvas prolongadas ou concentradas no
lapso de tempo curto, podera desencadear ao aumento de deslizamentos de terra (movimentos
gravitacionais de massa) e inundagdes. Em eventos extremos de secas interferir na agricultura,
pecudria, abastecimento de 4gua para pessoas e animais, dentre outras.

Os eventos climaticos extremos tém afetado gravemente a sociedade, em razdo dos
grandes prejuizos que causam a esta,sejam materiais, imateriaisou ambos. Nos Gltimos anos,
esses eventos tém se intensificado, tanto em relacdo a intensidade com que ocorrem quanto a
repercussao midiatica relacionada as mudancas globais (HOFFMANN; MENDONCA;
GOUDARD, 2014).

De acordo com o Anuério Brasileiro de Desastres Naturais, produzido pelo Centro
Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres (CENAD), 6rgdo que integra a Secretaria
Nacional de Protecdo e Defesa Civil (SEDEC), do Ministério da Integracdo Nacional (M),
em 2013, foram oficialmente reportados 493 desastres naturais, 0s quais causaram 183 Gbitos
e afetaram 18.557.233 pessoas (BRASIL,2014).
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Os alagamentos, inundacdes e estiagens representam os mais graves em termos de por
em risco vidas e bens materiais e imateriais. No entanto, convém ressaltar que dos danos
provocados pelos desastres, muitos outros problemas emergem, produzindo outras
calamidades a populacdo, como a fome, as doencas infecciosas, transtorno no sistema de
abastecimento de 4gua e saneamento e, principalmente, as perdas humanas, o pior dos dramas
que afeta as camadas mais pobres, acarretando uma situacdo de vulnerabilidade cada vez mais
recorrente.

Em 2018, foram registrados 281 eventos geofisicos e relacionados ao clima, com
10.733 mortes e mais de 60 milhdes de pessoas afetadas em todo o mundo (Tabela 1). O
impacto direto dos eventos climaticos extremos nas popula¢fes humanas tem sido cada vez
mais sentido por meio de fendmenos catastroficos, como secas e temperaturas extremas e no
geral. As inundacOes afetaram mais pessoas do que qualquer outro tipo de risco natural no
século XXI (EM-DAT, 2019).

Tabela 1 - NUmero total de pessoas afetadas pelo tipo de desastre (2018vs média do século XXI)

Evento 2018 Média (2000-2017)
Seca 9,368,345 58,734,128
Tremor de Terra 1,517,138 6,783,729
Temperatura Extrema 396,798 6,368,470
Inundacéo 35,385,178 86,696,923
Deslizamento de terra 54,908 263,831
Movimento de massa (seco) 0 286
Tempestade 12,884,845 34,083,106
Atividade Vulcanica 1,908,770 169,308
Incéndios 256,635 19,243
Total 61,772,617 193,312,310

Fonte: EM-DAT (2019).

Observa-se um numero elevado de desastres hidrometeorolégicos (causados pela dgua
e pelo clima) sobretudo, secas, tempestades, inundacGes e temperaturas extremas. De acordo
com Tucci (2004), a inundacdo ocorre quando as aguas dos rios, riachos, galerias pluviais
saem do leito de escoamento devido a falta de capacidade de transporte de um destes sistemas
e ocupam areas onde a populacdo utiliza para moradia, transporte (ruas, rodovias e passeios),
recreacdo, comercio, indudstria, entre outros.

Souza, Azevedo e Araujo (2012) realizando um estudo sobre precipitagdo e seus
impactos decorrentes dos desastres associados as chuvas na cidade do Recife, constataram que
quando ha registros de precipitagdo (P, em mm) dentro das classes deChuva Forte (CF): 18,6
<P <55,3; Chuva Muito Forte (CMF): P > 55,3; sempre ha escorregamentos € muitos pontos
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de alagamentos. As chuvas de intensidade Moderada também podem desencadear
escorregamentos e alagamentos e chuvas fracas ndo houve ocorréncia de danos.

Nunes, Pinto e Baptista (2015) fizeram um estudo sobre tendéncias para eventos
extremos de precipitacdo na Regido Metropolitana de Belo Horizonte e comentaram sobre o
registro de 104 alagamentos e a estimagao de um limiar de 40 mm de chuvas. De acordo com
Herrmann e Alves (2014), entre 1980 e 2010, no Estado de Santa Catarina, aconteceram 1.257
inundacdes bruscas, 222 escorregamentos, devido a ocorréncia de eventos extremos de
precipitacdo, na maioria dos casos na primavera e no verao.

O mega desastre ocorrido na Regido Serrana fluminense, em janeiro de 2011, resultou
em impactos jamais registrados no Brasil. As chuvas intensas em um curto periodo, aliados
aos altos volumes acumulados no més antecedente, desencadearam eventos geoldgicos e
hidroldgicos sem precedentes que deixaram um enorme rastro de destruicdo (VIANA, 2016).

No intervalo dos anos de 1991 a 2012, os desastres naturais que afetaram o Estado de
Pernambuco, nota-se a ocorréncia dos seguintes eventos naturais adversos: estiagens e secas,
inundacdes graduais e bruscas, erosdes marinha e linear, movimentos de massa, vendavais,
incéndios, tornados e granizos, alguns deles recorrentes em um mesmo ano (UFSC; CEPED,
2013). Neste contexto, ttm se os tipos de desastres que ocorrem com maior frequéncia na
Regido Metropolitana, notadamente relacionada diretamente e indiretamenteaos fendmenos

meteoroldgicos comuns, a saber:

a) Enchentes ou inundagdes:

As enchentes e inundagdes (Figura 2) representam um dos principais tipos de desastres
naturais que afligem constantemente diversas comunidades em diferentes partes do planeta,
sejam areas rurais ou metropolitanas.

Figura 2 - A enchente no Recife em 1975

Fonte: Vieira (2015).
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Esses fendbmenos de natureza hidrometeoroldgica fazem parte da dindmica natural.
Eles ocorrem frequentemente deflagrados por chuvas rapidas e fortes, chuvas intensas de
longa duracdo, degelo nas montanhas e outros eventos climéticos tais como furacdes e
tornados, sendo intensificados pelas alteracdes ambientais e intervengdes urbanas produzidas
pelo homem, como a impermeabilizagdo do solo, retificacdo dos cursos d’agua e redugdo no

escoamento dos canais devido a obras ou por assoreamento (BRASIL, 2007).
b) Enxurradas ou inundacdes bruscas

A enxurrada pode ser definida como o escoamento superficial concentrado e com alta
energia de transporte, que pode ou ndo estar associado a areas de dominio dos processos
pluviais. E comum a ocorréncia de enxurradas ao longo de vias implantadas sobre antigos
cursos d’4dgua com alto gradiente hidraulico e em terrenos com alta declividade natural
(AMARAL; RIBEIRO, 2009).

As enxurradas ou inundagdes bruscas sdo provocadas por chuvas intensas e
concentradas, em regides de relevo acidentado, caracterizando-se por produzirem subitas e
violentas elevagdes dos caudais, os quais escoam-se de forma rapida e intensa. Nessas
condicdes, ocorre um desequilibrio entre o continente (leito do rio) e o contetdo (volume
caudal), provocando transbordamento. A inclinacdo do terreno, ao favorecer o escoamento,
contribuir para intensificar a torrente e causar danos. Esse fendmeno costuma surpreender por
sua violéncia e menor previsibilidade, exigindo uma monitorizagdo complexa (BRASIL,
2003).

c¢) Alagamentos

Os alagamentos saodefinidos como o acimulo momentaneo de dguas em uma dada
area por problemas no sistema de drenagem, podendo ter ou ndo relagdo com 0s processos de
natureza fluvial. Alagamento ¢ o acimulo momentdneo de &guas em uma dada area

decorrente de deficiéncia do sistema de drenagem (BRASIL, 2007).
d) Escorregamentos ou deslizamentos

Os escorregamentos, também conhecidos como deslizamentos (Figura 3) sao
processos de movimentos de massa envolvendo materiais que recobrem as superficies das
vertentes ou encostas, tais como solos, rocha e vegetagdo. Estes processos estdo presentes nas

regibes montanhosas e serranas em varias partes do mundo, principalmente naquelas onde
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predominam climas Umidos. No Brasil, sdo mais frequentes nas regides Sul, Sudeste e
Nordeste (TOMINAGA, 2009).

.

Fonte: Jornal do Commercio (2020).
Assim € que, a acdo do homem sobre o0 espaco vem progressivamente aumentando. O
seu papel como agente transformador, muito ativo da natureza e com a ocorréncia de eventos
pluviais extremos, associada as caracteristicas fisica e a ocupacdo desses lugares, acabam
repercutindo em impactos indesejaveis, onde a populacdo mais pobre é a mais afetada. Nesse
contexto, nota-se que os desastres associados as chuvas extremas tém sempre um forte
ingrediente social. As sociedades, em sua diversidade, respondem de modo diferenciado ao
risco. Parcelas mais pobres sdo mais vulneraveis a enchentes, alagamentos e deslizamentos.
Um dos efeitos mais perversos dos desastres associados as chuvas extremas é a
producdo de fatalidades, em raz&o do aumento do nimero de pessoas que habitam em &reas de
risco, destituidas das minimas condi¢des de vida digna e altamente vulneravel. A qualidade do
meio urbano reflete a desigualdade de renda pois, as pessoas pobres tendem a viver em casas
erguidas com argila, taipa e outros materiais frageis, além de outros problemas urbanos como
construcdo de pontes, viadutos, prédios etc. sem estruturas capazes de resistir a eventos
extremos (SOUZA, 2011).
Assim, os grandes centros urbanos se configuram por uma qualidade ambiental
desigual; os mais pobres sdo os que sofrem por terem as condi¢cBes mais precéarias. Também
ha sérios problemas, principalmente, do descaso das autoridades sobre o assunto. E preciso ter

conhecimento que a chuva é um fendmeno meteoroldgico e que sempre existiu, e que a culpa
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pelos impactos sociais, econdmicos e ambientais, como estdo discutidos no item a seguir, ndo

¢ da natureza ou das chuvas.

2.3 IMPACTOS SOCIOECONOMICOS E AMBIENTAIS ASSOCIADOS AOS
DESASTRES

Antes do aparecimento do Homo Sapiens na Terra, 0s eventos geofisicos como
terremotos, vulcdes, erupcdes, escorregamentos e enchentes aconteciam ameacgando apenas a
flora e a fauna predominante. Com o surgimento do homem ocorre a transformagéo desses
eventos geofisicos em ameacas naturais com o poder de causar desastres naturais
(ALCANTARA-AYALA, 2002).

Nesse contexto, a discussdo sobre os desastres e 0s impactos socioecondémicos e
ambientais deve compreender que o homem acaba provocando desequilibrios nos ciclos
naturais e o resultado sdo os desastres, isto &, os desastres ndo sdo caprichos e castigos
dosdeuses ou de forcas ocultas e sim, uma reacdo a forma desrespeitosa e descriteriosa que 0
homem age. Eis o que Kobiyama et al. (2006), aduz acerca da relagdo homem/natureza e
desastre:

De modo geral, os desastres naturais sdo determinados a partir da relagéo
entre 0 homem e a natureza. Em outras palavras, desastres naturais resultam
das tentativas humanas em dominar a natureza, que, em sua maioria, acabam
derrotadas. Além do que, quando ndo séo aplicadas medidas para a reducao
dos efeitos dos desastres, a tendéncia é aumentar a intensidade, a magnitude
e a frequéncia dos impactos. Assim, grande parte da histéria da humanidade
foi influenciada pela ocorréncia de desastres naturais, principalmente os de
grande magnitude (KOBIYAMA et al., 2006, p. 01).

No mundo atual, em que pesem o grande avanco tecnoldgico e os esforcos para o
conhecimento das forcas da natureza, as sociedades permanecem, ainda, bastante vulneraveis
e parecem tornar-se cada vez mais indefesas diante de “eventos naturais extremos”,
particularmente aqueles de origem meteoroldgica, hidroldgica e geoldgica. Embora possa
parecer um paradoxo, evidencia-se, entretanto, que a medida que a populacdo do planeta
cresce numa progressdo geométrica e que a ocupacéo se faz em areas cada vez mais extensas,
também aumentam a chance e o risco diante de tais eventos. Quaisquer que sejam suas
origens e onde quer que ocorram, tém uma caracteristica comum: acarretam grandes perdas e
prejuizos as economias nacionais e as populacoes afetadas (GONCALVES, 2015).

Pertine, entdo, mencionar Pivetta (2016):
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Fora da rota dos grandes furacGes, sem vulcdes ativos e desprovidos de
zonas habitadas sujeitas a fortes terremotos, o Brasil ndo figura entre os
paises mais suscetiveis a desastres. Ocupa apenas a 123? posi¢cdo em um
indice mundial dos paises mais vulnerdveis a cataclismos. Mas a aparéncia
de lugar seguro, protegido dos humores do clima e dos solavancos da
geologia, deve ser relativizada. Aqui, cerca de 85% dos desastres sdo
causados por trés tipos de ocorréncias: inundagdes bruscas, deslizamentos de
terra e secas prolongadas e, nas ultimas cinco décadas, mais de 10.225
brasileiros morreram em desastres naturais, a maioria em inundagGes e
devido a queda de encostas (PIVETTA, 2016, p. 17).

Em Pernambuco, entre 1991 e 2012, as estiagens e secas, fendbmenos relacionados a
reducdo das precipitagdes pluviométricas, foram responsaveis por 69,7% dos desastres
naturais em territorio pernambucano, e as enxurradas por 22,7% dos desastres ocorridos nos
ultimos vinte e dois anos. Os demais tipos de desastres naturais ocorridos no Estado de
Pernambuco estdo incluidos na categoria “Outros”, tais como: inundagdes graduais, erosoes,
movimentos de massa, granizos, incéndios, tornados e vendavais, foram menos expressivos
na escala temporal em tela, sendo equivalente a 7,6% do total de registros (UFSC-CEPED,
2013).

A crescente preocupacdo com o0s impactos dos desastres naturais sobre a qualidade de
vida estd associada aos diversos estudos e observacBes que mostram um incremento na
frequéncia e intensidade de desastres naturais associados as variabilidades climéticas e
possivelmente as mudancas climaticas. Essa preocupacdo vem aumentando significativamente
nos ultimos anos em todas as regides do mundo (SOUZA, 2011).

A priori, cabe ressaltar que, dentro das classes de desastres naturais, quase 85% das
perdas econémicas diretas podem ser atribuidas a eventos atmosféricos e hidroldgicos severos
(GALL et. al, 2011). Em qualquer lugar do globo, as variacbes e os efeitos do tempo
atmosférico sdo sentidos e que repercutem nas sociedades e nas suas formas de organizacao
do espaco.

Sobre as indigitadas variacdes do tempo com seus impactos no globo, pode-se afirmar
que:

Tais manifestagOes variam, consideravelmente, na face da terra, prendendo-
se aos mecanismos especificos das circulagcBes atmosféricas regionais em
gue se inserem nas cidades, Para Montreal, Chicago, Nova lorque,
Estocolmo, os rigores de inverno possibilitam a ocorréncia de nevadas
fortes, cobrindo-as de camadas que saem do habitual das polegadas ou dos
centimetros para a categoria dos metros. Para Londres, Veneza e outras
cidades insulares ou litorAneas da Europa, sdo os fortes nevoeiros que
perturbam a vida urbana. Nas regifes intertropicais, sdo os fortes aguaceiros,
moncdnicos, como os do subcontinente indiano e da Malasia, e aqueles, tdo
nossos conhecidos, no Brasil tropical atlantico. Para a Fl6rida, como em boa
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parte do sudeste dos Estados Unidos, sdo os furacbes e tornados
(MONTEIRO, 2015, p. 55).

Os desastres relacionados ao clima nas proximas décadas tendem a crescer, como
demonstra o Relatorio “The Human Cost of Weather Related Disasters” pelo Escritorio das
NacOes Unidas para a Reducdo de Desastres (UNISDR) e o Centro de Pesquisas de
Epidemiologia em Desastres (CRED), tornando os modelos de gestdo de risco ainda mais
complexos. (EM-DAT; CRED, 2018). No total, EM-DAT registrou uma média de 335
desastres relacionados ao clima por ano entre 2005 e 2014, um aumento de 14% de 1995-
2004 e quase o dobro do nivel registrado durante 1985-1994 (CRED/UNISDR, 2015).

Deve ser ressaltado que, os impactos associados aos desastres naturais se configuram
atualmente como graves problemas para a sociedade, ocasionando em grandes perdas
materiais e imateriais, cujos impactos n&o se reproduzem igualmente a todos. E o que defende
Mendonca (2014):

Todavia, a repercussdo dos impactos dos riscos climaticos sobre os distintos
grupos humanos se processa de maneira bastante heterogénea. Essa
diferenciagdo advém de condigdes sociais bastante distintas entre as
sociedades, reflexo direto de particularidades culturais, politicas,
econdmicas, educacionais, cientificas, tecnoldgicas, etc. Esta condi¢do esta
na base da compreensdo da vulnerabilidade como uma condicéo do risco, ou
seja, ainda que uma mesma sociedade esteja sob a ameacga de um risco, ele
ndo se repercute de maneira igual sobre todos os individuos que a compde
(MENDONCGCA, 2014, p. 08).

Alcéntara-Ayala (2002), comenta que 0s desastres naturais acontecem em todo mundo.
No entanto, seu impacto é maior nos paises em desenvolvimento. Uma das razdes deve-se ao
desenvolvimento historico dos paises pobres, onde as condi¢Ges econémicas, sociais, politicas
e culturais ndo sdo boas e, consequentemente, atuam como fatores de elevada vulnerabilidade
aos desastres naturais (vulnerabilidade econdmica, politica, social e cultural). De acordo com
Valencio (2009, p. 40), “a pobreza ¢ a variavel mais relevante para explicar a vulnerabilidade
no contexto das chuvas nas cidades brasileiras [...]”.

Neste cenario encontram-se 0s quinze municipios que compdem a RMR, notadamente,
nos espagos mais carentes destas cidades, como nas areas de morros e de risco de inundagdes,
corroborando aos desastres naturais associados aos eventos de precipitagdo intensa que
interferem no funcionamento do ambiente urbano em tela, ocasionado prejuizos muito dificeis
de calcular. Assim, as intensas chuvas, nos referidos ambientes urbanos em territorio
pernambucano, acarretam a associacdo da vulnerabilidade dos individuos, possibilitando a

ocorréncia de diversos impactos e pdem em risco vidas e bens materiais e imateriais.
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Entende-se assim, a importancia de compreender a distribuigéo espacial das chuvas a
que estdo expostas a populagdo dos municipios que compdem a RMR, uma vez que, 0
entendimento da climatologia da precipitacdo maxima e minima, contribui para avaliar os
impactos associados aos desastres e a nortear a gestdo do risco. Entrementes, episodios
intensos de precipitacdo podem acarretar uma série de problemas aos referidos municipios
como escorregamentos de encostas, no caso de municipios com suas areas de morros e
inundacdes, estas bastantes generalizadas. Nesta tese, 0os impactos associados aos desastres
serdo avaliados a partir da observacao direta, realizada in loco com o registro fotografico,
além das fontes secundarias. O item a seguir, sera abordado sobre os indices de deteccdo das
mudangas climaticas, tendo em vista a sua influncia nos eventos extremos e,

consequentemente, nos impactos sobre o ambiente urbano.
2.4 INDICES DE DETECGCAO DE MUDANGCAS CLIMATICAS

Os debates relativos a tematica das mudancas climaticas tém se intensificado nas
ultimas décadas, em nivel dos meios de comunica¢do, foruns académicos e na esfera dos
grandes encontros politicos. A despeito da emergente discussdo global acerca das mudancas
climaticas, tém-se duas realidades: i) os ciclos da natureza, haja vista que o Planeta Terra, ao
longo de sua formagé&o, teve picos de aguecimento e resfriamento que fazem parte do processo
natural do Planeta Terra, ou seja, a alteracdo no clima acontece independente da atuagdo do
homem e; ii) antropismo, até que ponto o homem, através das atividades econdmicas, de
ummodo geral, é responsavel pela alteracdo da quantidade de energia que entra e retorna para
0 espaco, contribuindo assim com o aumento da temperatura na Terra? (COSTA SOBRINHO,
2017).

Conforme IPCC (2013) a influéncia humana foi detectada no aquecimento da
atmosfera e do oceano, nas mudancas no ciclo global da dgua, na reducdo de neve e gelo, na
elevacdo global do nivel médio do mar e nasalteracesem alguns extremos climaticos. E
extremamente provavel que, mais da metade do aumento observado na temperatura média da
superficie global de 1951 a 2010, tenha sido causado pelo aumento de gases do efeito estufa
emitido por atividades antropogénicas. As concentracGes atmosféricas, principalmente, dos
gases do efeito estufa, como o dioxido de carbono (CO2), metano (CH4) e 6xido nitroso
(N20) foram feitas desde o inicio da era industrial, hd 250 anos.

E extremamente importante ressaltar que na comunidade cientifica internacional,
alguns cientistas advogam a causa humana para os desequilibrios climaticos no Planeta Terra.

Por outro lado, existe uma dissidéncia na comunidade cientifica internacional. Um conjunto
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de pesquisadores que comecam a fortalecer uma argumentacdo, minimizando o impacto do
homem e abrindo um espago para discussdo das chamadas causas internas do Planeta,
relativas as mudancas do proprio ciclo de aquecimento e resfriamento natural. Na esteira da
discussdo sobre o aumento da temperatura no planeta, torna-se indispensavel colocar no
centro das discussGes a influéncia do homem sobre a Terra e que tem contribuido,
principalmente, com a emisséo de diéxido de carbono (CO?) e outros gases do efeito estufa
(COSTA SOBRINHO, 2017).

