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RESUMO

Apesar das incertezas ainda existentes sobre as mudancas climaticas, pesquisas
mostram que o0 aquecimento global € inevitavel, tornando fundamental o
investimento dos governos em politicas de minimizacdo da vulnerabilidade e
desenvolvimento da adaptagcdo aos impactos destas mudancas. Na Regiao
Metropolitana de Belém (RMB), as areas urbanas sado sujeitas as inundacdes, que
com as alteracdes climéticas podem sofrer mudancas em sua frequéncia, magnitude
e localizacdo. Os fatores que determinam os impactos, a vulnerabilidade e a
capacidade de adaptacdo as mudancas climaticas sdo complexos e desiguais nas
diversas regides, estando diretamente relacionados, entre outras coisas, com o nivel
de desenvolvimento social e a capacidade de resposta da sociedade nas diversas
escalas. Em funcdo disso a pesquisa teve como objetivo definir o grau de
vulnerabilidade e a adaptacdo aos impactos das inundacdes decorrentes de
mudancas no clima da RMB, considerando indicadores sociais, habitacionais e de
saneamento. Através da construcdo de uma matriz de andlise, da andlise
multicritério e da definicdo de indices de vulnerabilidade, concluiu-se que o grau de
vulnerabilidade na RMB é mediano nas areas urbanas dos municipios de Belém e
Ananindeua; e elevado em Marituba, Benevides e Santa Isabel do Para; sendo
necessario o0 investimento em medidas, planos e projetos de adaptacdo na
infraestrutura de saneamento e habitacdo, além da melhoria dos aspectos sociais
relacionados a renda, educacao e saude.

Palavras chave: Mudancas Climaticas. Inundacdes. Cidades. Vulnerabilidade.
Adaptacéo.



ABSTRACT

Despite the remaining uncertainties about climate change, researches show that
global warming is inevitable, making fundamental the governmental investment on
policies to minimize the vulnerability and the develop of adaptation plans to the
impacts of these changes. In the metropolitan region of Belém (RMB), urban areas
are subject to flooding, which climate change may influence on changes in their
frequency, magnitude and location. The factors that determine the impacts,
vulnerability and adaptive capacity to climate change are complex and uneven in
different regions, being directly related, among other things to the level of social
development and responsiveness of the society in various scales. Based on this, the
research aimed to define the degree of vulnerability and adaptation to the impacts of
flooding due to climate change at the RMB, considering the social, housing and
sanitation aspects. By building a matrix of analysis, the multicriteria analysis and the
definition of an index, it was concluded that the vulnerability degree in the RMB is
average in urban areas of the municipalities of Belém and Ananindeua, and high in
Marituba, Benevides, and Santa Isabel of Para, requiring investments in measures,
plans and adaptation projects in sanitation infrastructure and housing, as well as
improving the social aspects related to income, education and health.

Key-words: Climate change. Inundation. Cities. Vulnerability. Adaptation.
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1 INTRODUCAO
O tema “mudancga climatica” é intensamente discutido no cenario mundial.

Uma particular énfase é dada a origem das suas causas, a avaliacdo dos seus
impactos, a analise da vulnerabilidade de infraestruturas, populacdes, e atividades
socioeconO6micas diante destes, e as respostas de mitigacdo e adaptacdo existentes
ou planejadas.

Algumas instituicdes se destacam pelos estudos sobre o assunto. O Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC) da Organizacdo das Nacdes
Unidas (ONU) publica periodicamente relatérios com a avaliagdo das mudancas
climaticas globais, sendo o ultimo de 2007. Estes resultados agrupam conclusdes
sobre os aspectos fisico-cientificos das alteracdes climaticas, as opcbes para
mitigacdo de emissdes de Gases do Efeito Estufa (GEE), e a vulnerabilidade e
adaptacdo dos sistemas socioecondmicos e naturais a estas mudancas (IPCC,
2007). O Painel Brasileiro de Mudancas Climaticas (PBMC)! fornece avaliactes
cientificas sobre as mudancas climaticas de relevancia para o Brasil, incluindo os
temas de impactos, vulnerabilidade, adaptacdo e mitigacdo. Em ambos casos,
particular atencdo merecem as areas urbanas?®. O Centro de Previsdo de Tempo e
Estudos Climaticos (CPTEC) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), a
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), instituicdes de ensino
superior (ex. COPPE/UFRJ), entre outros, desenvolvem estudos de referéncia
abordando temas relacionados as alteracdes no clima da Ameérica Latina e no Brasil,
tais como o0s cenarios provaveis e 0s impactos, vulnerabilidade, e adaptacao nos
setores da agricultura e da geracdo de energia hidrelétrica, na saude humana, na
biodiversidade, assim como nas areas costeiras e urbanas (MARENGO, 2006;
CONFALONIERI, 2007; LUCENA et al., 2010; PINTO e PELLEGRINO, 2008;
SZLAFSZTEIN, 2008).

O processo de mudancas no clima da Terra € aceito pela maior parte da
comunidade académica, e identificado ndo apenas como fendmenos naturais®, mas

também como o produto do aumento das emissées de GEE a partir do inicio do

! Portaria interministerial MCT/MMA n°356 de 25 de setembro de 2009.

20 capitulo 5 do relatério do PBMC, previsto para 2012, intitula-se Mudangas Climaticas e os
Aglomerados Humanos, a Indistria e a Infraestrutura.

® Para os céticos das teorias da teoria antropogéncica das mudancas climéticas, entretanto, o cenario
atual ndo passa de um processo natural pelo qual o Planeta esta sujeito, que ocorre de forma lenta
através de milhares de anos, sendo a contribuicdo do homem irriséria para uma modificacdo do clima
em grandes propor¢8es (GUIDDENS, 2010).
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periodo industrial (MARTINS, 2010; PENTEGUEL, 2010)*. Para Furriela (2005) este
fendbmeno corresponde a mudanca direta ou indiretamente atribuida a atividade
humana, que altere a composicdo da atmosfera global e que se some aquela
provocada pela variabilidade climatica natural observada ao longo de periodos
comparéaveis. Neste trabalho as mudancas climéticas, portanto, sdo consideradas
indistintamente tanto a partir de aspectos naturais correspondentes a ciclos
terrestres como pela atuacdo do homem na emissdo de GEE de industrias,
automéveis, desmatamentos e queimadas, entre outros.

Para alguns cientistas, os impactos decorrentes de mudancas no clima séo
inevitaveis (ex. derretimento de geleiras e calotas polares, secas intensas,
inundacdes, alteracdo nos regimes de chuvas, furacdes, tempestades além de
degradacdo da biodiversidade e outros fendmenos), uma vez que 0s niveis de
concentracdo de CO, na atmosfera ja estdo acima do méaximo recomendavel®
(MARENGO, 2006; UNFCCC, 2007).

Giddens (2010) exemplifica que mesmo que todo o sistema de geracdo de
energia fosse substituido por outro menos poluidor, e que toda a populagdo mundial
adotasse habitos mais sustentaveis em relacdo ao uso de equipamentos e
transporte, n&o seria possivel acabar com os riscos dos impactos de mudancgas no
clima rapidamente. A populacdo mundial tem que enfrentar por longos anos as
consequéncias da mudanca climatica e se adaptar a elas da melhor forma possivel.

Em funcdo da grande ameaca que as mudancas climaticas globais podem
oferecer, torna-se importante compreender o nivel de vulnerabilidade a que uma
determinada regido esta sujeita. A vulnerabilidade corresponde ao grau de
susceptibilidade de um sistema natural ou socioeconbmico e a sua capacidade
adaptativa para se recuperar frente aos impactos decorrentes das mudancas
climaticas (IPCC, 2007; PENTEGEL, 2010).

A vulnerabilidade pode ser analisada, a partir da relacdo existente entre a
exposicao a um determinado risco, a fragilidade, e o nivel de adaptacdo que uma
definida area, atividade ou populacdo apresenta num momento especifico. Burch

(2010) define adaptacdo como a capacidade de um sistema para se adaptar aos

* 0 tema mudanca climatica, mesmo estando na pauta das discussdes politicas, académicas e
sociais, ainda apresenta incertezas. Para Margulis e Dubeux (2010) estas dividas existem devido a
variedade de fatores integrantes dos modelos de previsdo, e a precariedade de dados (limitadas
series histdricas, heterogeneidade de distribuicdo geogréfica, escalas de pobre detalhe, etc.).

® O nivel seguro de CO, na Atmosfera é de 350 ppm. Em 2012 ja é registrado 393 ppm de CO,, e com
um acréscimo anual de aproximadamente 2 ppm (NOAA, 2012).
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estimulos climaticos e seus impactos, tendo como objetivo minimizar os danos
causados por estas mudancas através da elaboracéo de técnicas, planos e medidas
econdmicas, sociais, ambientais e culturais.

Os fatores que determinam os impactos, a vulnerabilidade e a capacidade de
adaptacao as mudancas climaticas sdo complexos e desiguais nas diversas regides,
estando diretamente relacionados, entre outras coisas, com o0 nivel de
desenvolvimento social e a capacidade de resposta da sociedade nas diversas
escalas (LAUKKONEN et al.,, 2009; GIDDENS, 2010). Considerando a extensé&o
territorial, as diferentes paisagens, a diversidade no uso e ocupacdo do solo e a
heterogeneidade das condi¢cdes socioeconbémicas no Brasil, observa-se que o0s
impactos, a vulnerabilidade e a capacidade de adaptacdo as mudancas climaticas
exercem consequéncias distintas nas diversas regioes.

Segundo proje¢cdes climaticas para os préximos 100 anos, as regides
Amazonica e Nordeste serdo as areas mais afetadas pelas mudancas no clima, com
destaque para as areas urbanas e costeiras (IPCC, 2007; NOBRE et al., 2010;
MARENGO, 2006).

Diversos autores (SANCHEZ-RODRIGUEZ, 2005 e 2009; NICHOLLS, 2004;
CARDONA, 2005 e 2007) focam as suas pesquisas em tematicas relacionadas aos
impactos das mudancas climaticas no nivel local, crescentemente mais importantes
para o subsidio a elaboracdo de planos e medidas de prevencdo, mitigacdo e
adaptacdo de impactos. De acordo com Neess et al. (2005), os maiores impactos
decorrentes de mudancgas climaticas sdo sentidos na escala local, particularmente
muitos deles em areas urbanas. O interesse pelo estudo da complexidade da
tematica das mudancas climaticas em areas urbanas origina-se na elevada
concentracdo de pessoas, que muitas vezes em paises com problemas de
desenvolvimento estdo desprovidas de infraestrutura para atender as necessidades
basicas de habitacdo e saneamento (MARTINS, 2010).

Sanchez-Rodriguez (2009) identifica poucos nudcleos urbanos que ja
comecaram a criar planos de adaptacdo as mudancas climaticas (ex. Nova York,
Chicago, Londres, Toronto, Cidade do México, Rotterdam, Tumaco, Cartagena,
Durban e Cape Town), mas destaca que estas podem favorecer bases para o
desenvolvimento de planos em outras cidades.

Burch (2010) observa no Canada municipios com elevado potencial para

implementar politicas de adaptacdo as mudancas climaticas mas com pouca
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autonomia politica e econdmica; Neess et al. (2005) ressalta que em cidades da
Noruega, onde j4 ocorrem planos e projetos de adaptacdo, uma forte lideranca
politica tem se apresentado como fator fundamental para a implantacdo destes.
Além disso, os impactos das mudancas climaticas tém implicacbes diretas no
contexto urbano, sendo que os governos locais sao, em geral, facilitadores de agao,
pressionando governos nacionais e estaduais a desenvolver projetos na escala local
gue podem ser replicados e disseminados para outras localidades e esferas de
governo (MARTINS, 2010).

A migracdo populacional do meio rural para o urbano é um fator agravante
para a elevacao das emissdes de GEE e para o aguecimento global, em funcéo dos
modelos de vida associados nas cidades a construcdo de ruas e edificacdes, a
remocdo da cobertura vegetal, a impermeabilizacdo do solo, ao maior consumo de
energia, e ao uso intensivo de diferentes modalidades de transporte (NOBRE et al.,
2010; MARENGO, 2006). Entretanto, o ambiente urbano € igualmente sensivel aos
impactos das mudancas climaticas, ja que muitas vezes séo locais de grande
concentracdo populacional e elevada desigualdade entre grupos sociais, em que
areas suscetiveis a problemas ambientais® sdo frequentemente ocupadas pela
populacdo mais pobre e carente de servicos béasicos como saneamento e
abastecimento de agua, o que contribui para a elevacao da vulnerabilidade e limitam
a capacidade de resposta adaptativa da populacdo aos impactos das mudancas
climaticas (NOBRE et al., 2010; MILANEZ; FONSECA, 2010; MARTINS, 2010).

Dentre os principais impactos observados nas areas urbanas destacam-se
aqueles resultantes das inundacdes’ e alagamentos®. S&o eventos naturais que
ocorrem normalmente nas areas proximas a cursos d’agua, mas que em muitas
oportunidade tém as suas caracteristicas — frequéncia, magnitude e localizacdo —
alteradas devido as mudangas no clima. O processo de inundagdo urbana em
cidades localizadas em areas costeiras apresenta forte relacdo com o aumento do

nivel do mar associado a eventos de precipitacdo intensa e cada vez mais

® Areas propensas a ocorréncia de impactos negativos relacionados ao meio ambiente (ex. encostas
de morros e areas de baixada).
" Acdo ou efeito de inundar; transbordamento das aguas, cobrindo certa extensdo do terreno
gSANTOS, 2010).

Processos decorrentes ou ndo dos problemas de natureza fluvial, causando o acimulo momentaneo
de 4guas em um dado local por problemas de deficiéncia no sistema de drenagem devido a seu baixo
coeficiente de escoamento superficial (SANTOS, 2010).
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prolongadas. Para o IPCC (2007) a elevacéo do nivel do mar pode estar relacionada
com mudancas do clima.

De acordo com Martins (2010), a caréncia de informacdes acerca do grau de
vulnerabilidade e adaptacdo das cidades as mudancas climéticas limita a
capacidade dos governos locais para desenvolver acbes de combate aos impactos
das mudancas no clima. Neste contexto verifica-se a importancia do
desenvolvimento de pesquisas que busquem avaliar o grau de impacto,
vulnerabilidade e capacidade de adaptacdo das cidades diante dos cenarios de
mudancas climaticas, de modo a subsidiar o desenvolvimento de planos e medidas
de adaptacdo. A relacdo entre as areas urbanas e as mudancas climaticas tem
ganhado espaco nas andlises cientificas, no entanto ainda séo poucos os trabalhos
gue buscam analisar o nivel de vulnerabilidade e a capacidade de adaptacdo de
cidades no Brasil, concentrando-se particularmente nas grandes cidades das regioes
Sul e Sudeste (ZANELLA, 2006; RIBEIRO, 2008; ROSEGHINI; MENDONCA, 2009,
NOBRE et al. 2010°. Na regido amazonica estes trabalhos sdo ainda mais
incipientes (SZLAFSZTEIN, 2008).

As maiores barreiras para implementacdo de medidas de adaptacdo as
mudancgas climéticas estdo nos paises pouco desenvolvidos e em desenvolvimento,
em funcdo dos elevados indices de desigualdade social e econdmica, dos
problemas de acesso a servicos basicos, e da intensidade dos processos de
urbanizacdo (MARGULIS e DOUBEX, 2010).

O Brasil é um pais extremamente urbano. A taxa de urbaniza¢do no Brasil em
1950 era de aproximadamente 36%, alcancando valores proximos a 85% em 2010
(IBGE, 2010). Segundo Ribeiro (2008), esta urbanizacdo tem ocorrido num ritmo
intenso e numa Gtica especulativa, devido a implantagdo de um sistema industrial de
producdo, particularmente na regido Sudeste, e as migracfes para estas areas
passaram a ser inevitaveis. Entretanto, o crescimento das cidades no Brasil ndo foi
acompanhado da implementacdo de servicos de atendimento basico para a
populacao resultando em diversas problematicas socioambientais.

O processo de urbanizacdo também tem apresentado um acelerado

crescimento na regido Amazoénica. Dados da Superintendéncia de Desenvolvimento

® O trabalho “Vulnerabilidade das Megacidades Brasileiras as Mudangas Climaticas: Regido
Metropolitana de Sdo Paulo” tem sido uma das principais referencias para o desenvolvimento deste
trabalho na regido amazonica.
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da Amazénia (SUDAM, 2010) e do Censo Demografico do IBGE (2010), mostram
gue no periodo 1970-2010 a populacdo urbana passou de 35,7% para 71,8% do
total da regido. Manaus, que em 1960 apresentava uma populacéo proxima de 200
mil habitantes teve um crescimento de 750% em 50 anos, alcancando em 2010
1.792.881 habitantes (IBGE, 2010). Castro (2008) indica que nas ultimas décadas
este crescimento da populacdo urbana na Amazénia tem ocorrido ndo apenas nas
capitais dos estados, mas nas cidades médias’®, as quais cumprem o papel de
centros sub-regionais.

