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RESUMO

A ocorréncia de desastres naturais tem se tornado mais frequente no Brasil e no mundo
devido, entre outros fatores, as mudancas climaticas. Tais eventos acarretam impactos para
toda sociedade, sendo esses ambientais, econdémicos, sociais e culturais. Estudos realizados
tém buscado estimar os impactos causados pelos eventos climaticos extremos focando,
principalmente, em seus impactos econdémicos. Nesse contexto, destaca-se a necessidade de
que sejam entendidos e estimados os demais efeitos sentidos pela populacdo, ja que os
componentes de bem-estar humano sdo direta e indiretamente afetados pelos mesmos.
Buscando contribuir com a referida discussdo, este trabalho visa avaliar os impactos
econémicos e sociais ocasionados por desastres naturais ocorridos na Regido Serrana do
estado do Rio de Janeiro entre 2013 e 2022, sendo considerados aqueles de maior ocorréncia.
Com base nas reflexdes de Amartya Kumar Sen foi empregada uma abordagem exploratéria e
qualiquantitativa, sendo 0s custos socioecondmicos identificados atraves dos dados
governamentais do Formulario de Informag6es do Desastre (FIDE). Alem disso, por meio da
aplicacdo da escala Likert e questionario composto por 18 questfes abertas, buscou-se captar
a percepcao de representantes de associacOes de afetados por desastres acerca dos impactos
causados pelos desastres naturais a comunidade e do mecanismo de resposta a tais eventos. Os
resultados indicaram que os desastres naturais na regido Serrana do Rio de Janeiro, ocorridos
entre 2013 e 2022, acarretaram consequéncias significativas, levando a 125 6bitos. Os danos
econdmicos e sociais estimados ultrapassaram os R$ 440 milhdes, afetando principalmente a
economia e a saude. As liderangas enfatizaram, em suas respostas, aspectos importantes como
a vulnerabilidade social, a necessidade crescente de servi¢os de salde e a solidariedade
comunitaria, destacando o papel fundamental da acdo das organizagbes ndo governamentais
no auxilio as comunidades atingidas. Além disso, afirmaram que os desastres também
ocasionaram aumento do desemprego, problemas de salde e impactos negativos na educagao
e segurancga. Sentimentos de luto e desintegracdo familiar foram comuns, evidenciando uma
percepcdo de negligéncia por parte das autoridades governamentais. Dessa forma, entende-se
que todas as dimensbes do bem-estar humano presentes na abordagem de Amartya Sem
sofreram impactos, indicando a necessidade de se adotarem politicas publicas e privadas
integradas que busquem, além da eficaz gestdo dos recursos naturais, a melhoria da qualidade
de vida da populacéo e reducéo das vulnerabilidades em todas as suas dimensdes.

Palavras Chaves: Mudancas Climaticas. Bem-estar Humano. Custos econdémicos. Percepcao.



ABSTRACT

The occurrence of natural disasters has become more frequent in Brazil and worldwide due,
among other factors, to climate change. Such events entail impacts for the whole society,
including environmental, economic, social, and cultural aspects. Studies conducted have
sought to estimate the impacts caused by extreme weather events, mainly focusing on their
economic impacts. In this context, it is noteworthy the need to understand/estimate the other
effects felt by the population since the components of human well-being are directly and
indirectly affected by them. Seeking to contribute to this discussion, this work aims to assess
the economic and social impacts caused by natural disasters that occurred in the Serrana
Region of the state of Rio de Janeiro between 2013 and 2022, considering those of higher
occurrence. Based on the reflections of Amartya Kumar Sen, an exploratory and
qualiquantitative approach was employed, with socio-economic costs identified through
government data from the Disaster Information Form (FIDE). Additionally, through the
application of the Likert scale and a questionnaire composed of 18 open questions, we sought
to capture the perception of representatives of associations of disaster-affected individuals
regarding the impacts caused by natural disasters to the community and the response
mechanism to such events. The results indicated that natural disasters in the Serrana region of
Rio de Janeiro occurring between 2013 and 2022 resulted in significant consequences, leading
to 125 deaths. The estimated economic and social damages exceeded R$ 440 million, mainly
affecting the economy and health. Leaders emphasized social vulnerability, the growing need
for health services, and community solidarity, highlighting the fundamental role of non-
governmental organizations in assisting affected communities. Moreover, they stated that
disasters also led to a significant increase in unemployment, health issues, and negative
impacts on education and security. Feelings of mourning and family disintegration were
common, highlighting a perception of negligence on the part of government authorities. Thus,
it is understood that all dimensions of human well-being present in Amartya Sen's approach
have been impacted, indicating the need to adopt integrated public and private policies that
seek, in addition to the effective management of natural resources, the improvement of the

population's quality of life and the reduction of vulnerabilities in all its dimension.