As mudancas climaticas influenciam diretamente na precipitacdo, sendo que as
caracteristicas das chuvas de uma regido podem contribuir de forma efetiva para a
compreensdo de uma possivel mudanga do regime pluviométrico (NEUHAUS, 2017). O
impacto das mudangas climaticas no comportamento da precipitacdo e temperatura média
pode alterar, consideravelmente, a disponibilidade de recursos ambientais, 0 que tornam
importantes os estudos sobre estas variaveis, principalmente para paises em desenvolvimento
como o Brasil (BORK, 2015).

Em geral, as mudancas climéticas locais sdo medidas por meio de andlise de séries
histéricas de variaveis meteoroldgicas, a exemplo da temperatura do ar e da precipitacdo
pluvial. De acordo com as tendéncias destas oscilacdes, para um determinado local, é
observado se ocorreram mudancgas no clima. Entretanto, para melhor definir essa questdo a
Organizacdo Meteoroldgica Mundial (OMM) criou um grupo de trabalho que elaborou
indices de deteccdo de alteractes climaticas, dos quais 11 sdo decorrentes da precipitacédo e 16
da temperatura do ar (SANTQOS, 2006).

Os indices fornecem uma maneira simples, mas eficaz, de avaliar a variabilidade
climética em escala global em simulacGes de modelos de controle do clima. As mudancas na
estrutura de correlacdo entre esses indices podem ser usadas como indicadores das mudancas
climaticas (BRAGANZA et al., 2003).

A andlise da tendéncia de séries histdricas de precipitacdo é uma das maneiras de se
determinar a ocorréncia de mudancas climaticas locais, possibilitando a avaliacdo de suas
consequéncias sobre as areas do ambiente urbano, especialmente, nas areas de morros.
Embora seja um fenémeno natural, ocasionado pelos mecanismos dos sistemas
meteoroldgicos, as chuvas intensas e/ou concentradas séo tidas como sindnimo de angustia e
preocupacdo para milhares de pessoas.Nestes locais € possivel encontrar registros, a cada ano,
dos desastres associados as chuvas intensas, de deslizamentos nas encostas, geralmente,
acompanhados de desabamentos de casas nas areas de morros e, ndo raro, com perdas
materiais e de vidas humanas (SOUZA, 2011).
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As classes menos favorecidas do ponto de vista econdmico, grande parcela da
populacdo urbana metropolitana, com poucos recursos financeiros, acabam ocupando as areas
periféricas, ndo desejadas pelo mercado imobiliario, com uma concentrada densidade
populacional e, consequentemente, esse padrdo de adensamento, potencializa a concentracao
de problemas socioambientais associados a riscos geoldgicos, a disseminacdo de doenca,
como a Covid-19, espacialmente distribuidos em fungdo do contexto de vulnerabilidade que
os favorecem. Werneck e Carvalho (2020), ressaltamque para o Brasil, no contexto da
pandemia da Covid-19, os desafios sdo ainda maiores, pouco se sabe sobre as caracteristicas
de transmissdo, num contexto de grande desigualdade social, com populagdes vivendo em
condicBes precérias de habitacdo e saneamento, sem acesso sistematico a dgua e em situacao
de aglomeracéo.

De acordo com relatério “Impactos, Adaptacdo e Vulnerabilidade”, elaborado pelo
grupo de Trabalho Il do IPCC, afirma-se que os impactos econdmicos globais das alteracdes
climéticas sdo dificeis de estimar. Ao longo do século XXI, prevé-se que os impactos das
alteracdes climaticas abrandem o crescimento econdmico, tornem mais dificil a reducdo da
pobreza, corroam ainda mais a seguranca alimentar e que prolonguem ou criem novos ciclos
viciosos da pobreza, este Ultimo especialmente nas zonas urbanas e pontos criticos de fome
emergentes (IPCC, 2014).

A climatologia geografica tem revelado a necessidade do aprofundamento do tema em
razdo de sua complexidade, uma vez que as variabilidades climaticas e as possiveis mudancas
no clima sdo um dos principais problemas ambientais do século. Embora possa parecer um
paradoxo, apesar do grande avanco tecnolégico, as sociedades permanecem, ainda, bastantes
vulneraveis diante dos eventos naturais extremos, o que tem desafiado a humanidade a mudar
suas atitudes, em utilizar a sua expertise, de uso da tecnologia para desenvolverem produtos e
processos produtivos menos abrasivos de tal forma que se possa prevenir e/ou minimizar o
prejuizo dos desastres associados as chuvas na RMR. No item a seguir, é abordado sobre
gestdo de risco a desastres e o sistema de alerta de chuvas.

2.5 GESTAO DE RISCO E SISTEMA DE ALERTA DE CHUVA

O conceito de risco é relativamente recente e foi apenas no século XIX, com as
transformacgdes advindas da Revolucdo Industrial, no mundo do trabalho e com o
desenvolvimento de tecnologias, que se passou a falar acerca dos riscos e das condi¢Ges que
os produzem. Com a sociedade industrial, tornou-se necessario garantir o controle dos riscos

possiveis, criando-se um conjunto de normas disciplinares e técnicas para conter a ocorréncia
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de acidentes. Passou-se a falar sobre andlise, gestdo e percepcao de riscos (UFSC-CEPED,
2012).

Em um sentido amplo, a palavra risco alude a probabilidade de ocorréncia de uma ou
varias ameacas que podem gerar efeitos prejudiciais. E 0 que esta em jogo pode ser a saude
das pessoas, dos animais, das plantas; a propriedade, 0 modo de vida (meio de subsisténcia), o
ambiente, as financas e até o desenvolvimento de um povo (DIAZ; TRELLES; MURILLO,
2015).

No ambito da definicdo do “risco de desastre”, existem duas situagdes: 1) ha as
defini¢cdes que sdo derivadas das ciéncias da terra e que tendem a definir o risco como “a
probabilidade da ocorréncia de um evento fisico nocivo e; ii) ha as definicGes de risco de
desastre que resgatam o social e o econdmico a formar defini¢des do tipo: “o risco de desastre
inclui a probabilidade de danos e perdas futuras associadas a ocorréncia de um evento fisico
nocivo”. Neste caso, a énfase estd nos impactos provaveis e ndao na probabilidade de
ocorréncia do evento fisico como tal (NARVAEZ; LAVELL; ORTEGA, 2009).

Tobin e Montz (1997) apresentam um grafico (Figura 4), que ilustra a evolucdo do
ciclo de gerenciamento de um desastre. Nele é possivel visualizar cada fase, suas etapas e
acoes. Nota-se que ocorréncia de desastres envolve basicamente trés fases distintas: Antes,
Durante e Depois.

Figura 4 - Ciclo de gerenciamento de um desastre
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A -3 ) politicas pablicas, educacao, evacuagao, impeza, sequranga de danos, reconstrugao,
3 § 2 previsdo, sistema de alerta abrigos temporarios bem-estar da populagdo
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Fonte: Tobin; Montz (1997).

De acordo com Tobin e Montz (1997), a gestdo de risco € um processo de
gerenciamento de decisdes que envolvem a defini¢cdo de necessidades, o reconhecimento das

opcOes aceitaveis e a escolha de estratégias apropriadas. Para Lavell (2003), a gestéo de risco
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esta relacionada com acgdes de planejamento, intervencdo e organizacgdo, as quais, para cada
fase do evento do desastre, necessitam serem avaliadas e conduzidas de forma continua e
consistente.

“A gestdo de risco de desastre compreende o planejamento, a coordenacdo e a
execucdo de acOes e medidas preventivas destinadas a reduzir os riscos de desastres e evitar a
instalacdo de novos riscos” (BRASIL, 2017). De acordo Ludwig e Mattedi (2018, p. 2), “a
gestdo do risco se refere, portanto, a um processo social cujo objetivo final é a prevencéo,
reducgdo e o controle permanente dos fatores de risco de desastres”.

De acordo com Licco (2013), a gestdo de risco é uma forma de preparar
umacomunidade através de medidas para minimizar impactos, preparando-a para lidar com
eles. Isso inclui o planejamento para enfrentamento, planos de emergéncia bem-preparados e
medidas para proteger pessoas mais vulneraveis da comunidade. Uma crescente exposi¢do e
atrasos na reducdo de vulnerabilidades resultam em um aumento no numero de desastres
naturais e na severidade das perdas. Para reduzir o risco de desastres, é importante reduzir o
nivel de vulnerabilidade e manter a exposi¢cdo ao perigo em um minimo como, por exemplo,
realocando populacGes e propriedades. A Figura 5 mostra 0 mecanismo da reducgédo do risco

de desastres e indica a nova area de risco ap6s a implementacdo de medidas mitigadoras.

Figura 5 - Redugdo de risco de ocorréncia de desastres
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Fonte: Licco (2013).

A gestdo de risco de desastres € uma extensdo de conceito de gestdo de risco que
atende, de forma especifica, o risco de desastres e que busca minimizar as perdas e danos que
se desprendem da ocorréncia destes eventos. Reduzir a vulnerabilidade e aumentar a
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resiliéncia sdo os aspectos principais quando se trata de administrar o risco de desastres
(DIAZ; TRELLES; MURILLO, 2015).

A gestdo de risco abrange a avaliacdo e analise dos perigos, bem como a execucgéo de
estratégias e acdes especificas para controlar, reduzir e transferir ameacas. Esta € uma pratica
difundida de vérias organizac¢fes para minimizar o risco em decisdes de investimento e lidar
com perigos operacionais, como a interrupcao de negdécios, falhas na producdo, os danos
ambientais, 0s impactos sociais e 0s danos provocados por incéndios e ameacas naturais. A
gestdo de risco € uma questdo fundamental para setores que dependem do abastecimento de
agua e energia, bem como a agricultura, cuja producéo é afetada direta ou indiretamente por
episddios meteoroldgicos e eventos climaticos extremos (UNISDR, 2009).

Desse modo, a gestdo de risco € um processo de gerenciamento de decisdes que
envolvem a definicdo de necessidades, o reconhecimento das opcdes aceitaveis e a escolha de
estratégias apropriadas (TOBIN; MONTZ, 1997). De acordo com Cardona (1996), o
gerenciamento de riscos corresponde ao esforco de prevenir a ocorréncia, mitigar perdas,
preparar-se para as consequéncias, alertar a presenca, responder a emergéncia e recuperar-se
dos efeitos dos desastres que esta dividido em trés momentos distintos: antes, durante e depois
do evento desencadeador (Quadro 3).

Quadro 3 - Etapas da Gestdo de Risco

Durante o Desastre

Antes do Desagtre

Depois do Desastre

Prevengdo: E prevenir a
ocorréncia do evento;
Mitigagéo: Visa diminuir o seu
impacto, reconhecendo que,
muitas vezes, ndo é possivel
prevenir a sua ocorréncia;
Preparacgdo: E a estruturagio
da resposta e alerta e
corresponde a  notificagdo
formal de um perigo iminente.

Resposta: Sdo aquelas que sdo
realizadas durante o periodo de
emergéncia ou imediatamente
apos a ocorréncia do evento.
Essas atividades podem
envolver agdes para evacuar
comunidades, de busca e
resgate, de assisténcia e socorro
as populacdes afetadas e agdes
que se realizam durante o tempo
em que a comunidade esta
desorganizada e 0S servicos
basicos de infraestrutura nao
funcionam.Na  maioria  dos
desastres, esse periodo passa
muito rapido, exceto em alguns
casos, dentre eles: secas, fomes
e conflitos civis.

Reabilitacdo: Corresponde ao
periodo de transicdo que se
inicia ao final da etapa de
emergéncia e no qual se
restabelecem servigos vitais
imprescindiveis e 0s sistemas

de abastecimento da
comunidade afetada.
Reconstrucdo:  Representado

pelos esforcos para reparar a
infraestrutura  danificada e
restaurar o sistema de producéo,
com vistas a revitalizar a
economia, procurando alcangar
ou superar o0 nivel de
desenvolvimento precedenteao
desastre.

Fonte: Cardona (1996) - Elaboracéo: o autor.

A gestdo de risco de desastre € um processo sistematico de decisdes e medidas
administrativas, econdmicas, organizacionais e de conhecimento operacional desenvolvido

pelas sociedades e comunidades para implementar politicas, estrategias e fortalecer suas
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capacidades, a fim de reduzir o impacto de ameacgas naturais e de desastres ambientais e
tecnoldgicos consequentes (EIRD, 2004).

No Brasil, de maneira geral, os governos tém priorizado na “resposta”, ou seja, na
recuperacdo de locais atingidos por desastres, com pouco ou nenhum investimento na
prevencdo, preparacdo e mitigacdo. E fundamental estimular iniciativas que rompam com a
I6gica emergencial e consolidem o paradigma da prevencao dos riscos a desastres associados
aos eventos de chuvas, considerando a seguranca das pessoas, a sustentabilidade e
contribuindo na melhoria das condi¢des de vida (SANTA CATARINA, s.d.).

Diante destas constatagdes, percebe-se que a reducdo de riscos a desastres tem sido
uma das grandes preocupacdes dos governos e das sociedades como um todo, pois a cada
ocorréncia de um desastre, principalmente os de grande magnitude, sdo capazes de destruir,
em poucas horas, com os esforcos de trabalho construidos durante muitos anos, e em alguns
casos até mesmo perdas de vidas (SOUZA, 2011).

A Constituicdo Federal de 1988 estabelece em seu artigo 22 e inciso XXVIII,
respectivamente: “Art. 22. Compete privativamente a Unido legislar sobre [...] XXVIII -
defesa territorial, defesa aeroespacial, defesa maritima, defesa civil e mobilizacdo nacional;
(BRASIL, 1988, p-27-28).

Percebe-se, dessarte, que é de competéncia da Unido a legislacdo sobre Defesa Civil
para o territério nacional. Recentemente, foi publicada a Politica Nacional de Protecéo e
Defesa Civil (PNPDEC), aprovada pela Lei n°. 12.608, de 10 de abril de 2012, e sobre o
Sistema Nacional de Protecdo e Defesa Civil (SINPDEC), estabelecendo as responsabilidades
de cada ente federado. No que cabe ao municipio, é importante se observar com rigor, que
este passa a cumprir papel fundamental na observacdo de politicas de levantamento e
minimizacao dos riscos de desastres, conforme se percebe no artigo 2° que é dever da Unido,
dos Estados, Distrito Federal e dos Municipios adotar as medidas necessarias a reducdo dos
riscos de desastres.

O mesmo texto legal, em seu artigo 3°., comenta que a gestdo de desastres abrange
cinco acgdes distintas e interrelacionadas, quais sejam: prevencdo, mitigacdo, preparagéo,
resposta e recuperacao. Essas agdes ocorrem de maneira articulada entre a Uni&o, os Estados,
o Distrito Federal e Municipios, exigindo uma ampla participagdo comunitéria.

A publicacdo da lei em tela, tem como um de seus objetivos “produzir alertas
antecipados sobre a possibilidade de ocorréncia de desastres naturais” e dispde, entre outros,
sobre as competéncias e atribuicdes dos entes federados que compdem o Sistema Nacional de

Protecdo e Defesa Civil, quanto ao monitoramento e alerta antecipado. Dessa forma, €
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possivel facilitar a execucdo da responsabilidade do municipio prevista no artigo 8° da Lei
Federal n°. 12.608/2012, que estabelece que ¢é de responsabilidade dos municipios a inclusdo
das acdes de protecdo e Defesa Civil nos seus planejamentos, identificar e mapear as areas de
atencdo e desastres e informar a populacdo, além de estabelecer protocolos de prevencéo e
alerta e sobre as a¢cOes emergenciais em circunstancias de desastres.

E de forma compartilhada com as outras esferas da administracéo publica, a saber:

Art. 9. Compete a Unido, aos Estados e aos Municipios:

[...]

IV-Estabelecer medidas preventivas de segurangca contra desastres em
escolas e hospitais situados em éreas de risco;

V - Oferecer capacitacdo de recursos humanos para as a¢oes de protecdo e
defesa civil; [...] (BRASIL, 2012).

Entdo, a leitura destes artigos deixa clara a necessidade de estrutura de um plano de
acdo estratégico que estabeleca programas capazes de atender, de forma eficaz,as
responsabilidades do municipio. Mais ainda, do ponto de vista do planejamento, é possivel
minimizar e evitar os riscos de desastres agindo de forma preventiva, evitando elevados
custos de socorro e recuperacdo dos efeitos dos desastres.

O ponto de partida em propor recomendagdes para uma gestdo de riscos a desastres
associada aos eventos de chuvas para RMR, de que trata este estudo, sera destacada, a
experiéncia na sua realidade especifica, da Defesa Civil (CODESAL) da cidade de
Salvadorno Estado da Bahia quanto a diversas a¢cdes quanto agestdo de risco de desastres. A
Defesa Civil de Salvador (CODESAL) foi criada pelo Decreto n°. 5.396, de 31 de maio de
1978, trata-se de um érgdo vinculado a Secretaria Municipal da Infraestrutura, Habitacéo e
Defesa Civil (SINDEC) e tem por finalidade implementar os planos de prevencdo e de
contingéncias de defesa civil, bem como coordenar, executar e supervisionar as atividades de
resposta as situacGes de emergéncia ou de calamidade publica, observando os objetivos e
diretrizes da Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil. Este orgdona capital baiana
funciona em regime de plantdo 24 horas, com equipe multidisciplinar para operacionalizar 0s
trabalhos em suas diversas frentes de atuacéo.

E importante destacar que, em acgdes de prevencao e reducdo de riscos, realizadas por
meio da Defesa Civil (CODESAL) da cidade de Salvador, com 0 monitoramento e
mapeamento das areas potenciais para alagamento e deslizamento de terra, com quatro
faixas/niveis de risco: normalidade, atencéo, alerta e alerta maximo. Quando o acumulado de
chuva das ultimas 72 horas atinge 150 mm as sirenes séo acionadas em funcdo da ocorréncia
deste acumulado de chuva (SALVADOR, 2021).
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A Figura 6 apresenta a distribuicdo das sirenes que fazem parte do sistema de alerta e
alarme na cidade de Salvador, perfazendo um total de 11 (onze) sirenes, que tém o objetivo de
alertar os moradores quando houver iminéncia de deslizamento de terra nesses locais.

Figura 6 - Localizacdo do sistema de alerta e alarme

CENTRO DE MONITORAMENTO E ALERTA DA DEFESA CIVIL - CEMADEC
MUNICIPIO DO SALVADOR - PREFEITURA-BAIRRO

MAPA DE LOCALIZAGAO DO SISTEMA DE ALERTA E ALARME Q‘

T

LEGENDA
<> SIRENES

PREFEITURAS - BAIRRO

1- CENTRO / BROTAS

11 - SUBURBIO / ILHAS
1l - CAJAZEIRAS

IV- ITAPUA / IPITANGA
V - CIDADE BAIXA

VI- BARRA / PITUBA
VII - LIBERDADE / SAO CAETANO
VIII - CABULA / TANC. NEVES
IX - PAU DA LIMA

X - VALERIA

Fonte: Defesa Civil de Salvador (CODESAL)/Prefeitura de Salvador (2021).

Assim que as sirenes sdo acionadas, os moradores de areas de risco devem deixar
imediatamente suas casas, portando, apenas documentacdo minima e remédios. Em seguida,
essas pessoas sdo conduzidas aos abrigos organizados pela Prefeitura em escolas municipais.
Posteriormente, a Defesa Civil de Salvador realiza a vistoria a area dos imoveis evacuados
afim de avaliar a viabilidade de cada morador deslocado retornar para a residéncia propria.
Caso seja constatado o comprometimento do imdével pela chuva, as pessoas desalojadas ou
desabrigadas sdo cadastradas para que possam ter acesso ao auxilio moradia (SALVADOR,
2021).

Nas areas de risco que foram mapeadas, a CODESAL realiza a formacdo do Ndcleo
Comunitario de Prevencdo e Defesa Civil (NUPDEC), cujo objetivo é capacitar um grupo de
moradores locais para reduzir riscos e danos em caso de chuvas fortes. A capacitacdo aborda
temas sobre Defesa Civil, percepcéo de risco, primeiros socorros e assisténcia em situagoes de
desastres. Insta destacar que o projeto de formacgéo de nucleos comunitarios em tela tem como
um dos objetivos em melhorar a percepgdo dos fatores de riscos presentes nas areas de
encostas e vales, informando e capacitando a populacéo, para contribuir com a reducéo das
ocorréncias de desastres e suas consequéncias (SALVADOR, 2021).

E oportuno, mencionar, o decreto municipal n°. 26.459, de 15 de setembro de 2015,

que institui o programa de voluntariado da Defesa Civil de Salvador, com o objetivo de reunir
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as pessoas fisicas interessadas em colaborar com a gestdo de emergénciassoteropolitanaem
acOes preventivas de informag&o, conscientizacdo, instrugdo e mobilizacdo da populagdo em
relacdo aos riscos de desastres naturais, bem como em ac¢des de socorro e resposta, no caso da
ocorréncia de desastres. O referido decreto, inclusive apresenta, nos artigos. 2° e 3°,
respectivamente, que a CODESAL realizard a campanha de voluntariado junto & populacdo de
Salvador, especialmente em situagdo de risco, bem como o cadastramento, selecdo e
treinamento das pessoas interessadas em atuar voluntariamente, considerando a natureza das
atividades a serem realizadas e os locais de atuacao.

Redundante seria esmiucar quédo benéfica foi a criagdo do programa de voluntariado da
cidade de Salvador, no que tange em acreditar no potencial transformador e na vocagao para a
cidadania e solidariedade das pessoas, além de ser instrumento para que o cidaddo
compreenda a importancia de cadaum na sua atuacdo na reducdo de riscos com potencial de
provocar acidentes, estimulando-o a se tornar um colaborador nas ag0es promovidas pela
defesa civil da capital baiana. Da mesma sorte, sdo de curial sabenca os problemas
socioeconémicos e ambientais decorrentes das transformacdes significativas em seu espaco
urbano, que sofreu com a ocupacéo feita pelo homem de ambientes frageis (encostas ingremes
e areas suscetiveis a inundacdes), cujos maiores efeitos sdo as possibilidades de potencializar
em riscos de desastres.Dai reside o fato da promocdao de a¢des de cunho educativas.