O processo de migracao ocorrido na década de 1970 na Amazénia em funcéo
dos grandes projetos minerais contribuiu para a formacao do perfil demografico atual
da regido amazoénica. A diminuicdo da imigracao inter-regional de destino rural e o
aumento da migracao intraestadual de origem rural e destino urbano, principalmente
para as cidades maiores, foram os principais fatores responsaveis pela mobilidade
populacional intensa neste periodo; se tornando fatores relevantes para o processo
de ocupacédo néo planejado e para a dificuldade de oferecer servigos basicos de
qualidade. (SUDAM, 2010; SOUZA, 2003; MUNIZ et al., 2007).

Nas cidades brasileiras o0s problemas relacionados a desastres
hidroclimaticos séo frequentes, mas nas Regides Metropolitanas, em funcdo das
ocupacgdes irregulares dos terrenos proximos aos cursos d’agua pela populagao de
baixa renda, se tornam mais intensos e graves. Como consequéncia registram-se a
perda de bens materiais, 0 aumento da incidéncia de doencas de veiculacdo hidrica,
a limitagdo do trafego de pessoas e veiculos, e a deterioragdo dos espagos publicos
e privados (WERRITTY et al. , 2002; SANTOS, 2010).

A Regido Metropolitana de Belém (RMB) € a maior metropole da regido Norte
do pais, com aproximadamente 2 milhdes de habitantes (IBGE, 2010). As
caracteristicas naturais da regido; cercada por diversos cursos d’agua, chuvas com
uma frequéncia diaria; propiciam a ocorréncia de inundagdes periddicas nas areas
mais baixas (cotas 4 m), potencialmente modificadas em funcdo de mudancas no
clima. Estas caracteristicas sdo potencialmente modificadas em funcdo de

mudancas no clima.

1% 550 cidades que apresentam certo distanciamento das metrépoles, situagdo geografica favoravel,
capacidade de retencdo da populac&o migrante, e estrutura para oferecer bens e servicos (PEREIRA,
2006).
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Uma forte relacdo entre vulnerabilidade, desenvolvimento urbano e adaptacéo
de cidades aos impactos das mudancas climaticas € observada. Nao é apenas a
localizacdo que determina se uma cidade ou grupo de pessoas esta vulneravel, mas
a infraestrutura disponivel (LAUKKONEN et al., 2009).

Esta pesquisa busca responder ao seguinte questionamento: Quais fatores
sao responsaveis por acentuar a vulnerabilidade e limitar a capacidade de resposta
adaptativa aos impactos das inundacbes em areas urbanas nos municipios que
compdem a RMB?

Neste sentido as perguntas especificas a serem respondidas no decorrer do
trabalho sdo as seguintes:

a. Quais sdo os principais processos de mudancas relacionados com a
urbanizacdo e o clima que tém ocorrido na RMB, e quais Sd0 0S cenarios
futuros?

b. Qual o grau de vulnerabilidade da RMB diante de cenéarios de mudancas no clima

e impactos por inundac6es urbanas?
c. Qual é a capacidade de adaptacdo dos centros urbanos na RMB diante dos

impactos de inundac¢des pelas mudancas climaticas?

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral

Analisar o nivel de vulnerabilidade e a capacidade de adaptacdo aos impactos
das inundacfes decorrentes de mudancas climaticas das cidades na Regido
Metropolitana de Belém (Estado do Pard), considerando indicadores sociais,
habitacionais, e de saneamento.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Descrever as mudancas associadas ao uso do solo urbano e do clima
ocorridas na RMB.

e Avaliar o grau de vulnerabilidade das cidades da RMB aos impactos das
inundacdes diante de cenarios de mudancas climéticas, com destaque para
0s setores de saneamento e a habitacao.

e Analisar as medidas, planos e projetos de adaptacdo as mudancas climaticas

existentes nas areas urbanas na RMB.
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2 MATERIAIS E METODOS
Para alcancar os objetivos desta pesquisa foram utilizados materiais e

métodos que permitem obter e analisar informacdes e dados acerca do grau de
vulnerabilidade e adaptacdo de areas urbanas da RMB aos impactos das mudancas

climéticas (Fluxograma 1).

Fluxograma 1 - Etapas do projeto.

Revisdo bibliografica

Analise critica da bibliografia
|
[ % l
Elaboracgdo Definicdo de Indicadores Elaboragao e Aplicagao
de Banco devulnerabilidadede  JeJ |_de Questionarios
de dados areasurbanas
|
!
Estruturacao da Matriz Visitatécnica |
de analise do grau de

vulnerabilidade —

Definicdo dos L\L Analise dos dados
indices de Construcdo de climatoldgicos
vulnerabilidade Mapas

)

Analise dos resultados

Fonte: Farias (2012).

2.1 REVISAO E ANALISE CRITICA DA BIBLIOGRAFIA

A revisdo e analise critica da bibliografia auxiliaram na definicdo do tema, da
abordagem desenvolvida, bem como dos topicos principais da pesquisa. Teve como
foco livros e artigos relacionados as tematicas: mudancas climaticas, desastres
naturais, adaptacdo e vulnerabilidade as mudancas no clima, bem como politicas

publicas urbanas, sociais, habitacionais e sanitarias.

2.2 ELABORAGAO E APLICAGAO DE QUESTIONARIOS
Um questionario foi elaborado contendo trés questionamentos procurando
entender a visdo das instituicdbes acerca do seu papel diante do atual cenéario de

mudancas no clima, e averiguar as acdes que as mesmas exercem em termos de



20

implantacédo de medidas mitigadoras e de adaptacdo®’ aos impactos das mudancas
climaticas em seus municipios (ANEXO A). Com isto, foi possivel desenvolver uma
analise acerca do comprometimento institucional com o desenvolvimento de planos
e projetos de adaptacao a estas mudancas.

Os questionarios auxiliaram na selecdo dos indicadores da pesquisa, na
determinacdo do grau de importancia para definicdo dos pesos e construcdo dos
indices, bem como na analise do grau de vulnerabilidade das areas urbanas dos
municipios da RMB as mudancas do clima; além de permitir a identificagdo da
existéncia de medidas, planos e projetos direta ou indiretamente relacionados com a
adaptacdo aos impactos destas mudancas. Os questionarios foram encaminhados
aos secretarios das instituicbes estaduais (COSANPA, SEMA e COHAB); e

municipais (Quadro 1).

Quadro 1 - Secretarias municipais pesquisadas na RMB.
MUNICIPIO SECRETARIA
Habitacéo

Meio Ambiente

Saneamento

Servico de Abastecimento de Agua e Esgoto
Agronegdcios e Meio Ambiente
Habitacao

Saneamento e Infraestrutura
Meio Ambiente

Obras e Terras Patrimoniais
Salde e Meio Ambiente
Infraestrutura e Servigos Urbanos
Trabalho e Assisténcia Social
Meio Ambiente

Sistema de Agua e Esgoto

Obras Publicas

Belém

Ananindeua

Marituba

Benevides

Santa. Isabel

WNRWNRERINPIONE RN

Fonte: Farias (2012).

2.3 VISITA TECNICA

Uma visita técnica foi realizada em instituicdes publicas municipais e
estaduais (COHAB, COSANPA, SEMA, SEMMA, SEHAB, SESAN, SUDAM,
CODEM, INMET), visando obter informag¢des sobre os parametros climatolégicos da
RMB, bem como planos e projetos urbanos para a area de estudo relacionados a
habitacdo, ao saneamento, e ao desenvolvimento social. A partir das informacdes
obtidas nestas instituicdes e das pesquisas em jornais de ampla circulagédo foram

identificados alguns locais de execucao de projetos de infraestrutura urbana.

! Mitigagdo corresponde & resposta dada por cidades as mudancas climaticas e concentra-se na
reducdo das emissdes de GEE; e a adaptagdo consiste na diminuicdo dos impactos das mudancas
climaticas por meio de ajustes e alteragcbes em sistemas sociais e naturais no ambiente urbano
(MARTINS, 2010).
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2.4 DEFINIQAO DOS INDICADORES DE VULNERABILIDADE

Indicadores sédo dados, informacdes, valores ou descri¢cdes, que retratam uma
situacao, dao indicacbes e descrevem o estado de um fen6meno, podendo-se referir
a uma informacdo numérica simples, a agregacdes matematicas de informacdes ou
mesmo de indices, visando expressar uma dada situacdo (NAHAS, 2009; OECD,
2003). Tém a finalidade de auxiliar na composicdo do banco de dados e na
estruturacdo da matriz de andlise. Os indicadores selecionados, além de sua estreita
relagdo com a qualificagdo da vulnerabilidade aos impactos decorrentes das
mudancas climaticas, apresentam facil acesso, mensuracdo e monitoramento.

Os indicadores de habitacéo foram escolhidos em funcdo de sua capacidade
de mostrar o nivel de adequacdo das moradias, e representar 0 universo de
habitacdes em areas impréprias para residéncia na RMB*?. So eles:

a) Domicilios em aglomerados subnormais: Conjunto de pelo menos 51
unidades habitacionais carentes de servicos publicos, ocupadas de forma
desordenada, que nao apresentam posse de propriedade da terra, ou sem titulo
de propriedade. Fazem parte deste grupo: as favelas, invasbes, grotas,
baixadas, comunidades, vilas, ressacas, mocambos e palafitas (IBGE, 2010).

b) Niumero de habitacbes Inadequadas: A adequacdo das habitacdes
corresponde a existéncia de servigos basicos, e mostra o universo de domicilios
em cada municipio da RMB que se apresenta dentro dos padrdes definidos pelo
IBGE (2000) — Adequado ou Inadequado. Nesta pesquisa foram considerados
como inadequados os domicilios que apresentam abastecimento de &gua
proveniente de poco ou nascente; sem banheiro ou sanitario ou com escoadouro
ligado a fossa rudimentar, vala, rio, lago ou outra forma; e lixo queimado,
enterrado ou jogado em terreno baldio, logradouro, rio ou lago; e mais de dois
moradores por dormitério (Quadro 2).

12 |nicialmente foram selecionados como indicadores habitacionais as habitacdes em area de invasao,
em palafita e em areas de alagamento, entretanto, houve necessidade de altera-los, devido a
dificuldade de acesso aos dados nos municipios. Apesar desta mudanca, os indicadores
habitacionais finais apresentam caracteristicas semelhantes relacionadas com as caracteristicas
construtivas e a localizagdo em areas de risco ambiental.
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Quadro 2 - Adequacao das moradias segundo critérios do IBGE (2000).

Caracteristica

Adequado Inadequado

Poco ou nascente na propriedade
ou fora; carro pipa; agua de chuva
armazenada; rios, acudes, lagos e
igarapés; outra forma

Fossa rudimentar; vala, rio, lago ou
mar; sem banheiro, sanitario ou
buraco para dejecdes

Queimado; enterrado; jogado em
Coletado por servico de terreno baldio ou logradouro;

Tipo de Servico

Abastecimento de 4gua | Rede geral de distribuicédo

Rede geral de esgoto ou

Esgotamento Sanitério I~ >3
pluvial; fossa séptica

Destino do Lixo

limpeza jogado em rio, lago ou mar; outro
destino
Moradores por Até 2 moradores por Mais de 2 moradores por
dormitorio dormitdrio dormitorio

Fonte: Adaptado de IBGE (2000).
Os indicadores de saneamento selecionados foram o nimero de domicilios

atendidos por (i) sistema de abastecimento de agua; (ii) servico de coleta regular de

residuos; e (iii) rede geral de esgotamento sanitario. Estes indicadores permitem

analisar a vulnerabilidade aos impactos das inundacbes do ponto de vista da

infraestrutura existente para a oferta de servicos basicos de saneamento para a

populacao residente na RMB.

Os indicadores sociais definidos aceitam avaliar a composicdo da sociedade

enquanto sua capacidade de lidar com as possiveis alteracfes climéticas, a partir de

suas habilidades fisicas, educacionais e financeiras.

a)

b)

Renda per capita (renda média familiar): Avalia a vulnerabilidade do ponto de
vista econdmico, considerando que quanto menor a renda maior a
vulnerabilidade (ANDRADE et al., 2010; CUTTER et al., 2003).

Numero de pessoas em idade de risco (0-10 e mais de 65 anos): Analisa a
vulnerabilidade a partir da capacidade fisica de lidar com os impactos das
mudancas climéticas. Segundo Nobre et al. (2010), as criancas e o0s idosos
correspondem a parcela da populacdo mais vulneravel devido as limitacdes
fisicas que apresentam para lidar com as ameacas climéticas. O Estatuto da
Crianca e do Adolescente®® define como crianca a pessoa até doze anos de
idade incompletos. Na presente pesquisa, entretanto foram consideradas
criancas as pessoas com idades até 10 anos em funcdo do agrupamento dos
dados do censo do IBGE. O estatuto do idoso™* determina como idosa a pessoa

que tiver 60 anos ou mais de idade. A Lei sobre planos de beneficio da

13 |ei 8.069, de 13 de julho de 1990.
14 |ei 10.741, de 1° de Outubro de 2003.
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previdéncia social™

determina que possam requerer a aposentadoria quando
completarem as mulheres 60 anos, e homens 65 anos. Com base nisto, foi
considerado como idosa a pessoa com idade superior a 65 anos.

c) Numero de pessoas com 10 ou mais anos de idade alfabetizadas (nivel de
escolaridade): De acordo com Cutter et al. (2003), os individuos que
apresentam um nivel baixo de escolaridade formal tendem a ser mais
vulneraveis aos efeitos dos desastres climaticos, ja que € necessario que o0
individuo seja capaz de compreender as informacfes relacionadas a seguranca,
saude e sistemas de alerta, para tomar uma decisdo diante de um desastre.
Foram consideradas pessoas a partir dos 10 anos devido ser a idade na qual se
espera que o individuo tenha completado a fase de alfabetizacdo no ensino
fundamental (SAMPAIO; NESPOLI, 2004).

d) Casos de doencas de veiculacao hidrica: Estas doencas se apresentam como
um dos maiores males apds o0s eventos de inundagdes urbanas
(CONFALONIERI, 2003, 2007). De acordo com Barcelos et al. (2009), a
mudanca na distribuicdo dos vetores, hospedeiros e patdégenos, além da
contaminacdo das aguas e alimentos apés estes eventos, pode influenciar para
0 aumento do numero de casos.

2.5 CONSTRUCAO DE BANCO DE DADOS

Um banco de dados, estruturado em planilha do Excel Microsoft Office 2003,
foi elaborado contendo os valores absolutos e percentuais de cada indicador. Estes
dados foram obtidos a partir da pesquisa nas instituicbes do Estado (COSANPA,

SESPA) e no Censo Demografico do IBGE (2010)*.

2.6 ESTRUTURACAO DA MATRIZ DE ANALISE DO GRAU DE

VULNERABILIDADE

Uma matriz de andlise foi estruturada, na qual foram atribuidos os graus de

vulnerabilidade aos indicadores a partir de critérios pré-definidos (Quadros 3 e 4).

'°| e 8213 de 24 de Julho de 1991.
1% Devido a modificacdo da metodologia utilizada por esta instituicdo para a divulgacao dos resultados
relacionados as habitagdes em cada municipio, houve a necessidade de se utilizar dados do Censo
Demografico do IBGE do ano 2000.
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Quadro 3 - Matriz de andlise do grau de vulnerabilidade por municipio componente da RMB.

Valores (%) por area urbana dos municipios.

Indicadores
. olie d? Belém Ananindeua Marituba | Benevides Santa
informacéao o]

Habita¢des atendidas por
rede de abastecimento
de agua.

HabitacBes atendidas por
coleta regular de
residuos.

Habita¢Bes atendidas por
rede geral de esgoto ou
pluvial.

SANEAMENTO

Numero de domicilios em
aglomerados
subnormais.

HABITACAO

Numero de habitagBes
inadequadas

Renda domiciliar inferior
ao minimo necessario.

Pessoas em idade de
risco

Pessoas com 10 ou mais
anos de idade
alfabetizadas

SOCIAIS

Casos de doencas de
veiculagéo hidrica.

Fonte: Farias (2012).

A definicdo dos intervalos dos critérios para atribuicdo do grau de
vulnerabilidade aos indicadores de saneamento, habitacdo e social (casos de
doencas de veiculacdo hidrica) foi feito a partir do conhecimento prévio e da vivéncia
do pesquisador em relacéo as caracteristicas socioeconémicas e ambientais da area
de estudo. Foram considerados intervalos que representassem o percentual ideal de
acesso aos servicos e habitacdes, considerando também a realidade local, ou seja,
a partir dos dados obtidos com a pesquisa sobre a area de estudo foi possivel definir
critérios representativos para a mesma em relacdo a situacdo dos municipios diante
do seu grau de vulnerabilidade (Quadro 4).

Para o indicador Renda Familiar foi utilizado como base o valor vigente em
2011 no Brasil do salario minimo nominal (R$ 545) e a partir disso utilizado o salario
minimo necesséario'’, que para uma familia com 4 individuos corresponde a uma
renda mensal de 4 salarios minimos (DIEESE, 2011).

