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4 Enxergando os componentes do risco

/Es’re topico tem por objetivo possibilitar ao aluno: \
e Compreender os diversos conceitos de risco: residual, instalado, aceitdvel,
tolerdvel e intoleravel;
e Reconhecer os indicadores fundamentais para a identificacdo da ameaca,
suscetibilidade e perigo, para os diferentes tipos de processos;
e Compreender os diferentes fipos de vulnerabilidade e como os mesmos
podem ser identificados;
k e Compreender a importéncia da utilizacdo de indicadores. /

4.1 Orrisco e suas classificagoes

Como foi visto no cap. 2, risco € formalmente definido como um produto da
probabilidade de ocorréncia de uma ameaca (perigo) pelas consequéncias que isto
provoca. Mas como, na maioria dos casos, a probabilidade de ocorréncia dos eventos é
dificil de calcular, assim como a estimativa dos prejuizos que eles causardo, a
determinacdo do risco apresenta vdarias dificuldades.

Efetivamente, o risco é o par@metro mais completo para a indicacdo da seguranca frente
aos desastres e, devido a sua ampla abrangéncia, é o Ultimo item a ser obtido em um
processo de mapeamento, por exemplo. Em parte por estas razdes, existem diversos
entendimentos e classificacdes de risco que tém sido utilizadas de maneira alternativa, e
desta forma se faz necessdria uma discussdo desses termos.

4.1.1 Risco instalado

O risco instalado pode ser compreendido como o risco efetivo, atual ou visivel existente e
percebido em dreas ocupadas. Essa terminologia foi inicialmente infroduzida pelo Instituto
de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) no mapeamento de deslizamentos urbanos no estado de
Sdo Paulo e atualmente é ufilizada pela CPRM nos mapeamentos elaborados para o
Plano Nacional de Gestdo de Riscos e Resposta a Desastres Naturais do Governo Federal
(PPA 2012 -2015).

A identificacdo do risco instalado é realizada com base na avaliacdo de evidéncias do
terreno, ou seja, condicdes “visiveis” de que eventos adversos podem se repetir ou estdo
em andamento. Esta avaliacdo é realizada por meio de frabalhos e inspecdes de campo.
Nestes casos, nGdo hd uma andlise rigorosa de probabilidade matemdtica ou do grau de
perda dos elementos em risco, sendo uma avaliacdo empirica guiada por um conjunto
de regras construidas a partir de experiéncias bem sucedidas (BRESSANI; COSTA, 2013).
Este tipo de identificacdo de risco tem sido muito utilizada no Brasil e ajuda a reconhecer



sitfuacodes criticas e a hierarquizar a aplicacdo de recursos em obras e outras medidas de
reducdo de risco (Carvalho et al., 2007).

Exemplo: No caso de deslizamentos, o risco instalado é identificado com base em feicdes de
instabilidade (Figura 1) e considerando os agravantes que tendem a aumentar o risco, como
por exemplo:

e Existéncia de trincas e degraus de abatimento em casas € no terreno;

e Inclinacdo de estruturas rigidas como postes, paredes e muros;

e Presenca de blocos de rocha e matacoes préoximos d moradia;

e Depdsitos de lixo e entulho na parte alta das encostas;

e Lancamento de dguas servidas diretamente na superficie;

e Pequena distdncia das moradias co topo ou base de taludes instdveis;

e FElevada inclinacdo da encosta;

e Existéncia de cortes muito ingremes e aterros de entulho ou de solo sem
compactacdo;

e Presenca de materiais instdveis (colUvios e de tdlus saturados);

e Vazamento de dgua em tubulacdes.

Fonte: elaborado a partir de Carvalho et al. (2007)
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Figura 1: Feicdes de instabilidade: o‘) frincds em casas; b) degrs de abatimento no terreno;
c) inclinacdo de postes, muros e drvores.
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Exemplo: Nos processos hidrolégicos de inundacdes e enxurradas, o risco instalado é
identificado com base em indicadores de que os mesmos podem ser desencadeados, como
por exemplo:

e Registros anteriores da ocorréncia de inundacdes e enxurradas na dreaq;

e Registro do atingimento de cotas mdximas dos corpos de dgua (em casas ou
construcoes);

e Assoreamento visivel dos rios e arroios devido a desmatamento das margens;

e Impermeabilizacdo de grandes dreas a montante;

e Presenca de lixo e entulho nos canais de drenagem;

e Ocupacdo desordenada de terrenos proximos ao das margens das drenagens;
e Forma do terreno.