Keywords: Climate Change. Human Well Being. Economic Costs. Perception
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1. INTRODUCAO

Por ser um tema global e multidisciplinar que atinge 0s recursos naturais e 0s setores
indispensaveis a vida humana tais como: agua, energia e seguranca alimentar, a crise
climatica vem sendo um dos principais assuntos da agenda ambiental mundial. Dessa forma,
nota-se um consideravel empenho de toda comunidade cientifica mundial para avangar no
entendimento acerca das mudancgas climaticas, uma vez que suas consequéncias atingem a
todos (ONU, 2022).

O centro da problemética se encontra no aumento da temperatura média da Terra,
que ameaca a vida dos sistemas bioldgicos e fisicos do planeta, bem como a dos sistemas
naturais e humanos. Isto ocorre devido principalmente ao aumento da emissdo de poluentes
GEE (Gases do Efeito Estufa) originados em sua maioria, da queima de combustiveis fésseis
para geracdo de energia. No Brasil, vale ressaltar que um dos principais fatores se concentra
na pratica do desmatamento ambiental que se intensificou nos ultimos anos e que, segundo 0s
estudos realizados, confirma a influéncia direta da acdo como causa do desequilibrio climatico
(IPCC ARG, 2021).

Apesar dos eventos extremos estarem vinculados a variagdo natural do clima, é
plausivel que um clima mais quente no futuro resulte principalmente em eventos de
precipitacdo extrema, sendo estes mais frequentes e cada vez mais intensos (MARENGO,
2014). O dltimo relatorio de avaliacdo (AR6) do IPCC Painel Intergovernamental sobre
Mudangas Climaticas, publicado em 2021 na Suiga, discorre sobre as evidéncias cientificas
relacionadas as acOes antropogénicas e 0 aumento da intensidade e frequéncia dos efeitos
climaticos extremos observados ao redor do planeta, bem como suas consequéncias
devastadoras (IPCC ARG, 2021).

Segundo o (Atlas of Mortality and Economic Losses from Weather, Climate and
Water Extremes, 2021), os danos econdmicos aumentaram cerca de sete vezes mais
comparado as ultimas cinco décadas analisadas. Nesse contexto 0s eventos climaticos
extremos mais impactantes foram: a seca, as tempestades e as inundacgdes, uma vez que eles
atingem diretamente a vida humana.

Dentre todos os efeitos adversos causados por esse processo climatico vivenciado, é
valido ressaltar que a privacdo de liberdade e a inseguranca ocasionada por tal, sdo fatores
criticos e preocupantes. Devido ao seu carater irreversivel e global, a mudanca climatica

evidencia a dependéncia das pessoas em relacdo ao clima e aos recursos naturais, e como
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estes influenciam nas oportunidades de expansdo e bem-estar do ser humano (MACANA.
COMIN, 2013)

Nessa diretriz, em uma de suas obras mais conhecidas, o filésofo e economista
Amartya Sen enfatiza que o desenvolvimento ndo pode ser visto apenas por fatores
econémicos e financeiros, mas sobretudo pela expansdo das liberdades humanas e
oportunidades que as pessoas disfrutam, bem como a possibilidade de escolher viver como
preferirem. Com isso, o autor identifica variados tipos de liberdades, politicas, econémicas,
sociais, entre muitas outras (SEN, 2010).

Estudos como o de Amartya Sen e os ultimos relatorios de avaliacdo publicados
apresentaram evidéncias de que as mudancas climaticas apresentam um risco latente para o
retrocesso do desenvolvimento e bem-estar humano, com desproporcionais efeitos nos paises
pobres e em desenvolvimento. Diante disso, a busca por solucdes alternativas para mitigar e
adaptar o ecossistema terrestre e a vida humana aos impactos ambientais, sociais e
econdmicos se torna cada vez mais urgente.

Um levantamento realizado pelo Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de
Desastres Naturais (CEMADEN) mostra que o Brasil registrou, em dezembro de 2021,
recorde no nimero de eventos extremos de chuva e que estes causaram danos a mais de mil
cidades espalhadas pelo pais. Além disso, até 2017 as questBes relacionadas as mudancas
climaticas e a adaptacdo das cidades no Brasil ainda ndo tinham alcancado um nivel
significativo de relevancia nos estados do pais. Segundo Andrade (2017), das 27 unidades da
federacdo, somente 15 haviam desenvolvido legislacdes especificas sobre as mudancas
climéticas. Do total, 12 haviam avancado na questdo, possuindo além das leis, foruns de
discusséo sobre a tematica.