O indicador Pessoas em idade de risco (0-10 e mais que 65 anos) utiliza-se

como critério o percentual de individuos em idade de risco por municipio

" salario necessario para atender as necessidades bésicas do individuo e de sua familia - moradia,
alimentacdo, educacdo, saude, lazer, vestuario, higiene, transporte e previdéncia. (Constituicao
Federal do Brasil, artigo 7°).
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componente da RMB, considerando que quanto maior o nimero de pessoas nestas
idades maior a vulnerabilidade aos impactos das mudancas climaticas.

Para o indicador pessoas com 10 anos ou mais de idade alfabetizadas os
intervalos foram definidos com base nas metas da UNESCO para o Brasil que
objetivam uma diminuicdo para taxa de analfabetismo de 6% até 2015 (UNESCO,
2008).

Apés o preenchimento da matriz foram atribuidas cores a mesma,
representando os graus de vulnerabilidade aplicados a cada indicador, com o
objetivo de analisar quantitativamente os graus de vulnerabilidade por municipio e
apresentar os resultados nos mapas de vulnerabilidade. Posteriormente ao
preenchimento da matriz com os dados e cores referentes aos critérios do grau de
vulnerabilidade, os indices de vulnerabilidade foram definidos para os temas

saneamento, habitacdo e aspectos sociais, através de uma andlise multicritério.

Quadro 4 - Critérios para a atribuicdo do grau de vulnerabilidade aos indicadores de habitacdo e
saneamento.

Grau de vulnerabilidade
Indicadores (atributo numérico)
Média (2) Baixa (1)
° Habitacdes atendidas por rede
= de abastecimento de agua
o : . Maior que 50% e Maior que 80%
3 0
% Hab|tagoes| atendlda§ por coleta tl\gte;;orocr]une]:u?](.'i)c/lp idoo menor que 80% do do total por
2z regular de residuos P PIO- 1 total por municipio. municipio.
&3 Habita¢des atendidas por rede
de esgoto
9 Aglomerados subnormais
’ Ses i 0 0 0
> (ocupacdes irregulares) Maior que 50% do Entre 50% e 20% | Menor que 20%
= e do total por do total por
b oL total por municipio. ST R
e Habitac6es inadequadas municipio. municipio.
0,
Rendimento domiciliar inferior ao | Maior que 50% da | Entre 20 e 50% da Mdznogqﬂlz 2;04
minimo necessario (4 salarios populagéo total por | populagéo total por th)JteE)l o?
minimos) municipio. municipio. municf’)pio
0,
. . Maior que 20% da | Entre 10% e 20% Menor que 1~0A’
Pessoas em idade de risco (O - lacs | d laca | da populacdo
10 e mais de 65 anos) bpopu aga_olto_ta por | da populagao tota total por
T municipio. por municipio. municipio
5 .
i Menor que 90% da | De 90% a 95% da | Maior que 95%
Pessoas com 10 anos ou mais populagdo da area | populacao da area | da populagdo da
de idade alfabetizadas urbana do urbana do area urbana do
municipio. municipio. municipio.
0,
| Maior que 1,5% da | Entre 0,5% e 1,5% | Menor ue 0,5%
Casos de doencas de veiculagéo ~ = da populacdo
3 populacéo total por | da populacéo total
hidrica S P total por
municipio. por municipio. municipio

Fonte: Farias (2012).
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2.8 ANALISE MULTICRITERIO E DEFINICAO DOS INDICES DE
VULNERABILIDADE

A analise multicritério foi utilizada como ferramenta para a definicdo dos
pesos nos indices de vulnerabilidade, permitindo que fossem definidos os aspectos
gue mais influenciam no grau de vulnerabilidade e quais devem ser priorizados
diante da tomada de decisao para elaboragéao de planos e medidas de adaptacao.
2.8.1 Andlise Multicritério

A analise multicritério objetiva identificar e selecionar o melhor curso de acéo
diante de um problema de decisdo complexo que envolve objetivos mdltiplos e até
certo ponto conflitantes (MARTINS, 2009).

Problemas de decisdo multicritério envolvem tipicamente critérios que variam
de importancia para os tomadores de decisdo. Consequentemente é necessario que
se disponha de informacdo acerca da importancia relativa de um critério sobre o
outro. Isto é obtido através da atribuicdo de um peso para cada critério. Um peso
pode ser definido como um valor atribuido a um critério de avaliagdo, que indica
importancia com relagcéo a outro (MACZEWSKI,1999). Quanto maior 0 peso maior a
importancia do critério para avaliagao global.

Optou-se pela utilizagcdo do método de comparacdo Par a Par (SAATY, 2008)
gue envolve a comparacdo de critérios aos pares de modo a criar uma matriz de
relacdo, para produzir os pesos dos indicadores como saida.

O método de comparacdo par a par consiste de trés passos principais:
geracdo da matriz de comparacédo, céalculo dos pesos dos critérios e estimativa da
consisténcia das relacdes.

A geracdo da matriz de comparacédo é feita primeiramente através da
definicdo da preferéncia entre dois critérios segundo uma escala de valores de 1 a 9
(Quadro 5). Esta escala é utilizada em uma matriz quadrada (matriz de comparacéo)
através do julgamento de importancia para cada critério, cujos elementos
representam a importancia relativa de um elemento sobre outro (Quadro 6). Para a
atribuicdo da importancia foram utilizados como referéncia as respostas da primeira
pergunta dos questionarios e o conhecimento adquirido do pesquisador, de modo
gue os indicadores ou critérios com maior oferta, ou com maior importancia para a

populagcédo foram considerados com maior intensidade de importancia.



Quadro 5 - Escala de importancia para comparacao Par a Par.
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Intensidade de R
importancia Definicao
1 Mesma importancia.
3 Pequena importancia de uma sobre a outra.
5 Grande importancia.
7 Forte importancia.
9 Importéncia absoluta.
2,4,6,8 Valores intermediarios entre valores adjacentes, nédo utilizados na pesquisa.

Fonte: Farias (2012).

Quadro 6 - Matriz de comparacédo dos critérios de avaliagéo.

Domicilios Domicilios Domicilios Numero de
abastecidos por . h Numero de L
atendidos por rede atendidos por o domicilios em
rede geral de habitacdes
distribui¢éo de geral de esgoto ou coleta r?gular de inadequadas Aglomerad_os
4gua pluvial. residuos subnormais

Domicilios abastecidos por
rede geral de distribuicao 1 i ii iii iiii
de 4gua
Domicilios atendidos por
rede geral de esgoto ou 1/i 1 ili i iii
pluvial.
Domicilios atendldos’por i iii 1 i i
coleta regular de residuos
I’;‘};?;;S; le habitagdes /i i 1 1 i
NuUmero de domicilios em -
Aglomerados subnormais Liiii 1/iii 1/ii 1/iii 1

Fonte: Farias (2012).

Apés a elaboracdo completa da matriz de comparacao se iniciou a etapa de

calculo dos pesos dos critérios, a qual envolve os seguintes passos: (I) soma dos

valores em cada coluna da matriz de comparacao; (ll) divisdo de cada elemento na

coluna da matriz de comparacéao pela soma total de sua coluna (a matriz resultante é

denominada de matriz de comparacdo normalizada); e (lll) célculo da média dos

elementos em cada linha da matriz normalizada, ou seja, dividir a soma dos valores

normalizados de cada linha pelo nimero de critérios (Quadros 7 a 9).




Quadro 7 - Soma dos valores das colunas (passo |).
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Domicilios

. Domicilios Domicilios . Numero de
alr:);js(taec;drgls dpeor atendidos por rede | atendidos por E:t??tzr%gs domicilios em
distrib%i 50 de geral de esgoto ou | coleta regular inade Eadas Aglomerados
églj;a pluvial. de residuos q subnormais
Domicilios abastecidos
por rede geral de 1 i ii iii iv
distribuicdo de agua
Domicilios atendidos
por rede geral de 1/i 1 iii ii iii
esgoto ou pluvial.
Domicilios atendidos
por coleta regular de 1/ii Liii 1 i ii
residuos
mgg‘:ga: dears‘ab'ta‘?oes i i 1i 1 i
Numero de domicilios
em Aglomerados 1/iv 1/iii 1/ii 1/iii 1
subnormais
SOMA > 22 23 24 25
Fonte: Farias (2012).
Quadro 8 - Matriz de comparac¢do normalizada (passo Il).
abe?s?zr;ciifjiggs or Domicilios Domicilios Namero de Numero de
rede geral dpe atendidos por rede | atendidos por habitacdes domicilios em
diStI’ib?.Ii 50 de geral de esgoto ou | coleta regular inade Eadas Aglomerados
égtj;a pluvial. de residuos q subnormais
Domicilios abastecidos
por rede geral de 13 iy iify s ify 4 VIS
distribuicdo de agua
Domicilios atendidos )
por rede geral de (1Y% 1y, iiify s (iifiv) T4 iii/y s
esgoto ou pluvial.
Domicilios atendidos .
por coleta regular de (i) (i)l 32 15, i1y iifys
residuos
nadeuatae (L/i) %5 Wiy 5. Wiy 52 vy, iy
Numero de domicilios ,
en:) Aglomerados (V) 34 (i) 3> (i) 33 (/i) Sa 155
subnormais
SOMA 1 1 1 1 1
Fonte: Farias (2012).
Quadro 9 - Calculo dos pesos (passo llI).

Indicadores Célculo dos pesos Pesos
(l?i(;:;}ik;:lijliiggoaggzgﬁgjos por rede geral de [/ A+l 3 )+ i3 )+ iy a]+[iVIY 5] = P,
(?Sg]lij\i/liigls atendidos por rede geral de esgoto [V ] HLS 1+ i3 s+ (iifiv) ]+ s] = P,
rDec;rl’zil(j(i)lisos atendidos por coleta regular de (ViYL +[ (i) S0+ S+ IS 4]+ i3 s] = P,
Namero de habitagdes inadequadas (/i) o]+ (1) Fo+ (L)) o]+ 13 ]+ i/ 6] = P4
humero de domicilios em Aglomerados [(UV) Sal+{ (Uiil) Sl (Ui) S (i) S+ 1/55] = Ps

SOMA 1

Fonte: Farias (2012).
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Estas médias fornecem uma estimativa dos pesos relativos dos critérios que
foram comparados. Este método permite interpretar os pesos como a média de
todas as possiveis formas de comparacéo dos critérios.

Apés estas etapas, a estimativa da consisténcia das comparacdes foi
determinada a partir dos seguintes passos:

a) Determinacado do vetor soma ponderada:

através da multiplicacdo do peso do primeiro critério pelos vetores da
primeira coluna da matriz original, da mesma forma para os demais
critérios e,

b) Determinacdo do vetor de consisténcia pela divisdo do vetor soma

ponderada pelos pesos dos critérios determinados anteriormente.

Com o vetor de consisténcia calculado é necessario ainda calcular o A e o
indice de consisténcia (IC). O valor de A corresponde ao valor médio do vetor de
consisténcia e o IC é calculado a partir da seguinte equacgao: IC= A-n/n-1. Por fim foi
calculada a Relacdo de Consisténcia (RC), definida por: RC=IC/IR; onde IR é o
indice randdmico, ou o indice de consisténcia de uma matriz gerado

randomicamente (Quadro 10). A relacéo de consisténcia € designada por:

RC<0,10 — Consistente
RC>0,10 - Inconsistente

Quadro 10 - indice de consisténcia

randémico.
n IR n IR n IR
1 /0006 |1,24|11| 1,48
2 |000|7 |[132|12|1551
3 (0588 |1,41|13|1,56
4 10909 |1,45| 14| 157
5 (112|110 |1,49 | 15| 1,59

Fonte: Martins (2009).

Para definir a importancia de um indicador em relagdo ao outro (método de
comparacgao par a par) foram utilizadas (i) as respostas fornecidas pelas instituicbes
através dos questionarios, no qual se buscou compreender os fatores foram
considerados pelas instituicbes para a ponderacdo dos indicadores (Quadro 11), e

uma andlise de sensibilidade, que se baseia na simulacdo de respostas e auxilia: na
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definicdo das melhores decisbes; na decisdo sobre quais dados devem ser

refinados; e na definicdo dos elementos criticos da analise.

Quadro 11 - Critérios considerados para a atribui¢cdo do grau de importancia aos indicadores de
saneamento, habitacdo e sociais.
Indicadores Critérios para atribuicdo do grau de importancia
Domicilios abastecidos por rede
geral de distribuicdo de agua

Bem fundamental a vida e ao qual todos devem ter acesso

Servigo com maior déficit infraestrutural em todos os
municipios da RMB e que apresenta forte relacdo com a
saude da populacéo
Fundamental para a definicdo do grau de vulnerabilidade,
Domicilios atendidos por coleta | mas dentre os servicos de saneamento € o que apresenta

regular de residuos. a maior abrangéncia e melhor infraestrutura em todos os
municipios da RMB.

O numero de moradores por dormitdrio influi no padrao de

adequacdao. A existéncia de servicos de saneamento deve

Domicilios atendidos por rede
geral de esgoto ou pluvial.

Numero de habitagbes

inadequadas. S
ser priorizada.
Numero de domicilios em A localizag&o da residéncia em &rea imprépria para
Aglomerados subnormais. moradia coloca em risco a saude e a vida da populacao

Influencia no tipo da moradia, nas condi¢fes sanitarias, na
saude e no desenvolvimento de métodos de
enfrentamento diante de situacdes de risco.

Condicao fisica e psicolégica devido a idade pode limitar a
Pessoas em idade de risco. capacidade de enfrentamento e tomada de decisdo em
uma situacdo de risco.

Renda domiciliar inferior ao
minimo necessario.

Pessoas com 10 ou mais anos
de idade alfabetizadas.

Casos de doengas de veiculagdo | Limita o enfrentamento em situacdes de risco, coloca em
hidrica. risco a saude e a vida da populacao.

Fonte: Farias (2012).
2.8.2 Definicdo dos indices de vulnerabilidade

Contribui para a tomada de decisdo em situacdes de risco.

indices de vulnerabilidade foram definidos de forma a analisar integradamente
os indicadores elencados para cada municipio. Um indice é um valor que expressa
uma agregagdo matematica de informagbes numéricas, sendo, portanto, um
conceito vinculado a estrutura formal de calculo (NAHAS, 2009).

Foram construidas planilhas individuais de andlise dos municipios (Microsoft
Excel 2003), contendo o grau de vulnerabilidade utilizado na matriz de analise e uma
ponderacdo da importancia de cada um dos indicadores de modo a se obter os
indices de vulnerabilidade de cada indicador, bem como um indice total para cada
tema. Estes indices se referem aos valores agregados obtidos a partir dos
indicadores, através da média entre estes, conforme é possivel observar através das

seguintes equacgdes do Indice de saneamento e habitac&o, e do indice social:
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Ish =X[ind agua*(Xy), ind esgoto*(X,),ind residuo*(Xs),ind adequacao™(X,),ind irregular*(Xs)]/5

Iso = X[ind renda * (Y1), ind idade * (,), ind educagao * (Y3), ind salde* (Y,)]/4

2.9 CONSTRUCAO DE MAPAS

A Construcdo de mapas tematicos contendo as informagfes obtidas com a
analise da matriz de analise auxiliou na apresentacéo dos resultados obtidos. Foram
adotadas como referéncia espacial as unidades municipais componentes da RMB.
Os mapas foram elaborados no programa ArcGis 9.3 contendo as cores referentes
ao grau de vulnerabilidade observado individualmente para cada indicador e
municipio. Posteriormente foi construido um mapa final com a interacdo dos

resultados dos indices de vulnerabilidade de saneamento-habitacéo e social.
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3 AREA DE ESTUDO
A RMB, instituida pelo Governo Federal em 1973, foi composta inicialmente

pelos municipios de Belém e Ananindeua; em 1995 foram incluidos os municipios de
Marituba e Benevides, tendo sido este ultimo desmembrado para a formacdo do
municipio de Santa Barbara em 1996 (LIMA; MOYSES, 2009). No ano de 2010,
através da Lei Complementar o municipio de Santa Isabel do Par4 foi anexado
(Mapa 1). A RMB, constituida por uma porcdo continental e por um conjunto
aproximado de 50 ilhas (LIMA; MOYSES, 2009), representa a maior Metropole da
regido Norte do pais, e conta com uma populacdo de 2 milhdes de habitantes,
majoritariamente concentrada nas cidades de Belém, Ananindeua e Marituba (IBGE,
2010).

Mapa 1- Regido Metropolitana de Belém (RMB)

)

Regiao / ,"'s/AN&iﬁs‘mA 4
Metropolitana de Belém' =& &5

SANTA ISABEL
DO PARA

A

N ANANINDEUR  BENEVIDES
\ SO A
)

Legenda

Estado do Para
Hidrografia

Regiao Metropolitana

Fonte: Farias (2012).