Se em determinado local os indicadores mostrados nos itens anteriores forem em grande
numero, e em posicoes e severidade criticas, envolvendo residéncias, populagcdo ou
infraestruturas, se define que essa drea apresenta um determinado grau de risco instalado.

E importante salientar que, embora a identificacdo do risco instalado tenha grande
sucesso no gerenciamento de muitos dos riscos urbanos, ela representa uma avaliacdo
dos processos que estdo “em andamento” (adaptado de Bressani e Costa, 2013). O seu
grande problema € que, se 0 processo € mais raro ou ndo apresenta evidéncias
anteriores, como enxurradas de grande porte, corridas de detritos como as que ocorreram
na Serra Fluminense em 2012, tempestades e tornados, estas técnicas de identificacdo do
risco ndo serdo efetivas e outros estudos serdo necessdrios (veja adiante).

4.1.2 Risco aceitdvel, risco tolerdvel e intoleravel, risco residual

O risco aceitavel € aguele que uma determinada sociedade ou populacdo aceita como
admissivel, apds considerar todas as consequéncias associadas ao mesmo. Em outras
palavras, € o risco que a populacdo exposta a um evento estd preparada para aceitar
sem se preocupar com a sua gestdo (FELL et al., 2008 ou fraducdo de MACEDO e
BRESSANI, 2014). Neste caso, a sociedade ndo considera que sejam justificAveis gastos
para reduzir o risco, j& que ndo considera o mesmo relevante. Esta escolha nem sempre
estd baseada em critérios e estudos técnicos, o risco aceitdvel advém de uma percepcdo
geral da sociedade, e esta varia ao longo do tempo e com a experiéncia das pessoas
com desastres (BRESSANI e COSTA, 2013). Por isto, € importante ter emm mente que, quando
um individuo ou uma sociedade “aceita” um risco, isso ndo significa que o mesmo é muito
pequeno ou inexistente.



O risco toleravel, por outro lado, € agquele com que a sociedade tolera conviver, mesmo
tendo que suportar alguns prejuizos ou danos, porque isto permite que usufrua de certos
beneficios, como por exemplo, a proximidade do local de trabalho ou a determinados
servicos. Assim, constitui-se de um risco para o qual ndo sdo feitos esforcos efetivos para
sua reducdo (FELL et al., 2008). Questdes sociais e econdmicas podem levar uma
populacdo a tolerar um risco maior do que outras comunidades (hd vdrias situacdes em
dreas inunddveis, por exemplo).

O risco tolerdvel é sempre maior do que o risco aceitavel, embora na pratica seja dificil
definir os limites ou diferenciacdo numérica. Como risco toleravel € o risco aceito pela
sociedade por questdes sociais e/ou econdmicas, mudancas no cendrio econdmico local
ou na frequéncia de acidentes podem alterar esta percepcdo do risco tolerdvel e seus
limites (BRESSANI; COSTA, 2013).

Por decorréncia, define-se o risco intoleravel como o risco que ndo pode ser tolerado ou
aceito pela sociedade, uma vez que os beneficios ou vantagens proporcionadas pela
convivéncia ndo compensam o0s danos e prejuizos potenciais. Assim como 0s riscos
aceitavel e tolerdvel, ele varia conforme a percepcdo do individuo ou da sociedade,
sendo que a mesma atividade ou evento para uma determinada pessoa pode
representar um risco intolerdvel enquanto que para outra pode ser um risco tolerdvel ou
até mesmo aceitdvel (pular de paraguedas, por exemplo). A Figura 2 representa esta
diferenca conceitual entre os riscos aceitdvel, tolerdvel e inaceitdvel.

A escolha de qual o limite entre o risco tolerdvel e aceitdvel exige um elevado grau de
responsabilidade técnica e politica e deve levar em consideracdo as consequéncias
socidis e econdmicas de cada uma das opcdes de acdo possiveis, em termos de
custo/beneficio. Esta razdo custo/beneficio tende a aumentar na medida em que cresce
o nivel de qualidade de vida e, consequentemente, o nivel de exigéncia da sociedade a
altos niveis de protecdo e de um baixo grau de risco (MORAES, 2013). Os fatores que
influenciam na percepcdo do risco toleravel, intolerdvel e aceitdvel pelas comunidades
serdo abordados no Capitulo 6.