Ainda no rol exposto de agdes de educacdo ambiental desenvolvidas nas comunidades
pela CODESAL, destacam-se dois projetos: Defesa Civil na Escola e Defesa Civil Itinerante.
A Defesa Civil na Escola tem como objetivo em conscientizar professores e alunos sobre
acOes proativas de reducgéo de riscos e incentivar a formacdo de uma cultura de prevencdo. A
atividade ludico-pedagdgica é fundamental, pois os técnicos da CODESAL podem fazer
alusdo a realidade daguela comunidade escolar em que as atividades acontecem. No que tange
a Defesa Civil Itinerante, sdo realizadas atividades preventivas e educativas nas comunidades
moradoras de areas de risco, quando se esclarecemas ddvidas, o que contribui para a
conscientizacao da populacdo e minimizacdo de acidentes (SALVADOR, 2015).

Percebe-se que a educagdo ambiental voltadadas comunidades, em especial aquelas
localizadas em éareas predispostas a acidentes geoldgicos e alagamentos, é claramente
necessaria, de alguma forma, para permitir o conhecimento com a formacgéo de parceiros e
facilitadores no desenvolvimento de uma cultura preventiva, promovendo a incorporacéo de
conteddos de defesa civil e de alerta para o cuidado com o0 meio ambiente. A relevancia desta

educacao ambiental € facil de ver quando sdo levadas adiante ideias estabelecidas por meio de
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acOes educativas e participativas, para contribuir com a reducéo das ocorréncias de desastres e
suas consequéncias, melhorando a qualidade de vida da populagéo.

Insta salientar que a CODESAL implantou, no ano de 2016, o Plano Municipal de
Reducdo de Riscos (PMRR) contendo a identificacdo e caracterizacdo de tipologias
especificas de cenarios de risco e abrange dois planos especificos, mas integrados de acfes de
gestdo de riscos, a saber: i) Plano Preventivo de Defesa Civil (PPDC) de medidas ndo
estruturais e; ii) Plano de Ac¢des Estruturais (PAE) de medidas estruturais. As medidas de
carater ndo estruturais do Plano Preventivo de Defesa Civil (PPDC) de escorregamentos e
alagamentos, sdo associadas as atividades de monitoramento, controle e acdes de protecdo
civil, quando h& previsdo de condicGes adversas pluviometeoroldgicas, geotécnicas e
hidrolégicas. Enquanto isso, as medidas de carater estrutural, dizem respeito a concepcédo de
alternativas de solugbes de engenharia civil, compreendendo aspectos habitacionais,
urbanisticos e de infraestrutura urbana (SALVADOR, 2021).

Em face da discussdo acerca de a¢des no trabalho de prevencdo aos desastres naturais,
é indispensavel, para o desenvolvimento do presente estudo, destacar a utilizacdo eficiente de
ferramentas de monitoramento climatico e atmosférico com vistas a subsidiar acées de cunho
preventivo. Nesse contexto, cumpre destacar o seguinte:

Em 2020, a CODESAL adquiriu mais 6 (seis) pluviémetros que foram
instalados em Brotas, Chapada do Rio Vermelho, Cajazeiras VIII, Campinas
de Brotas, Boca do Rio e Piatd, contando atualmente com 54 (cinquenta e
quatro) pluvidbmetros automaticos sendo 30 da CODESAL, 22 do
CEMADEN e 02 do INMET. Entre os meses de abril e julho de 2019, foram
instaladas 2 (duas) estacdes meteoroldgicas e 2 (duas) estacBes hidroldgicas.
As estacBes meteorologicas foram instaladas em Monte Serrat e na Pituba
(Parque da Cidade). Além das novas estagdes, sdo utilizadas as estacfes do
INMET localizadas em Ondina e na Base Naval de Aratu, totalizando 4
(quatro) estagBes meteorolégicas sendo monitoradas. Essas estagdes tém
como funcdo recolher dados para analise meteoroldgica. Os seus dados
(velocidade e rajada do vento, umidade relativa do ar, temperaturas maxima
e minima, radiacdo e pressdo) sdo utilizados para a previséo do tempo e para
a caracterizacdo do clima.As estacGes hidroldgicas foram instaladas na bacia
hidrografica do rio Camarajipe, na localidade do bairro Retiro e outra no
bairro Caminho das Arvores. Essas estacdes tém como finalidade medir o
nivel do rio em tempo real, permitindo acompanhar a possibilidade de
enxurrada e alagamento em seu entorno. Em 2020, foram instaladas mais 2
(duas) estacBes hidroldgicas, no bairro da Boca do Rio (Rio das
Pedras/Pituacu) e em Piatd (Jaguaribe), pelo CEMADEN (SALVADOR,
2021, p. 01).

Percebe-se que na cidade de Salvador, é possivel ressaltar que existe o0 uso de

instrumentos de forma a coletar informagdes necessérias ao monitoramento e alerta de
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desastres naturais. Coloca-se, assim, a defesa do uso de tais equipamentos da informacéo
meteoroldgica quanto aos riscos de desastres e no fortalecimento no enfrentamento aos
eventos adversos.

A Estratégia Internacional para a Reducdo de Desastres (EIRD) da Organizacdo das
Nacbes Unidas (ONU), define sistema de alerta como um conjunto de recursos necessarios
para gerar e disseminar informacdes de alerta que sejam oportunas e significativas, com a
finalidade de permitir que as pessoas, comunidades e organizagdes expostas a ameaca Se
preparem e atuem de uma maneira apropriada e com o tempo suficiente para antecipacao na
reducéo de perdas e danos que ocorram (UNISDR, 2009). Entende-se assim, que 0 sistema de
alerta deve transmitir, de forma répida, os dados para a populagéo a fim de mitigar os danos e
prejuizos acarretados pelos desastres, principalmente na etapa anterior ao evento.

No sentido de contribuir no conhecimento sobre o sistema de alerta de chuvas com
riscos com desastres, Marchezini et al. (2017), a partir de diversas fontes documentais,
apresentaram um modelo bem didatico que ilustra cada componente que compdem 0s quatro

eixos do sistema de alerta de risco de desastres (Figura 7).

Figura 7 - Eixos do sistema de alerta de risco de desastres
Recursos e

4 EIXOS DO SISTEMA DE ALERTA habilidades para

conviver e reduzir

Pesquisas Observar Formar e Informar os riscos
CONHECIMENTO DOS MONITORAMENTO E EDUCACEO E CAPACIDADE DE
RISCOS (R) ALERTA COMUNICAGCAO RESPOSTA
- | VULNERABILIDADES RUSIEIEIE
FISICA
ECONOMICA
R=Ax [(V-C- M] E&
POLITICA
TECNOLOGICA
AMEA(,‘AS IDEOLOGICA
CULTURAL
CAPACIDADE EDUCACIONAL
SECAS, DE PROTECAO ECOLOGICA

INSTITUCIONAL

INCENDIOS,
INUNDACOES, .
DESLIZAMENTOS mitigacdo de riscos em larga

etc. escala por acdes de prevencdo e

protecdo social
Fonte: Marchezini et al. (2017).

Sobre o indigitado sistema de alerta, uma publicacdo “Capacitacdo em Gestdo de
Risco”, estudo este desenvolvido por um conjunto de especialistas do Centro Universitario de
Estudos e Pesquisas sobre Desastres da Universidade Federal do Rio Grande do Sul-
CEPED/RS-UFRGS (2016) aduz:
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Os sistemas de alerta possibilitam que seja conhecido previamente e com
certo nivel de precisdo, em que tempo e em que local, uma ameacga pode
desencadear um desastre, permitindo gque centenas de vidas sejam salvas
anualmente. Salienta-se que para que o alerta seja efetivo, ele deve ser
difundido com antecipacdo suficiente, possibilitando que a comunidade tome
providéncias e dirija-se aos locais seguros e pré-determinados pela prote¢do
e defesa civil municipal, os quais servirdo de abrigo temporario. O periodo
de emissdo do alerta depende do tipo de evento perigoso. Por exemplo, no
caso de terremotos esse periodo é relativamente pequeno, sendo que no
sismo que ocorreu em Sendai no Japdo em 2011 as autoridades locais
alertaram a populacdo cerca de um minuto antes do tremor. Ja no caso de
inundacdes, esse periodo tende a ser superior, com alertas emitidos horas ou
até mesmo dias antes do evento (CEPED/RS-UFRGS, 2016, p. 232).

Para ser eficaz e completo, um sistema de alerta, em geral, é estruturado em quatro
elementos de interacdo, a saber: i) conhecimento dos riscos; ii) monitoramento e alerta; iii)
comunicacdo e; iv) capacidade de resposta. Enquanto este conjunto de quatro elementos
parece ter uma sequéncia ldgica, na verdade cada elemento tem vinculos bidirecionais diretos
e interagdes com cada um dos outros elementos (BASHER, 2006).

No Brasil, a atividade de monitoramento e elaboracdo de alertas de desastres
(deslizamentos, enxurradas e inundacdes) é realizada a nivel federal pelo Centro Nacional de
Monitoramento e Alerta de Desastres Naturais (CEMADEN). Neste contexto, o Decreto n°.
9.677, de 02 de janeiro de 2019, artigo 42, corrobora com esta argumentacao ao expressar
que:

| - elaborar alertas de desastres naturais relevantes para agdes de protecéo e
de defesa civil no territdrio nacional; Il - elaborar e divulgar estudos visando
a producéo de informagbes necessarias ao planejamento e a promogédo de
acOes contra desastres naturais; Il - desenvolver capacidade cientifica,
tecnoldgica e de inovacdo para continuamente aperfeicoar os alertas de
desastres naturais; 1V- desenvolver e implementar sistemas de observagéo
para 0 monitoramento de desastres naturais; V - desenvolver e implementar
modelos computacionais para previsdo de desastres naturais; VI - operar
sistemas computacionais necessarios a elaboracdo dos alertas de desastres
naturais; VIl - promover capacitagdo, treinamento e apoio a atividades de
graduacdo em suas areas de atuacdo; e VIII- emitir alertas de desastres
naturais para o Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres, do
Ministério da Integragdo Nacional, auxiliando o Sistema Nacional de Defesa
Civil (BRASIL, 2019).

No &mbito nacional, dos 15 municipios que compdem a RMR, com excecdo de
Aracoiaba e Itapissuma, conforme consulta no portal do Centro Nacional de Monitoramento e
Alerta de Desastres Naturais - CEMADEN, verificou-se que tais municipios estdo assistidos
(Figura 8) e que fazem parte de 958 municipios brasileiros que atualmente s&o monitorados

em todas as regides brasileiras.
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Figura 8 - Municipios monitorados na regido Nordeste
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Fonte: CEMADEN (2019).

O CEMADEN, foi criado através do Decreto n°. 7.513 de 01 de julho de 2011,
pertencente ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCT]I) e vinculado a Secretaria
de Politicas e Programa de Pesquisas e Desenvolvimento (SEPED), cuja sede esté localizada
no campus do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), na cidade de Cachoeira
Paulista, no Estado de Sao Paulo, regido Sudeste do Brasil (CEMADEN, 2019).

Em se tratando de Pernambuco, a “Sala de Situacdo” da APAC foi inaugurada em
2011 e visa monitorar, com ajuda de satélites e outros recursos, adistribuicdo das chuvas e o
nivel dos principais rios, cujo sistema alerta para desastres em trés dias. Essa Agéncia, além
de elaborar e emitir avisos meteoroldgicos e hidrolégicos, lanca boletins informativos das
condi¢cdes meteoroldgicas com a possibilidade de eventos extremos (APAC, 2011). Entre
outros 6rgdos interessados, a CODECIPE é o primeiro 6rgdo a receber as informacGes da
referida Agéncia, para que em caso de aviso de chuva significante, as devidas medidas sejam
tomadas (APAC, 2019).

No acompanhamento em nivel de municipios, existem as Defesas Civis. E oportuno
ressaltar a matéria de 11 de outubro de 2019 do jornal Diario de Pernambuco, cuja reportagem

intitulada “Defesa civil nacional treina cidade de PE para lidarem com desastres”:
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A Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil estd em Pernambuco
capacitando agentes das Defesas Civis municipais com uma nova
metodologia. Trata-se da Gestdo Integrada de Riscos e Desastres (GIDES),
projeto feito pelo Brasil em parceria com o Japdo para lidar com tragédias,
como os deslizamentos de terra que causaram 23 mortes entre junho e julho
na Regi&o Metropolitana do Recife (DIARIO DE PERNAMBUCO, 2019).

E oportuno ressaltar que as Defesas Civis municipais recebem os alertas de chuva,
emitido pela APAC. A perspectiva central, que passa como um fio condutor nestes alertas que
fazem a ponte (Defesas Civis e APAC), é a dimensdo dos avisos meteoroldgicos em situacédo
de risco, que para compreensdo dos niveis de alerta, o “Manual de Operacdo da Sala de
Situacdo” da APAC (2014) cita que:

Nivel do rio baixo: o nivel em que o curso d’agua permanece a maior parte
do periodo de estiagem. Cota de alerta: definido como sendo 1 m abaixo do
nivel de inundagdo. Cota de Inundagdo: cota do curso d’agua onde a area
urbana do municipio mais suscetivel a inundacdes é atingida; Chuva forte:

chuva acumulada em 24 h maior que 30 mm independente da bacia. (APAC,
2014 p. 21).

A Figura 9 A e B, representam os alertas emitidos pela APAC, anos 2014 e 2016,
noticiado em meios de comunicacdo de destacavel circulagdo no estado de Pernambuco. Os
alertas de chuvas séo repassados aos jornais de grande, média e pequena circulagdo, como
também veiculadas na imprensa radiofonica, televisiva e nas redes sociais mantidas pelas

Defesas Civis (facebook, whatsapp, twiter, instagram e telegram).

Figura 9 A - Divulgagdo de alerta emitido pela Figura 9 B - Divulgacéo de alerta emitido
APAC em jornal de grande circulagdo em pela APAC em site eletrdnico de grande
Pernambuco circulacdo em Pernambuco

Apac prevé chuva com Svew Gl PERNAMBUCO Nogs |
intensidade acima dos
30mm pelas proximas

horas no Recife e RMR 23/05/2016 18h13 - A é:é::.e"LZZELZ'E 8h13
O sierca maior & para a madrugada < mcio da manna sess APAC EMIte alerta de chuva forte para

segunda (28) =y = H
Regido Metropolitana do Recife
° a ° a De acordo com agéncia, deve chover acima de 30mm nas proximas 24 horas.

ado em 27/

Zonas da Mata Sul e Norte também devem registrar precipitacéo forte.

[E=3080

| AAgéncia Pemambucana de Aguas e Clima (Apac) emitiu aviso hidrometeorolégico na tarde
desta segunda-feira (23) prevendo chuvas fortes. De acordo com a previsdo, deve chover acima
de 30mm nas proximas 24 horas, no Recife e Regizo Metropalitana.

A Defesa Civil do Recife também emitiu alerta & populaco, reforcando que moradores de areas
de risco devem ficar atentos e procurar abrigo em local seguro. As equipes da Defesa Civil

A Agéncia Pernambucana de Aguas e Climas (Apac) divulgou  ggifg em estado de alerta. A populago pode entrar em contato pelo telefone 0800 081 3400. A
alerta para as préximas horas no Recife e na Regido
Metropolitana (RMR). De acordo com o &rgdc deve chover com

central de atendimento funciona 24 horas por dia.

intensidade acima dos 30mm. especialmente na madrusada e

Fonte: Adaptado Jornal do Commercio (2014).  Fonte: Adaptado G1 Pernambuco (2016).
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Nessa perspectiva, pode-se dizer que o sistema de alerta de eventos meteoroldgicos
severos é uma forma de gerar e difundir um aviso, de maneira oportuna e relevante, para que
as pessoas expostas a uma ameaca sejam asseguradas da iminéncia dos riscos e que possam se
preparar, de maneira adequada, com antecedéncia suficiente para reduzir perdas e danos.
Assim, ndo se pode deixar de ressaltar a relevancia dessa acdo (alerta) e de outras medidas,
visando adaptar os municipios da RMR de forma que estes eventos causem o minimo de
danos possiveis, enfim, é transformar a RMR resiliente as chuvas fortes.

A despeito de cidades resilientes, de forma didatica, o escritério das Nacbes Unidas
para Redugdo de Riscos de Desastres (UNISDR) langou, em 2010, a campanha “Construindo
Cidades Resilientes: minha cidade esta se preparando”, onde se estabeleceram dez passos para

se alcancar a resiliéncia local, envolvendo todos 0s atores responsaveis, a saber:

1.Coloque em pratica a¢des de organizagdo e coordenacao para compreender
e aplicar ferramentas de reducdo de riscos de desastres, com base na
participacdo de grupos de cidaddos e da sociedade civil. Construa aliancas
locais. Assegure que todos os departamentos compreendam o seu papel na
reducdo de risco de desastres e preparacdo. 2. Atribua um orgcamento para a
reducdo de riscos de desastres e fornega incentivos para proprietarios em
areas de risco, familias de baixa renda, comunidades, empresas e setor
publico para investir na redugdo dos riscos que enfrentam. 3. Mantenha os
dados sobre os riscos e vulnerabilidades atualizados. Prepare as avaliacdes
de risco e utilize-as como base para planos de desenvolvimento urbano e
tomadas de deciséo. Certifique-se de que esta informacdo e os planos para a
resiliéncia da sua cidade estejam prontamente disponiveis ao publico e
totalmente discutido com eles. 4. Invista e mantenha uma infraestrutura para
reducdo de risco, com enfoque estrutural, como por exemplo, obras de
drenagens para evitar inundagdes; e, conforme necessario, invista em agdes
de adaptacdo as mudangas climaticas. 5. Avalie a seguranca de todas as
escolas e centros de saude e atualize tais avaliagBes conforme necessario. 6.
Aplique e imponha regulamentos realistas, compativeis com o risco de
construgdo e principios de planejamento do uso do solo. Identifique areas
seguras para cidaddos de baixa renda e desenvolva a urbanizacdo dos
assentamentos informais, sempre que possivel. 7. Certifique-se de que
programas de educacao e treinamento sobre a reducdo de riscos de desastres
estejam em vigor nas escolas e comunidades. 8. Proteja 0s ecossistemas e
barreiras naturais para mitigar inundagdes, tempestades e outros perigos a
que sua cidade seja vulneravel. Adapte-se a mudanca climatica por meio da
construcdo de boas préticas de reducdo de risco. 9. Instale sistemas de alerta
e alarme, e capacidades de gestdo de emergéncias em seu municipio, e
realize regularmente exercicios publicos de preparacdo. 10. Ap6s qualquer
desastre, assegure que as necessidades dos sobreviventes estejam no centro
da reconstrucdo, por meio do apoio direto e por suas organizagdes
comunitarias, de modo a projetar e ajudar a implementar ac6es de resposta e
recuperacao, incluindo a reconstrucdo de casas e de meios de subsisténcia
(ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS, 2012, p. 26).
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E pacifico o entendimento de que os dez passos destacados acima servem como
diretrizes bésicas para o trabalho da administragdo publica e, de forma objetiva,as
coordenacdes municipais e, apresentam um roteiro de atuacdo para se alcancar a resiliéncia e
a sustentabilidade urbana de comunidades. Essa transformacéo das cidades serd possivel com
o0 envolvimento dos gestores publicos em agdes de cunho preventivo para reducao de risco de
desastres nas cidades.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

A Regido Metropolitana do Recife (RMR), (Figura 10), constitui uma
unidadeorganizacional, geoeconémica, social e cultural composta por 15 municipios (Abreu e
Lima, Aragoiaba, Cabo de Santo Agostinho, Camaragibe, Goiana, Igarassu, Ilha de Itamaraca,
Ipojuca, Itapissuma, Jaboatdo dos Guararapes, Moreno, Olinda, Paulista, Recife e Séo
Lourenco da Mata) (PERNAMBUCO, 2020). Essa mesorregiao, situada numa faixa de baixas
latitudes e em relevo de modestas altitudes, possui um clima que, segundo a classificacdo
climéatica de Koppen adaptada ao Brasil, insere-se no subtipo As’, ou seja, clima quente e
umido com regime de chuvas de outono-inverno.

Figura 10 - Localizacdo espacial da Regido Metropolitana do Recife (RMR) e seus municipios
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Fonte: O autor (2020).

E importante destacar que o municipio de Goiana, em dezembro de 2017, havia sido
aprovado pela Assembleia Legislativa de Pernambuco (ALEPE) a inclusdo do citado
municipio na RMR, a partir de um projeto de lei e, consequentemente, em janeiro de 2018, o
municipio passou a fazer parte da RMR. No entanto, em 2020, um novo projeto de lei da
ALEPE prop0s o retorno do referido municipio para a Zona da Mata Norte pernambucana
sendo aprovado e sancionado pelo governo naquele ano (G1 PE, 2020). Assim, a presente
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pesquisa foi desenvolvida considerando o municipio de Goiana como pertencente 8 RMR que
coincidiu com o intervalo de tempo que fez parte da RMR.

A éarea metropolitana é de 3.207,54 Km?, o que corresponde a 3,3% da extensdo do
Estado de Pernambuco; sua populacdo, estimada em 2018, representa 4.054,866 (42,7% da
populacdo do estado) (PERNAMBUCO, 2020), com uma densidade demografica média de
1.264,17 hab/Km?. Dentro da RMR é grande a concentracéo da populacdo (Tabela 2). Apenas
quatro municipios concentram 75% de toda a populacdo metropolitana: Recife, Jaboatdo dos
Guararapes, Olinda e Paulista (PERNAMBUCO, 2019).