A RMB possui relevo uniforme, plano e pouco acidentado; com cotas
prioritariamente baixas, sendo a altitude maxima de 57 m (no municipio de
Benevides). Apresenta elevado indice pluviométrico, em torno de 2.800 mm/ano; o
clima € umido e com temperatura média de 26°C. A regido € cercada pelos Rios
Guama e Para e pela Baia do Guajara e entrecortada por pequenos furos, igarapés
e paranas (OBSERVATORIO DAS METROPOLES, 2010; COHAB, 2005) (Mapa 2).
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Mapa 2 - Drenagem dos municipios que comp8em a RMB.
Mapa de drenagem dos municipios componentes da RMB

Benevides

Legenda
* Sedes municipais
= Drenagem
Limite Municipal

5 25 0

Fonte: Farias (2012).

As principais areas urbanas dos municipios que compdem a RMB foram
definidas como area de estudo em funcdo do papel que desempenham enquanto
centro de comércio e oferta de servicos e empregos. Dados do PARA-IDESP (2012)
mostram que, oS municipios que compdem a RMB eram responsaveis por 34,48%
da composicéo do PIB do Estado em 2009, sendo os setores de servi¢os e industria
os de maior destaque. O municipio de Santa Béarbara nao foi incluido ja que
aproximadamente 70% de sua populacdo residem em &rea rural e o nucleo urbano
pouco estruturado politico-administrativamente.

3.1 O PROCESSO DE URBANIZACAO NA RMB

De acordo com Rodrigues (1998), nas primeiras décadas do século XX, foi
oferecida a populacdo de Belém melhor infraestrutura urbana através do
planejamento urbanistico de Antonio Lemos (ruas mais largas, calgadas, etc.), em
funcéo disso e do contingente demografico estacionario, resultado do declinio da
borracha, Belém se expandiu para as areas de terrra firme, evitando aquelas
alagadicas. Essa caracteristica perdurou até a década de 1940, tendo como

resultado a densificacdo das areas com cotas mais elevadas.
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A partir da Segunda Guerra Mundial a regido amazonica passa a ser alvo da
intervencado estatal, cumprindo o papel de fornecedora de latex, e voltando a ser
palco de desenvolvimento urbano e crescimento populacional. A criagao do “cinturao
institucional”, ocupando terrenos altos e secos por instituicbes publicas e privadas no
entorno da primeira légua patrimonial de Belém restringiram as opc¢fes de ocupagéo
do solo urbano, fazendo com que a populacdo passasse a ocupar as terras alagadas
e ultrapassar o cinturdo institucional ocupando as areas ao longo da atual BR-316,
dando inicio ao processo de urbanizagdo e crescimento populacional dos municipios
que atualmente compdem a RMB (MAIA, 2006; ROCHA, 2009, RODRIGUES, 1998).

O crescimento urbano em direcdo as areas periféricas, com destaque para
aguelas alagadicas, requerem grandes investimentos do Estado para permitir uma
urbanizacdo adequada; contudo, investimentos desse tipo além de valorizar o solo
urbano, tendem a induzir uma especulacdo imobilidria e empurrar a populacdo de
baixa renda para areas mais afastadas e sem acesso a servi¢cos e infraestrutura
urbana adequada, resultando na deterioracdo da qualidade de vida no que
corresponde ao saneamento, habitacdo, educacdo, transporte, lazer, etc.
(RODRIGUES, 1998).

No Brasil as aglomeragbes urbanas tendem a apresentar um grande
crescimento populacional nas areas distantes do centro comercial principal
(periferia); o que tem produzido um padréo de expansao urbana caracterizado pelo
espalhamento fisico das cidades, enquanto se mantém terrenos de dimensdes
expressivas e sem uso no interior do tecido urbano (FERREIRA et al., 2009).
Entretanto, a oferta de emprego na periferia hdo acompanhou o crescimento
populacional, uma vez que o emprego ainda se apresenta fortemente concentrado
no centro comercial principal e arredores, forcando os moradores mais distantes do
centro a realizarem longos deslocamentos diarios para trabalhar.

De acordo com Ferreira et al. (2009), apesar de ter ocorrido a implantacdo de
indastrias, distritos industriais e o crescimento de subcentros comerciais nas areas
periféricas urbanas, o volume de ocupacOes geradas ainda € aquém do ritmo de
aumento da populacdo. Como resultado, se observa a formagcdo das cidades-
dormitério, em que boa parte da populacdo permanece apenas durante a noite ou
nos fins de semana.

Os problemas causados pela periferizacédo recaem com maior intensidade nos

municipios mais afastados do nudcleo principal da area metropolitana, em que a
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arrecadacédo fiscal € mais reduzida, o que compromete os investimentos sociais e
em infraestrutura urbana, resultando na formacédo de assentamentos precarios de
grandes dimensfes nesses municipios. Na RMB é possivel observar esse
crescimento demografico na areas periféricas. Municipios que antes contavam com
uma populacéo reduzida, tem apresentado um crescimento significativo nas Ultimas
décadas.

Segundo Ferreira et al. (2009), a configuracao fisica da RMB é resultado de
dois fatores importantes e interligados: condicéo topogréafica e tendéncia histérica de
ocupacao.

Belém e Ananindeua representam a area mais densamente ocupada da RMB,
a conurbacédo entre estas cidades teve inicio na década de 1970 e o processo de
urbanizagdo foi continuamente intensificado ao longo dos anos (LIMA e MOYSES,
2009). A partir do ano 2000, a RMB passou por um acelerado processo de transi¢ao
do uso do solo rural para o urbano, principalmente nos municipios de Marituba,
Benevides e Santa Isabel (IBGE, 2010). Essa modificacdo do espaco contribuiu para
uma maior impermeabilizacdo do solo urbano, bem como a concentracdo de
pessoas, industrias, e veiculos, tendo como resultado um incremento na emissao de
poluentes e GEE.

Belém é a cidade da RMB que tradicionalmente concentra empregos e
servicos, atuando como um polo de atracdo econdmica, 0 que resulta em um
aumento populacional tanto no municipio polo quanto nos demais componentes da
RMB. A oferta de servi¢os de saude, educacao e a economia baseada na prestacéo
de servicos sdo os principais diferenciais de Belém em relacdo aos demais
municipios da RMB (LIMA; MOYSES, 20009).

Nas cidades do Brasil é observado um grande crescimento populacional nas
areas distantes do centro comercial (periferia) devido aos menores custos de vida e
uma concentracdo do emprego na area central. Essa periferizagdo muitas vezes é
acompanhada da formacdo de assentamentos precarios, em funcdo da
incapacidade do poder publico de prover infraestrutura basica e do crescimento
populacional acelerado (FERREIRA et al., 2009) (Fotografia 1).
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Fotografia 1 - Area de baixada com construgées irregulares e
problemas de drenagem, sujeitaa  inundagdo em Belém.

7 e

=
[

Fonte: Farias (2012).
Em funcédo das sucessivas crises econdmicas dos anos 1980, a RMB passou

por um processo de fragilizacdo econdmica, em que as taxas de crescimento do PIB
foram inferiores ao crescimento demogréfico, além de elevados niveis de
desemprego e subemprego, baixos niveis salariais, concentragdo de renda e
precariedade no sistema educacional, que favoreceram uma estruturacdo urbana
marcada pela existéncia de um centro urbano adensado, ocupado pelas populacbes
de faixa de renda média e alta, em contraste com uma periferia dispersa, néo
apropriada para habitacdo humana (baixadas) e ocupada por uma populacdo
empobrecida, que por vezes se encontram desassistidas por servicos como
abastecimento de agua, energia e esgotamento sanitario (OBSERVATORIO DAS
METROPOLES, 2010; LIMA e MOYSES, 20009).

Esse cenario “segregador” é notério em toda a RMB. Em func¢éo da saturacao
dos espacos livres na cidade de Belém tém ocorrido um elevado crescimento vertical
na cidade e um aumento da concentracdo da populacdo nos municipios de
Ananindeua, Marituba e Benevides através, principalmente, da formacdo de
conjuntos habitacionais. Isso tem levado a uma transformagéo do solo rural em
urbano principalmente nos municipios acima mencionados (CORREA et al., 2004).
3.2 O CLIMA NA AREA DE ESTUDO

A andlise de trés dos principais parametros meteorolégicos - temperatura,
umidade e precipitagdo - permite observar que existe uma relagcédo direta entre o
nivel de umidade e a precipitacdo, jA que a umidade contribui para uma maior

incidéncia de chuvas; e uma relacdo inversamente proporcional entre a temperatura
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e a precipitacdo. A elevacao na temperatura aumenta a capacidade do ar em reter
vapor d’agua e consequentemente ha maior demanda hidrica.

Com base nisso, observa-se a relacédo existente entre estes trés parametros
nos periodos 1931-1960 e 1960-1991 para a RMB. De acordo com as informacdes
do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), € necessario que as series historicas
tenham um minimo de 30 anos de intervalo para que possam ser consideradas
confiaveis. Como o INMET né&o disponibiliza os dados de temperatura e umidade
para o periodo 1991-2011 nao foi possivel fazer uma comparacdo com dados mais
recentes. Em relacdo a precipitagdo, existem dados recentes, entretanto, apenas a
partir do ano 2001, o que levou ao desenvolvimento do grafico de precipitacédo
apenas para o periodo 2000-2010.

A temperatura média mensal na RMB oscila em torno de 25°C e 27°C, com
uma média anual de 26°C (INMET, 2011). O periodo de janeiro a abril apresenta as
menores temperaturas (média de 25,5°C) e as maiores comecam a ser registradas a
partir do més de maio (média 26,5°C) (Gréfico 1).

Grafico 1 - Temperatura média na RMB nos periodos 1931-1960 e 1960-1991.

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Grafico das Normais Climatolégicas
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Fonte: INMET (2011).

A andlise dos gréficos de temperatura maxima e minima mensal para 0s
periodos 1931-1960 e 1960-1991, mostra que no segundo periodo ocorreu uma
variagdo em aproximadamente +0,5°C na temperatura minima da RMB (Gréficos 2 e
3).
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Grafico 2 - Temperatura minima na RMB nos periodos 1931-1960 e 1960-1991.
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Fonte: INMET (2011).

Gréfico 3 - Temperatura maxima na RMB nos periodos 1931-1960 e 1960-1991.
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Fonte: INMET (2011).

A umidade relativa do ar na RMB se mantém acima de 80% ao longo de todo
0 ano, sendo 0s maiores percentuais observados no periodo de janeiro a maio, no
qual ocorrem as chuvas mais intensas e mais frequentes (Gréfico 4).
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Grafico 4 - Umidade relativa do ar (%) na RMB.
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Fonte: INMET (2011).

Dados do INMET mostram que na RMB é comum a incidéncia de chuvas
diarias ao longo de todo o ano, sendo o periodo dezembro-abril o que apresenta
mais dias e maior volume de chuva. O volume acumulado de chuva tende a ser
elevado nos meses de janeiro a maio e a apresentar um decréscimo a partir do més
de junho (Gréfico 5).

Graéfico 5 - Precipitagdo acumulada mensal (1931-1960 ; 1961-1990 e 2000-2010). Fonte: Adaptado
de INMET (2011).
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Fonte: Adaptado de INMET (2011).
Esta variacdo nas caracteristicas do clima ao longo do ano é definida como

variabilidade climéatica e corresponde as variagbes na média em todas as escalas

temporais e espaciais que vdo além dos eventos climaticos individuais. E um
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processo natural de alteracdes ciclicas nos elementos meteorolégicos, como a
temperatura e a precipitacdo, que ocorre devido a interacdo entre a atmosfera, os
oceanos e a superficie da terra (IPCC, 2007). O principal exemplo para a ocorréncia
de variabilidade climatica é o fenébmeno do El Nifio.

Os resultados do quarto relatorio de avaliacdo do IPCC (IPCC, 2007) para a
Amazbnia mostram ainda um elevado grau de incertezas, porém, indica uma
alteracéo na frequéncia de ocorréncia dos eventos extremos — vendavais, tornados,
chuvas de granizo, forte precipitacdo e elevadas temperaturas — e alguns modelos
climaticos sugerem a ocorréncia de estacdes extremamente chuvosas. Os eventos
extremos sao caracterizados pelo IPCC (2007) como eventos raros dentro de sua
distribuicdo de referéncia estatistica em um lugar particular, e tipicamente incluem
inundacgdes e secas.

Em relacdo a temperatura, as proje¢des indicam um aumento de 0,4°C a
1,2°C em 2020, e de 1°C a 7,5°C até 2080, o que pode representar um fator de
instabilidade climatica (IPCC, 2007) (Figura 1). De um modo geral, as cidades sao
mais quentes que seu entorno rural, e na RMB néo é diferente, ja& que € possivel
perceber em alguns pontos da mesma a formacao de ilhas de calor. Em fungéo
disso torna-se importante investir no desenvolvimento de medidas para minimizar
estas emissdes e lidar com os iminentes impactos das mudancas climaticas
(GRIMMOND 2007; VITORINO et al., 2011).

Figura 1 - A esquerda: as linhas solidas representam multi-modelos com as médias globais de
aquecimento da superficie (relativo a 1980-1999) para os cenéarios A2, A1B e B1, mostrando a
continuacao da simulacdo para o século 20. Do lado direito a proje¢do das mudancas na temperatura

para antes e depois do século 21, relativo ao periodo 1980-1999.
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Fonte: IPCC (2007).
As analises dos dados passados sobre o clima da regido amazobnica e dos

relatérios trimestrais do INMET mostram que algumas dessas projecdes, em
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particular as alteragbes na frequéncia e magnitude da precipitacdo j& podem ser
observadas. No periodo 1960-2000 ocorreu uma tendéncia ao aumento da
precipitacdo na parte norte do Estado do Par4, com chuvas acima da média
principalmente nos meses de janeiro a maio a partir de 2008. Apenas no ano de
2010, devido ao fendbmeno El Nifio, ocorreu uma diminuicdo da precipitacdo, abaixo
das normais climatolégicas® durante a maior parte do ano (IPCC, 2007; INMET,
2011).

Os doze graficos da precipitacdo acumulada mensal e o nimero de dias com
chuva correspondentes ao periodo 2000-2011 permitem observar que houve uma
mudanca na caracteristica da precipitacdo a partir do ano de 2008. O periodo com
maior incidéncia de chuvas, que antes compreendia os meses de janeiro a abril tem

se estendido até o més de junho (Grafico 6 e Figura 2).

Gréfico 6 - Gréficos de precipitacdo acumulada mensal para o periodo 2000-2011.
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Fonte: Farias (2012).

8 As "Normais Climatolégicas" sédo obtidas através do calculo das médias de parametros

meteorolégicos, obedecendo a critérios recomendados pela Organizacdo Meteorologica Mundial.
Essas médias referem-se a periodos padronizados de trinta anos (INMET, 2011).
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Figura 2 - Mudancas relativas da precipitacao (em %) para o periodo 2090-2099 em relacdo a 1980-
1999. Os valores sdo a média de todos os modelos de IPCC-AR4 para o cendrio A1B para veréo
(DJF) e inverno (JJA).
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Fonte: Marengo e Valverde (2007).

Estas sensiveis mudancas no regime de chuvas e as previsdes climaticas
para o futuro na Amazonia sugerem um quadro de alteracdes da precipitacdo na
regidao, o que pode contribuir diretamente para uma intensificacdo das inundacdes
nas areas urbanas. Geralmente esses eventos sao intensificados pelas alteracdes
causadas pelo homem no ambiente, tais como a impermeabilizacdo do solo, a
retificacdo dos cursos d’agua, e a drenagem deficiente. Com o aumento na
frequéncia e intensidade das chuvas ocorre uma saturagdo do solo, j& pouco
permeavel. Cabe destacar a ocorréncia de marés altas em coincidéncia com 0s
periodos mais chuvosos, o que prejudica o escoamento das aguas pluviais para os
rios e corregos.

As marés correspondem a uma manifestacdo da ascencédo e queda geral do
nivel do mar, causada por um movimento de longo comprimento de onda que afeta
0S oceanos e as aguas costeiras rasas. O fluxo (inundacdo) e o refluxo (maré
vazante) apresentam uma variacdo durante um periodo de 12h a 24h. Existe uma
conexdao entre a lua e as marés, uma vez que nos periodos de lua cheia ocorrem as
marés mais altas e nos periodos de lua nova as marés mais baixas. Entretanto, ndo
€ apenas a lua que exerce influencia sobre as marés, mas também o sol (BROWN,
1999).

A RMB é composta por 14 bacias hidrograficas, onde além das cheias
naturais, ocorrem inundacdées nos periodos com maiores indices pluviométricos,

especialmente quando coincidem as marés altas (sizigia) com as chuvas fortes
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(MARANHAO, 2011; GREGORIO e MENDES, 2009). A anélise da tabua de marés
do porto de Belém permitiu observar que o nivel das marés na RMB varia a cada 6
horas aproximadamente, e € nos meses de marco e abril que ocorrem 0os maiores
niveis de marés, em torno de 3,5 a 3,8 metros (CHM, 2011).