O risco residual € o risco ainda permanece num local mesmo apds a implantacdo de
programas de reducdo de risco. De uma maneira geral, € preciso entender que sempre
existird um risco residual, uma vez que o risco pode ser gerenciado e/ou reduzido com
medidas de mitigacdo, seja com medidas estruturais ou ndo-estruturais, mas o risco Ndo
pode ser completamente eliminado (BRESSANI; COSTA, 2013). Este risco residual
dependerd do porte destas medidas, sejam elas educativas, estruturais ou de legislacdo,
frente & magnitude dos perigos. Neste aspecto, € indiscutivel que o Japdo fez ao longo
dos anos uma série de grandes investimentos em medidas de protecdo contra ondas de
maremotos (tsunamis), exatamente para reduzir muito este risco residual. Mas infelizmente
o maremoto que atingiu o Japdo em 2011 mostrou que o risco residual naquele caso
ainda existia, e era alto (imprevisibilidade da magnitude e frequéncia dos terremotos).



Risco inaceitavel

A

O risco é inadmissivel sob as condicdes existentes,
pois 0s possiveis danos e prejuizos sdo superiores
aos beneficios. Nesse caso, acdes devem ser
tomadas para que ocorra a sua redugdo.

Zona de
inaceitabilidade

O risco é tolerdvel, ou seja, & possivel conviver
com o mesmo devido aos beneficios associados

o

g | Zonade ou dos elevados custos para reduzi-lo. As medidas

'g tolerancia de reducdo do risco ndo s@o vantajosas quando

o comparadas com os beneficios proporcionados

) pela toler@ncia ao risco.

Z

r4 B s .
Zona de O risco é aceitavel e, portanto, a sua frequéncia

e 0s possiveis danos e prejuizos causados pelo

aceitabilidade > ) ;
mesmo séo considerados muito pequenos.

Risco insignificante
Figura 2: Esquema representativo da diferenciacdo entre risco aceitdvel, tolerdvel e inaceitavel.

Fonte: adaptado de <http://www.ep-consult.co.uk/service/hse-risk-assessment/quantitative-risk-
assessment>,

Exemplo: Algumas pessoas moram em locais suscetiveis a inundacdo
mas optam por conviver com esse risco, pois os beneficios de
permanecer no local sdo maiores aos de mudar para outro.

4.1.3 Outras definigoes e qualificagcoes de risco

Embora o conceito de risco possa ser definido de forma objefiva (perigo x
consequéncias), na prdtica as dificuldades de defini-lo numericamente levam & sua
qualificacdo subjetiva (alto, médio e baixo) baseada em indicadores como frincas,
deslocamentos ou declividades, no caso dos deslizamentos. Mas esta classificacdo
hierdrquica apresenta grandes dificuldades quando sdo feitos levantamentos pods-
desastres em dreas atingidas para definir prioridades de realizacdo de tfrabalhos, e se
enconfram dreas definidas como de risco acima do ‘alto’ (muito alto?). Embora ndo haja
consenso na comunidade técnica, termos qualificadores tem sido utilizados para tentar
superar estas dificuldades, e eles devem ser entendidos e ufilizados dentro das realidades
em que foram propostos.

Neste sentido, o risco remanescente tem sido utilizado como o risco que permanece logo
apds a ocorréncia de um desastre. Esse conceito tem sido aplicado aos deslizamentos,
onde setores de riscos remanescentes sdo considerados aqueles extremamente criticos,
onde o material ndo mobilizado pelos deslizamentos fica em situacdo critica, podendo
deslocar-se a qualguer evento chuvoso.

Embora existam na literatura geral outros termos como, por exemplo, risco iminente, deve-
se evitd-los em funcdo de falta de definicdes claras e possivel confusdo dos conceitos.



Recomenda-se a utilizacdo de poucos termos e com limites bem definidos e, se possivel,
apoiados em literatura técnica reconhecida.