Tabela 2 - Distribui¢do Populacional e Densidade Demografica na Regido Metropolitana do Recife

Municipio Populacéo Densidade Area total (Km?)
residente2010 Demogréfica
(Hab./Km?)
Abreu e Lima 94.429 724,90 130,3
Aracoiaba 18.156 196,74 92,3
Cabo de Santo 185.025 414,32 446,6
Agostinho
Camaragibe 144.466 2821,93 51,2
Goiana 75.644 150,72 501,9
Igarassu 102.021 333,88 305,6
Ilha de Itamaraca 21.884 328,18 66,7
Ipojuca 80.637 151,39 532,6
Itapissuma 23.769 320,19 74,2
Jaboat&o dos 644.260 2493,06 258,6
Guararapes
Moreno 56.696 289,16 196,1
Olinda 377.779 9068,36 41,7
Paulista 300.466 3086,01 97,4
Recife 1.537.704 7037,61 218,5
S&o Lourengo da Mata 102.895 262,2 392,49

Fonte: IBGE /Censo Demografico (2010).

De acordo com a tabela acima, na RMR, Olinda € o municipio que apresenta a maior
densidade com 9068,36 Km? e Goiana o menor, com 150,72 Km? Como se pode observar,
todos os municipios possuem uma concentrada densidade populacional e, consequentemente,
esse padrdo de adensamento, potencializa a concentragdo de problemas socioambientais
associados a riscos geoldgicos espacialmente distribuidos em funcdo dos contextos ambientais

que os favorecem.
3.1.1 Ocupacao Territorial

A RMR do Recife remonta ao inicio da colonizagdo portuguesa no Brasil. Sobre a sua

formagéo, Andrade (1987) cita que:
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Com a criacdo das Capitanias Hereditérias e inicio da colonizacéo, a area,
hoje pertencente ao Grande Recife, ficou localizada em sua maior porcao, no
lote de Duarte Coelho Pereira, enquanto uma pequena parte no Norte ficou
no lote de Pero Lopes de Souza. Os governadores deste lote, em nome do
Donatario, estabeleceram-se na llha de Itamaraca e fundaram sobre uma
colina a Vila de Nossa Senhora da Conceicdo que foi capital durante muitos
anos. Hoje, Vila Velha, ela se reduz a um pequeno povoado, de uma dezena
de casas, e uma velha igreja, podendo ser aproveitada como ponto de atracdo
turistica (ANDRADE, 1987, p. 259-260).

O centro urbano da capitania de Pernambuco era Olinda, fundada em 1536 em terreno
elevado. A saida para o mar ficava mais ao sul, um porto natural protegido das ondas do
Atlantico por uma muralha de arrecifes. Ai se forma uma minudscula povoacdo de mareantes e
pescadores, a que se refere o Donatario Duarte Coelho em sua carta floral de 12 de marco de
1537. A povoagdo se fixara na ponta de uma estreita faixa de areia, um istmo entre 0 mar e 0s
rios, cujas aguas tentaram, varias vezes, expulsa-la dali (GUSMAO FILHO, 1993). De
acordo com Vasconcelos e Sa (2011) o povoamento dos morros da RMR remete deste o
periodo colonial, com a ocupacdo e formacdo da cidade de Olinda que, por conta de sua
posicdo geografica, ja& que se localizava em uma colina e de 14 se tinha uma visdo dos

estuarios dos rios Capibaribe e Beberibe.
3.1.2 Sistemas Meteorologicos Atuantes na RMR

Independente da corrente que aborde o fenémeno, seja o catastrofismo ou néo, deve-se
ressaltar que existe um acontecimento, de natureza fisica, que mobiliza os fluxos de matéria e
energia, que transforma numa situacdo severa, neste sentido, reside a importancia deste topico
em conhecer os sistemas de precipitacdo que atuam na RMR. Dentre as variaveis
meteoroldgicas mais importantes no estudo do clima, a precipitacdo destaca-se em razdo dos
impactos nos diversos setores da sociedade.

As enchentes registradas no meio de cada ano na Grande Recife sdo, em geral,
fendmenos meteoroldgicos associados aos desastres. Nesse contexto, conhecer a condicdo
fenoménica ou a dindmica dessas forcas naturais é de extrema necessidade para a formulagéo
de politicas publicas, na compreensdo de seu significado e alcance na construcdo dos
instrumentos: tecnoldgico, do segmento da engenharia, gerenciais e pedagdgicos; este Gltimo
que trabalha com a educacdo das pessoas na sociedade em busca de padrdes de resiliéncia,
seguranca e de convivéncia com o0 risco que possa naturalmente gerar qualidade de vida na

sociedade.
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Por conseguinte, os fendmenos meteoroldgicos que mais afetam no dia a dia, seréo
abordados a seguir, visando um melhor entendimento da dindmica do clima na &rea. Para uma
melhor compreensdo do clima, independentemente de seu grau de intervencao antropogeénica,
torna-se necessario, inicialmente, o conhecimento da dindmica atmosférica da regido onde se
insere o local em analise.

As chuvas concentradas no litoral do Nordeste brasileiro e, consequentemente, na
Regido Metropolitana do Recife - RMR durante o inverno séo ocasionadas por Perturbacdes e
Ondas de Leste (FERREIRA; MELLO, 2005; ALVES; CAVALCANTI; NOBREGA, 2013);
posicionamento da Zona de Convergéncia Intertropical - ZCIT (FERREIRA; MELLO, 2005;
SILVA; GALVINCIO; COSTA, 2017; JATOBA, 2019); instabilidades associadas as Frentes
Frias (FERREIRA; MELLO, 2005; PERNAMBUCO, 1998); posicionamento favoravel dos
Vortices Ciclonicos de Ar Superior - VCAS (ARAGAO, 1975; FERREIRA; MELLO, 2005).

De acordo com Medeiros (2018) os sistemas atmosféricos que contribuem para a
precipitacdo da Regido Metropolitana do Recife (RMR) compreendem os sistemas frontais, 0s
Disturbios Ondulatérios de Leste e a Brisas Maritimas e Terrestres, sendo estes ultimos
originados no Oceano Atlantico. As ondas de Leste sdo comuns no outono/inverno, auxiliadas
pelos ventos alisios de sudeste,atingindo a costa oriental do Nordeste, provocando chuvas de
moderada a forte e a Zona da Convergéncia Intertropical (ZCIT).

a) Perturbacdes e Ondas de Leste

As ondas de leste sdo ondas que se formam no campo de pressdo atmosférica, na faixa
tropical do globo terrestre, na area de influéncia dos ventos alisios e se propagam desde a
costa da Africa. As ondas de leste sdo responsaveis pelas chuvas, principalmente,na Zona da
Mata que se estende do Recdncavo Baiano até o litoral do Rio Grande do Norte, mas, quando
as condicdes ocednicas e atmosféricas estdo favoraveis, as Ondas de Leste também provocam
chuvas no estado do Ceard nos meses de junho, julho e agosto, principalmente na parte
centro-norte do estado (FERREIRA; MELLO, 2005).

Alves, Cavalcanti e Nobrega (2013), colocam que osDistarbios Ondulatérios de Leste
(DOL’s) sdo perturbagdes dos ventos alisios que, no Nordeste do Brasil, geralmente se
associam a eventos extremos de precipitacdo. Os autores ressaltam que o DOL atingiu o
Estado de Pernambuco em junho de 2010, provocando inundagdes e grandes prejuizos

econdmicos e humanos.
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b) Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT)

A Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT)pode ser definida como uma banda de
nuvens que circunda a faixa equatorial do globo terrestre formada, principalmente, pela
confluéncia dos ventos alisios do hemisfério norte com os ventos alisios do hemisfério sul, em
baixos niveis (o choque entre eles faz com que o ar quente e iUmido ascenda e provoque a
formacdo das nuvens), baixas pressfes, altas temperaturas da superficie do mar, intensa
atividade convectiva e precipitacdo. A ZCIT € considerada a mais importante para indicar se
vai ocorrer deficiéncia ou excedente hidrico, principalmente na porcdo norte da regido. Entre
agosto e outubro ela encontra-se mais ao norte e entre fevereiro-abril mais ao sul, sendo esse o
periodo em que ela ocasiona chuva (FERREIRA; MELLO, 2005).

De acordo com Silva, Galvincio e Costa (2017, p.107), “a Zona de Convergéncia
Intertropical - ZCIT é um dos mais importantes sistemas meteoroldgicos atuando nos
tropicos, ela ¢é parte integrante da circulagdo geral da atmosfera”. A Zona de Convergéncia
Intertropical - ZCIT corresponde a area de baixas pressdes equatoriais para onde convergem
os alisios boreais e austrais. Trata-se de sistema atmosférico caracterizado pelos movimentos
convectivos ascendentes do ar que ocasionam a condensagdo do vapor d’agua e o surgimento
de nuvens de grande desenvolvimento vertical (Cb). A ZCIT estende-se na direcdo Leste-
Oeste da Africa até a América do Sul (JATOBA, 2019).

c) Vortices Ciclbnicos de Ar Superior (VCAS)

O pesquisador Aragdo (1975) € um dos pioneiros no estudo sobre o fenémeno dos
VCAS que atuam nas regides tropicais eresponsaveis pela precipitacdo no Nordeste brasileiro.
Os VCAS sdo também conhecidos como baixas frias (“coldlows”) e atuam sobre outras
regides do Brasil, preferencialmente, nos meses de novembro a abril. A atuacdo dos VCAS
ocorre de forma muito irregular ja que estes sistemas, na dependéncia de seu posicionamento,
podem produzir tanto chuvas intensas como estiagens em qualquer regido.

De acordo com Ferreira e Mello (2005), os VCAS compreendem um conjunto de
nuvens que, observado pelas imagens de satelite, ttm a forma aproximada de um circulo
girando no sentido horério. Na sua periferia ha formacao de nuvens causadoras de chuva e, no
centro, ha movimentos de ar de cima para baixo (subsidéncia), aumentando a pressdo e

inibindo a formacao de nuvens.
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d) Instabilidades associadas as Frentes Frias

As frentes frias (Figura 11A) séo bandas de nuvens organizadas que se formam na
regido de confluéncia entre uma massa de ar frio (mais densa) com uma massa de ar quente
(menos densa). A massa de ar frio penetra por baixo do quente, como uma cunha, e faz com
que o ar quente e imido suba, forme as nuvens e, consequentemente, as chuvas (Figura 11B).
S0 bem caracteristicos entre os meses de novembro a janeiro, atingindo principalmente a
porc¢éo sudeste, podendo alcancar o centro (FERREIRA; MELLO, 2005).

Figura 11 A - Frente fria em dissipagéo sobre a Figura 11 B - Os fluxos de ar sobre a parte
parte oriental de Pernambuco oriental de Pernambuco
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A Frente Polar Atlantica (FPA), que atinge ja bastante “tropicalizada” a costa
pernambucana, forma-se no sul do continente sulamericano, nas latitudes meridionais da
Argentina, a partir do embate entre o ar polar e o ar tropical. Esse sistema atmosférico
extratropical € um dos responsaveis, no trimestre mais chuvoso, pelos fortes aguaceiros
frontais que, por diversas ocasifes, provocaram enchentes na RMR e na Zona da Mata

pernambucana, em areas de planicies aluviais do Capibaribe e afluentes (JATOBA, 2014).
e) Variabilidade Interanual da Precipitacdo

A variacdo interanual da precipitacdo no Nordeste e em Pernambuco é muito grande e
depende, principalmente, de dois fenémenos do sistema oceano-atmosfera, o El

Nifio/Oscilagdo do Sul (ou anti-EINifio/Oscilagdo do Sul) e o Dipolo do Atléntico
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(PERNAMBUCO, 1998). Segundo Nébrega, Santiago e Soares (2016), o fenébmeno EI Nifio,
La Nifia e Dipolo do Atlantico sdo responsaveis pelas variagdes da precipitacdo, e essa

variabilidade pode ocasionar em anos diferentes, secas severas e enchentes.
3.1.3 Caracteristicas Fisiograficas

Este trabalho oferece suporte descritivo quanto ao aspecto do clima, solo, relevo,
geologia, hidrografia e vegetacdo da RMR. Apresentam-se, a seguir, cada um desses aspectos

fisicos presente da area de estudo.
a) Clima

Segundo a classificacdo de Kdppen (1948) o clima da RMR ¢ do tipo As’ (quente e
umido com chuvas de outono-inverno), com médias de temperaturas anuais elevadas. Nesta
perspectiva a RMR esté inserida em um contexto climatico tropical imido, com destaque as
estacGes de outono e inverno como a época de maior concentracdo das chuvas. De acordo
com Andrade e Lins (2005), o clima da area de estudo é classificado no clima tropical da

costa nordestina do tipo As’ com regime de chuvas de outono-inverno correspondente.
b) Solo

A maioria das areas de morros da RMR ¢ constituida por sedimentos da Formacao
Barreiras e, por consequéncia, a maioria dos desastres ocorre nesses sedimentos. O solo
residual também é um importante material que apresenta problemas de movimentos de massa
(BANDEIRA; COUTINHO; ALHEIROS, 2009).

Pfaltzgraff (2007), ocorrem na RMR as seguintes classes de solo, a saber: i)
argissolos; ii) espodossolos; iii) gleissolos haplicos; iv) latossolos; v) neossolos; vi) nitossolos
e; vii: solos de mangue. Silva (2014) chama atencdo que locais com diferentes tipos de
vegetacdes nativas, presenca ou ndo de rochas, superficies de cores diferentes, reentrancias

no relevo ou declividades variadas, refletem normalmente em diferentes tipos de solo.
¢) Geomorfologia e Geologia

O relevo da RMR ¢ bastante irregular, merecendo destaque que a Cidade do Recife
esté situada na planicie fluviomarinha formada pela juncdo dos rios Capibaribe e Beberibe, e
se desenvolve entre a praia e os morros na sua periferia (GUSMAO FILHO, 1993). O

compartimento de relevo denominado de planicie costeira se originou, durante o periodo
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Quaternério, por processos de sedimentacdo marinha em alguns trechos e por deposicéo
fluvial em outros. Na planicie costeira sdo encontradas planicies marinhas, fluviais e
fluviomarinhas, além de outras feicdes de relevo como as restingas, terracos marinhos e
fluviais. No Recife ha um bom exemplo dessa planicie, a denominada planicie fluviomarinha
do Recife (JATOBA, 2009).

Na visdo de Jatoba (2003), os terrenos sedimentares verificados em Pernambuco

dispdem-se nas bacias sedimentares interiores e nas bacias costeiras. O segundo trata-se:

Nas bacias costeiras de Pernambuco, duas faixas de terrenos merecem
destaque: os terrenos vulcénicos e os terrenos sedimentares do Grupo
Barreiras. Ao sul do Recife, nos municipios do Cabo de Santo Agostinho e
Ipojuca, € possivel encontrar inUmeras evidéncias de atividades vulcanicas
ocorridas, durante o Cretaceo. Sdo vistos diques e marcas de derrames de
rochas vulcénicas do tipo riolito, basalto etc. No municipio de Ipojuca se
observam restos de uma antiga chaminé vulcéanica, com quase 30 metros de
altura. A propria ilha de Santo Aleixo, em Sirinhaém, é de natureza
vulcénica. Ao Norte do Recife, verificam-se sedimentos argilosos e arenosos
que foram depositados no final do Terciario (Plioceno) e inicio do
Quaternario (Pleistoceno). Esses sedimentos compdem o que se chama de
Grupo Barreiras. Tais sedimentos possuem caracteristicas que sugerem a
predominéncia de climas secos, quando houve a deposicdo. O relevo que se
desenvolveu sobre os terrenos sedimentares do Grupo Barreiras €
representado pelos tabuleiros costeiros (JATOBA, 2003, p. 30-31)

Quanto as formacg6es geoldgicas na RMR podem ser apresentadas como:

Apresenta formagdes geoldgicas correspondentes as épocas Holoceno e
Pleistoceno do periodo Quaternario, aos periodos Terciario e Cretaceo e ao
Pré-Cambriano. Holoceno e Pleistoceno — a estas épocas correspondem na
RMR, as formacOes sedimentares mais recentes, como a Planicie Flavio-
Marinha, composta por aluvides, dunas, sedimentos de praia, sedimentos
organicos etc., cuja origem esté ligada a variacdes positivas (transgressdes) e
negativas (regressdes) do nivel do mar. Terciario - este periodo corresponde
a formacdo Maria - Farinha, de caréater calco - arenitico, dotados de inimeros
fésseis e o Grupo Barreiras, de carater argilo - arenoso, ocorrendo
praticamente ao longo de toda a costa, excetuando-se os locais onde 0s rios
desaguam, pelo processo de erosdo destes. Cretaceo sdo provenientes deste
periodo, a formacdo Gramame, constituida basicamente de calcarios
cinzentos, com intercalagdes de margas e argilas bastantes fossiliferas e, os
arenitos das formagdes Beberibe e Itamaraca, cuja ocorréncia se dé ao norte
da RMR... Ao Sul, também fazendo deste periodo, ocorre a faixa vulcano -
sedimentar da regido Cabo, constituida por rochas vulcanicas, plutnicas e
sedimentares (conglomeradas, siltitos e arcosios). Pré-Cambriano, as rochas
correspondentes a esta Era ocorrem a Oeste da RMR, e sdo formadas
basicamente por rochas metamdrficas (Gnaisses diversos e Migmatitos) e
rochas plutbnicas constituidas de Granitos e Granodionitos, sendo estes
ualtimos localizados ao sul de Jaboatdo dos Guararapes e Moreno (CPRH,
1994, p.12).
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A RMR tem cerca de % de seu territorio constituido por relevos movimentados,
genericamente denominados morros, cujas encostas constituem a unidade que apresenta maior
suscetibilidade quando ocupada. Os territérios situados nas areas de planicies, possuem
elevado valor e interesse mobiliario, restando as areas de morros como espaco territorial de
expansdo para moradia do segmento social menos abastado da sociedade (ALHEIROS et al.,
2003).

d) Hidrografia

De acordo com Agéncia Estadual de Planejamento e Pesquisas de Pernambuco
(CONDEPE/FIDEM, 2009), a RMR possui uma linha de costa de aproximadamente de 117
km, nos quais se destaca a presenca de 16 bacias hidrogréficas, 09 estuarios e manguezais.
Quanto aos recursos hidricos, ressaltam-se as barragens de Tapacurd (municipio de S&o
Lourenco da Mata), Duas Unas (municipio de Jaboatdo dos Guararapes) e Pirapama
(municipio do Cabo de Santo Agostinho).

Na &rea da RMR encontram-se os estuarios (quase sempre partilhados por dois ou
mais rios) de algumas bacias fluviais de grande extensdo, como € o caso dos rios Capibaribe,
Ipojuca e Pirapama e de um conjunto de pequenas bacias praticamente contidas nos limites da
RMR, como as dos Rios Jaguaribe, Botafogo, lgarassu, Timbo, Paratibe, Beberibe, Tejipio,
Jaboatdo, Massangana, Merepe e Maracaipe. Na RMR esses rios sdo perenes, com vales
abertos, meandrantes na planicie e apresentam vaz@es relativamente baixas, a exce¢do do
Capibaribe, do Pirapama e do Ipojuca (ALHEIROS, 1998).

e) Vegetacdo

Na RMR a vegetacdo identificada, estd relacionada pela seguinte composicéo:
Formacdes Litoraneas e Floresta Subperenifdlia, cada uma delas com sua flora prépria e
caracterizacdo fisionémica bem definida (JATOBA, 2009).

-Formacdes Litoraneas

Sdo fortemente influenciadas pelas caracteristicas do solo. Elas compreendem os

manguezais, as matas de restingas e formacoes de praias.

e Manguezais: Os manguezais sdo um tipo de floresta de regides alagadas litoraneas, na
desembocadura dos rios, sujeitas aos afluxos e refluxos das marés. A maior

concentragcdo dos manguezais, em Pernambuco, ocorria no litoral norte, onde uma rede
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de canais e rios penetra pelo continente, em &reas de planicie costeira. Assim, essas
formacg0Oes vegetais se dispdem numa faixa de contato da 4gua salgada oceénica com a
agua doce dos rios. As especies vegetais dos manguezais tém caracteristicas
necessarias a adaptacdo ao ambiente referido, como por exemplo, raizes suportes, que
agem como escoras no terreno frouxo e lamacento dos estuarios.

e Matas de Restingas - se instalavam em solos arenosos desenvolvidos numa feicdo do
relevo denominada restinga, ou seja, um deposito arenoso litoraneo, em geral disposto
paralelamente a costa. Essa formacdo se compde de arbustos e vegetacdo rasteira.
Originalmente, as matas de restingas estavam dispostas, numa faixa de largura
variavel, entre a praia,0s morros e tabuleiros sedimentares do Grupo Barreiras.

e Formac0es de Praias - Correspondem a uma vegetacdo rasteira, encontrada disposta
sobre os solos arenosos das areas de praias. Nas areas litoraneas mais urbanizadas,
essa vegetacdo foi praticamente destruida. Contudo, tal vegetacdo exerce um papel
importante em areas de praias arenosas, pois evita que haja uma migracdo rapida dos
sedimentos arenosos durante os meses do ano mais secos e com ventos mais fortes.
No bairro do Pina, na capital pernambucana, ha anos em que a migracdo de areia, nos
meses de julho e agosto, é fortee traz transtornos diversos para a populacdo. Esse
processo de deposicdo de sedimento acelerado se deve, sobretudo, a destruicdo das

formacdes vegetais da praia.
- Floresta Subperenifélia

Trata-se de uma formacdo vegetal floresta densa, composta de arvores de grande porte,
heterdclita (espécies arbdreas muito variadas), com folhas largas (latifoliadas), além de um
grande namero de epifitas. Essa floresta aparece, em Pernambuco, nas areas de climas quentes
e umidos, do tipo As’, segundo a classificagdo de Koppen. Essa floresta, que atualmente se
encontra sob intenso processo de destruicdo, € uma das 25 prioridades mundiais para a
conservacao da biodiversidade.

A seguir, serdo descritos os procedimentos que foram seguidos para a realizacdo da
pesquisa. Por meio de determinadas estratégias que foram seguidas abaixo, buscou-se evitar
procedimentos dificeis de serem seguidos e proporcione do entendimento de todo 0 processo,

desta forma, possa-se aprimorar o conhecimento e a construcdo de uma atitude aprendente.
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3.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A presente pesquisa caracteriza-se como sendo exploratoria e descritiva. As
“pesquisas exploratorias tém como objetivo proporcionar maior familiaridade com o
problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a construir hipéteses” (GIL, 2002, p.41).