3.3 IMPACTOS DAS INUNDAC}()ES NAS CIDADES DA RMB

Dados sobre catastrofes naturais dos ultimos 100 anos sugerem que as
inundacdes decorrentes de tempestades e da elevacdo no nivel dos mares sédo de
longe as causas mais comuns de desastres naturais em todo o mundo (FEW et. al,
2004). Apesar das incertezas ainda vigentes em relacdo as mudancas climaticas, as
inundacdes ao longo dos préximos anos se tornardo mais comuns ou mais intensas,
especialmente em &reas costeiras e areas com elevada pluviosidade. As areas
costeiras poderdo ser as mais afetadas pelos possiveis impactos das mudancas
climaticas devido serem areas com elevada importancia ecoldgica, historicamente
serem as mais densamente povoadas, além de apresentarem um crescimento muito
rapido, sem planejamento, e uma infraestrutura sobrecarregada (FEW et al., 2004;
KEBEDE et al., 2010).

De acordo com Céandido et al. (2007) e Furriela (2005), os principais impactos
das mudancas climéaticas observados na Amazbnia sdo aqueles diretamente
relacionados a mudanca no regime de chuvas, as secas, inundacoes, e ilhas de
calor. No que corresponde a area de estudo, o ultimo relatério do IPCC (2007),
afirma que as &reas costeiras sofrerdo os maiores impactos devido a uma tendéncia
para o aumento da incidéncia de chuvas na zona costeira do Estado do Para, onde
esta localizada a RMB, e ao aumento do nivel do mar. Estes dois fatores
combinados sugerem que 0s principais impactos das mudancas climaticas na RMB
serdo aqueles relacionados com a intensificagdo das inundagoes.

As inundacbes podem ser provenientes de chuvas muito intensas e
prolongadas, bem como da elevacdo do nivel das marés, e até mesmo da
combinacado destes dois fatores. As inundacdes observadas na RMB estdo mais
relacionadas com a intensidade da precipitagdo. Quando a precipitacdo € muito
intensa e o solo fica saturado, perdendo sua capacidade de infiltrar a 4gua, parte do
volume escoa para o sistema de drenagem, o qual muitas vezes ndo consegue
suprir a demanda, e o volume de agua que ndo € drenado ocupa a varzea
inundando as areas proximas aos rios. Além disso, na medida em que a populagéo

impermeabiliza o0 solo para a construgcéo de vias e prédios, ocorre uma aceleracéo
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do escoamento da 4gua através dos dutos e canais, resultando em um aumento da
guantidade de agua que chega ao sistema de drenagem, produzindo inundacdes
mais frequentes (TUCCI; BERTONI, 2003).

Durante as cheias muitas casas, estabelecimentos comerciais e vias publicas
sdo invadidos pela agua, gerando elevadas perdas econdémicas e materiais, e
dependendo da magnitude da inundacdo, a perda de vidas (AERTS; BOTZEN,
2011).

Segundo Tucci e Bertoni (2003), os problemas resultantes das inundacdes
dependem do nivel de ocupagdo da éarea de varzea pela populacdo e da
impermeabilizacdo e canalizacdo da rede de drenagem. Na RMB é possivel
observar problemas relacionados principalmente a ocupacdo irregular de areas
proximas aos canais, além de um sistema de drenagem deficiente em diversos
pontos (SOUSA, 2010). Em fungéo disso, as perdas econOmicas e sociais causadas
pelas inundagcbes na RMB tém se tornado cada vez maior nas Ultimas décadas

(Fotografia 2).

Fotografia 2 - Enchentes em Belém.

.l‘.
—

Fonte: Jornal Diario do Para (26/01/2011).

Além disso, as areas propensas a inundacdo na RMB sé&o prioritariamente
ocupadas pela populacéo de baixa renda, de forma desordenada, e em grande parte
desprovidas de acesso a sistemas de esgotamento sanitario. S8o areas que se
encontram sob-risco natural de cheias, apresentam como agravante a elevada
concentracdo populacional e habitacdes pouco estruturadas, incapazes de suportar
os impactos das inundagdes (FERREIRA et al., 2009; SANTOS, 2010). Entretanto, o
Plano Diretor Urbano das cidades deve ser utilizado como ferramenta para planejar
a ocupacdo e o uso do solo das varzeas (TUCCI; BERTONI, 2003). Nos planos
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diretores dos municipios de Belém, Ananindeua e Benevides consta que devera ser
coibida a ocupacédo das areas de risco ambiental, ou devera ser desenvolvido um
plano de sanitizacdo e drenagem nestas areas.

Um impacto notorio durante os episodios de inundac¢des urbanas sao aqueles
relacionados a saude, através da ocorréncia de casos de doencas de veiculagédo
hidrica, tais como febre tifoide, célera e leptospirose. Durante estes eventos, 0s
residuos solidos e dejetos encontrados nas galerias pluviais sdo carregados pelas
aguas, facilitando a contaminacdo de pessoas em contato direto com estas. A
auséncia ou ineficacia do sistema de saneamento nas cidades é também um fator
gue contribui para a ocorréncia destes eventos de cheias e contaminacdo da
populacdo. Segundo Confalonieri (2003) e Mendes et al. (2000), a incidéncia de
casos de doencas de veiculacao hidrica no Brasil esta diretamente relacionada com
0s eventos de cheia, especialmente em cidades em que o sistema de saneamento €
escasso, com destaque para as cidades das regides Norte e Nordeste, onde o
sistema de saneamento é bastante precario.

Um fator que se relaciona diretamente com a ocorréncia de doengas deste
tipo é o nivel de educacdo baixo, uma vez o conhecimento acerca de praticas de
higiene e prevencédo de doencas faz parte do aprendizado escolar. Em diversas
areas na RMB, quando da ocorréncia de cheias e transbordo dos canais, € comum
observar criangas e mesmo adultos ‘brincando’ em aguas contaminadas, sem saber
ou se preocupar com a possibilidade de adquirir doencas.

A inexisténcia de politicas de prevencdo de enchentes e inundagfes é outro
problema. Em geral, o atendimento a enchente somente € realizado depois de sua
ocorréncia. A tendéncia é que o problema figue no esquecimento apos cada
ocorréncia, retornando nos anos seguinte (TUCCI; BERTONI, 2003). Nas areas
urbanas da RMB, principalmente no periodo com maior incidéncia de chuvas, ocorre
uma mobilizagdo do poder publico em relagédo a limpeza dos canais de drenagem, o
gue nédo tem sido suficiente para impedir que as inundacdes acontecam.

Embora os impactos das inundacdes decorrentes de mudancas no clima
possam afetar a todos, a intensidade desses impactos e a capacidade dos
individuos e dos grupos sociais em lidar com as consequéncias dos mesmos Sao
diferenciadas em funcao: das caracteristicas do territorio em que vivem, de impactos

especificos sobre um determinado recurso natural utilizado por um grupo e ndo por
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outro, pelas desigualdades sociais, e pelo acesso a servicos basicos (ex. saude,
seguranca, educacao e infraestrutura) (MILANEZ; FONSECA, 2010).

Observa-se que apesar de as mudancas climaticas exercerem influéncia
sobre todo o globo, as diferengas locais podem interferir na magnitude dos impactos.
No caso da RMB, tanto as caracteristicas naturais quanto aspectos sociais e
infraestruturais contribuem para um nivel de vulnerabilidade elevado aos impactos
destas mudancas.

Em fungdo disso, tem crescido a atengdo sobre a necessidade de se
desenvolver medidas de adaptacédo locais, de modo a lidar com as especificidades
de cada area e os principais aspectos de vulnerabilidade da mesma (MEASHAM et
al., 2011). Entretanto, para que as instituicbes competentes tenham a possibilidade
de desenvolver projetos, planos e medidas de mitigacdo e adaptacdo aos impactos
das inundacdes é fundamental que estes tenham acesso as informagdes acerca dos
principais processos de mudancas climaticas relacionados com a area estudada.

No Brasil, por ser um pais com grande diversidade inter-regional, se torna
dificil avaliar os processos de mudancas climaticas, o que remete a importancia de
estudos e implementacdo de medidas locais para o problema.

Mensurar a vulnerabilidade tem se tornado um objetivo diante do contexto das
mudancas climéticas, e tem sido utilizada como um ponto de partida para reduzir os
riscos (BIRKMANN, 2006).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
O presente capitulo consta de trés subcapitulos: O grau de vulnerabilidade na

Otica das instituicdes, que mostrar a forma com que as instituicdes pesquisadas
visualizam a vulnerabilidade a qual a RMB esta exposta; O grau de vulnerabilidade
da RMB aos impactos das inundacfes, correspondente a definicdo do grau de
vulnerabilidade da &area de estudo com relagdo as tematicas de saneamento,
habitagcdo e aspectos sociais; e O grau de vulnerabilidade e as prioridades na
tomada de decisdo, referente aos indices de vulnerabilidade e a definicdo dos
aspectos que devem ser priorizados diante da tomada de decisdo pelo poder
publico.

4.1 O GRAU DE VULNERABILIDADE NA OTICA DAS INSTITUICOES

A primeira pergunta dos questionarios teve como objetivo visualizar a
compreensao das instituicbes municipais e estaduais acerca do grau de
vulnerabilidade dos municipios diante das alteracfes climaticas considerando 0s
aspectos sociais, habitacionais e de saneamento.

Na visdo da maioria das instituicbes pesquisadas, em relacdo ao tema social
a renda € o fator mais importante; para o tema habitacdo, sdo as moradias em
areas de risco de inundacgdo; e para 0 tema saneamento, a coleta de lixo e a
drenagem urbana.

Para as instituicbes pesquisadas, existem indicadores que apresentam a
mesma importancia diante do desenvolvimento de projetos de melhoria e adaptacéo
aos impactos das inundac¢des. Em funcéo disto, nesta analise foram consideradas as
respostas média (2) e alta (3) como prioridade na andlise, uma vez que representam
maior relevancia no contexto da definicdo do grau de vulnerabilidade.

Apés a analise dos questionarios, algumas alterac6es foram feitas em relagéo
aos indicadores previamente selecionados através da analise bibliografica para a
pesquisa. Alguns indicadores deveriam ser incluidos em fungéo de sua importancia
para a definicdo do grau de vulnerabilidade nas cidades da RMB, e outros excluidos
ou alterados (Quadro 12).

Algumas das instituicbes pesquisadas fizeram sugestdes para que fossem
considerados também como indicadores sociais 0s casos de doencas de veiculacdo
hidrica. Tendo em vista que as doencas de veiculacdo hidrica estdo diretamente
relacionadas com a ocorréncia de eventos de cheias e com o saneamento urbano,

optou-se por utiliza-lo também como indicador social.



Quadro 12 - Indicadores iniciais e finais da pesquisa.
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INDICADORES

Iniciais

Finais

Habitacdes atendidas por rede de
abastecimento de agua.

Habitacdes atendidas por rede de
abastecimento de agua.

Habitacdes atendidas por coleta regular de
residuos.

HabitacOes atendidas por coleta regular de
residuos.

Habitag6es atendidas por rede de esgoto.

Habitacdes atendidas por rede geral de esgoto
ou pluvial.

Habitacdes irregulares.

Ndmero de domicilios em aglomerados
subnormais.

Habitacbes em palafita.

Habitag6es em areas passiveis de alagamento.

Numero de habitagdes inadequadas

Renda per capita.

Renda domiciliar inferior ao minimo necessario.

Populagéo com idade inferior a 10 anos.

Populagdo com idade superior a 65 anos.

Pessoas em idade de risco

Populagdo com menos de 4 anos de estudo.

Pessoas com 10 ou mais anos de idade
alfabetizadas

Casos de doencgas de veiculagdo hidrica.

Fonte: Farias (2012).

Para a temética Social a andlise dos questionarios indicou que a Renda é o

fator que apresenta maior importancia para o aumento do grau de vulnerabilidade ja

gue mais de 80% dos pesquisados atribuiram pesos 2 e 3. Os indicadores Idade de

Risco e o Nivel de Escolaridade sdo também vistos como fatores de média a alta

vulnerabilidade, uma vez que o percentual de respostas obtidas pera cada um

destes indicadores foi superior a 70%, considerando que as respostas média e alta

prevalecem em todos os indicadores (Grafico 7).

Gréfico 7 - Grau de importancia para definicdo do grau de vulnerabilidade social atribuido
pelas instituicbes pesquisadas para os indicadores preliminares da pesquisa.
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Fonte: Farias (2012).
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Em relacdo ao tema habitacdo, prevaleceu a alta importancia em todos os
indicadores previamente selecionados; sendo as habitacbes em areas de risco de
inundacdes preponderante para a definicdo do grau de vulnerabilidade (80% das
respostas) (Grafico 8).

As instituicdes municipais e estaduais pesquisadas tém ciéncia da condicao
desfavoravel do ponto de vista da infraestrutura e da seguranca habitacional nos
municipios da RMB. O que tem incentivado na elaboracdo de politicas e planos de
habitacdo popular para as familias de baixa renda, que em sua maioria habitam
areas propicias a ocorréncia de inundac¢des, assim como areas pouco estruturadas

do ponto de vista do acesso aos servi¢cos basicos.

Gréfico 8 - Grau de importancia para definicdo do grau de vulnerabilidade habitacional
atribuido pelas instituicdes pesquisadas para os indicadores preliminares da pesquisa™®.
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Fonte: Farias (2012).

Dentre os indicadores de saneamento, a coleta de esgoto é o fator com
maior importancia para a definicAo do grau de vulnerabilidade. Das instituicbes
pesquisadas, 70% concordam que a sua falta ou ineficacia coloca em risco a saude
da populacdo. Entretanto, a drenagem e a coleta de lixo foram também
compreendidas como indicadores de grande relevancia para a definicdo do grau
vulnerabilidade (90% das respostas considerando entre média e alta a importancia)
(Gréfico 9).

¥ Houve necessidade de alteracdo dos indicadores de habitagdo ao longo da pesquisa devido a
dificuldade de obtencédo de dados especificos para cada um dos municipios pesquisados.
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Grafico 9 - Grau de vulnerabilidade de saneamento atribuido pelas instituicdes pesquisadas
para cada um dos indicadores preliminares da pesquisa®’.
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Fonte: Farias (2012).

4.2 GRAU DE VULNERABILIDADE DA RMB AOS IMPACTOS DE INUNDACOES
A matriz de analise do grau de vulnerabilidade com os novos indicadores e

valores correspondentes foi construida com o intuito de averiguar o grau de
vulnerabilidade apresentado pela RMB diante de impactos de inundacdes
decorrentes de mudancas climaticas. Duas andlises foram desenvolvidas, a primeira
considerou as colunas da matriz, buscando relacionar os diferentes indicadores
entre si e dentro de um mesmo municipio; e a segunda analisou as linhas da matriz,
através da comparacao de cada indicador individualmente entre os municipios. Foi
definido com maior grau de vulnerabilidade o municipio com mais indicadores em

vermelho (Quadro 13).

2% N&o foi possivel obter dados relacionados ao sistema de drenagem urbana nos municipios da RMB
devido as secretarias municipais de saneamento, e a companhia de saneamento do Estado nao
terem estas informagbes disponiveis ou ndo terem corpo técnico suficiente para fazer este
levantamento.
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Quadro 13 - Matriz de analise com valores percentuais dos indicadores e cores referentes aos
critérios do grau de vulnerabilidade por area urbana dos municipios da RMB (vermelho — alta
vulnerabilidade; amarelo — média vulnerabilidade; verde — baixa vulnerabilidade).

Valores (%) por area urbana dos municipios.

Indicadores Fonte da

informacao Belém Ananindeua Marituba Benevides | Santa Isabel

Habitacdes atendidas por
rede de abastecimento de 75,31 58,32
agua.
Habitacdes atendidas por
coleta regular de residuos.
Habitacdes atendidas por IBGE, 2010
rede geral de esgoto ou
pluvial.

96,72 97,75 89,34 85,42 74,45

SANEAMENTO

Numero de domicilios em

. 16,30 3,24 0
aglomerados subnormais.

HABITACAO

Numero de habitagbes

inadequadas IBGE, 2000 0,92 3,85 13,,69 2 5,76

Renda domiciliar inferior ao
minimo necessario.

Pessoas em idade de risco IBGE, 2010

Pessoas com 10 ou mais

anos de idade alfabetizadas e Sl Sl

SOCIAIS

Casos de doengas de
veiculag&o hidrica.

Fonte: Farias (2012).

SESPA, 2011 1,01 0,21

Em relacdo ao indicador habitagc6es atendidas por rede de abastecimento
de agua, verificou-se que nos municipios de Belém e Santa Isabel o abastecimento
de agua ocorre em mais de 50% das residéncias - grau de vulnerabilidade média (2).
Nos municipios de Ananindeua, Marituba e Benevides por outro lado, o
abastecimento de 4gua ainda é bastante deficiente, com 36,2%, 38,47% e 47,95%
respectivamente de habitagbes atendidas, resultando em uma vulnerabilidade alta
(3).