Figura 3: Risco remanescente dos deslizamentos Bairro Independéncia, Petrépolis, Rio de Janeiro,
2013. Em amarelo estdo demarcadas as cicatrizes dos escorregamentos €, em vermelho, os
poligonos com risco remanescente.

Fonte: DRM (2013).

4.2 Identificando a suscetibilidade

A suscetibilidade representa o potencial de um ferreno (ou dreq, ou regido) ser atingido
por eventos ou acidentes naturais, sem consideracdo dos tempos de retorno ou os danos
possiveis (Bressani e Costa, 2013). Sua identificacdo resulta da andlise conjunta dos fatores
predisponentes que influenciam na ocorréncia de desastres. Essa etapa é fundamental
para a predicdo de locais sujeitos a novos eventos e, consequentemente, para a adocdo
de medidas preventivas e mitigadoras adequadas.

Os fatores condicionantes que influenciam na suscetibilidade variam segundo o fipo de
evento analisado. A Tabela 1 apresenta os fatores de maior relevancia para a
identificacdo da suscetibilidade, conforme diferentes tipos de processo. Os julgamentos
sobre o nivel de suscetibilidade irdo variar conforme a drea de estudo. Dessa forma é



possivel relacionar, por exemplo, determinados graus de declividade a uma alta ou baixa
suscetibilidade a deslizamentos para a drea estudada, mas tem que ser de forma
dependente ao processo de instabilizacdo estudado (BRESSANI, 2014). Essa avaliacdo
deve ser realizada com base no conhecimento de especialistas locais, caso a caso.

Tabela 1: Fatores condicionantes utilizados na identificacdo da suscetibilidade para cada tipo de

processo.
Tipo de processo Fatores condicionantes
Deslizamento - Declividade

- Forma da encosta

- Orientacdo da encosta

- Acumulo de fluxo

- Amplitude da encosta

- Densidade e/ou distGncia de lineamentos
- Tipo de rocha

- Grau de alteracdo

- Aspectos estruturais

- Tipo de solo

- Propriedades geotécnicas e hidrolégicas do solo
- Umidade do solo

- Nivel do lencol fredtico

- Unidades geomorfoldgicas

- Caracteristicas da vegetacdo

- Presenca de afloramentos rochosos

Erosdo hidrica - Declividade
- Forma da encosta no perfil e no plano
- Orientacdo da encosta
- Direcdo do fluxo
- Acumulo de fluxo
- Tipo de rocha
- Tipo de solo
- Uso do solo e cobertura vegetal
- Erosividade
- Erobidilidade
- Unidades geomorfoldgicas

Inundacoes - Rede hidrogrdfica
- Declividade
- Forma da encosta no perfil e no plano
- Excedente hidrico
- Tipo de rocha e suas propriedades de permeabilidade
- Tipo de solo
- Uso do solo e cobertura vegetal
- Escoamento superficial
- Area da bacia de drenagem
- Forma da bacia
- Gradiente hidrdulico do corpo d'dgua
- Indice de circularidade da bacia
- Indice de rugosidade
- Densidade de drenagens
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Tipo de processo Fatores condicionantes

Vendavais - Velocidade do vento
- Direcdo do vento
Granizo - Latitude

- Continentalidade
- Nuvens de desenvolvimento vertical associadas a frentes frias

Incéndios florestais - Temperatura do ar
- Umidade relativa do ar
- Velocidade do vento
- Direcdo do vento
- Altitude
- Declividade
- Exposicdo solar
- Balanco hidrico
- Uso do solo e cobertura vegetal
- Quantidade e dimensdo dos materiais combustiveis
- Distribuicdo vertical e horizontal dos combustiveis
- Combustibilidade
- Proximidade da rede vidria
- Densidade populacional
- Limite com as dreas florestais

Desertificacdo - Declividade
- Tipo de solo
- Grau de fragilidade a erosdo
- Erosividade
- Uso do solo e cobertura vegetal
- Balanco hidrico
- Evapotranspiracdo

Secas e estiagens - Temperatura do ar
- Umidade relativa do ar
- Precipitacdo pluvial mensal e/ou anual
- Circulacdo dos ventos
- Correntes maritimas

Produtos perigosos - Rota de transporte
- Tipo de transporte
- Tipo de produto

Fonte: Elaborado a partir de Cardoso et al. (2004); Van Westen et al. (2008); Julido et al. (2009);

Ferreira (2010).