A pesquisa, nesse caso, também € descritiva porque procura descrever a realidade de
uma grande parcela da populacdo e aos espacos geograficos mais vulnerdveis ou 0s mais
fortemente afetados pelos desastres. Em geral, em funcdo das desigualdades sociais, resta
como alternativa, quase sempre, para esta populacdo a ocupacdo de areas inadequadas para
residéncia, geralmente, descartadas pelos especuladores do capital em terras urbanas.

De acordo com Bezerra (2012), todo trabalho cientifico deve estar baseado em
estratégias e técnicas de pesquisas bem delimitadas, de modo que o pesquisador saiba
exatamente onde cada passo podera leva-lo. 1sso ndo quer dizer que, ao longo do percurso, 0
pesquisador ndo tenha que enfrentar obstaculos que o fagcam redirecionar seus passos e adotar
diferentes taticas de investigacéo.

As repercussdes dos desastres, associados aos eventos de chuvas na RMR, se repetem,
reverberando das mais variadas formas, dentre elas a deflagracdo de uma série de
deslizamentos de terras, inundacdes e alagamentos sendo que a populacdo que mais sofre é
aquela com menor poder aquisitivo, logo, a populagdo mais vulneravel aos desastres.
Dessarte, a gestdo de riscos aos desastres surge como uma tentativa de minimizar os danos
sofridos pela sociedade, para isso, € fundamental uma acdo resposta efetiva: a acdo da Defesa
Civil de cada municipio em conjunto com o0s gestores estaduais e planejadores das areas
urbanas.

A gestdo de riscos aos desastres na RMR precisa ser continuada tanto no periodo de
inverno mais severos, quando os acidentes em encostas sdo mais frequentes, quanto nos
periodos de normalidade. E ir mais além, é n4o se restringir em acdes de socorro emergencial
e que sao cessadas logo ap6s o término das chuvas, por exemplo.

Para a realizacdo da pesquisa, buscou-se a coleta de dados primarios, utilizando-se da
constituicdo dos seguintes instrumentos: o registro fotografico por meio da observagéo direta
(pesquisa de campo). Fruto da observacdo ao longo destes anos, ir a cada local em que houve
queda de barreira, casas destruidas, ruas interditadas,possibilitou enxergar a vida de outra
forma: a valorizar e respeitar ainda mais a dor do proximo e compreender que cada ser
humano merece uma vida digna. O registro fotografico teve o intuitode retratar, a0 maximo

possivel, 0s impactos sociais, econdmicos e ambientais.
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Fez-se 0 uso do receptor GPS para a coleta da coordenada geogréfica de cada local
visitado, bem como o0 uso da caderneta de campo com trechos escritos decerto de cada
fendmeno do espaco. Posteriormente, os dados obtidos em campo auxiliaram na obtencédo de
elementos para gque 0s objetivos propostos na pesquisa pudessem ser alcancados.

No que tange as fontes secundérias, foi realizado o levantamento bibliografico sendo
utilizadas matérias e fotografias oriundas dos jornais locais, como por exemplo, o
G1/Pernambuco, Diario de Pernambuco e Jornal do Commercio. Além disso, priorizou-se a
pesquisa de documentos, relatorios, artigos, consulta em site eletrdnicos especializados e a
busca de dados de chuvas na da Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima (APAC). Os dados
de desastres foram fornecidos pela Coordenadoria de Defesa Civil do Estado de Pernambuco
(CODECIPE), através de pesquisa na plataforma web do Sistema Integrado de Informacdes
sobre Desastres (S2iD) e os dados de vulnerabilidade foram obtidos tidos através do sistema
Banco de Dados do Estado (BDE), da CONDEPE/FIDEM.

Para fins didaticos do entendimento de todo conjunto das a¢des, no que diz respeito a
escolha das técnicas utilizadas na investigacdo, do ponto de vista do percurso metodolégico, é
possivel se referir as seguintes acdes adotadas na pesquisa: a) ldentificacdo do indice Mensal
e a Variabilidade Interanual das Chuvas; b) Avaliacdo dos Impactos Socioecondmicos e
Ambientais; c) A gestdo de riscos de desastres; d) Mapeamento do indice de vulnerabilidade
e; e) Indicacdo de um Sistema de Alerta de chuvas.

a) ldentificacdo do indice Mensal e a Variabilidade Interanual das Chuvas

Em termos de procedimento metodologico foi imprescindivel a consulta aos dados
pluviométricos da APAC que consistem em uma série mensal da precipitacdo, referente as
estacOes pluviométricas situadas nos 15 municipios da Regido Metropolitana, sobre o
monitoramento da APAC (Quadro 4). A disponibilizacdo dos dados histéricos pluviométricos
do Estado de Pernambuco pode ser acessada por qualquer pessoa (usuario) diretamente no site
eletronico da APAC.

Destarte, o usuario, no site da APAC, obtém informacgfes na secdo de meteorologia,
clicando na opg¢ao“monitoramento pluviométrico”’onde estdo disponibilizados boletins
pluviométricos referentes hd meses, anos e até mesmo décadas. Sem divida alguma, é
comodidade e facilidade de acesso as informacGes pluviométricas para aqueles que buscam o
conhecimento e familiaridade no que diz respeito ao regime de chuvas do espaco geogréafico

pernambucano.
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Quadro 4 - Relagdo dos postos pluviométricos nos municipios da RMR

Cddigo / Posto Ano/ Ano/ Falhas (Valores ausentes)
Inicial | Final

198 - Abreu e Lima 1994 2020 Houve falhas, os anos de 1994 e 1998 que
tiveram alguns meses sem o preenchimento do
quantitativo de chuva pelo posto.

309 - Aracoiaba (Granja | 2005 2020 Houve falhas (auséncia dos anos de 2010 a

Cristo Redentor) 2012).

112 - Cabo; 301 - Cabo; 398 - | 1963 2020 Houve Falhas (auséncia dos anos de 1988 a

Cabo (Algodais); 490 - Cabo 1992).

(Barragem de Gurjau); 491 -

Cabo (Barragem de Suape);

603 - Cabo (Pirapama)

201 — Camaragibe 1995 2020 Houve Falha (auséncia do ano de 1996).

28 - Goiana (Itapirema- IPA); | 1963 2020 Houve Falhas (auséncia dos anos de 1971 a

130 - Goiana; 400 - Goiana 1978 e; 1986 a 1992).

(Itapirema); 415 - Goiana

(Usina Maravilha); 450 -

Goiana (ltapirema); 487 -

Goiana (PCD).

100 — Igarassu 1963 2020 Houve Falha (auséncia dos anos de 1976 a 1978
e; 1988).

29 - Ipojuca (Porto de | 1995 2020 Houve falhas, no ano de 2006 alguns meses sem

Galinhas - IPA); 387 - Ipojuca 0 preenchimento do quantitativo de chuva pelo
posto.

524 — Itamaraca 2001 2020 Houve Falha (alguns meses sem o0
preenchimento do quantitativo de chuvas em
2001).

520 — Itapissuma 2001 2020 Houve Falha (alguns meses sem o0
preenchimento do quantitativo de chuvas em
2001).

202 - Jaboatdo dos | 1995 2020 Houve falhas, os anos de 2001 e 2006 que

Guararapes; 604 - Jaboatdo tiveram alguns meses sem o preenchimento do

(Cidade da Copa) - PCD guantitativo de chuva pelo posto.

205 — Moreno 1967 2020 Houve Falha (auséncias dos anos de 1991 a
1994, 1996 e; 2004 a 2012).

199 — Olinda 1994 2020 Houve falhas, os anos de 1994 e 1998 que
tiveram alguns meses sem o preenchimento do
quantitativo de chuva pelo posto.

451 — Paulista 1999 2020 Houve falhas, os anos de 1999 que tiveram
alguns meses sem. o preenchimento do
guantitativo de chuva pelo posto

30 - Recife (Varzea); 307 - | 1961 2020 Houve falhas (auséncia dos anos de 1986 a

Recife (Caxangd) 1992).

129 - Sdo Lourengo da Mata; | 1961 2020 Houve falhas, os anos de 1962, 1964, 1965,

267 - S&o Lourenco da Mata 1966, 1967, 1993 alguns meses sem o0

(Tapacurd); 363 - Sédo preenchimento do quantitativo de chuva pelo

Lourengco da Mata (Engenho posto.

Belo Rosa); 476 - Séo

Lourenco da Mata (Tiuma)

Fonte: APAC (1961/2020) / Organizado pelo autor.
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E importante ressaltar que os dados da precipitacdo foram adotados na seguinte escala
temporal: inicio (01.01.1961) e fim da consulta (31.12.2020), ou seja, mais do que trinta anos,
escala temporal recomendada por estudiosos da climatologia, pois, alguns conceitos
internalizados déo conta de uma série de dados num periodo de 30 a 35 anos.Para analise da
chuva mensal, fez-se uso dos dados fornecidos pela APAC, sendo adotada a série histdrica de
1961 a 2020 dos 15 municipios que compdem a RMR, contemplando um periodo de coleta
acima de 30 anos. Entretanto, a expectativa seria de se esperar o registro dessas ocorréncias na
referida escala temporal adotada dos episodios de chuvas mensais.

Assim, no processamento da coleta de dados, verificou-se que havia dados faltosos
para alguns anos dos totais mensais pluviométricos. Os dados foram tabulados em planilha
eletronica (Excel) e foi dado inicio ao preenchimento de falhas das estacdes. Para isto,
utilizou-se de informacdes de estacdes pluviométricas proximas, com caracteristicas de
localizagéo (altitude, latitude) semelhantes, para o preenchimento das lacunas existentes no
posto receptor. Com isso, procurou-se evitar a utilizacdo de valores médios, pois ha grande
probabilidade de que o comportamento pluviométrico tenha sido homologo entre os dois
pontos.

E importante destacar que ndo foi possivel realizar o preenchimento total da série de
dados nas estacBes referente aos 15 municipios da RMR, conforme Quadro 4. Feito o
preenchimento parcial e analise das informacdes, foi realizado o tratamento estatistico de cada
posto pluviométrico selecionado para o calculo da climatologia mensal e da variabilidade
interanual da precipitacdo pluviométrica. Concomitantemente a este processo, foram

elaborados gréaficos representativos dos tais mensais do periodo e da variabilidade interanual.
b) Avaliacdo dos Impactos Socioecondmicos e Ambientais

Apbs a classificacdo da intensidade da precipitacdo, avaliaram-se 0s impactos sociais,
ambientais e econdmicos associados aos desastres decorrentes das chuvas, a partir dos dados
levantados desde os 6rgdos publicos aos jornais. Cabe ressaltar que, em relacdo aos dados de
desastres, ha ainda poucas informagdes.

No que concerne aos dados de desastres, foram obtidas informacdes anuais sobre a
ocorréncia relacionadas aos mortos, feridos, enfermos, desaparecidos, desabrigados,
desalojados e quantidade de residéncias afetadas (destruidas e danificadas) dos municipios da
area metropolitana sendo fornecidas pela Coordenadoria de Defesa Civil do Estado de

Pernambuco (CODECIPE) e através de pesquisa na plataforma web do S2iD; trata-se de um
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banco de dados que integra diversos produtos da Secretaria Nacional de Protegéo e Defesa
Civil (SEDEC), estando vinculado ao Ministério da Integracdo Nacional.

¢) Recomendaces para uma gestdo de riscos a desastres

Para a concepgdo de uma gestdo de riscos a desastres associados aos eventos de
chuvas na RMR, de que trata este estudo, foi pesquisadae adaptadaa experiéncia na sua
realidade especifica, da Defesa Civil (CODESAL) da cidade de Salvador no Estado da Bahia
quanto a diversas a¢les quanto a gestdo de risco de desastres. Além disso, foi utilizado o
glossério da Estratégia Internacional para Reducdo de Desastres da Organizacdo das NacGes
Unidas (EIRD/ONU, 2009), bem como o livro-base “Nog¢des Basicas em Protegdo e Defesa

Civil e em Gestao de Riscos” do Ministério da Integragdo Nacional.
d) Mapeamento do indice de vulnerabilidade

Para determinar o indice de vulnerabilidade a desastre associado as chuvas foi
utilizada a equacdo de Risco Meira (3 e 4) (SOUZA et al. 2015), que é funcdo dos desastres
associados as variagfes climaticas e a vulnerabilidade socioeconémica e ambiental, a partir
das Equacbes: R=P(DD+RM+PT=H) 3)

IDH

V=DD+RM+PT+H 4)

Em que, R: risco a desastre; P: perigo, expresso pelo nimero de desastres registrados
em funcdo das variabilidades climaticas (desastres associados as chuvas e as secas); DD:
densidade demogréfica, que é obtido a partir da razéo entre a populacéo residente total e a
area da cidade (hab/km2); RM: renda percapita média; PT: populacdo total existente; H:
condicdes de habitabilidade, e 0 acesso das pessoas a servicos basicos nas cidades; IDH:
indice de desenvolvimento humano, obtido pela média aritmética de trés subindices,
referentes as dimensdes Longevidade (IDH-L), Educacdo (IDH-E) e Renda (IDH-R). Os
dados das variaveis DD, RM, PT e IDH correspondem ao censo de 2010 do IBGE, e os
registros de desastres foram obtidos por meio do Ministério da Integracdo Nacional.

No que concerne & geracdo dos mapasdo indice de vulnerabilidade, foram tratados
com o software ArcGis 10.2.2, tornando-se possivel a formulagdo dos mapas que auxiliaram
bastante na visualizacdo dos dados e conhecimento da area estudada. Além disso, os dados
foram obtidos através do BDE, da CONDEPE/FIDEM, 6rgao oficial de estatistica, tratando-se

de uma valiosa fonte de informac0es para estudo e conhecimento da realidade do Estado de
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Pernambuco. A base contém dados nas &reas econdmica, social, fisica, politica e
administrativa, tendo como fonte de informagdes do IBGE. Foram adotadas quatro classes:
baixa, média, alta e muito alta, definidas pelo método do Desvio Quartilico, conforme Ramos
e Sanchez (2000).

Os dados das variaveis da distribuicdo da populacdo, da densidade demografica,
rendimento médio mensal, nimero de salérios, rede de esgoto geral por domicilios,
abastecimento de agua, destino do lixo coletado, destino do lixo ndo coletado na RMR e
indice de Desenvolvimento Humano (IDH) utilizados para o calculo da vulnerabilidade e da

resposta, por municipios, foram obtidos na péagina eletrénica do BDE.
e) Indicacdo de um Sistema de Alerta de chuvas

Com relacdo ao gerenciamento de risco a desastres, este trabalho objetivou a
importancia da prevencao, especificamente no que concerne um sistema de alerta de chuvas
para adogdo de medidas de reducdo dos impactos associados aos desastres.Assim, indicou-se
um Sistema de Alerta de Chuvas com riscos a desastres para RMR, tendo como base a
adaptacdo da metodologia desenvolvida por Souza (2011) no assunto em tela, com a
finalidade de emitir um alerta meteorologico para as chuvas capazes de gerar
escorregamentos, alagamentos e inundacgdes.A partir das consideracbes postas sobre os
procedimentos metodoldgicos, é possivel apresentar um esquema sintese, conforme Quadro 5,

guanto aos métodos e técnicas desenvolvidas na pesquisa, a seguir.

Quadro 5 - Sintese dos procedimentos metodoldgicos

Obijetivos Etapa Fonte
Identificacdo do Indice | Uso dos dados pluviométricos | APAC (1961/2020)
Mensal e a | da APAC
Variabilidade Interanual
das Chuvas
Avaliagdo dos Impactos | Uso dos dados de desastres | CODECIPE
Socioecondmicos e | relacionados (desabrigados; | (1961/2020)
Ambientais desalojados; edificagbes | S2iD (1961/2020)

destruidas e; 6bitos)
Recomendagbes  para | Agbes quanto a gestdo de | CODESAL (2021);
uma gestdo de riscos a | risco de desastres para cidade | EIRD/ONU  (2009);
desastres de Salvador BRASIL (2020)
Mapeamento do indice | Uso do software ArcGis 10.2.2 | IBGE (2010); SOUZA
de vulnerabilidade et al. (2015); RAMOS;

SANCHEZ (2000)

Indicagéo de um | Adaptacdo de alerta de chuva | SOUZA (2011)
Sistema de Alerta de | desenvolvido para cidade do
chuvas Recife

Fonte: O autor (2021).
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As juncOes destas acOes colaboraram para o desenvolvimento de recomendacdes para
uma gestdo de riscos a desastres associados aos eventos de chuvas na RMR, pela inter-relagdo
de cada aspecto abordado, o que serviu para a expansdo paulatina ao item a seguir e

incorporada a discusséo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos do tratamento dos dados dos dados pluviométricos da APAC, do
Censo Demografico de 2010 do IBGE, dados de desastres fornecidos pela CODECIPE e
através de pesquisa na plataforma web do S2iD, proporcionam uma série de possibilidades de
interpretacdo. Optou-se por fazer uma correlagdo da quantidade de chuvas em cada periodo do
ano com a incidéncia dos desastres, bem como a discussao sobre as caracteristicas gerais da
ocupacdo do territorio por parte da populacdo, cujos resultados poderdo ser utilizados para o

desenvolvimento de politicas publicas futuras nos municipios que compdem a RMR.
4.1 COMPORTAMENTO MENSAL DAS CHUVAS

A distribuicdo das chuvas dos postos pluviométricos de cada municipio que compdem
a RMR estd comprometida com as caracteristicas da sazonalidade tipica dos climas tropicais
continentais. De modo geral, o regime pluviométrico, na area em apreco, apresenta uma
estacdo chuvosa, que se inicia em marcgo e se estende até agosto, onde acontecem 0s maiores
indices pluviométricos.

Deve-se considerar que, um fator importante na analise do comportamento mensal das
chuvas é ressaltado quando se considera um dia de chuva em termos de milimetros, bem
como a sua devida classe, para os autores Souza, Azevedo e Araujo (2012), definiram o limiar
considerando um dia de chuva, quando a precipitacdo for maior ou igual a 2 mm e utilizando
a técnica dos quantis, os mencionados autores, dividiram a precipitacdo diaria nas seguintes
classes: Dia Seco (DS): P < 2,2; Chuva muito fraca (Cmf): 2,2 < P <4,2; Chuva fraca (Cf):
4,2 < P < 8,4; Chuva Moderada (CM): 8,4 < P < 18,6; Chuva Forte (CF): 18,6 <P < 55,3;
Chuva Muito Forte (CMF): P > 55,3.Assim, pela cidade do Recife por fazer parte com as
demais, compondoa sua Regido Metropolitana, por possuirem sistemas meteorol6gicos em
comum e por sua localizacdo na Zona Intertropical, para efeito de analise climatoldgica, foi
adotada a mesma convencao acima de que um dia de chuva, quando a precipitacdo for maior
ou igual a 2mm. A Figura 12 indica as precipitacdes pluviométricas ocorridas nos anos de
01/01/1961 a 31/12/2020 sobre os municipios da RMR.
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Figura 12 - Climatologia mensal da precipitacdo pluviométrica para a Regido Metropolitana do Recife
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Na Figura 12, verificou-se que as maiores frequéncias mensais, dentro da categoria
Chuva Forte e Chuva Muito Forte, sdo observadas no periodo deabril a julho, revelando que
nesses meses observam-se 0s maiores desastres na RMR. Convém apontar o trimestre maio,
junho e julho que, de forma geral, sdo 0os meses de maior ocorréncia de deslizamentos,
coincidindo com 0s meses mais chuvosos. Também é oportuno mencionar que o periodo de
margo a agosto, apresentaram pelo menos um més com chuvas acima de 150 mm, sendo
junho onde se observaram os maiores recordes de precipitacdo mensal.

De acordo com a Figura 12, o trimestre de outubro, novembro e dezembro, ou seja, no
periodo da primavera no hemisfério sul, ocorrem as menores precipitacdes na Regido
Metropolitana do Recife. A quadra chuvosa € observada durante os meses de abril, maio,
junho e julho, no caso especifico da capital pernambucana, a precipitacdo total média anual
que é de 2.104,23 mm. As chuvas neste periodo sdo devidas principalmente pelos Distlrbios
Ondulatdrios de Leste.

Para se compreender melhor a dimenséo no que tange as precipitacdes pluviométricas
sobre 0os municipios da RMR, do ponto de vista da variabilidade climatica interanual, haja
vista que as alteracfes dos indices de chuvas, bem como os maiores acumulados ou eventos

criticos de precipitacdo estdo relacionados aos desastres.
4.2 VARIABILIDADE INTERANUAL DA PRECIPITACAO

As informacOes destacadas na Figura 13 mostram a evolucéo temporal da precipitacdo
anual e climatologia, com desvios padrdes negativos e positivos em relacdo ao desvio da
regularidade, para mais ou para menos, entre anos de 1961 a 2020. A priori, cabe ressaltar que
a variabilidade da precipitacio sobre a Regido Metropolitana do Recife, acarreta
irregularidade na distribuicdo espaco-temporal das chuvas, e afeta profundamente as
condicdes socioecondmicas dos municipios.