O indicador habitacbes atendidas por coleta regular de residuos
apresentou o menor grau de vulnerabilidade, com mais de 80% das residéncias
sendo atendidas por este servigo. Santa Isabel apresenta vulnerabilidade média ja
gue apenas 74,45% das suas residéncias recebem coleta regular de residuos.

O indicador habitacdes atendidas por sistema de esgoto apresentou as
piores condi¢cfes e consequentemente maior vulnerabilidade. Todos os municipios
exibem alto grau de vulnerabilidade. Na cidade de Belém menos de 40% das
habitacbes é atendida por este servico e em Ananindeua apenas 11,51%. Em
Marituba o nimero é menor a 5% de residéncias com acesso a este servico de
esgotamento sanitario, em Benevides pouco mais de 1% e em Santa Isabel menos
de 1% (Gréfico 10).
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Grafico 10 - Percentual de domicilios atendidos por servicos de saneamento.
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Os indicadores de habitacdo verificam que o maior percentual de domicilios
em aglomerados subnormais estéo localizados no municipio de Marituba (mais de
80% das habitagBes), seguido pelo municipio de Belém (mais de 53% das
habitacbes em areas consideradas improprias ou irregulares para a moradia). O
municipio de Santa Isabel do Para € o Unico que ndo apresenta domicilios em
aglomerados subnormais conforme os padrées definidos pelo IBGE (2010) e
adotados para a pesquisa (Grafico 11).

Em relagdo a adequacdo das moradias nos municipios, os resultados
mostram que o municipio de Belém é o que detém a maior parte das habitacdes
inadequadas (mais de 35% apresentam pelo menos um critério fora dos padrdes de
adequacao) (IBGE, 2000).

Gréfico 11 - Percentual de domicilios em aglomerados subnormais e domicilios
inadequados para moradia.
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Em todos os municipios os indicadores de renda domiciliar e pessoas em
idade de risco apresentam grau de vulnerabilidade alta. Mais de 80% da populacao
recebe menos que o minimo necessario para suprir suas necessidades basicas; e
mais de 20% da populacdo de todos 0s municipios € composta por pessoas em
idade de risco (Gréficol2a-b). Nas cidades de Belém, Ananindeua e Marituba
verificou-se que se encontram acima de 99% as pessoas com 10 ou mais anos de
idade alfabetizadas, resultando em um baixo grau de vulnerabilidade. Em
Benevides e Santa Isabel a realidade é diferente, ja que apenas 57,1% e 73,42% da
populagdo respectivamente estdo alfabetizadas - grau de vulnerabilidade elevado
(Gréfico 12c).

O indicador casos de doencas de veiculacdo hidrica mostra um quadro de
elevada vulnerabilidade. Apenas nos municipios de Belém e Ananindeua o numero
de casos de doencas de veiculagdo hidrica € menor que 1,5%. Em numeros
absolutos a maior parte das ocorréncias aconteceu no municipio de Belém,
entretanto em termos percentuais o maior nimero de casos ocorreu N0 municipio de
Marituba. Pode-se inferir que alguns dos casos registrados na cidade de Belém
possam na realidade ter ocorrido em outros municipios componentes da RMB ou
mesmo externos a ela, ja que em funcéo da melhor oferta de servi¢co de saude estar
neste municipio, € comum o atendimento de pessoas vindas de outras

municipalidades (Gréfico 12d).
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Gréfico 12 - (a) Percentual da populacéo com renda inferior ao minimo necessario; (b) Percentual da
populacédo em idade de risco; (c) Percentual da populacéo alfabetizada; (d) Percentual da populagéo
acometida por doencas de veiculacao hidrica.
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A partir da matriz de analise foram construidos mapas contendo o grau de
vulnerabilidade atribuido para cada municipio, considerando individualmente os
indicadores da pesquisa (Mapa 3). Nos mapas € possivel observar a distribuicéo
espacial do grau de vulnerabilidade, de modo que se conclui que para a maior parte
dos indicadores ocorre a predominancia de alto grau de vulnerabilidade na &rea de
estudo.
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Mapa 3 - Grau de vulnerabilidade de cada indicador individualmente e por municipio.
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4.3 GRAU DE VULNERABILIDADE E AS PRIORIDADES NA TOMADA DE
DECISAO
Os indices de vulnerabilidade permitem observar quais indicadores

representam maior influéncia para a definicdo do grau de vulnerabilidade, uma vez
gue cada um contém aspectos de maior ou menor valia dentro do contexto da
cidade e da vulnerabilidade aos impactos das mudancgas climaticas (ANEXO B).

O resultado dos indices mostrou que a definicdo de pesos para os indicadores
é fundamental, j& que expressa a importancia de um indicador sobre o outro (Quadro
14):

Quadro 14 - Resultado dos indices de vulnerabilidade por indicador e municipio.

Municipios

Indicadores

Belém Ananindeua | Marituba Benevides Santa
Isabel

Domicilios abastecidos
por rede geral de 0,74 1,11 1,11 1,11 0,74
distribuicdo de agua

Domicilios atendidos por

coleta regular de 0,06 0,06 0,06 0,06 0,12

residuos.

HabitacBes atendidas

por rede geral de esgoto 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60

ou pluvial.

Numero de habitagoes 0,06 0,06 0,03 0,03 0,03

inadequadas

Numero de Domicilios

em Assentamentos 1,02 0,34 1,02 0,34 0,34

subnormais

indice de saneamento - 0,50 0,43 0,56 0,43 0,37
habitacéo

Renda domiciliar inferior 1,62 1,62 1,62 1,62 1,62

ao minimo necessario

Pessoas em idade de

. 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
risco

Pessoas com 10 ou

mais anos de idade 0,04 0,04 0,04 0,12 0,12
alfabetizadas

Casos de doencas de 0,64 0,32 0,96 0,96 0,96

veiculagdo hidrica

indice social 0,65 0,57 0,73 0,75 0,75

Fonte: Farias (2012).
Os indices de vulnerabilidade, construidos a partir da definicdo do grau de

vulnerabilidade e da analise multicritério, mostraram que em todos 0s municipios
pesquisados, 0s aspectos sociais sdo 0s que mais contribuem para 0 aumento da
vulnerabilidade, especialmente porque a maior parte dos indicadores foi considerado

com alto grau de vulnerabilidade em todas as cidades da RMB. Entre os indicadores
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sociais a renda obteve o maior indice em todos os municipios, mostrando que este é
0 aspecto prioritario diante da definicdo de medidas de adaptacdo nesta tematica.
Em funcdo disso, se observa indices de vulnerabilidade social elevados em
Marituba, Benevides e Santa Isabel do Para (>0,70); moderado em Belém (0,65) e
baixo em Ananindeua (0,57), este ultimo como resultado do indice baixo para o
indicador casos de doencas de veiculacdo hidrica registrados no municipio.

Em relacdo ao indice de Saneamento-Habitacdo, Marituba seguiu com o
maior indice (0,56) devido ter recebido alto grau de vulnerabilidade nos indicadores
de maior importancia, ou seja, 0s que receberam maior peso na analise multicritério.
Em seguida aparece Belém, com indice 0,49 devido ter um sistema de
abastecimento de agua melhor estruturado, com grau de vulnerabilidade média.
Ananindeua e Benevides apresentam o mesmo indice (0,43), em funcéo de seu grau
de vulnerabilidade para domicilios em aglomerados subnormais ser baixo; e Santa
Isabel do Para aparece com o menor indice (0,37) em funcdo da inexisténcia de
aglomerados subnormais dentro dos parametros definidos pela pesquisa, além de
seu indice moderado para o indicador abastecimento de agua.

Em Belém, dentro da tematica Saneamento-Habitacdo, o indicador domicilios
em assentamentos subnormais apresentou o maior indice, mostrando que este € o
indicador com maior nivel de vulnerabilidade e importancia, devendo ser prioridade
no momento da definicho de medidas adaptativas no municipio. Em Ananindeua,
Marituba, Benevides e Santa Isabel do Para, a distribuicdo de agua recebeu o maior
indice, 0 que se deve ao elevado déficit de infraestrutura de abastecimento de 4gua,
sendo os investimentos neste setor 0 aspecto a ser priorizado diante da elaboragcao
de planos e medidas adaptativas.

A interagdo dos resultados dos indices de vulnerabilidade (saneamento-
habitacdo e social) por municipio permitiu construir um mapa final visando a
espacializacdo dos mesmos. Os intervalos considerados para os indices de
Saneamento-Habitacdo foram: 0-0,40 (baixa vulnerabilidade); 0,41-0,50 (moderada
vulnerabilidade) e 0,51-1 (elevada vulnerabilidade); e para o indice Social: 0-0,50
(baixa vulnerabilidade), 0,51-0,60 (moderada vulnerabilidade) e 0,61-1 (alta
vulnerabilidade).

A interagdo dos indices de Saneamento-Habitacdo e Social mostra que o0s
municipios de Marituba e Benevides sé@o os que se encontram em situacao de maior

vulnerabilidade diante de impactos resultantes de inundac¢des por mudancas
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climaticas, uma vez que os indices se apresentam como moderado-elevado. Belém
e Ananindeua apresentam-se em situacdo menos preocupante devido seus indices
de vulnerabilidade serem baixo-moderado. Em Santa Isabel do Para, observa-se
uma disparidade entre os indices, j& que apesar do elevado indice de
vulnerabilidade social, 0 municipio conta com um indice de saneamento-habitacéo
baixo, configurando um quadro de moderada a elevada vulnerabilidade (Mapa 4).

Dessa forma, pode-se dizer que Belém e Ananindeua sdo os municipios com
menor vulnerabilidade aos provaveis impactos das inundag¢des decorrentes de
mudancas climaticas; e Marituba, Benevides e Santa Isabel do Parad sdo aqueles
com maior vulnerabilidade. Apesar de nenhum municipio ter sido caracterizado com
um grau de vulnerabilidade baixo € possivel observar melhor infraestrutura de
habitacdo, saneamento e social em Belém e Ananindeua, 0s quais para alguns
aspectos como saude, educacdo, emprego e renda, dao suporte para os demais
municipios.

Destaca-se que a urbanizacdo € um processo inevitavel na sociedade atual, e
se intensifica a cada ano. Entretanto, um processo de urbanizacdo planejado que
possibilite o acesso da populacdo aos servicos basicos, com moradia e
infraestrutura adequada as caracteristicas locais, contribui para a minimizacdo da
vulnerabilidade. Belém e Ananindeua sdo 0s municipios que apresentam o maior
nivel de urbanizacdo, com uma melhor oferta de servicos e infraestrutura, o que as
coloca em situacdo mais favoravel se comparadas as demais areas urbanas da
RMB. Dessa forma, é possivel afirmar que o desenvolvimento sustentavel e
planejado das cidades se apresenta como aspecto fundamental para o

enfrentamento dos impactos que as mudancas climaticas possam causatr.
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4.4 DISCUSSOES

As cidades ndo sdo apenas locais de oferta de trabalho e atividades
econbmicas, mas sao também importantes centros de servi¢cos sociais, ambientais e
culturais (HALLEGATE; MORLOT, 2011). Em funcédo disso se apresentam como
areas de grande vulnerabilidade aos impactos das mudancas climéaticas em especial
das inundagoes.

Eventos de inundacbes sdo exemplos de impactos potencialmente mais
severos em areas urbanas, simplesmente porque sao areas com elevada densidade
populacional. Entretanto, € importante que outros aspectos sejam considerados,
uma vez que um determinado impacto em uma cidade pode apresentar diferentes
consequéncias dependendo da vulnerabilidade das pessoas, dos ecossistemas, da
infraestrutura, etc. (HUNT; WATKISS, 2011). Em fun¢do disso, diversos autores
(HUNT; WATKISS, 2011; UNFCC, 2007; NOBRE et al., 2010) afirmam que os
paises em desenvolvimento sdo 0s mais vulneraveis aos impactos destas
mudancgas, ja que tendem a apresentar um crescimento populacional mais rapido
gue o desenvolvimento de infraestrutura fisica de adaptacdo, e o atual déficit
adaptativo assim como a futura exposicdo as mudancas climaticas tendem a serem
maiores que nos paises desenvolvidos.

Na RMB nédo é diferente. De acordo com os resultados obtidos com a
pesquisa verificou-se que o grau de vulnerabilidade dos municipios componentes da
RMB é elevado em diversos aspectos, conforme mostraram os indicadores da
pesquisa através da analise da matriz e dos indices de vulnerabilidade.

Os resultados obtidos a partir da andlise dos questionarios e da matriz de
andlise mostram que dentro da tematica saneamento, o sistema de coleta e
tratamento de esgoto é o fator que se encontra atualmente em piores condi¢cdes,
uma vez que ndo chega a 30% o numero de residéncias na RMB que apresenta
ligacdo a rede de esgoto ou pluvial.

Pode-se dizer que existe uma relagéo direta entre o esgotamento sanitério e o
tratamento da agua para consumo, ja que a auséncia de um sistema adequado de
esgotamento sanitario coloca em risco a saude da populacdo, tendo em vista que o
lancamento de dejetos préximos ou diretamente nos corpos d’agua, sem nenhum
tipo de tratamento, pode levar a contaminacdo dos mananciais superficiais utilizados

para a captacdo da agua para consumo humano. Além disso, com o0s eventos de
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inundacdes estes dejetos retornam junto com a agua e invadem as casas, expondo
a populacédo as doencas que estas aguas contaminadas apresentam.

Em funcdo disso, o acesso a servicos de abastecimento de agua se
apresenta como fator prioritario para a populacgéo, ja que a utilizacdo de po¢os rasos
como fonte de 4gua ndo € uma alternativa viavel dentro de aglomerados urbanos,
em especial devido aos diversos poluentes aos quais os lencéis freaticos mais rasos
estdo expostos. O servico de distribuicdo de agua tratada € fator prioritario para a
populacdo e deve receber maior atencdo por parte do poder publico, tanto em
termos de melhoria da qualidade do servico como em relacdo a expansdo do
sistema para toda a populacao.

Em contrapartida, os residuos solidos na RMB tém recebido maior atencéo
por parte do poder publico nos Ultimos anos, através de campanhas de
sensibilizacdo da populacéo, de educacdo ambiental, da expansdo do servigco para
areas que antes ndao eram agraciadas com a coleta regular destes residuos, e
mesmo com a tentativa por parte de algumas instituicdes privadas de instituir a
coleta seletiva em seus locais de trabalho. Entretanto, apesar de o servi¢o de coleta
ter melhorado, ainda € possivel observar locais na RMB 0s quais ndo tem acesso a
este servigo, 0 que resulta em disposi¢céo inadequada dos mesmos, muitas vezes
diretamente nos canais e corregos, impedindo a passagem da agua e prejudicando
0 sistema de drenagem nos municipios, ou mesmo contaminando as aguas fluviais
com residuos perigosos.

Observa-se, que apesar do sistema de coleta de residuos ter sido
considerado pela pesquisa como um fator de menor importancia em comparacao
com outros indicadores e de baixa vulnerabilidade na analise final, ainda é
necessario que se invista em planos de expansédo do sistema, e em tratamento e
destinacao dos residuos, de modo a tornar este servi¢o universal para toda a RMB.

Destaca-se a relacdo existente entre o sistema de saneamento e as
inundacdes, uma vez que sao aspectos que se influenciam mutuamente. As
inundacdes podem ocorrer devido a elevacdo no nivel dos mares, e também pelo
aumento da precipitacdo, impossibilitando os rios de drenar a agua e o solo de
infiltrar o excedente. Quando as inundacdes ocorrem, diversas enfermidades
relacionadas as aguas contaminadas vém a tona, e em locais nos quais o sistema

de saneamento ndo é adequado este quadro se agrava, pois as enchentes trazem
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consigo todo o lixo e dejetos despejados nos cursos d’agua; todavia, com um
sistema de esgotamento sanitario eficiente este quadro pode ser minimizado.

A localizacdo das habitacbes em areas irregulares, de propriedade alheia
(publica ou particular); e o nivel de adequacédo correspondente a oferta de servigos
publicos essenciais; sao fatores que se relacionam diretamente com os indicadores
de saneamento e interferem sobre a vulnerabilidade aos impactos das inundacdes.

De acordo com a Constituicdo Federal de 1988, a moradia adequada € um
direito de todos os cidadéos; entretanto, no Brasil atualmente se observa um quadro
bastante preocupante em relagdo as moradias, ja que 5,6% dos domicilios
particulares ocupados no pais estdo localizados em aglomerados subnormais, sendo
gue o Estado do Para concentra 10,1% do total destes domicilios (IBGE, 2011). Um
cenario preocupante, ja que sé na capital do Estado, mais da metade dos domicilios
se encontra fora dos padrdes de adequacao, tanto em termos habitacionais como de
acesso a servigos publicos.

Na RMB a maior parte dos aglomerados subnormais esta localizado em areas
de varzea, propicias a eventos naturais de cheias, as quais se caracterizam como as
areas com maior risco de incidéncia de impactos decorrentes das inundagdes
urbanas, tendo em vista que por serem areas naturalmente alagaveis estao sujeitas
a cheias constantes, e com a modificacdo do espaco urbano e a retificacdo dos

canais, podem permanecer por elevados periodos embaixo d’agua (Fotografia 3).