Por exemplo: No Macico da Tijuca (RJ), as declividades mais criticas para a ocorréncia de
deslizamentos no ambiente natural varicm de 37° a 55°, ocorrendo principalmente nas porcoes
cébncavas do relevo (FERNANDES et al., 2001). No municipio de Porto Alegre (RS), os
deslizamentos nas dreas ocupadas ocorrem predominantemente em encostas com
declividades entre 16° e 26°, em encostas convexas (BRITO, 2014). Dessa forma constata-se que
os limiares criticos dos fatores condicionantes devem ser delimitados com base nas
caracteristicas de cada drea de estudo (geologia, clima, ocupacdo).

Observagado: € importante salientar que os indicadores apresentados na Tabela 1 tratam-
se apenas de uma sugestdo. Os indicadores a serem utilizados irdo variar conforme a drea

de estudo, escala do frabalho e objetivos.
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4.3 Identificando a ameacga e o perigo

Os conceitos dos termos perigo e ameaca sdo proximos e sua explicacdo é feita de forma
conjunta.

Denomina-se ameag¢a um fendmeno ou condicdo que evidencia a possibiidade de
ocorréncia de eventos desfavordveis, tais como a destruicdo de bens e propriedades, ou
ferimentos e mortes de pessoas. Ou seja, o conceito de ameaca simboliza uma situacdo
com capacidade de causar prejuizos, em caso de ocorréncia. Segundo Fell et al. (2008), a
ameaca pode ser existente (como uma encosta com movimento lento) ou potencial
(como a queda de um bloco) e sua caracterizacdo ndo inclui qualquer previsdo.

Por outro lado, chamamos de perigo uma situacdo que tem potencial para causar
consequéncias negativas (danos e prejuizos), mas para a qual é possivel fazer uma
estimativa dos intervalos de tempo de ocorréncia (frequéncia). O perigo (*hazard”) é a
probabilidade que uma ameaca especifica (portanto, com danos) ocorra em um dado
periodo de tempo (FELL et al, 2008).

No mapeamento de perigo a suscetibilidade ¢é combinada com os fatores
desencadeantes (tempo de retorno de chuvas intensas, por exemplo), o que permite
estabelecer uma frequéncia determinada para os eventos potenciais. Dessa forma, na
avaliacdo do perigo o intervalo de tempo esperado deve ser quantificado, ou ao menos
uma expectativa subjetiva do seu valor deve ser indicada.

Por exemplo: Na identificacdo do perigo a deslizamentos, devem-se considerar além dos
indicadores de suscetibilidade natural do terreno, as caracteristicas do uso e ocupacdo do solo
e o tempo de retorno de chuvas que deflagrem esses processos como componentes do
cdlculo de probabilidade de sua ocorréncia.

Salienta-se que a maior parte dos estudos e mapeamentos brasileiros identifica apenas a
suscetibilidade (sem considerar danos e frequéncia), ou as ameacas, devido d
dificuldade de determinar quantitativamente a probabilidade de ocorréncia dos eventos
adversos. Apesar dessa limitacdo, esses estudos sdo fundamentais para o planejamento e
ajudam a orientar as acdes do ordenamento do territério, no sentido de evitar a
ocupacdo de dreas com maiores problemas.

Ao readlizar a identificacdo da ameaca e perigo, de uma maneira geral, devem-se
considerar os seguintes componentes:

. As caracteristicas naturais da drea, ou seja, a suscetibilidade do terreno. Ela é
identificada por meio dos fatores condicionantes, conforme apresentado
anteriormente (Tabela 1). Eles sdo o conjunto das caracteristicas intrinsecas do meio
fisico natural.

12



Os agentes efetivos que deflagram os desastres, ou seja, que sdo diretamente
responsdveis pela ocorréncia dos desastres. Eles sdo diferenciados em preparatérios e
imediatos. Os agentes preparatérios sdo dindmicos e auxiliam no desencadeamento
dos desastres, mas sem iniciar esses processos. Os agentes imediatos, também
chamados de desencadeantes, representam a causa imediata do desastre.
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Dentre os agentes apresentados, a ag¢do antrépica pode ser considerada como o
principal agente efetivo, principalmente por meio do tipo de uso e ocupacdo do solo. Em
muitos casos, a acdo anfropica agrava e intensifica os desastres.