O levantamento demonstrou gue, ao longo do espaco-tempo na RMR, as décadas de
1960, 1970 e 1980 foram mais chuvosas, tendo um ano extremamente chuvosoem 1986. A
década de 1990 apresentou maior frequéncia de anos normais a muito secos, com destaque
nos anos de 1993, 1998, trazendo consequéncias queafetaramos reservatorios e,
consequentemente, 0 abastecimento de &gua encanada para a populacdo da RMR e, no ano de
2001, a estiagem prolongada tornou-se preocupante devido a crise energética no pais,a falta

deplanejamento e auséncia de investimentos no setor.
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Figura 13 - Variabilidade interanual da precipitacéo pluviométrica para RMR
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E relevante destacar a influéncia das anomalias térmicas (temperatura da agua) do
oceano Atlantico tropical na variabilidade da precipitacdo nosmunicipios da RMR e,
consequentemente, sobre a regido Nordeste do Brasil. Neste sentido, Aragdo (1998) ressalta
que:

Também existe outro fendmeno oceano-atmosférico conhecido como Dipolo
do Atlantico que causa variagao de precipitacdo no Nordeste do Brasil e na
Africa. O Dipolo do Atlantico é uma mudanca an6mala na temperatura da
agua do mar no Oceano Atlantico Tropical. Esse fendmeno muda a
circulagdo meridional da atmosfera (Hadley) e inibe ou aumenta a formagéo
de nuvens sobre o Nordeste do Brasil e alguns paises da Africa, diminuindo
ou aumentando a precipitacdo. Quando as dguas do Atlantico Tropical Norte
estdo mais quentes e as adguas do Atlantico Equatorial e Tropical Sul estdo
mais frias, existem movimfentos descendentes andmalos sobre o Nordeste do
Brasil e alguns paises da Africa Ocidental, inibindo a formac&o de nuvens e
diminuindo a precipitacdo, podendo causar secas. Por outro lado, quando as
aguas do Atlantico Tropical Norte estdo mais frias e as dguas do Atlantico
Tropical Sul estdo mais quentes, existem movimentos ascendentes andmalos
sobre o Nordeste do Brasil e paises da Africa Ocidental, acelerando a
formagdo de nuvens e aumentando a precipitagdo e provocando enchentes,
em muitas ocasifes (ARAGAOQO, 1998, p. 841).

Moura et al. (2009) ao correlacionar as precipitacdes (marco a julho) do periodo
chuvoso de um grupo de postos homogéneos do setor Leste do Nordeste do Brasil (NEB)com
Anomalia de Temperatura da Superficie do Mar (ATSM) dos Oceanos Atlantico e Pacifico,
constataram a influéncia do Atlantico e Pacifico sobre as chuvas do setor leste, sendo que a
correlacdo do Atlantico é maior, indicando que anomalias positivas de TSMno Atlantico
Tropical sul cooperam emprecipitacdes acima da média, enquanto anomalias positivas de
TSM no Pacifico inibem a precipitacdo na regido estudada.

Duarte, NObrega e Coutinho (2015) realizaram uma analise do comportamento
pluviométrico do municipio do Ipojuca por meio de uma série historica de chuvas de 1941 a
2013 e constataram que, em anos de conjuncéo dos eventos de El Nifio e da fase negativa do
Dipolo do Atléntico, as chuvas mostraram-se mais concentradas, everificaram-se eventos
extremos meteoroldgicos atuantes, principalmente no periodo chuvoso. Medeiros (2018)
comenta dos efeitos da brisa maritima e terrestre e a influéncia da temperatura do mar sobre a
incidéncia das chuvas e dias com precipitacGes na cidade do Recife. A Figura 14 mostra a

situacdo observada em dezembro de 1997, no pico do fendmeno El Nifio 1997/1998.
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Figura 14 - Anomalia de temperatura da superficie do mar em dezembro de 1997
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Os tons avermelhados indicam regiGes com valores acima da média e os tons azulados
as regides com valores abaixo da média climatoldgica. Pode-se notar a regido no Pacifico
Central e Oriental com valores positivos, indicando a presenca do El Nifio (SAMPAIO,
2001).

A década de 2000 também apresentou uma grande variabilidade interanual,
apresentando trés anos bastante chuvosos (2000, 2004 e 2010) e um ano extremamente seco,
2006. A seguir, é apresentado um breve resumo dos principais eventosseveros de chuvas
ocorridas em determinadas areas do Recife e em outros municipios pernambucanos
(FORMATO 8 PRODU(;()ES EDITORIAIS, 2012).

e 1961: Enchente no Recife deixa 2 mil pessoas desabrigadas.

e 1965: Outra enchente castiga o Recife, sendo que os bairros da Caxanga, Iputinga,
Zumbi e Bongi ficaram complemente inundados. Nas areas mais proximas ao Rio
Capibaribe a 4gua cobriu o telhado das casas.

e 1966: Mais uma enchente catastrofica atinge o Rio Capibaribe, alcancando a agua 2
metros de altura, nas areas mais baixas do Recife. No curto intervalo de tempo, toda a
Avenida Caxanga foi ocupada pela agua. Na capital e interior, mais de 10 mil casas (a
maioria mocambos) foram destruidas e outras 30 mil sofreram danos, como paredes
derrubadas. Morreram 175 pessoas e mais de 10 mil ficaram desabrigadas. O nivel do
Rio Capibaribe subiu 9,20 metros além do nivel normal. O presidente da Republica,
marechal Humberto de Alencar Castelo Branco, veio ao Recife verificar os danos
causados.

e 1967: A Sudene apresenta relatorio de uma comisséo de técnicos, constituida logo

apos a enchente de 1966, para encontrar solucGes para o problema. O relatorio sugere
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a construcdo de barragens nos seus principais afluentes e no préprio Rio Capibaribe,
que é a mesma sugestdo apresentada quase um seculo antes pelo engenheiro José
Tibdrcio.

1970: Ocorrem duas enchentes em Pernambuco. Em julho, as 4guas atingem a zona da
Mata Sul e o Agreste do Estado, por conta do transbordamento dos rios Una, Ipojuca,
Formoso, Tapacura, Pirapama, Gurjal, Amaraji e outros. A cidade que mais sofreu foi
o0 Cabo, que teve 04 dos seus 05 hospitais inundados e vérias industrias pararam suas
atividades. No Recife, as aguas da Capibaribe causaram grande destruicdo. Na capital
e interior, 500 mil pessoas foram atingidas e 150 morreram; 1.266 casas foram
destruidas em 28 cidades. S6 no Recife, 50 mil pessoas ficaram desabrigadas.
Em agosto, nova cheia atinge o Recife e Olinda, desta vez provocada pelo Rio
Beberibe. Em Olinda, 5 mil pessoas ficaram desabrigadas e foi decretado estado de
calamidade publica.

1973: Um material de propaganda da Secretaria de Obras do governo do Estado
anuncia, em letras garrafais, que a Barragem de Tapacura, inaugurada naquele ano, era
solucdo definitiva para dois graves problemas que afetavam o Recife: abastecimento
de 4gua da populagdo e o “fim” das enchentes no Recife.

1974: Nova enchente atinge o Recife. A Comissdo de Defesa Civil, que tinha previsdo
do avanco das aguas, retirou a tempo a populacdo das areas ribeirinhas. Em Séo
Lourenco da Mata, uma ponte ficou parcialmente destruida e a populagéo isolada. No
municipio de Macaparana, 20 pessoas morreram, por conta do transbordamento do
riacho Tiuma.

1975: Considerada a maiorcalamidade do século, esta enchente ocorreu entre os dias
17 e 18 de julho, deixando 80% da cidade do Recife sob as aguas. Outros 25
municipios da bacia do Capibaribe também foram atingidos. Morreram 107 pessoas e
outras 350 mil ficaram desabrigadas.

Na capital e interior, 1.000 km de ferrovias foram destruidos, pontes desabaram, casas
foram arrastadas pelas aguas. S6 no Recife, 31 bairros, 370 ruas e pracas ficaram
submersos; 40% dos postos de gasolina da cidade foram inundados; o sistema de
energia elétrica foi cortado em 70% da area do municipio; quase todos 0s hospitais
recifenses ficaram inundados, tendo o depdsito de alimentos do Hospital Pedro 11 sido
saqueado. Por terra, o Recife ficou isolado do resto do pais durante dois dias. Na
Figura 15 A, B e C, observa-se a imagem dos estadios do Arruda, Aflitos e Ilha do
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Retiro, considerado os principais estadios da capital e do Estado de Pernambuco que
foram inundados por conta da cheia de 1975, cujo campeonato estadual ficou

comprometido.

Figura 15 A - Estadio do Arruda inundado por Figura 15 B - Estadio dos Aflitos inundado por
__conta da cheia g_e‘ 1975 no Recife conta da cheia de 1975 no Recife

T

N

Figura 15 C - Estadio da Ilha do Retiro inundado por conta
da cheia de 1975 no Recife
ot 4 - 2y N - O

R O e
Fonte: Zirpoli (2015).

O governador Moura Cavalcanti decretou estado de calamidade publica na
capital e em 09 municipios do interior. O presidente da Republica, em cadeia nacional
de televisdo, anunciou medidas para socorrer as cidades pernambucanas atingidas. No

Recife, a cheia atingiu seu ponto culminante as 04 da madrugada do dia 18.

e 1977: Em 01 de Maio, nova enchente do Rio Capibaribe deixa 16 bairros do Recife

embaixo d'dgua. Olinda e outras 15 cidades do interior do Estado também foram
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atingidas. Mais de 15 mil pessoas ficaram desabrigadas e s6 ndo foram registradas
mortes porque a populacdo das areas ribeirinhas foi retirada 24 horas antes. S0
Lourenco da Mata foi 0 municipio mais atingido. Em Limoeiro, houve desabamento
de ponte.

1978: Em 29 de Maio, o presidente da Republica, Ernesto Geisel, vem ao Recife
inaugurar a Barragem de Carpina, construida para conter as enchentes do Rio
Capibaribe. Com 950 metros de comprimento, 42 metros de altura, a barragem tem
capacidade para armazenar 295 milhdes de m3 de &gua e fica a maior parte do ano
seca, s6 enchendo no periodo chuvoso.

2000: Entre os dias 30 de julho e 01 de agosto, fortes chuvas castigaram o Estado,
inclusive a Regido Metropolitana do Recife, deixando um total de 22 mortos, 100
feridos e mais de 60 mil pessoas desabrigadas. Cidades foram parcialmente destruidas,
tendo as &guas que transbordaram dos rios levado pontes e casas.

Os servigos de meteorologia alertaram a possibilidade de chuvas com 40 dias de
antecedéncia, mas as autoridades governamentais deram pouca importancia a previsao.
As chuvas atingiram 300 milimetros em apenas trés dias e s6 na RMR aconteceram
102 deslizamentos de barreiras. No municipio de Belém de Maria, com 15 mil
habitantes, 450 casas foram arrastadas pelas aguas.
O centro de Palmares ficou complemente debaixo de agua e em Barreiros a agua
atingiu o teto do hospital da cidade. Dos 33 municipios seriamente atingidos, em 16
foi decretado estado de emergéncia e em 17 estado de calamidade publica, entre os
quais Rio Formoso, Gameleira, Belém de Maria, Goiana, Cupira e S&o José da Coroa
Grande.

O presidente da Republica, Fernando Henrique Cardoso, veio a Pernambuco observar
de perto os efeitos da calamidade e, dias depois, autorizou a liberacdo de apenas 30%
dos R$ 129 milhGes que, segundo levantamento do governo do Estado, seriam 0s
recursos emergenciais necessarios para recuperacdo das areas atingidas.

2004: Fortes chuvas entre 08 de janeiro 02 de fevereiro de 2004 castigam todas as
regides do Estado, deixando 36 mortos e cerca de 20 mil pessoas desabrigadas. As
chuvas (jamais registradas entre os dois primeiros meses do ano) foram provocadas
por fenébmenos atipicos (frente fria e outros) e destruiram pontes e estradas, acudes
romperam, casas  desabaram, populacdes inteiras  ficaram ilhadas.
Treze cidades ficaram em estado de calamidade publica e 76 em estado de

emergéncia. Petrolina, no sertdo do Sdo Francisco, ficou varios dias isolada, depois
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que as &guas levaram a estrada de acesso a cidade. Todos os agudes e barragens do
Sertdo e Agreste transbordaram, inclusive a gigantesca Barragem de Jucazinho, em
Surubim. De acordo com levantamento do governo estadual, os prejuizos em todo o
Estado chegaram a R$ 54 milhdes.

2005: Entre os dias 30 de maio e 02 de junho, fortes chuvas provocaram enchentes em
25 cidades do Agreste, Zona da Mata e litoral pernambucanos, deixando 36 mortos e
mais de 30 mil pessoas desabrigadas. Cerca de 7 mil casas foram parcialmente ou
totalmente destruidas; 40 pontes foram danificadas; 11 rodovias estaduais foram
atingidas, sendo que sete delas ficaram interditadas; a agua inundou ruas centrais,
hospitais, escolas e casas comerciais de varias cidades provocando enormes prejuizos
materiais. Mais de 30 mil estudantes da rede estadual de ensino ficaram vérios dias
sem aulas, porque em todas as cidades atingidas, 93 escolas foram danificadas e outras
11 foram transformadas em abrigos para desabrigados. As cidades mais atingidas
foram Moreno, Vitoria de Santo Antéo, Jaboatdo, Nazaré da Mata, Pombos, Ribeiréo,
Cabo e Escada. O municipio que teve o maior numero de casas destruidas ou
parcialmente danificadas foi Vitoria, com 5 mil casas.

2010: No dia 03 de maio, nova enchente castiga os Estados de Alagoas e Pernambuco,
deixando um rastro de destruicdo por 30 cidades. Em Pernambuco, houve 16 mortes,
mais de 80 mil pessoas ficaram desabrigadas em 14 cidades do Agreste, Litoral e Zona
da Mata. As chuvas danificaram 2.013 quildmetros de estradas e 79 pontes cairam.
Entre as cidades mais afetadas, em Barreiros a igreja foi uma das poucas construcdes
que ficaram de pé; em Palmares, a regido central da cidade ficou submersa. Escolas,
hospitais, quase tudo foi levado pelas aguas. As cidades afetadas: Palmares, Cortés,
Agua Preta, Barreiros, Correntes, Vitoria de Santo Antdo, Barra de Guabiraba,
Jaqueira, Escada, Nazaré da Mata, Primavera, Amaraji, Chd Grande e Gravata.

2017: Entre os dias 25 e 29 de maio de 2017, fortes chuvas atingiram o Agreste, a
Zona da Mata e a RMR, estando representada na Figura 16. Os valores ultrapassaram
500 mm em algumas localidades e varios municipios decretaram estado de emergéncia
(APAC, 2017).
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Figura 16 - Distribuicao espacial da precipitacdo acumulada entre os dias 25 e 29 de maio de 2017

Precipitacao de 25/05 a 29/05 de 2017
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Fonte: APAC (2017).

Na RMR, os acumulados médios foram de 324 mm, representando um desvio
relativo médio de 11% da climatologia, conforme Figura 17. As cidades com maiores
volumes de chuvas foram: Ipojuca com o registro de 52 mm, Cabo de Santo Agostinho

(Barragem Suape) com 500 mm e Recife (Varzea) com o acumulado de 398 mm.

Figura 17 - Desvio relativo (%) da precipitacdo acumulada (mm) em maio de 2017 em Pernambuco
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Fonte: APAC (2017).

A pluviosidade foi intensa e grave por conta da juncdo de alguns sistemas
meteoroldgicos que atuaram ao mesmo tempo. O evento foi iniciado pela formacdo de uma
confluéncia e intensificacdo de ventos umidos nos baixos niveis da atmosfera, desde o oceano
até a costa dos estados de Pernambuco e Alagoas e a influéncia do Distarbio Ondulatério de
Leste (DOL), conforme Figura 18 (APAC, 2017). Os Disturbios Ondulatorios de Leste
(DOLs) sdo sistemas de escala sinética, de longitudes horizontais da ordem de 1.000 km ou
mais, que ocorrem na baixa troposfera tropical. Despertaram o interesse de varios
pesquisadores durante anos devido a sua influéncia na precipitagio em regides
tropicais.(MACHADO et. al, 2012).
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Figura 18 A - Imagem de satélite GOES Figura 18 B - Imagem de radar destacando nuvens
destacando episodio de uma intensa Onda de penetrando na Zona da Mata
Leste sobre a faixa leste do Nordeste

Fonte: CPTEC/INPE (2017) apud APAC (2017).

A repercussdo das chuvas extremas, em maio de 2017 na RMR, acabou mudando o
tempo no bairro de Boa Viagem, situado na zona sul da cidade do Recife, com temporais de
chuvas e ventos fortes (Figura 19 A). O episodio de maio de 2017 provocou muitos prejuizos,
como os alagamentos (Figura 19 B), denotando as frageis condi¢des fisico-estruturais por
deficiéncia no sistema de drenagem da cidade do Recife que inibe a sua capacidade de

resisténcia e resiliéncia.

Figura 19 A - Temporal de chuva e ventos fortes Figura 19 B - Ponto de alagamento na Avenida
em Boa Viagem - Recife Boa Viagem - Recife
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Fonte: O autor (2017). Fonte: O autor (2017).

Silva, Barbosa e Duarte (2019) ressaltam que o DOL, que atua de abril a julho, é o

principal sistema responsavel pela intensificacdo das chuvas no municipio do Recife. E que
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no ano de 2017 apresentou uma maior concentracdo de deslizamentos nos meses de maio e
julho, periodos em que apresentaram somente um dia de chuva acumulada acima de 60
mm/24 h.

A matéria publicada pelo Jornal do Commercio, publicada em 31 de maio de 2017,

retrata sobre o episodio chuvoso no Recife, a saber:

Maio chega ao fim, nesta quarta-feira (31), como o més mais chuvoso do ano
no Recife. Em apenas seis horas a cidade, registrou 82 mm milimetros de
chuva. Levando em consideracdo a média historica do més, que é de 318,5
mm, de acordo com o Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet), é como se
tivesse chovido o equivalente a sete dias no Recife. Ainda segundo o Inmet,
até o final dessa terca-feira (30), o acumulo de chuva na capital
pernambucana chegou a 322,8 mm, ultrapassando a média histérica no
periodo (JORNAL DO COMMERCIO, 2017).

A seguir serdo abordados os impactos ambientais e socioecondémicos associados aos
desastres, sendo apresentados os dados obtidos dos desastres e uma analise reflexiva, baseada
em abordagens qualitativas e quantitativas, integrando as dimensdes ambiental, econémica e
social da sustentabilidade, assim como a relacdo concernente aos paradigmas dos desastres
sobre os riscos climéaticos e geofisicos que tém impactado, cada vez mais, a sociedade
pernambucana.

Os riscos climéaticos e geofisicos atrelam-se, diretamente, as vulnerabilidades, a
influéncia da desigualdade social e seu acirramento das condi¢bes de vida da populacdo. O
enfrentamento das facetas da desigualdade social, estando relacionado as estruturas sociais e
econdmicas, por meio da inclusdo social, econébmica e politica a todos, como fator
fundamental para reducdo da vulnerabilidade aos habitantes que sobrevivem nos morros, nas

margens de rios e canais que cortam 0s municipios que compdem a RMR.
4.3 IMPACTOS SOCIOECONOMICOS E AMBIENTAIS DOS DESASTRES

Os impactos associados aos eventos das chuvas na RMR sobre a vida econdmica e
social da populacdo séo enormes. Isto se deve, em parte, a grande variagéo total das chuvas de
ano para ano. Apesar dos eventos extremos de chuvas serem mais caracteristicos entre 0s
meses de margo e julho, tais eventos pode acontecer em outros periodos do ano. A Tabela 3A
e B apresentam os dados referentes aos desastres na RMR obtidos por meio de pesquisa na
plataforma web do S2iD e os dados que foram disponibilizados pela CODECIPE foram

tabulados e organizados, conforme apresentados a seguir.
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Municipio Data Mortos Desabrigados  Desalojados Edificaces
Destruidas
Abreu e Lima 1997 4 - - -
Aracoiaba 2000 23 50 10
Aracoiaba 2004 - 72 35 15
Aracoiaba 2005 - 31 821 -
Aracoiaba 2010 - - 500 3
Cabo de Santo 2004 2 76 100 9
Agostinho
Cabo de Santo 2005 - 2.438 1010 63
Agostinho
Cabo de Santo 2010 - 563 224 106
Agostinho
Camaragibe 1998 - - - -
Camaragibe 2000 2 671 671 209
Camaragibe 2004 - 26 334 8
Camaragibe 2005 - 1 204 51
Camaragibe 2010 - 17 241 93
Camaragibe 2016 - - 68 1
Goiana 2000 - 349 - -
Goiana 2004 - 472 95 40
Igarassu 2000 - 500 500 250
Igarassu 2004 - 102 - 34
Ilha de Itamaraca 1997 - - - -
Ipojuca 2000 - 460 5.000 80
Ipojuca 2005 - 40 1.960 20
Ipojuca 2010 - 102 1.500 10
Ipojuca 2014 - - 50 -
Ipojuca 2015 - - 3 -
Ipojuca 2016 - 35 2 -
Itapissuma 2000 - - - 33
Jaboat&o dos 2000 1 70 - 70
Guararapes
Jaboatéo dos 2001 - - 70 829
Guararapes
Jaboat&o dos 2004 3 - 500 24
Guararapes
Jaboatéo dos 2005 20 4.496 5.504 1.055
Guararapes
Jaboat&o dos 2007 - 37 156 16
Guararapes
Jaboatéo dos 2010 1 1.332 1.125 266
Guararapes
Moreno 2000 - 100 104 26
Moreno 2002 - 10 108 7
Moreno 2004 - - - 16
Moreno 2005 2 362 1.196 406
Moreno 2010 - 69 358 19
Olinda 2000 3 3.023 - 75
Olinda 2004 - 382 4.028 89
Olinda 2005 - 195 215 10
Olinda 2016 3 339 95 25
Paulista 1996 - 63 175 6
Paulista 2000 - - - 30
Paulista 2005 - 133 241 15
Paulista 2011 - - 22 -
Paulista 2012 - - 22 -
Paulista 2013 - 20 - 6
Paulista 2016 - - - 1
Recife 2000 8 2.000 1.600 1.000
Recife 2005 1 63 543 14
Recife 2006 7 - 72 3
Recife 2013 - 492 - 124
Recife 2015 4 - - -
S&o Lourenco da Mata 1996 - 50 - 10
S&o Lourenco da Mata 2000 1 191 400 25

Fonte: S2iD (2020) / Organizado pelo autor.
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Tabela 3B - Dados referentes aos desastres na RMR

Municipio Data Mortos Desabrigados | Desalojados EdificacGes
Destruidas
Abreue Lima | 2019 5 15 116 -
Aracoiaba - - - - -
Cabo de Santo | 2012 2 - - -
Agostinho
Camaragibe 2016 - - 68 1
Goiana 2019 - 316 250 -
Igarassu - - - - -
Ilha de | - - - - -
Itamaracé
Ipojuca 2014 - - 50 -
Ipojuca 2016 - 35 2 -
Itapissuma - - - - -
Jaboatdo dos | 2019 - 104 - -
Guararapes
Moreno - - - - -
Olinda 2012 1 - - -
Olinda 2016 3 339 95 25
Olinda 2019 4 300 50 -
Paulista 2016 - - 13.000 1
Recife 2012 - - 10 -
Séo Lourenco | 2019 - 9 168 3
da Mata

Fonte: CODECIPE (2020) / Organizado pelo autor.