Sendo uma das areas mais suscetiveis do pais a eventos climaticos extremos devido
ao seu relevo acidentado e clima tropical de altitude, a Regido Serrana é afetada pelo sistema
climéatico que ordena chuvas (ZCAS), combinado com a alta densidade populacional urbana e
a presenca de comunidades em areas de risco. Como resultado, os impactos das tempestades e
movimentos de massa sao particularmente sentidos nesta regido. Tal afirmacéo se confirma ao
observar o passado recente onde ocorreu 0 maior desastre natural do pais em 2011 com mais
de 900 mortes, e a maior chuva da historia registrada em 2022 na cidade de Petropolis
causando vitimas fatais, caos e destruicdo (CARVALHO et al 2021; MARQUES, BASSEO
2021; CEMADEN, 2018).

Além das mortes, a ocorréncia de eventos extremos acarreta diversos impactos, sejam

econbmicos, sociais e ambientais. Estudos ja realizados apresentam e discutem impactos
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gerados por desastres naturais no Brasil (MARCHEZINI et al 2018; ALVES,2021, ALPINO
et al 2022; RIBEIRO, 2008, DE FREITAS, 2020) e no mundo (AMBRIZZI et al 2018,
2021SHI, 2021). Desastres ocorridos em municipios da regido Serrana do Rio de Janeiro
também ja foram objetos de estudos, sendo considerados nessas pesquisas, principalmente,
impactos econdmicos e de saude (FILHO, 2012; PACHECO et al, 2023; MARQUES,
BASSEO 2021; DOURADO et al, 2012). Percebe-se a necessidade de se ampliar tais
analises, para que se possam identificar como esses eventos afetam a vida da populacdo nos
diversos aspectos, sejam econémicos ou sociais.

Dada essa problematica, o presente trabalho tem por objetivo avaliar os impactos
econbmicos e sociais ocasionados pelos desastres naturais ocorridos na Regido Serrana do
estado do Rio de Janeiro, no periodo de 2013 a 2022, bem como estimar 0s custos
econdmicos e sociais associados a estes eventos. Dessa maneira, pretende-se estimar 0s
impactos e custos ocasionados por tais eventos, a fim de embasar a adocdo de politicas de

mitigacdo mais efetivas, e motivar estudos acerca da tematica.
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2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO PRINCIPAL

Avaliar impactos econdémicos e sociais ocasionados por desastres naturais ocorridos na

Regido Serrana do estado do Rio de Janeiro, no periodo de 2013 a 2022.
2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Levantar os principais impactos econémicos e sociais associados aos desastres naturais

na regido de estudo.

o Estimar os custos econdbmicos e sociais associados aos desastres naturais na Regido

Serrana do Rio de Janeiro.

o Identificar a percepcdo de representantes de associages de afetados por desastres
acerca dos impactos causados pelos desastres naturais a comunidade e do mecanismo de

resposta a esses eventos.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 SERVICOS ECOSSISTEMICOS E BEM-ESTAR HUMANO

Os ecossistemas podem ser definidos fundamentalmente como parte dos sistemas que
existem na natureza e se desenvolvem gradualmente tornando-se cada vez mais integrados e
ajustados em equilibrio. (TANSLEY, 1935, p. 334). Complementar a isso, na ecologia 0s
ecossistemas podem ser interpretados como um complexo de seres vivos e caracteristicas
ambientais em interacdo, ocorrendo troca de energia, cujos processos ecoldgicos sdo
responsaveis pelo funcionamento dos sistemas ambientais e pelos servi¢os ecossistémicos
(SANTOS et al, 2019).

Com isso, apesar de alguns fatores protegerem parcialmente a espécie humana das
mudancas ecossistémicas e de seus impactos proporcionando assim algumas maneiras de
enfrentar estes desafios atuais, esta depende fundamentalmente do fluxo dos servigos dos
ecossistemas para sua sobrevivéncia, e substancialmente para sua existéncia.

Para além disso, a consciéncia coletiva de que a natureza oferece bens e desempenham
fungdes que beneficiam os individuos influenciando em seu bem-estar remete aos primordios
da humanidade (COSTANZA et al., 1997). A descoberta e utilizacdo do fogo por exemplo,
que até entdo ndo se apresentava como indispensavel a vida, possibilitou a melhora no preparo
dos alimentos e conforto térmico para a espécie humana da época, sendo entdo um marco na
historia do planeta e da evolu¢do humana.