Por exemplo: Entre os agentes efetivos (preparatérios e imediatos) relacionados com a agdo
antrépica, destacam-se:

e Refirada da mata ciliar e desmatamento das encostas;

e Impermeabilizacdo do solo (concreto, asfalto, etc.);

e Ocupacdo desordenada de encostas ingremes e planicies de inundacdo;
e Lancamento de lixo e entulho nas encostas e rios;

e Execucdo de cortes e aterros com geometrias inadequadas;

e Vazamentos de tubulacdo;

e Lancamento de dguas servidas na superficie;

e Readlizacdo de queimadas sem confrole...

No entanto, salienta-se que raramente um desastre pode ser associado a um Unico e
definitivo fator condicionante e agente efetivo, devendo ser considerado como o produto
de uma cadeia de fatores e efeitos que acabam determinando sua deflagragdo.

Apontam-se 0s seguintes passos na identificacdo da ameaca e perigo:

(1) quais sGo os processos naturais e da acdo humana responsdveis por este perigo?
(2) em que condicdes a sua evolucdo poderd produzir danos?

(3) qual a probabilidade (talvez apenas qualitativa) deste fendmeno fisico ocorrer em
uma determinada drea em um intervalo de tempo?

4.4 ldentificando as vulnerabilidades

A identificagcdo da vulnerabilidade inclui o reconhecimento de todas as caracteristicas e
circunst@ncias de uma comunidade, sistema ou bem exposto a um processo perigoso e,
por esta razdo, a identificacdo dos elementos que a compdem deve ser focada nas suas
caracteristicas fisicas, funcionais e socioambientais.

Por exemplo: Para o caso de deslizamento, um conjunto de especialistas reunidos no Comité
Técnico Conjunto das Associacdes Internacionais (JTC1/ISSGE/ISGE/ISRM) definiram a
vulnerabilidade como o grau de perda de um dado elemento, ou grupo de elementos expostos,
em uma drea suscetivel (FELL et al., 2008). Para propriedades, construcoes e estruturas, a perda
serd indicada pela relacdo entre o valor dos prejuizos pelo valor integral da propriedade (em %);
para pessoas, serd a probabilidade que uma vida em particular seja perdida, caso a
comunidade ou residéncia seja afetada pelo deslizamento.
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Deve-se levar em conta, porém, que a exposicdo (fopico 2.8 do capitulo 2) € o principal
fator causador de vitimas, embora outras caracteristicas socioecondmicas sejam tambem
importantes para a determinacdo da vulnerabilidade.

Assim, a vulnerabilidade é identificada primariamente pela sua localizacdo em relacdo ao
perigo e suas caracteristicas. No topico 5.3 serdo vistos mais detalhadamente os aspectos
da vulnerabilidade para a realizacdo do seu mapeamento e avaliacdo.

Embora os conceitos de exposicdo e vulnerabilidade sejam claramente diferentes, eles
tém uma grande interacdo e ndo podem ser dissociados.

Por exemplo:

. Uma casa sé estard vulneravel a inundacdo se estiver na drea atingivel pelo evento,
ou seja, se estiver exposta a esta ameaca. Neste casos, a identificacdo da
vulnerabilidade também deverd levar em consideracdo as caracteristicas da
construcdo e a condicdo dos seus ocupantes.

. Uma escola situada préxima de uma encosta pouco estdvel serd vulnerdvel a um
deslizamento pois estd exposta a esta ameaca. A vulnerabilidade serd tanto maior
guanto maior for o volume e a velocidade de um eventual deslizamento, além da
resisténcia da estrutura.

A Figura 4 ilustra dois locais que sdo vulnerdveis devido a sua exposicdo. Observe que a
qualidade da construcdo é, nestes casos, menos importante do que a localizacdo dos
bens.

t
»
T
b

N——

od

= = 3
e: a) escola vulnerdvel a ocorréncia de solapamento de margem; b)

vulnerabilidade d ocorréncia de inundacodes.
Fonte: <http://gl.globo.com e http://oestemania.net>.