Antes de qualquer discussdo, é fundamental ressaltar que a apresentacdo dos dados
acima decorrentes dos eventos adversos por conta das chuvas nos municipios que compdem a
RMR, as informagdes contidas no banco de dados referente as ocorréncias de desastres, ndo
significa que todos os eventos adversos foram registrados a cada ano, haja vista, a auséncia de
preenchimento em alguns periodos. Dai a importancia aos municipios para que eles facam o
registro de todas as ocorréncias de desastres, 0 que permitira interpretacdes assentadas na
realidade.

No que concerne ao nimero de dbitos observados no periodo de 1997 a 2019, foram
contabilizados um total de 77 mortes associadas aos desastres decorrentes da precipitacdo na
Regido Metropolitana do Recife (RMR). Verifica-se que no municipio de Jaboatdo dos
Guararapes apresenta a maior quantidade de mortes, com total de 25 6bitos registrados entre
2000 e 2010.

Ressalta-se que nesse municipio é constante a ocorréncia de escorregamentos e
alagamentos em dias chuvosos. Segundo Nobrega e Farias (2016, p. 70), “o municipio de
Jaboatdo dos Guararapes possui um sitio urbano bastante propicio para a ocorréncia de
desastres naturais como areas de morros bastante adensadas, assim como planicies fluviais,

ambas ocupadas de maneira irregular”.
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Em 2019 as chuvas torrenciais que atingiram a RMR ocasionaram em vitimas fatais,
deslizamentos de barreiras e quedas de arvore. E digno de nota que estas areas, geralmente,
estdo localizadas nas areas de morros, (Figura 20), estando expostas a desastres, como

desabamentos e inundacdes.

Figura 20 - Habitagdes instaladas em area de morro na RMR

7 —ulzonte: @) aut).
Com base nesta realidade, a desigualdade inerente a formacao social tem agravado 0s
impactos ambientais e urbanos e, sobretudo, com perdas de vidas, danos e transtornos
socioecondmicos, provocados por desastres como escorregamentos e inundagfes, além de
outras calamidades, como no caso a maior probabilidade de exposicdo a doenca respiratoria
da Covid-19 que se da principalmente de pessoa a pessoa, por conta dos locais fechados e
aglomerados que se torna ainda mais critica, observados nos anos de 2020 e 2021.

Nesse contexto, cumpre destacar o que aponta Gomes et al. (2012, p. 525):

A ocupagdo e a organizacdo do espago aconteceram de forma desigual, onde
as camadas menos favorecidas da populacdo terminaram sendo excluida das
areas mais nobres da cidade, terminando por se fixar em dreas
desvalorizadas imobiliariamente, ocupando entre outros lugares, 0s morros
ou encostas, cuja instabilidade geoldgica é caracterizada pelo predominio de
escorregamentos ou deslizamentos de massa, 0 que gera grandes problemas
para a populacdo que nelas habitam. Na cidade do Recife, as areas de risco,
que se caracterizam como locais vulneraveis ao deslizamento de massa se
encontram, principalmente, na zona norte [...].

O més de julho do ano de 2019 representou aquele que atingiu extremos pluviais, em
quase todos os municipios da RMR, registraram acumulados acima de 300 mm. A tabela 4

representa a precipitacdo acumulada por municipio da RMR.
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Tabela 4 - Registros de precipitacdo acumulada no més de julho de 2019 na RMR

Cédigo / Posto Més/Ano Acumulado (mm)
198 - Abreu e Lima Julho/2019 484.6
309 - Aragoiaba (Granja Cristo Redentor) Julho/2019 3441
603 - Cabo (Pirapama) Julho/2019 4199
201 — Camaragibe Julho/2019 434.6
28 - Goiana (Itapirema- IPA) Julho/2019 4415
100 — lgarassu Julho/2019 470,7
387 — Ipojuca Julho/2019 411,6
524 — Itamaracé Julho/2019 406,3
520- Itapissuma Julho/2019 392,2
604 - Jaboatdo (Cidade da Copa)- PCD Julho/2019 423,2
205 — Moreno Julho/2019 403,0
199 — Olinda Julho/2019 501,3
451 — Paulista Julho/2019 523,3
30 - Recife (Véarzea) Julho/2019 306,1
267 - S&o Lourenco da Mata (Tapacura) Julho/2019 266,0

Fonte: APAC (2019) / Organizado pelo autor

Esses eventos extremos de chuvas foram favorecidos pelos Sistemas Ondulatdrias dos
Alisios (POA) e instabilidades associadas a sistema frontal subtropical na faixa oriental (leste)
sobre a costa do Nordeste brasileiro. No més de julho de 2019 na RMR foram registradas
ocorréncias de deslizamentos de terras e outros processos geodindmicos de movimentos
gravitacionais de massa, que resultaram em vitimas fatais e significativos danos econémicos
(Figura 21 A, B).

Figura 21 A - Residéncia destruida no Corrego da  Figura 21 B -Deslizamento e obstrugéo de via de
Areia Ctés - Abreu e Lima acesso na Estrada do Passarinho - Olinda
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Fonte: O autor (2019). |

Assim, constata-se que a barbéarie e o caos que afligem as classes menos favorecidas,
do ponto de vista econdmico, estando submetida & porcdo relegada do ambiente urbano. A

instabilidade da dindmica de seus processos naturais faz com que o deslizamento nas areas em
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tela provocasse perdas materiais e humanas, ocasionando um cenério de destruicéo, por conta
das chuvas intensas num curto espaco de tempo em julho de 2019.

Conforme Vasconcelos, Céandido e Freire (2019), na maior parte das cidades
brasileiras sdo bastante visiveis a segmentacdo socioespacial, onde a por¢cdo mais periférica,
constituida pela parte mais pobre da populagdo, encontra-se desprovida de servicos e até
mesmo de espacos adequados de convivéncia social.E oportuno apontar que através de
registro de um dos jornais que circulam no Grande Recife, no caso o Jornal do Commercio,
matéria datada de 24 de julho de 2019, foi possivel resgatar alguma noticia desse evento, a

saber:

Onze pessoas morreram entre a madrugada e manhd desta quarta-feira (24)
apos deslizamentos de barreira e queda de arvore provocada pelas chuvas
gue atingiram a Regido Metropolitana do Recife (RMR) desde a tarde de
terca-feira (23). De acordo com o Corpo de Bombeiros, as mortes ocorreram
em Aguas Compridas, em Olinda, a Estrada do Passarinho e na Rua Corrego
do Curid, no bairro de Dois Unidos, no Recife, e no Corrego da Areia, em
Caetés, Abreu e Lima (JORNAL DO COMMERCIO, 2019).

Com muita propriedade na descricdio do episédio ocorrido, merece destaque
Climatempo, com matéria de 24 de julho de 2019, que destaca:

A chuva volumosa que caiu sobre a regido metropolitana de Recife de ontem
para hoje deixou parte da cidade debaixo d’agua. Os varios deslizamentos
fizeram ao menos 8 vitimas fatais, segundo informacGes da imprensa. Julho
¢ um més de chuva frequente no litoral de Pernambuco e é comum
ocorrerem dias com chuva volumosa. De ontem para hoje, em apenas 24
horas, Recife recebeu 25% da média de chuva para todo o més de julho
(CLIMATEMPO, 2019, p. 01).

O episadio chuvoso de julho de 2019 é esclarecido da seguinte forma:

[...] Nos dias 20, 21, 22 e 23 do mesmo més, os eventos de chuva foram mais
intensos e atingiram a RMR e Agreste com varios municipios da RMR
registrando acumulados de chuva superiores a 150 mm. Esses eventos
extremos de chuva foram favorecidos pelos sistemas Perturbagdes
Ondulatorios dos Alisios (POA) e instabilidades associadas a sistema frontal
subtropical na parte leste do Nordeste do Brasil [...] (APAC, 2019, p. 20).

As cidades de Abreu e Lima, Olinda, Recife, que compdem a RMR,sdo
frequentemente submetidas aos eventos extremos de chuvas concentradas, por vezes com
valores superiores a 100 mm diarios que, associados as formas de ocupacdo do espaco pelo
homem, em funcdo da baixa capacidade de resisténcia, resiliéncia e de ajustamento da

populacdo frente a manifestacdo dos eventos extremos, ddo origem a diversos problemas de
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ordem socioambiental. Diante do que foi apresentado, o risco é resultado da interacdo entre
vulnerabilidade, exposicao e a¢des do clima.

No que concerne ao nimero de desabrigados observados no periodo de 2000 a 2019,
representado por meio da Tabela 3A e B, foram contabilizados um total de 20.523
desabrigados. Verifica-se que 0s municipios que apresentaram a maior quantidade de
desabrigados, respectivamente, foram Jaboatdo dos Guararapes com 6.039 desabrigados,
Olinda com 4.578 desabrigados e Cabo de Santo Agostinho com 3.077 desabrigados.

Analisando a Tabela 3A e B, nota-se que o numero de desalojados, observados no
periodo de 2000 a 2019, foi contabilizado um total de 43.711, cujos municipios que tiveram a
maior ocorréncia de pessoas desabrigadas foram os seguintes: Jaboatdo dos Guararapes com
7.355, Paulista com 13.460, Ipojuca com 8.567 e Olinda com 4.483. Em relacdo as
edificacOes destruidas, foram contabilizados 5.232 (Tabela 3A e B). Os municipios que mais
apresentaram imdveis afetados foram, respectivamente: Jaboatdo dos Guararapes com 2.260,
Recife com 1.141, Moreno com 474 e Camaragibe com 363 afetadas.

Pode-se observar uma questdo central no que concerne aos dados de desastres (mortos,
desabrigados, desalojados e edificacBes destruidas) é a recorréncia, quase ininterrupta, de
desastres associados aos eventos extremos de chuvas e a necessidade da melhoria continua
nas medidas de reducgédo dos efeitos dos desastres. E os anos de 2020 e 2021 tiveram, como
agravante, a pandemia da Covid-19 expondo cada vez mais as fragilidades e vulnerabilidades
numa parcela da sociedade brasileira e exigindo cada vez mais 0 combate da desigualdade
para construcdo das bases de uma sociedade mais igualitaria para que esteja mais preparada.

Pertine, entdo, mencionar Souza, Diniz e Cavalcanti (2021):

O nivel de contrastes sociais que, ainda hoje, caracteriza a cidade do Recife
se apresenta como um risco para 0S assentamentos precarios de serem
considerados como potenciais areas de permanéncia e propagagoes futuras
da Covid-19 e, assim, veriamos repetir-se, em pleno século XXI, 0 mesmo
fendmeno de estigmatizacdo que tornou os assentamentos e moradias pobres
corpos indesejaveis na cidade do inicio do século XX, respaldando a politica
que os erradica. Mais que isso, a persisténcia dessas assimetrias no acesso a
infraestruturas, equipamentos e servigos torna o exercicio pleno do direito a
cidade um objetivo ainda distante (SOUZA, DINIZ, CAVALCANTI, 2021,
p. 856).

A Figura 22 A representa a distribuicdo da populacéo e da densidade demografica, a
qual revela que os municipios de Recife (1.537.704), Jaboatdo dos Guararapes (644.620),
Olinda (377.779) e Paulista (300.466) sdo os mais populosos que renem 75,4% da populacao
total da RMR, e os menos habitados Aracoiaba (18.156), llha de Itamaraca (21.884) e

Itapissuma (23.769). As maiores densidades demograficas sdo observadas em Olinda com
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9068,36 habitantes/km?, seguido porRecife com 7037,61 habitantes/lkm? e Paulista 3086,01

habitantes/lkm?(Figura 22 B).
Figura 22 A - Populagdo total nos 15 Figura 22 B - Densidade demogréfica
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Fonte: Elaborado pelo autor a partlr do Censo /IBGE (2010)

No que concerne a Figura 23 A, sdo destacadosos valores dos rendimentos nominais
médios mensais das pessoas de 10 anos ou mais de idade, com rendimentos (Reais) e nimero
de salarios-minimos, cujo indice foi calculado com base em variaveis do Censo Demografico
de 2010 do IBGE. Os maiores rendimentos médios mensais sao observados em Recife, Olinda
e Jaboatdo. Por outro lado, os municipios de Aracoiaba, Itapissuma e Moreno, recebem a
menor quantidade, em torno de um salério-minimo (Figura 23 B).

Figura 23 A - Rendimento médio Figura 23 B - NUumero de salarios na
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De acordo com pesquisa desenvolvida pelo Observatério das Metropoles, os maiores
percentuais de individuos vivendo em domicilios com rendimento per capita de até ¥ do
salario minimo foram registradas nas RMs de Maceio (45,3%), Jodo Pessoa (43,2%), Recife
(41,7%), Teresina (41,0%) e Aracaju (40,1%), todas regides metropolitanas do Nordeste
(SALATA; RIBEIRO, 2021). Nesse sentido, pode-se verificar, que sdo muitas as disparidades
e desigualdades encontradas no espaco da RMR, quando se aborda as questdes de renda de
seus habitantes que dela fazem parte. Urge a necessidade de gestbes publicas comprometidas
com investimentos sociais estruturantes.

A Figura 24 A refere-se a rede de esgoto geral por domicilios, sendo constatado que o0s
melhores percentuais foram observados, respectivamente, em Recife (54,98%), Paulista
(45,77%) e Olinda (40,54%). Em contrapartida, os municipios em Ilha de Itamaraca (1,16%),
Aracoiaba (5,22%) e lgarassu (8,79%) possuem a menor cobertura de esgotamento sanitario.

Figura 24 A - Rede de esgoto geral por Figura 24 B - Abastecimento de agua
‘domicilios na RM na RMR
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E um dado alarmante e carece a construcio de redes de saneamento, a fim de reduzir
os riscos de doencas de veiculagdo hidrica, de insalubridade e danos ao meio ambiente.
Constata-se que, a exposicdo dessas pessoas tendo que lidar com o esgoto ao seu redor e
quando chove s0 piora, além do estresse, do risco e da fragilizacdo no determinado contexto
de vida, ratifica que estdo inseridas em uma vulnerabilidade social.

Cumpre destacar o que aduz Philippi Jr e Malheiros (2005):

Nos paises em desenvolvimento, os indicadores de desenvolvimento social e
ambiental ndo atingiram ainda patamares adequados de atendimento das
acOes de saneamento do meio, inclusive com profundas diferengas no que se
refere & universalidade do atendimento, principalmente por causa da
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auséncia de politicas para a éarea de saude publica (PHILIPPI JR;
MALHEIROS, 2005, p. 75).

Nesse contexto, pode-se afirmar que existem condicdes precarias de urbanizacdo e
saneamento vigentes, sobretudo, nos paises subdesenvolvidos, sendo fundamental politicas de
saneamento e habitacdo, levando em consideracdo a distribuicdo desigual das pessoas no
espaco urbano. E importante ressaltar a formulacdo de politicas urbanas que possam incluir
todas as pessoas e assim ter eficacia na reducdo da situacdo de vulnerabilidade
socioambiental.

Ainda na Figura 24 B evidencia-se a cobertura no abastecimento de agua, com
destaque para Olinda (93,21%), Abreu e Lima (91,48%) e Paulista (90,24%) possuirem 0s
melhores percentuais, no que tange ao abastecimento de dgua. No entanto, 0os municipios de
Aracoiaba (57,64%), Ipojuca (61,16%) e Goiana (66,61) possuem a menor cobertura.

Entende-se que existe um desafio no que se refere ao abastecimento de aguapara a
populacdo dos 15 municipios que compdem a RMR, de forma justa e coerente diminuindo,
com isso, os conflitos pelo uso. Oliveira et al. (2017), sinalizam para a necessidade de
investimentos em saneamento, em termos de ampliacdo da cobertura no abastecimento de
agua, sendo adaptada a realidade,cumprindo o0s principios de universalidade e
equidade,garantindoassim o direito humano de acesso a agua segura.

Quanto ao destino do lixo coletado (por servico de limpeza e em cagamba), foi
constatado que os municipios de Recife (97,85%), Olinda (96,42%) e Camaragibe (94,76%)
destacam-se pela melhor oferta no servi¢co de limpeza e coleta, enquanto isso, Aracoiaba
(65,91%), llha de Itamaraca (69,95%) e Moreno (78,41%) possuem a menor cobertura com o
servigo em tela (Figura 25 A).

Figura 25 A - Destino do lixo coletado Figura 25 B - Destino do lixo néo
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A Figura 25 B, mostra a distribuicdo espacial do percentual total do lixo ndo coletado
(queimado, enterrado, jogado em terreno baldio, rio-lago-mar e outro destino), entre 0s
municipios da RMR. Observa-se que Aracoiaba (34,08%), Ilha de Itamaraca (30,04%) e
Moreno (21,58%) possuem o0s maiores percentuais de lixo ndo coletado.Sdo dados
preocupantes, visto que os residuos solidos destinados de maneira inadequada podem
contribuir para entupir os bueiros e, consequentemente, favorecer os alagamentos e
inundacdes, criando e aumentando seus riscos. Por outro lado, Recife (2,15%), Olinda
(3,58%) e Camaragibe (5,24%) apresentam 0s menores percentuais dos municipios com
destinacdo do lixo ndo coletado.

E importante ressaltar que as cidades precisam ser transformadas para que se tornem
minimamente humanas, sendo mais flexiveis e participativas, afim de que seus moradores
sintam-se parte da cidade e ndo alijadas, desta forma, é fundamental que o aparelho do estado
coloque no centro as politicas sociais para a grande maioria e, desta maneira, gerando melhor
capacidade de resposta para situacOes de desastres.

Neste sentido, Londe et al. (2018) citam que:

Grande parte da populacdo mundial vive em cidades, com estimativas
crescentes para 0s proximos anos. Muitas estdo em &reas de mais
vulnerabilidade, como o litoral. O crescimento demogréafico demanda a
expansdo dos servicos publicos, gerando a necessidade de mais
infraestrutura local.O crescimento econémico, confundido cotidianamente
com desenvolvimento, pode aumentar os riscos de epidemias e de desastres,
quando ha ocupacéo de &reas de risco e desigualdade no fornecimento de
servicos basicos como coleta de lixo e sistema de esgotamento sanitario
(LONDE et al., 2018, p. 23).

Quanto ao Indice de Desenvolvimento Humano (IDH), é uma medida baseada nas trés
dimens@es do desenvolvimento humano, a saber: longevidade, educacdo e renda. O referido
indice possui uma variacdo de 0 a 1, quanto mais préximo de 1, maior é o desenvolvimento
humano. Examinando a Figura 26 A, nota-se que os maiores indicadores de Indice de
Desenvolvimento Humano Municipal- IDHM (0,635 a 0,825) estdo nos municipios de Recife
(0,772), Olinda (0,735) e Paulista (0,732), coincidindo com os melhores salarios. Por outro
lado, os piores indices (0,590 e 0,634) foram observados em Aracoiaba (0,592), Ipojuca
(0,619) e Itapissuma (0,633), coincidindo com os menores salarios e infraestrutura.

No que concerne aos parametros IDH-E, IDH-L e IDH-R (Figura 26 B, C e D),
observa-se que é grande a similaridade visual entre os mapas.Cabe ressaltar que 0s municipios

de Aracoiaba e Ipojuca, cujo IDH-E é mais baixo em relagdo aos demais indices, que pode
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estar associado aos grandes contrastes sociais e econdmicos existentes nestes municipios. E
fundamental uma gestdo publica municipal eficiente e que possa ofertar uma educacgéo
gratuita, universal e de qualidade, bem como tratando em desarticular as raizes e romper o

ciclo de reproducao da desigualdade social.

Figura 26A -Distribuicdo espacial do Figura 26 B - Distribuigédo espacial do
IDH - M (municipal) da RMR IDH-E (educacdo) da RMR
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir do Censo /IBGE, 2010

Figura 26 C - Distribuicdo espacial do Figura 26 D - Distribui¢do espacial do
IDH-L (longevidade) da RMR IDH-R (renda) da RMR
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir do Censo /IBGE, 2010

A reducdo de riscos e desastres constitui uma das etapas fundamentais desta pesquisa,

haja vista que a adogdo de um conjunto de medidas ou preparacdo de (algo/evento) visa
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prevenir (um mal/desastres), ndo se pretende, nos limites deste trabalho, esgotar o assunto, o
que seria uma pretensdo ingénua, mesmo porque, 0 assunto € tdo extenso e cheio de nuances,
considerando tratar-se de uma realidade muito rica e complexa do que as tentativas de
definicdo, compreensdo e de delimitacdo o que exime qualquer pesquisador dessa missdo. O
que se pretende é esclarecer e explicitar aspectos que nos parecem fundamentais para uma

compreensivel aproximacdo a tematica que serd abordada no item a seguir.
4.4 GESTAO DE RISCOS A DESASTRES ASSOCIADO AOS EVENTOS DE CHUVAS

No ambito das discussdes acerca dos desastres relacionados aos eventos de chuvas,
reveste-se de grandiosa importancia o gerenciamento de atividades envolvendo os desastres.
Para Silveira e Cardoso (2016), o gerenciamento de atividades envolvendo desastres vem
sofrendo alteracBGes evolutivas no decorrer da histéria. Apdés um longo periodo, onde se
priorizavam as acdes apds o evento desastroso ter ocorrido, as autoridades competentes
passaram a dar maior importancia as aces pré-desastre, chegando ao modelo atual, o qual
tem enfoque nas atividades de prevencao.