Fotografia 3 - Residéncias e estabelecimentos comerciais construidos proximo ou em cima
dos canais. (A) Canal da Avenida Bernardo Saydo em Belém-PA; (B) Canal da Travessa
Timbd em Belém-PA.
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&

Fonte: Farias (2012).

A utilizagdo destes locais para moradia, normalmente se da pela populagéo

mais pobre, a qual ndo tem condi¢des de arcar com os custos de uma habitacdo em
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areas melhor saneadas e com acesso aos servi¢os basicos. Entretanto, € importante
gue o poder publico busque uma solucao para estas areas, através de projetos de
micro e macrodrenagem, bem como de educacdo ambiental. Os problemas ali
existentes ndo afetam apenas a populagéo residente, mas todo o municipio, ja que
as medidas de saneamento para serem efetivas devem ser abrangentes, caso
contrario colocam em risco ndo apenas a area diretamente afetada, como também
toda a cidade (SANTOS, 1999).

Em termos legais, os domicilios em aglomerados subnormais, sem
documentacéo e titulo de propriedade, elevam o grau de vulnerabilidade uma vez
gue em caso de perda do imével devido a um evento de inundacao, torna-se dificil
para o morador requerer qualquer tipo de compensacao para 0 governo, o que gera
grande inseguranca habitacional.

A tematica Social, envolvendo os indicadores de Renda Saude, Educacao, e
Idade de Risco, mostra que cada um destes aspectos esta diretamente relacionado
com os indicadores de Habitacdo e Saneamento, e a inter-relacdo entre estes
indicadores comprova a importancia de planos integrados de adaptacdo aos
impactos que as mudancas climéticas, em especial os impactos das inundacgdes,
podem provocar.

O nivel de renda baixo é um fator que contribui para o incremento da
vulnerabilidade, devido limitar o individuo no momento de arcar com 0s custos para
adaptacao de suas residéncias, no acesso aos servicos basicos, ou mesmo na
recuperacao apos um desastre.

De acordo com a Constituicdo Federal de 1988 o salario minimo deve ser
capaz de atender as necessidades vitais basicas do individuo e de sua familia; no
gue corresponde a moradia, educacao, saude, lazer, vestuario, higiene, transporte e
previdéncia social. Entretanto, para que uma familia possa suprir todas as suas
necessidades é necessario uma renda de pelo menos 4 salarios minimos; o que nao
ocorre na RMB, ja que em todos os municipios da area de estudo foi observado um
percentual médio de mais de 93% dos domicilios com renda inferior ao necessario.
N&o é a toa que a renda seguiu como o indicador de maior importancia para a
definicdo do grau de vulnerabilidade social da pesquisa.

A partir deste déficit na renda domiciliar é possivel compreender o motivo de
um elevado numero de pessoas viver em condicfes de insalubridade e em éareas

improprias para habitacdo. O valor da terra é um fator que esta fortemente
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relacionado a esta tipologia de ocupacdo, ja que nestas areas existe a possibilidade
de comprar parcelas menores de terra, de construir fora dos parametros de uso e
ocupacdo do solo, de adquirir e comprar terras sem a burocracia judicial, e de
implantar loteamentos irregulares ou clandestinos (BEDUSCHI; GARCIAS, 2008).
Desta forma, é possivel afirmar que a utilizacdo de areas de risco para moradia esta
associada a segregacao socioespacial, e a preservacdo ambiental esta intimamente
ligada a distribuicdo da renda e acesso aos servicos publicos.

Atrelado a problematica da distribuicdo de renda e ocupag¢do do espaco
urbano esta também a questdo da saude da populacdo. A limitacdo financeira para
aquisicado de moradias adequadas (com acesso aos servicos basicos) coloca em
risco a saude da populacédo, ja que a insalubridade nestas areas € fator agravante
diante de eventos de inundacdes urbanas, expondo a populagcdo a doencas
variadas, com destaque para as de veiculacdo hidrica. Ademais, o nivel baixo de
educacado nestas areas contribui para uma maior incidéncia de casos de doencas, ja
gue o nivel de instrucdo pessoal influencia diretamente sobre os cuidados com a
higiene e a saude, bem como sobre a compreenséo acerca dos riscos do contato
direto com as aguas de inundacao.

Durante eventos de cheias urbanas da RMB é comum observar nas areas
préximas aos canais, pessoas caminhando por areas alagadas ou mesmo criancas

brincando dentro dos canais sem nenhum tipo de protecéo (Fotografia 4).

Fotografia 4 - Adultos e criangas em contato com as aguas de inundacgao.

Fonte: Jornal Diario do Para online (30/01/2012).

Um nivel minimo de instrucdo para a populacdo € fundamental para que a
mesma seja capaz de compreender 0s riscos aos quais esta exposta, de modo que

valorize e siga as instrucdes para sua protecdo. Além disso, para que planos e
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7

medidas de adaptacdo sejam eficazes € importante que parte das acdes basicas
seja implementada por individuos da prépria comunidade (SANTOS, 1999).

Outro aspecto preocupante diante de eventos de inundag¢des urbanas tem
relacdo com a adaptacdo e a seguranca das pessoas em idade de risco. As criangas
e os idosos representam a parcela da populagdo com maior vulnerabilidade devido a
sua menor resiliéncia diante de impactos por mudancas climaticas. No caso das
inundacdes, as doencas de veiculacdo hidrica afetam estes dois grupos de forma
mais severa devido serem mais frageis do ponto de vista fisiol6gico. Em situacdes
gue haja necessidade de evacuacdo ou deslocamento de pessoas para areas mais
seguras, os idosos e as criancas apresentam maiores limitacdes fisicas para tomar

decisoes.
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5 RMB E SUA ADAPTAQAO AOS IMPACTOS DAS MUDANCAS CLIMATICAS
O interesse em adaptacdo aos impactos das mudancas climaticas cresceu

notoriamente apdés a publicacdo do terceiro relatério do IPCC em 2001. A partir
deste momento, 0s governos, principalmente de paises desenvolvidos, passaram a
discutir e investir em planos e politicas de adaptacao.

Existia uma forte tendéncia para a utilizacdo de praticas mitigadoras apos
eventos de calamidade. Entretanto, investir em adaptacdo, mesmo com a incerteza
de mudancas climaticas futuras, € menos dispendioso e mais eficiente. A adaptacao
impde uma mudanca de mentalidade, onde se busca a prevencdo e nao uma
reacdo. Apesar de existirem aspectos que podem limitar a capacidade de adaptacéo
(caracteristicas sociais, culturais e individuais), ha possibilidade de modificar essas
caracteristicas (ADGER et al.,, 2009). Dessa forma, € fundamental que os
investimentos em adaptacao sejam focados nas areas e fatores mais vulneraveis do
ponto de vista social e infraestrutural.

O desenvolvimento sustentavel das cidades € fundamental para o
enfrentamento dos impactos, e proporciona a populacdo, meios para lidar de forma
mais eficiente com os estresses climaticos. Através do desenvolvimento € possivel
alcancar o avanco tecnoldgico; outro ponto fundamental, jA que contribui para o
crescimento da renda nos paises em desenvolvimento e disponibiliza alternativas
para diminuicdo de emissbes de GEE, e construcdo de métodos de adaptacdo
(BANCO MUNDIAL, 2008; UNFCCC, 2007). O Estado exerce papel vital diante do
avancgo socioecondmico e tecnoldgico, de modo que o investimento em pesquisas,
elaboracdo de dados e informacdes sobre as caracteristicas locais sdo primordiais
para a andlise de vulnerabilidade e definicdo de planos e medidas de adaptacéo
(GUIDDENS, 2010). O investimento em planos e medidas de adaptacdo busca,
portanto, minimizar a vulnerabilidade destas areas, proporcionando maior
capacidade adaptativa para lidar com os impactos que as alteracfes climaticas
podem acarretar.

Mensurar a adaptacdo aos impactos das mudancas climaticas, em particular
aos impactos das inundacdes, € uma tarefa complicada no caso da Regido
Metropolitana de Belém, uma vez que o acesso a informacdes sobre o assunto é
limitado. Nao existem planos especificos, nos quais a adaptacdo as mudancas
climaticas seja apresentada como o foco ou o objetivo principal. As mudancas

climaticas ndo sédo ainda vistas pelo poder publico municipal como uma ameaca
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iminente e local, mas apenas como um fato global sem influéncia direta sobre as
cidades e a populacéo residente na RMB. Contudo, a partir dos projetos que estao
sendo elaborados ou aplicados, visando a melhoria da infraestrutura e a qualidade
de vida da populacéo, e a consequente minimizagdo da vulnerabilidade, é possivel
identificar, de forma indireta, projetos que podem melhorar o nivel de adequacao aos
impactos das inundacdes, potencialmente agravadas pelas mudancas climaticas.

Destacam-se agueles relacionados a drenagem urbana, expansao do sistema
de distribuicdo de &gua e esgoto, melhoria da gestdo de residuos solidos,
qualificagdo profissional, assisténcia habitacional e ordenamento do territorio.

De acordo com 0s questionarios e as pesquisas em campo verificou-se que
existem programas que buscam melhorar a qualidade de vida da populacdo e
aumentar a oferta de servicos de saneamento e habitacdo. Entretanto, muitos destes
projetos se limitam a poucas &reas dentro das cidades ou demoram a ser postos em
pratica, o que dificulta a adaptacdo dos municipios no que corresponde ao
enfrentamento dos impactos.

A segunda pergunta dos questionarios teve como foco obter informacdes
acerca de projetos sociais e de infraestrutura que estejam sendo desenvolvidos ou
planejados na RMB, tais como: de drenagem urbana, de expansédo do sistema de
distribuicAo de agua e esgoto, gestdo de residuos, ordenamento do territorio,
auxilios governamentais, melhoria educacional, qualificacao profissional, construcao
de moradias de interesse social, etc. (ANEXO A). Foram obtidas varias respostas
positivas, no sentido de que as instituicdes competentes, em suas respectivas areas,
tém buscado elaborar planos e projetos para melhoria das areas urbanas, porém, os
projetos se apresentam ainda restritos por falta de profissionais capacitados, de
limitac&o financeira, e pela precariedade de dados para elaboracéo destes projetos
dentro dos préprios municipios.

A maior parte dos projetos de desenvolvimento urbano existentes na RMB
estd associada as obras do Programa de Aceleracdo do Crescimento do Governo
Federal (PAC?!). Neste plano estdo contidos, dentre outros, projetos habitacionais,

de saneamento, e de urbanizacao de areas de baixada.

?! programa do Governo Federal que visa estimular o crescimento da economia brasileira, através do
investimento em obras de infraestrutura (portos, rodovias, aeroportos, redes de esgoto, geracdo de
energia, hidrovias, ferrovias, etc).
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Entre os projetos habitacionais desenvolvidos na RMB destacam-se o da Vila
da Barca, e o Residencial Paulo Fonteles em Belém; além dos conjuntos Jader
Barbalho, Maguariact e Icui, em Ananindeua (Fotografia 5). Em Benevides, o
Conjunto Jardim Juruti®® é de responsabilidade da COHAB junto & prefeitura de
Benevides (Fotografia 6).

Iniciativas publicas como estas buscam mitigar o problema da ocupacao de
areas irregulares e da infraestrutura de habitacdo na RMB, oferecendo para familias
de baixa renda a possibilidade de terem suas proprias moradias em areas melhor
estruturadas e com acesso aos servi¢os basicos.

Fotografia 5 - (A) Projeto Vila da Barca em Belém, (B) Conjunto Jader Barbalho em Ananindeua.

Fonte: Jornal Diario do Para.

Fotografia 6 - Conjunto Jardim Juruti — COHAB na area urbana do municipio
de Benevides.

Fonte: Farias (2012).

22 A data da visita técnica, o conjunto ainda nao tinha sido entregue as familias cadastradas devido
aos problemas com a qualidade da agua na area, resultando em um abandono do local.
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Outro foco do PAC junto as prefeituras e ao governo do Estado diz respeito a
ampliacdo dos sistemas de saneamento, prevencdo em areas de risco, mobilidade
urbana e pavimentacao (BRASIL, 2012).

De acordo com informacfes da Secretaria de Saneamento de Ananindeua, ja
estdo sendo desenvolvidos projetos de expansao dos sistemas de abastecimento de
adgua e esgoto. De acordo com a PARA-SEDURB (2012) esta ampliacdo sera
realizada na regido central (Bairros: Sabia, Parque do Coqueiro, Uirapuru e Conjunto
PAAR). Existem também projetos para a eliminagdo das é&reas de baixadas,
revitalizacdo de igarapés e urbanizagdo integrada de Comunidades (Jardim Jader
Barbalho, Jaderlandia/Maguari-Ac¢l, Icui, Nova Esperanca/28 de Agosto, Distrito
Industrial e Igarapé das Toras).

Em Marituba, a COHAB e a COSANPA atuam de forma conjunta na
implantacdo de um sistema integrado de esgotamento sanitario na Ocupacgédo Che
Guevara; e projetos de ampliacdo do sistema de drenagem, distribuicdo de agua e
esgoto para todas as areas urbanas do municipio estdo sendo planejados.

Em Belém, projetos de ampliacdo do abastecimento de agua e esgoto
existem para os bairros que ainda ndo apresentam estes servicos (Sideral, Jardim e
Cordeiro de Farias). Através do PAC, a eliminagdo das areas de baixada e a
urbanizacdo integrada estdo sendo planejadas nas areas Riacho Doce/Pantanal,
Comunidade Pantanal-Mangueirdo, lgarapé Taboquinha, comunidade da Pratinha
(Distrito de Icoaraci), Comunidade Fé em Deus, Bacia do Paracuri, Portal da
Amazonia, Vila da Barca, Estrada Nova (Bairros Jurunas, Cidade Velha e Batista
Campos) e Bacia do Tucunduba.

Em Benevides e Santa Isabel do Para, os projetos de expanséo dos sistemas
de abastecimento de agua e esgoto estdo ainda em fase de planejamento pelas
respectivas prefeituras e instituicbes competentes. Entretanto, projetos de
terraplenagem e asfaltamento vém sendo desenvolvidos nas areas urbanas.

As prefeituras municipais, através de suas respectivas secretarias de obras e
de saneamento, buscam também solucionar os problemas de obstrucdo de bueiros
e canais, causados pela disposicdo inadequada de residuos, particularmente em
consequéncia do descumprimento das normas e horarios de coleta dos residuos.
Todos os anos, com destaque para os periodos mais chuvosos, as prefeituras
necessitam intensificar a limpeza dos canais, de modo a facilitar 0 escoamento da

agua (Fotografia 7).
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Fonte: Farias (2012).

A pesquisa mostrou que aproximadamente 80% da RMB €& atendida por
servico de coleta regular de residuos, entretanto, a destinacdo dada aos mesmos é
um fato preocupante, ja que nao existe ‘efetivamente’ nenhum aterro sanitario nos
municipios que compdem a érea de estudo; sendo os residuos despejados em areas
improprias, desprovidas de estrutura e estudos prévios de analise ambiental. Através
da instituicdo da Politica Nacional de Residuos Sélidos®, as prefeituras passaram
efetivamente a se preocupar com a destinagcdo de seus residuos, o que tém
influenciado na elaboracao de planos de gestéo integrada dos residuos na RMB.

As prefeituras municipais se responsabilizam por desenvolver projetos de
melhoria educacional, qualificacdo profissional e de auxilio para pessoas de baixa
renda. De acordo com as respostas obtidas através dos questionarios da pesquisa,
na RMB existem planos de melhoria educacional e qualificagdo profissional tais
como reformas infraestruturais de escolas, oferta de cursos de capacitacdo e
gualificacdo profissional, assisténcia social e recolocacédo profissional. Entretanto,
ainda sdo muito elevadas as disparidades sociais observadas na RMB,
principalmente em relagdo a renda e a educacao.

A pesquisa junto as instituicdes municipais e estaduais mostrou que na visao
das mesmas, os fatores que limitam o desenvolvimento de projetos de adaptacao
nas cidades da RMB sé&o as restricdes financeiras, a baixa capacitacao profissional
do quadro de funcionérios e a precariedade de dados.

A precariedade de dados locais, que deveriam ser gerados pelas instituicoes
municipais competentes, € um dos fatores que mais dificultam a elaboracdo de
planos e medidas de adaptacéo, ja que para planejar e definir acbes € necessario
primeiramente determinar a situacdo de cada aspecto e os fatores que necessitam

%% Lei 12.305, 02 de agosto de 2010.
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de maior atencdo. Entretanto, para que estes dados sejam produzidos, é necessario
um corpo técnico capacitado para as diferentes areas de atuacdo, de modo a
transmitir confiabilidade sobre as informacoes.

As barreiras técnicas observadas dentro das instituicbes sdo o reflexo da
vulnerabilidade social. Pouca capacitacdo profissional e baixos salarios atuam
diretamente sobre a produtividade institucional, dificultando a producdo de dados
necessarios para a elaboracéo de planos e medidas de adaptacéo.