Figura 4: Vulnerabilid

4.4.1 Vulnerabilidade fisica

Esta definicdo refere-se as condicdes fisicas e intrinsecas ao elemento, estrutura ou sistema
em andlise que, dependendo da magnitude do evento ou acidente, terd danos ou
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efeitos adversos que sdo medidos em termos de intensidade dos danos previstos, ou
percentual do valor da estrutura ou sistema (adaptado de CASTRO, 1999).

A vulnerabilidade fisica ao risco de desastre pode ser identificada através da andlise dos
aspectos construtivos dos elementos avaliados. Abaixo, sdo apresentados alguns
indicadores de classificacdo da vulnerabilidade fisica, incluindo pessoas.

e Condicoes da construcdo (adequada, improvisada, precdria etc.);
e Rede de saneamento em rede (ou auséncia);

e Tipos de acesso a construcdo (rua, viela, pinguela, escadaria);

e Densidade das construcdes.

4.4.2 Vulnerabilidade de fungao

Em muitas situacdes, um evento adverso causa mais prejuizo em funcdo da interrupcdo
de um servico ou funcdo importante do que o custo que essa funcdo representa para ser
reconstruida. Por exemplo, a queda de uma pequena ponte, sem vitimas. Embora o valor
necessario para reconstruir a ponte seja relativamente pequeno (prejuizos) e ninguém
tenha se ferido (danos), o prejuizo de ndo poder abastecer a localidade do outro lado da
ponte poderd afetar toda uma populacgdo. Situacdes como estas foram importantes nos
desastres de Santa Catarina (2008) e na Serra Fluminense (2011), por exemplo.

Por exemplo: Vulnerabilidade do sistema de abastecimento de eletricidade por quedas de
torres isoladas causadas por temporais.

Abaixo, sdo apresentados alguns indicadores de classificacdo da vulnerabilidade de
funcdo de alguns elementos: .

e Servicos publicos e equipamentos urbanos localizados em dreas perigosas;

e Sistemas de drenagem de dguas pluviais (estacdes de bombeamento);

e Abastecimento de dgua potdvel;

e Acesso vidrio local ou através de pontes;

e Hospitais e centros de controle ou apoio (quartéis de bombeiros, centros de
distribuicdo de alimentos).

4.4.3 Vulnerabilidade social

Vulnerabilidade social € aquela relacionada das questdes que podem provocar ou
acentuar danos ou prejuizos econdmicos ao ser humano. Possui enfoque centrado nas
caracteristicas comportamentais, organizacionais e de educacdo de pessoas ou
populacodes.

A vulnerabilidade social de individuos ou populacdes frente a desastres pode ser
identificada através da avaliacdo das capacidades de autonomia e mobilidade, bem
como pela sua capacidade de acesso a recursos financeiros, educacdo e servigcos de
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saUde. E importante notar que as populacdes socialmente vulnerdveis somente serdo
assim consideradas para fins de desastres se estiverem na drea de atingimento
(exposicdo). Abaixo, sdo apresentados alguns indicadores de classificacdo da
vulnerabilidade social de elementos em risco.

. Nivel de cultura, educacdo e renda;

. Nivel de organizacdo da sociedade, redes de alerta, presenca de sindicatos,
associacoes, NUDECs;

. Faixa etdria, niveis de salde, graus de mobilidade, percentual de pessoas com
restricoes de mobilidade (cadeirantes, idosos, dificuldades visuais, criancas etc.).

4.5 O uso de indicadores

Indicadores podem ser descritos como par@metros (uma propriedade que pode ser
mensurada e observada) que fornecam informacdes sobre um fendmeno, ambiente ou
dreaq.

Os indicadores sdo instrumentos muito Uteis para a gestdo de risco. Eles fazem parte da
construcdo de um sistema de gestdo de riscos em uma regido especifica auxiliando os
gestores dessa regido a tomar decisdes e a identificar o impacto dessas decisdes para a
melhoria do territério. Indicadores permitem, por exemplo, comparar a situacdo de risco
de uma populacdo com outra, avaliar as tfendéncias do comportamento dessa situacdo
ao longo do tempo e definir as prioridades de orientacdo para os esforcos de gestdo de
risco. Indicadores configuram-se, desta forma, um instrumento de orientacdo e
monitoramento das acdes de gestdo na busca de bons resultados.