Vale mencionar o que aduz CEPED/RS-UFRGS (2016),acerca da gestdo de riscos a
desastres:

Durante muitas décadas, a prioridade de investimentos dos governos foi nas
etapas de resposta e recuperacdo de locais atingidos por desastres. No
entanto, para reduzir os danos e prejuizos é imprescindivel investir na gestdo
de risco. Dessa forma, fez-se indispensavel uma mudanca de paradigma no
que diz respeito as agdes de Protecdo e Defesa Civil no Brasil, sendo que
atualmente seu foco é na gestdo integral do risco de desastres [...]
(CEPED/RS-UFRGS, 2016, p. 17).

Nesse contexto, considerando-se os cenarios do passado e presente, nota-se que a
gestdo de riscos, durante muito tempo, determinadas agdes principalmente nas etapas de
resposta e recuperacdo de locais atingidos por desastres, eram priorizadas pelas autoridades
competentes, ou seja, apds o evento extremo ter acontecido até que na atualidade tem
acontecido uma mudanca de paradigma, sobretudo, no enfoque das atividades de cunho
prevencionista.

Pelo que foi dito até agora, projetar uma gestdo de riscos a desastres associados aos
eventos de chuvas na RMR, significa definir uma acdo intencionada, de forma explicita,
dizendo claramente o que se pretende fazer de novo, rompendo com o presente. Assim,
entende-se que para uma gestdo de risco de desastre a preparacdo das comunidades dessas

areas, com a realizacdo de mapeamento e monitoramento de tais locais e a capacitagdo da
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populacdo que ali vive por meio de treinamento, é essencial para uma gestdo de risco eficiente
(SOUZA, 2011).

E importante destacar que a Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil (PNPDEC)
estabelecida pela Lei n°. 12.608/2012, atribui a competéncia aos estados e municipios em
identificar e mapear areas de riscos nos seus respectivos territorios. Um estudo inédito do
IBGE (2018), tendo como base os dados do censo de 2010, o Recife é a quinta cidade do
Brasil com 206.761 pessoas vivendo em area de risco. No mesmo estudo, em sua lista
aparecem maisduas cidades da RMR, no caso, Jaboatdo dos Guararapes com 188.026 e
Igarassu com 69.801 moradores em domicilios particulares permanentes em area de risco.

No sentido da promocdo da sociedade frente a reducdo do risco de desastres, urge a
necessidade de preparar as comunidades atraves de acGes para minimizar oS impactos.
Seguindo nessa mesma esteira de raciocinio, o servico gratuito de envio de mensagens curtas
por celulares a populagdo, em caso de iminéncia de desastres (inundagdes, alagamentos,
temporais e perigo de deslizamento de terra), bem como o acionamento de sirenes com a saida
imediata do imovel, sendo as pessoas conduzidas a locais seguros, definidos previamente pela
gestdo dos municipios que compdem a RMR, sdo medidas de cunho prevencionistas e visam
deixar a populacdo bem informada de maneira prévia a desastres.

Apresenta-se ainda, na gestao de risco a desastres, a vistoria dos imdveis evacuados a
fim de avaliar totalmente a sua estrutura e o risco de novas ocorréncias, descartada,
consequentemente, a viabilidade de cada morador deslocado retornar a sua propria residéncia,
no caso, dos imoveis sem condi¢fes de serem habitados, deve acontecer o cadastro das
pessoas para o recebimento de auxilio moradia. E necessaria a capacitacdo dos moradores
locais para reduzir riscos de danos em caso de chuvas fortes, bem como, o investimento do
poder publico em tecnologia para realizar o monitoramento da atmosfera e obter informacdes
no curtissimo prazo de tempo, sobretudo, quando a chuva atinge areas habitadas aos
deslizamentos e alagamentos (SALVADOR, 2021).

Esse angulo permite-nos perceber que a adocao de tecnologia da informacéo pode ser
uma aliada na prevencdo e mitigacdo dos desastres, 0os municipios que compdem a RMR
devem se antecipar e se preparar para 0s desastres, contribuindo para salvar vidas, recursos
financeiros e naturais. Hoje, deve-se romper com a logica governamental de investir com mais
énfase no pos-desastre, com destaque a reconstrucdo de espagos destruidos, socorro
emergencial aos afetados e contabilizagdo das percas dos danos materiais, indo ao encontro de
politicas prevencionistas e preparacdo a populagdo em situagdes de crise e reduzindo, assim,

0s impactos desses eventos. Isso depende de planejamento com investimento em
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infraestrutura tecnoldgica e sistemas. A gestao de riscos a desastres associados aos eventos de
chuvas na RMR deve ser entendida como um processo continuo e permanente, que ocorre em
diferentes patamares e inter-relacionadas (Figura 27).

Figura 27 - Etapas do Ciclo da Gestdo em defesa civil

.
[ Prevencéo [ Mitigacao ] [ Preparacdo ] [ Resposta ] [ Recuperacao ]
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desastre SEIVIgos essenclals. ambiente e da economia.

Fonte: Brasil (2020) / Organizado pelo autor.

Pode-se observar que a gestdo do risco de desastre encontra-se estruturada em cinco
etapas ou eixos e consiste na adocao de medidas para evitar e/oudiminuir os efeitos adversos e
prejuizos ocasionados por desastres, antes que acontecam.De modo sintético, o Quadro 6
apresenta de forma harmonizadao entendimento de cada etapa e suas respectivas medidas,

guanto aos conceitos associados a gestao de riscos de desastres.

Quadro 6 - Conceitos das acbes de protecao e defesa civil

Prevencao Acbes que sdo tomadas com antecedéncia, anteriores a ocorréncia do
desastre, com intuito de evitar ou reduzir os impactos adversos ao
meio.

Mitigagéo Medidas adotadas para reduzir ou limitar os impactos, perigos e
desastres adversos relacionados.

Preparacédo Acles que sdo realizadas antecipadamente para assegurar uma

resposta de forma eficaz aos desastres. Inclui atividades como planos
de contingéncias, treinamento, exercicios de campo correspondentes.
Resposta Medidas emergenciais que acontecem durante ou ap6s a ocorréncia
do desastre, com o objetivo de salvar vidas, reduzindo impactos na
salde, garantir a seguranca das pessoas, bem como o atendimento as
necessidades basicas de subsisténcia da populacao afetada.
Recuperacéo Medidas desenvolvidas ap6s o desastre para restabelecer a situagdo
de normalidade da comunidade afetada. Envolve tarefas de
reabilitagdo e reconstrugéo.
Fonte: EIRD/ONU (2009) / Organizado pelo autor.
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A gestdo de risco de desastres é um processo sistematico de decisdes administrativas,
de organizacdo, de habilidade e capacidades operacionais para fazer cumprir as politicas e
fortalecer as habilidades de enfrentamento, a fim de reduzir os impactos de ameacas naturais e
desastres ambientais e tecnologicos consequentes. Isso envolve Vvarios tipos de atividades,
incluindo medidas estruturais e ndo estruturais para evitar ou limitar os efeitos adversos aos
desastres (EIRD/ONU, 2009).

No meio dessas circunstancias, os municipios que compdem a RMR devem dedicar-se
na gestdo de suas proprias crises, bem como na construcdo de uma rede de solidariedade e
acdo mutua de colaboragdo com outros municipios e, assim, ser criado um sistema com o qual
possam ajudar-se quando for necessario. Mais do que nunca, € importante o envolvimento das
comunidades e do poder publico em estratégias conjuntas para gestdo do risco; o didlogo
civilizado estimula a reflexdo, ao confronto de ideias (convergéncias e divergéncias) a fim de
se posicionar diante de um assunto tdo importante: que é o drama dos desastres associados as
chuvas na RMR e assim, contribuindo para a resolucdo dos problemas.

Seguindo na esteira da argumentacdo anterior, a gestdo de risco de desastre associado
aos eventos de chuvas ndo pode ser encarada de maneira isolada, mas inclui-la com a
participagdo ativa das pessoas e grupos em diferentes niveis. Investir na reducéo de risco é
algo um tanto intricado e requer decisdo e vontade politica. E possivel, a partir da
compreensdo da importancia da integracdo de acOes para a gestdo publica nas trés esferas
governamentais (unido, estado e municipios) quanto a pesquisa, monitoramento, educacéo,
comunicacdo e capacidades de prevencao e resposta.

Neste sentido, ressalta-se a luta pela construcdo da RMR resiliente € algo que deve ser
permanente e pressupde superar 0s gargalos infraestruturais histéricos, bem como desenvolver
acOes educativas para a reducdo de riscos, com foco na sustentabilidade e empoderamento dos
sujeitos. E entender o passado das cidades que compdem a RMR, para s6 entdo compreender
0 presente e poder projetar o futuro.

E fundamental que os gestores puablicos cuidem mais das cidades que compdem a
RMR e, principalmente das pessoas, proporcionando agOes afirmativas que primem por mais
resiliéncia, acolhimento e inclusdo. O mundo vivencia a era dos extremos (chuvas e secas),
com variadas ameagas nas cidades, incluindo grandes catastrofes e doencgas, como no caso do
novo coronavirus, isso demanda dos governantes da sociedade um certo nivel de consciéncia
ambiental e de preparo, sendo necessario construir a cidade resiliente e adaptada as crises

climéticas.
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4.5 SISTEMA DE ALERTA DE CHUVAS COM RISCOS A DESASTRES

Uma analise da Organizacdo Meteorologica Mundial (OMM), agéncia especializada
da Organizacdo das Nagbes Unidas (ONU), revelou que tempestades e enchentes dominaram
a lista de desastres nos tltimos 50 anos. No més de julho em 2021 a Alemanha e outros paises
registraram eventos chuvosos extremos e que, apesar das tragédias serem recorrentes, o total
de mortes por desastres tém diminuido no geral, gracas as melhorias nos sistemas de alerta e
de resposta aos desastres (ONU, 2021).

Os eventos climéaticos e meteoroldgicos extremos aumentaram em frequéncia,
intensidade e gravidade por conta das alteracdes do clima - afetando desproporcionalmente as
comunidades vulneraveis. Embora a pandemia da Covid-19 tenha gerado uma crise de salde e
econémica da qual se levara anos para se recuperar, é fundamental lembrar que as mudancas
climéticas continuam a representar uma ameaca continua e crescente para 0s seres humanos,
ecossistemas, economias e sociedades que continuardo nas proximas décadas. Os sistemas de
alerta precoce sdo uma medida-chave comprovada para a reducdo eficaz do risco de desastres
e adaptacdo (WMO, 2020).

Em relacdo a indicacdo de um Sistema de Alerta de Chuvas com riscos a desastres
para RMR tem por objetivo de emitir um Alerta Meteoroldgico com chuvas para as Defesas
Civis que compdem os municipios da RMR e para a populacdo, através dos meios de
comunicacdo como telefone, fax, televisdo, internet e radio, sempre que houver previsao de
chuvas com intensidade que possam gerar desastres, como 0s alagamentos e escorregamentos
de encostas, contribuindo para mitigar a vulnerabilidade da populacéo.

A principal dificuldade para colocar o sistema de alerta eficiente em funcionamento é
0 investimento em equipamentos, treinamentos e principalmente a manutencdo do sistema.
Cabe ressaltar, que os eventos climaticos extremos estdo acontecendo com frequéncia cada
vez maior e, esse quadro, reforca a necessidade de garantir sistemas de alerta a nivel local e de
alcance nacional. O funcionamento eficiente de um sistema de alerta de chuvas reduzirdou até
mesmo controlard a vulnerabilidade de uma populagdo, diminuindo assim 0s riscos a
desastres, alterando-se sua probabilidade de ocorréncia ou gerenciando suas consequéncias.
Por esta razdo, a implantacdo de um sistema de alerta € relevante para a administracdo dos
impactos decorrentes das chuvas (SOUZA, 2011).

Diante disto, € fundamental que as Defesas Civis municipais estejam estruturadas com
equipamentos (radar meteoroldgico, imagens de satélite, pluviémetros, Plataforma de Coleta

de Dados - PCD e softwares intituladosde “modelos meteoroldgicos™) e a formacdo de um
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corpo de servidores técnicos e multidisciplinar. Na RMR o0s desastres mais comuns sao:
deslizamentos de encostas, enchentes e inundacdes,e tém ocorrido com mais intensidade,
muitas vezes, com consequéncias tdo ou mais gravosas queexigem uma equipe maltipla para
solucgdes integradas e a utilizacdo dessas ferramentas a fim da mitigacdo de danos originados
por eventos atmosféricos significativos.

Na sequéncia € apresentado na Figura 28 um sistema de alerta conceitual para chuvas

nos municipios que fazem parte da Regido Metropolitana do Recife (RMR).

Figura 28 - Sistema de alerta conceitual de chuvas aos municipios da Regido Metropolitana de
Recife - RMR

Equipe Técnica e Multidisciplinar
Monitoramento das Condigdes de Tempo

U

Plataforma de Coleta de Dados - PCD
Softwares / “modelos meteorologicos”
Imagens de Satélite / Pluviémetros
Radar Meteoroléaico

L

Alerta / Aviso Meteoroldgico / Uso de Sirenes

Defesa Civil Meios de
Comunicagéo
Equipe de Campo Informar a populagéo
Plantéo

I

Fonte: Adaptado de Souza (2011).

1. Radar Meteoroldgico - O uso do radar meteoroldgico tem sido utilizado em diversas
areas do conhecimento, inclusive na Geografia, para a previsao de desastres naturais,
principalmente, aqueles relacionados ao grupo hidrologico e meteorolégico (LEAL,
2017). Ressalta-se que esse equipamento no Estado de Pernambuco esta instalado nos
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municipios de Cha Grande (Figura 29),com raio de a¢do de aproximadamente 250 km,

permitindo a observagdo na capital Recife, bem como das regides do Litoral/Mata,

Agreste e parte do Sertdo (até Salgueiro) e Petrolina, este Ultimo instalado pelo
CEMADEN, do Governo Federal (APAC, 2019).

Figura 29 - llustracdo do Radar Meteoroldgico instalado em Cha Grande

Fonte: Amaraji Noticia (2017)

2. Plataforma de Coleta de Dados (PCD) e Pluvibmetros - O Estado de
Pernambuco conta com nove plataformas quemonitoram o calor, umidade relativa do ar,
velocidade do vento, radiacdo solar, pressdo atmosférica, dentre outras varidveis. Além do
registro da chuva pelos 210 pluviémetros distribuidos ao longo do territério pernambucano
(INSTITUTO AGRONOMICO DE PERNAMBUCO - IPA, 2010).

3. Imagens de Satélite - O Estado de Pernambuco possui receptor de imagens de
satelite GOES-12, sob a responsabilidade da APAC (SOUZA, 2011).
4. Softwares / “Modelos Meteoroldgicos™ - Institutos de pesquisa no Brasil e no

mundo desenvolvem softwares conhecidos como modelos meteorologicos. Com eles, é
possivel prever o que vai acontecer, resolvendo equagdes complexas que fazem verdadeiras
radiografias da atmosfera (SOMAR METEOROLOGIA, 2018).

O Sistema de Alerta de Chuvas com riscos a desastres para RMR revela-se como
importante instrumento no caminhar para prevencao das pessoas mais vulneraveis de serem
atingidas pelos desastres naturais. Sua finalidade, seu principio, valor e aplicacdo podem
permitir as autoridades tomarem decisfes de prevencdo junto as pessoas que moram em areas
atingidas, devido a disseminacdo do aviso/mensagem para populacdo na ameaca de
acontecimentos de chuvas intensas e concentradas.

A implementagdo de um sistema de alerta significa uma ferramenta de suma

importancia pela qual indica uma determinada situacdo de risco de desastre, bem como a
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previsdo, 0 contingenciamentode enchentes pode diminuir a vulnerabilidade dos espagos
notorios e, em razdo disso, diminui os prejuizos socioecondmicos associados as chuvas. A
reflexdo que se pretende sobre a reducdo de riscos a desastres tem sido a preocupacgdo dos
governos e das sociedades como um todo, em atenuar o quadro de riscos existente, que afeta
desigualmente a populagdo (SOUZA, 2011).

No geral, observa-se que a cada ocorréncia de um desastre, principalmente os de
grande porte e magnitude, como terremotos e vulcOes, sdo capazes de destruir, em poucas
horas, com os esforcos de trabalho construidos durante muito tempo, e em alguns casos até
mesmo perdas de vidas humanas. No Brasil e no Estado de Pernambuco, de maneira geral, é
frequente a ocorréncia de acidentes e mesmo de desastres associados, particularmente, a
escorregamentos e inundagOes, acarretando numa crise ambiental severa, principalmente, nas
areas de morros e areas de enchentes na Regido Metropolitana de Recife; com efeitos muito
graves sobre a qualidade de vida da sua populagéo, que convive, todos 0s anos, com o drama
de prejuizos e perdas considerdveis, inclusive de vidas humanas, por conta das chuvas
intensas e concentradas.

No intuito de atender o propoésito desta pesquisa é essencial o reconhecimento da
importancia de uma gestdo de riscos a desastres associados aos eventos de chuvas intensas,
tendo como foco um sistema de alerta de chuvas, como forma de favorecer quanto a
minimizagdo dos impactos socioecondmicos e ambientais que ocorrem constantemente na
RMR.
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5 CONCLUSOES

O estudo da gestdo de riscos a desastres associados aos eventos de chuvas: estudo e
proposicdo mostrou que a gestdo de risco de desastres, especificamente dos que se
relacionam, direta ou indiretamente com as chuvas, deslizamentos, inundacgdes, alagamentos
na RMR, € um assunto atual e urgente, haja vista a importancia do trabalho preventivo que é
proteger a vida de cada cidad&o.

Esse trabalho demonstrou que, na andlise da precipitacdo mensal, o trimestre maio-
junho-julho, de forma geral, sdo os meses com as maiores frequéncias com registros de
precipitacdo e com maiores ocorréncias de desastres, coincidindo com 0s mais chuvosos, cujo
principal sistema meteorolégico causador das chuvas na RMR séo os Disturbios Ondulatérios
de Leste (DOL’s). Apesar dos eventos severos de chuvas intensas serem observados
principalmente entre os meses de margo a julho, tais eventos também pode acontecer nas
demais épocas do ano.

Na andlise da variabilidade interanual, constatou-se que as décadas de 1960, 1970 e
1980 foram mais chuvosas, tendo um ano extremamente chuvoso 1986.A década de 1990
apresentou maior frequéncia de anos normais a muito secos, com destaque nos anos de 1993,
1998. A década de 2000 também mostrou uma grande variabilidade interanual, apontando trés
anos bastante chuvosos (2000, 2004 e 2010) e um ano extremamente seco, 2006. E relevante
destacar a influéncia das anomalias térmicas (temperatura da &gua) do oceano Atlantico
tropical na variabilidade da precipitacdo nos municipios da RMR.

O mapeamento do indice de vulnerabilidade da populacdo revelou que existem
diferentes niveis, de maneira geral, os habitantes que residem nas areas mais pobres dos
municipios da RMR atingem especialmente a fracdo mais socialmente vulneravel da
sociedade. Para os pobres descapitalizados dos municipios que compdem a RMR € urgente o
suporte de renda com a implementacdo e aprimoramento das politicas de transferéncia de
renda.

Os resultados do estudo revelaram que os principais impactos socioeconémicos e
ambientais decorrentes das chuvas constituem em danos humanos (mortos, feridos, enfermos,
desabrigados, desalojados, desaparecidos e outros); danos estruturais/materiais (edificagoes
destruidas/danificadas) e danos ambientais (quedas de arvore, escorregamentos de barreiras,
alagamentos, inundagdes e outros). E com a pandemia do novo coronavirus acentuou 0S

problemas.



110

O funcionamento eficiente de um sistema de alerta de chuvas ira reduzir ou até mesmo
controlar os riscos de uma populagédo, diminuindo os desastres, alterando-se sua chance de
ocorréncia ou gerenciando suas consequéncias. Por esta razdo, a implantacdo de um sistema
de alerta antecipado e centrado nas comunidades inseridas nos municipios da RMR ¢é
relevante, pois, o seu funcionamento viabiliza a antecipacdo de ameacas decorrentes de
fendmenos meteoroldgicos.

O estudo realizado sugere recomendacdes para a gestdo de riscos a desastres
associados aos eventos de chuvas intensas na RMR que dé base, um fundamento, para o
planejamento urbano ambiental a partir da compreensdo da identificacdo de fatores, que ora
identificados como: 1) investimento em medidas de prevencéo e preparagdo das comunidades
sob areas de risco de desastres; 2) mapeamento e monitoramento das areas de risco; 3) a
capacitacdo da populacdo; 4) o servicgo gratuito de envio de mensagens curtas por celulares a
populacdo; 5) o acionamento de sirenes com a saida imediata do imdvel; 6) a defini¢do
previamente dos locais seguros para as pessoas afetadas serem conduzidas; 7) a vistoria destes
imoveis que foram evacuados 8) o cadastro das pessoas que devem receber o auxilio moradia
e; 9) investimento do poder publico em tecnologia para realizar o monitoramento da
atmosfera e obter informagdes no curtissimo prazo de tempo, sobretudo, quando a chuva
atinge &reas habitadas aos deslizamentos e alagamentos.

Urge a necessidade da formulacdo de politicas publicas urbanas, levando em
consideracdo a distribuicdo desigual das pessoas no espaco urbano. Aqueles que tém o poder
efetivo, no caso, as autoridades estatais e os entes privados, devem cumprir a sua parte
desenvolvendo programas, projetos afim de viabilizara reducdo da situacdo de vulnerabilidade
socioambiental. E fundamental que os gestores cuidem mais dos municipios que compdem a
RMR e, principalmente, das pessoas proporcionando ac¢Ges afirmativas que primem por mais

resiliéncia, acolhimento e inclusao.
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