Apesar da dificuldade de se mensurar a adaptacao das cidades aos impactos
das mudancas climaticas, € possivel afirmar que existe uma relacdo inversa entre
adaptacao e vulnerabilidade, ja que o nivel de adaptacdo atrelado a exposicdo a um
risco ambiental influencia diretamente sobre o grau de vulnerabilidade. A partir dos
resultados obtidos com a pesquisa, é possivel afirmar que o nivel de adaptacédo na
RMB se mostra ainda insatisfatorio, sendo necessarios investimentos em
infraestrutura urbana, visando a minimizacdo da vulnerabilidade e melhoria da

gualidade socioambiental nas areas urbanas.
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6 CONCLUSAO
A andlise dos dados climatolégicos do INMET mostrou que a precipitacdo tem

se intensificado na area de estudo nos ultimos anos; e as previsdes futuras do IPCC
indicam um aumento, ainda que incerto, na magnitude e intensidade destes eventos
na regido. Em funcéo deste processo de alteracées no clima e do quadro atual de
inundacdes na RMB, surge a preocupacdo em relacdo as perdas econdmicas,
sociais e infraestruturais que o0s impactos das inundacdes podem provocar,
sobretudo nas areas de baixada, ocupadas prioritariamente pela populacdo mais
pobre. A caréncia de infraestrutura nos setores de habitacdo e saneamento; e os
problemas sociais relacionados principalmente a renda, saude e educacdo, agravam
0s impactos provenientes dos eventos de inundacdo. Em funcdo disso, é
fundamental que sejam tomadas medidas de prevencdo e nao apenas de
enfrentamento durante a ocorréncia do problema.

Com base nisto, a pesquisa buscou definir critérios que pudessem ser
utilizados como ferramenta para a definicdo do grau de vulnerabilidade a qual a area
em estudo esta exposta, de modo que fosse possivel definir os fatores que mais
contribuem para este quadro de vulnerabilidade e a partir disto fornecer bases para
a definicdo de medidas de adaptacédo, levando em consideracdo 0os aspectos que
devem ser priorizados na RMB.

O objetivo principal da pesquisa, de analisar o grau de vulnerabilidade e a
capacidade de resposta adaptativa na area de estudo considerando indicadores
sociais, habitacionais, e de saneamento foi alcan¢cado e confirmou a hipotese inicial
de que a vulnerabilidade aos impactos das inundacdes nas &reas urbanas dos
municipios que compdem a RMB é elevada devido ao nivel de desenvolvimento
social baixo, e a precariedade de infraestrutura de servicos de saneamento e
habitacao.

Estes resultados mostram que o processo de urbanizacdo desordenado
ocorrido na RMB, com um crescimento populacional urbano elevado e poucos
investimentos em projetos de infraestrutura urbana, levam a um quadro de
insustentabilidade e perda da qualidade socioambiental, tornando as areas urbanas
susceptiveis aos impactos que as mudancas climaticas possam causar.

A metodologia utilizada na pesquisa auxiliou no desenvolvimento dos

objetivos especificos. A definicAo de critérios para atribuicho do grau de
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vulnerabilidade a matriz e a utilizagdo da analise multicritério como ferramenta para
definicdo dos indices, juntamente com a analise dos questionarios; permitiram
observar que a RMB se apresenta atualmente com um elevado déficit no setor de
esgotamento sanitario, um servigo prioritario, que na atual situacdo coloca em risco
a saude da populagao e expde os corpos d’agua a degradagéo e contaminacao.

Apesar de a RMB estar localizada em uma area extremamente rica do ponto
de vista dos recursos hidricos, verificam-se ainda sérios problemas em relacdo a
distribuicdo de agua para consumo humano. A 4gua, enquanto bem fundamental a
vida, se mostrou como um fator que deve ser priorizado pelas politicas publicas,
tendo em vista que nenhuma das areas urbanas dos municipios pesquisados
apresentou grau de vulnerabilidade baixo para o servico de abastecimento de agua.

Da mesma forma, um sistema adequado de esgoto sanitario se apresenta
como uma ferramenta para mitigacdo dos impactos que as inundagfes podem
causar; ja que na RMB este € um servico extremamente deficiente do ponto de vista
infraestrutural, em que todas as areas urbanas pesquisadas apresentaram grau de
vulnerabilidade alta, sendo o esgotamento sanitario considerado o segundo em
importancia para a definicdo do indice de vulnerabilidade. A destinacdo adequada do
esgoto sanitario reduz os impactos sobre os cursos d’agua, contribuindo para a
minimizacao dos riscos de doencas de veiculacdo hidrica e proporcionando maior
seguranca para a populacao do ponto de vista da sanitizacao.

A questdo habitacional se mostrou também um sério problema na RMB. A
existéncia de moradias em areas improprias para habitacdo humana, juntamente
com um nivel baixo de adequacdo das mesmas em toda a area de estudo € um fator
agravante no que corresponde a vulnerabilidade aos impactos das inundacfes
decorrentes de alteracBes climaticas. Apesar de existirem politicas federais,
estaduais e municipais em apoio a melhoria da qualidade habitacional para os
municipios, ainda se notam sérios problemas, principalmente no que corresponde a
construcdo em areas com risco de inundacdo, como exemplo aquelas localizadas
préximas aos canais. O fato de estas areas serem majoritariamente habitadas pela
populacdo de baixa renda agrava a situacdo, uma vez que a renda domiciliar se
mostrou ser o fator com maior importancia e maior vulnerabilidade em toda a area
de estudo.

Apesar de a pesquisa ndo ter analisado de forma especifica as areas

diretamente afetadas pelos impactos ja existentes das inundacdes, € possivel
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observar que os menores niveis educacionais da populagdo se encontram nestas
areas, caracterizadas pela existéncia de assentamentos subnormais e com baixo
nivel de adequacéo, consequentemente com 0s menores niveis de renda.

Os aspectos sociais ndo puderam ser analisados em conjunto com 0s
indicadores de saneamento e habitacdo devido as diferencas observadas em termos
de critérios para definicdo da importancia de um indicador sobre o outro. Entretanto
observa-se que existe uma forte relacdo entre estes indicadores, principalmente
pelas caracteristicas que a populacdo residente em areas com maiores riscos de
inundagcdo apresenta. Verifica-se, portanto, uma forte relacdo entre todos os
indicadores selecionados pela pesquisa, de modo que a utilizacdo de uma analise
multicritério pode ser de suma importancia para se definir que aspectos devem ser
priorizados no momento de definir os planos e medidas de adaptacdo aos impactos
gue as inundac¢fes decorrentes de mudancas climéticas podem acarretar.

Dois aspectos foram identificados através dos questionarios como limitantes
para a elaboracdo de planos e medidas de adaptacdo: a qualificacdo do corpo de
funcionarios e a producao de dados. Um fator influi diretamente sobre o outro, ja que
a existéncia de corpo técnico capacitado em suas respectivas areas dentro das
instituicdes € fator fundamental para a producdo de dados. Em conversas informais
com funcionarios das instituicdes as quais foram encaminhados os questionarios, foi
observada uma dificuldade das proprias instituicbes no desenvolvimento de
diagnosticos para a elaboracdo de projetos em funcdo, principalmente, da
precariedade de dados atualizados.

Durante a elaboracao da pesquisa algumas dificuldades foram observadas. A
existéncia de poucas publicacdes relacionadas a vulnerabilidade em areas urbanas
na Amazonia, e a inexisténcia de projetos voltados para a adaptacdo aos impactos
das mudancas climaticas na RMB, além de terem sido barreiras a serem
enfrentadas, foram também aspectos motivadores para a pesquisa, que buscou dar
0S primeiro passos para a analise do grau de vulnerabilidade na area de estudo e
estimular o desenvolvimento de projetos estruturados nas bases da adaptacdo aos
impactos das mudancas climéticas.

A disponibilidade de dados atuais sobre os indicadores selecionados foi a
principal dificuldade encontrada durante a pesquisa. As instituicbes nao dispunham
de informacdes estatisticas atualizadas, o que levou a alteracdo de alguns dos

indicadores previamente selecionados. Verificou-se que parte das instituicdes
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aguarda as informacfes disponibilizadas pelo censo demografico do IBGE para
desenvolver suas pesquisas, e outros, como as secretarias de habitacdo, somente
detém informacdes acerca dos projetos que desenvolvem o que dificulta a analise de
aspectos especificos em uma escala municipal-urbana.

De acordo com Hunt e Watkiss (2011), muitas das decisdes relacionadas com
o futuro desenvolvimento urbano requerem informagdes sobre os riscos climaticos
em cidades. Em funcéo disso é fundamental que se invista em pesquisas locais
sobre a vulnerabilidade e a adaptacdo das areas urbanas da RMB, tendo em vista
gue o desenvolvimento das cidades através da universalizacdo do acesso aos
servicos basicos, melhores condi¢cdes habitacionais e investimento em politicas
sociais, fornecem melhores condi¢cdes para a populagéo lidar com os impactos das
inundacodes.

Seria importante que o grau de vulnerabilidade e adaptacao fosse definido em
uma escala mais especifica, por setores censitarios por exemplo, o que permitiria
localizar os pontos de maior vulnerabilidade, entretanto a limitacdo de dados
impossibilitou que a pesquisa fosse desenvolvida desta forma. Em funcédo disso,
mostra-se importante o0 investimento em pesquisas deste género, que busquem
auxiliar politicas de adequacdo aos impactos das mudancas climéticas. Segundo
Adger et al. (2009) a adaptacdo as mudancas climaticas pode proporcionar amplos
beneficios, ndo apenas como enfrentamento e diminuigdo da vulnerabilidade aos
impactos climaticos, mas como parte do processo de desenvolvimento da populacéo
e das cidades.

Na RMB se observa um quadro de vulnerabilidade natural, em que as
caracteristicas geomorfolégicas da regido propiciam a ocorréncia das cheias
naturais, entretanto, outros aspectos como a transformacdo do espacgo, a
concentracdo populacional, a impermeabilizacdo do solo e a demanda cada vez
maior por moradia e servicos, contribuem para um cenério de elevada
vulnerabilidade aos impactos que as inundagdes provocadas pelas mudancas
climaticas possam causar. Por isso € importante que as cidades estejam preparadas
para receber essa carga de impactos e responder aos mesmos de forma adequada.

Sugere-se que sejam desenvolvidos planos integrados de adaptacgéo entre os
municipios que compdem a RMB, de modo que se faca cumprir a ideia da existéncia
de uma Regidao Metropolitana. A integracdo de politicas deste tipo apresenta maior

forca diante da definicAo e execucdo de planos de adaptacdo, e € através de
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politicas deste tipo que sera possivel alcancar o desenvolvimento sustentavel e um
nivel de adaptacdo adequado ao enfrentamento dos impactos das inundacdes
decorrentes de alteragbes na frequéncia e magnitude devido as mudancas

climéticas.
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ANEXO A — Questionario aplicado as instituicbes municipais e Estaduais.

Este questionério é parte integrante da pesquisa desenvolvida pela discente GLORGIA BARBOSA
DE LIMA DE FARIAS, mestranda do curso de Planejamento do Desenvolvimento do programa de
po6s-graduacdo em Desenvolvimento Sustentavel do Tropico Umido (NAEA-UFPA). As informacdes
obtidas através deste questionario serdo apenas para fins cientificos. O entrevistado tera sua
identidade preservada no momento da publicacdo da pesquisa.

INSTITUICAO:

MUNICIPIO:

Data:

FUNCAO/CARGO:

Instrucdes: Na pergunta 1 o grau de vulnerabilidade deve ser atribuido conforme o julgamento do entrevistado
para cada um dos indicadores elencados. Nas perguntas 2 e 3 é possivel marcar mais de uma alternativa.

1. O nivel de vulnerabilidade aos provaveis impactos das mudancas climéticas pode ser determinado com base em
diferentes indicadores e escalas de atuagdo politica. No que corresponde & Regido Metropolitana de Belém,
indique os aspectos que vocé considera mais importantes para aumento do grau de vulnerabilidade em relagdo ao
atual quadro de mudancas climéticas. Utilize como referéncia os seguintes graus de vulnerabilidade para os

itens A, B e C: 1 (baixa), 2 (média) e 3 (alta).

A. Aspectos sociais

( ) Renda da populagéo

( ) Idade de risco (criancas e idosos)

( ) Nivel de escolaridade minimo (alfabetizacao)
( ) Outros (quais?)

B. Aspectos habitacionais

( ) Habitac6es irregulares
( ) Habitacbes em palafita
( ) HabitacOes em areas de alagamento
( ) Outros (quais?)

C. Aspectos de saneamento

( ) Abastecimento de 4gua
( ) Coleta de esgoto

( ) Coleta de lixo
() Outros (quais?)

2. Quais projetos, planos ou medidas que visem a melhoria da qualidade infraestrutural das habitac6es, do sistema
de saneamento e dos aspectos sociais estdo sendo desenvolvidos pela sua instituicdo no municipio?

( ) Drenagem urbana

( ) Expanséo do sistema de distribuicéo de
agua

( ) Gestao de residuos solidos

( ) Sistema de esgoto sanitario

( ) Remanejamento de pessoas em areas de
risco

( ) Construcdo de conjuntos populares

Comentarios:

( ) Auxilio habitacional para familias de baixa
renda

( ) Expanséo do sistema educacional para jovens e
adultos

( ) Maior acesso ao sistema de salde

( ) Outros

(Quais?):




a)
b)
c)
d)
e)

86

Tendo em vista as discussdes atuais sobre as mudancgas climéticas globais e a necessidade de se desenvolver
alternativas de adaptacdo de cidades as mesmas. Que aspectos, no seu ponto de vista, podem ser considerados
como os principais obstaculos enfrentados pela sua instituicdo para a implantagéo de projetos, planos e medidas
de adaptacdo (ex. melhoria da infraestrutura, sistemas de alerta, diminuicdo da emisséo gases do efeito estufa) aos
possiveis impactos das mudangas climaticas?

Precariedade de dados que auxiliem na formulagdo de projetos

Barreiras Legais que limitam a atuacdo da instituicdo ou que dificultam a agilidade do processo
Limitacdo financeira da instituicdo

Capacitacdo profissional limitada do corpo de funcionarios

Outros (Quais?)




Tabela de célculo dos pesos de Saneamento e Habitacao

ANEXO B - Tabelas de célculos dos pesos

87

subnormais

Domicilios
Domicilios Domicilios o Domicilios ) Domicilios
) ) Domicilios . ) atendidos ) o
abastecidos por | atendidos por ) L Domicilios em | abastecidos atendidos L Domicilios em
atendidos | HabitagOes por rede HabitacGes . .
rede geral de rede geral de ) Aglomerados | por rede geral por coleta |. Aglomerados | Pesos |Consisténcia| A IC RC
L por coleta |inadequadas ) o geral de inadequadas )
distribuicédo de esgoto ou ) subnormais | de distribuigédo regular de subnormais
i . de residuos ) esgoto ou .
agua pluvial. de agua ) residuos
pluvial.
Domicilios abastecidos
por rede geral de 1 3 7 9 1 0,3870 0,4087 0,3476 0,3333 0,3745 0,37 5,501 5,321 0,081 | 0,072
distribui¢éo de agua
Domicilios atendidos
por rede geral de 0,33 1 7 7 0,33 0,1277 0,1362 0,3476 0,2593 0,1236 0,20 5,527
esgoto ou pluvial.
Domicilios atendidos
por coleta regular de 0,14 0,14 1 3 0,2 0,0553 0,0191 0,0497 0,1111 0,0749 0,06 4,997
residuos
Habitacbes
. 0,11 0,20 0,14 1 0,14 0,0430 0,0272 0,0070 0,0370 0,0524 0,03 5,097
inadequadas
Domicilios em
Aglomerados 1,00 3,00 5,00 7,00 1 0,3870 0,4087 0,2483 0,2593 0,3745 0,34 5,501




Tabela de célculo dos pesos dos indicadores Sociais
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hidrica

Renda domiciliar Pessoas em Pessoas com Casos de Renda domiciliar Pessoas com Casos de
mfe,rn_)r ao idade de 100u mais dogngas ~d N inferior ao minimo ‘Pessoas em 100u mais dogn@as ~d N Pesos | Consisténcia A IC RC
minimo . anos de idade veiculagédo - idade de risco | anos de idade veiculagéo
. risco - P necessario - -
necessario alfabetizadas hidrica alfabetizadas hidrica
Renda domiciliar
inferior ao minimo 1 5 9 3 0,608 0,441 0,409 0,696 0,54 4,403 4,189 | 0,53 0,7
necessario
Pessoas em idade 0.2 1 3 0,20 0,122 0,088 0,136 0,046 01 4,037
de risco
Pessoas com 10 ou
mais anos de idade 0,11 0,33 1 0,11 0,068 0,029 0,045 0,026 0,04 4,05
alfabetizadas
Casos de doencas
de veiculacédo 0,33 5,00 9 1 0,203 0,441 0,409 0,232 0,32 4,265