Os indicadores podem ser utilizados:
. Como uma ferramenta de avaliacdo, pardmetro, ou valor calculado a partir de
pardmetros (OCDE, 2002).

Por exemplo: O indicador nimero médio de eventos adversos por ano é um parédmetro que
permitem acompanhar a evolucdo de desastres e a eficdcia das medidas preventivas ou
mitigatorias.

. Para ilustrar e comunicar um conjunto de fendmenos complexos de uma forma
simples, incluindo tendéncias e progressos ao longo do tempo (EEA, 2005).

Por exemplo: O indice de Desenvolvimento Humano (IDH) é uma medida comparativa usada
para classificar os paises pelo seu grau de desenvolvimento humano (Figura 5). A estatistica é
composta a partir de dados de expectativa de vida ao nascer, educacdo e PIB per capita
como um indicador do padréo de vida.
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Figura 5: Mapa ilustrando o IDH dos paises, separados em quatro classificacdes.

Fonte: PNUD (2012).

Como devem ser os indicadores?

Os indicadores devem capturar a esséncia do problema e ter uma interpretacdo

normativa clara e aceita.

Por exemplo: A reducdo da média mensal de precipitacdo nos Ultimos 80 anos em Recife € um

indicador de mudanca climdatica.

Eles devem demonstrar a realidade de maneira clara e comprovada.

Por exemplo: Indicadores para avaliacdo da vulnerabilidade de uma habitacdo:

Condicdes de infraestrutura e
hidrossanitdrias de  uma
habitacdo

a) Presenca de pisos e revestimentos

b) Acesso ao sistema de abastecimento de dgua
c) Presenca de banheiro na habitagcdo

d) Sistema de esgotamento sanitdrio

e) Coleta de lixo

Eles devem refletir com facilidade as intervencdes politicas, mas ndo serem sujeitos a

manipulacodes.

O nUmero de NUDECs por municipio € um indicador de participacdo da sociedade civil
no SINPDEC. Pode ser melhorado com politicas que fortalecam a disseminagcdo de
informacodes sobre a importéncia do papel das comunidades na prevencdo de desastres.
Planos diretores que incluem mapeamento contendo as dreas suscetiveis & ocorréncia de
deslizamentos de grande impacto, inundagdes bruscas ou processos geoldgicos ou
hidrolégicos correlatos sdo indicadores de eficiéncia de progresso na drea; queda no
numero de desastres, ou de danos e prejuizos advindos de desastres, sdo indicadores da
eficacia das agdes mitigadoras, preventivas e de preparacdo, denfre outros.
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Como determinar a qualidade de um indicador?

A qualidade é definida pela sua relevancia ao conteldo, credibilidade da fonte,
atemporalidade e neutralidade, conforme descrito na Tabela 2.

Tabela 2: Pardmetros utilizados na determinacdo da qualidade de um indicador.

Relevancia ao conteldo Credibilidade da fonte Atemporalidade Nevutralidade
O Indicador deve estar Quanto mais Os indicadores Bons indicadores
relacionado ao tema reconhecida for a devem refletir ndo excluem
analisado e ser uma fonte dos dados, maior situacoes que grupos de dados
importante contribuicdo credibilidade terd o poderdo ser homogéneos.
na sua composicdo. indicador. comparadas em
momentos
distintos.
Exemplo: Exemplo: Exemplo: Exemplo:
Percentual de familias IBGE, Instituicoes e NUmero de Total de moradias
com baixa renda como agéncias pessoas afetadas por
indicador de governamentais, contaminadas inundagoes,
desenvolvimento social. Institutos de pesquisas. com dengue ao independente da
longo dos anos renda da familia
em um municipio. ou locall

Sinergias positivas dos indicadores

Um indicador pode possuir diversas aplicacdes e caracteristicas multidimensionais. Além
disso, podem servir a diferentes entidades para diversos tipos de avaliacdes. Desta forma,

frequentemente apresentam relacdes positivas unindo diferentes dreas e contribuindo
para todas elas.

Por exemplo: A precipitacdo pluviométrica média mensal de uma regido é um indicador que
serve para:

+ Cdlculo de inundacdo;

« Cdlculo da probabilidade de deslizamentos de terra;

e Cdlculo da probabilidade de seca ou estiagem;
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