Com isso, as fun¢Bes do meio ambiente por si s6 podem ser representadas pelo habitat,
pelo equilibrio bioldgico e pelos processos naturais interligados. J& os bens e servi¢os do
ecossistema, em uma abordagem antropocéntrica, diz respeito a tudo que os seres humanos
podem criar, extrair e utilizar da natureza, como o0s alimentos e 0s servi¢cos que podem ser
obtidos direta ou indiretamente do meio natural. Para simplificar, os bens e servi¢cos podem
ser agrupados e entdo referenciados como servigos ecossistémicos, ou também comumente
conhecidos como servi¢os ambientais (COSTANZA et al., 1997).

No tocante da discussdo, faz necessario compreender a relevancia deste tema no
ambiente cientifico/académico, mas também sua notoria relevancia nas tomadas de decisdes a
nivel governamental de politicas publicas, uma vez ja estabelecida a relacdo entre os
processos naturais e a sociedade humana. Na esfera cientifica diversos estudos e autores

debatem sobre o conceito de servigos ecossistémicos bem como suas fungbes desempenhadas,
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e observa-se que apesar de ndo existir um consenso universal, existem variados grupos de
autores que seguem a mesma linha conceitual (FERRAZ et al, 2019).

Dessa forma, sendo amplamente debatido a partir da década de 1990, o conceito de
servigos ecossistémicos ganha mais visibilidade através da definicdo apresentada na
Avaliacédo Ecossistémica do Milénio em 2005, que os definem resumidamente como todos 0s
beneficios que os seres humanos obtém dos ecossistemas naturais (MA, 2005). Por esse
angulo, Boyd e Banzhaf (2007) e Daily (1997) seguiram a mesma linha mais pragmatica
acerca da tematica, bem como Diaz et al (2006), que se refere aos servicos ambientais como
o0s beneficios obtidos dos ecossistemas que tornam a vida humana possivel.

A pesar de existir uma certa centralidade de ideias, existem também os pesquisadores
como De Groot et al. (2002) e Daily e Farley (2004), que enfatizam a relacdo explicita entre
as funcgdes ecossistémicas e 0s servicos gerados capazes de promover beneficios e bem-estar a
humanidade. (FERRAZ et al, 2019).

A partir disso, outras abordagens acerca dos servi¢cos ecossistémicos também foram
desenvolvidas como a The Economics of Ecosystems and Biodiversit (TEEB),
Intergovernmental Platform on Biodiversity and Ecosystem Services (IPBES) e Common
International Classification of Ecosystem Services (CICES).

A primeira foi um estudo e iniciativa lancada em 2007 com foco na valoracéo
econdmica a fim de nortear os tomadores de decisdo a compreender os beneficios gerados ao
bem-estar humano oriundos do ecossistema, bem como o0s prejuizos de sua degradacédo. Ja a
segunda foi criada pela Organizacdo das Nacdes Unidas — ONU e consiste em uma plataforma
intergovernamental que atua em nivel global na avaliacdo dos servigcos ecossistémicos
(SCIENCE FOR ENVIRONMENT POLICY, 2015).

Além disso, o Common International Classification of Ecosystem Services (CICES) se
apresenta como um dos principais sistemas de classificacdo padronizada de servicos
ecossistémicos utilizados ao redor do mundo pela comunidade cientifica, uma vez que
viabiliza a valoracdo dos mesmos no Sistema de Contabilizacdo Econdmico e Ambiental
(SEEA) criado pelas Nacdes Unidas e usado pela Agéncia Europeia do Ambiente. (CICES,
2017).

Com isso, a Figura 1 a seguir ilustra a relacdo entre o sistema de classificacdo da
European Environment Agency (EEA), a Common International Classification of Ecosystem
Services (CICES), e a base conceitual da Avaliacdo Ecossistémica do Milénio (MA).

Figura 1 — A relacdo entre a estrutura basica e relacionamento das classes para classificagdo TEEB.
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Avaliagdo Ecossistémica do Milénio | Tema CICES | Classe CICES Categonas TEEB
Nutrigio Comsda Agua
g o - Matenais Maténa-pnma Recursos Genéticos Recursos Recursos
Provisao Provisio Medicinais Omamentais
Energia
Regulagio de | Purificagio do Ar Tratamento de agua
Residuos (punficacdo da dgua)
Regulagio de Fluxo | Prevengdo ou Moderagio = Regulagdo dos Fluxos = Prevengio
Regulagio e de Perturbacdes de Agua Erosio
Regulacio }
Saporte egulag Manutengdo ) )
Regulagio do | Regulagio  Chmitica Manter a Fertiidade
Ambiente Fisico (sequestro de carbono) do Solo
Regulagio do | Protegio do  Pool Manutengio do Ciclo Polmzagio Controlo
Ambiente Bidtico Genético de Vida Biologico
Smmbdlico Informagio para o
desenvolvimento
cogastivo
Cultural Cultural Intelectual e | Informagdo Estética Insprragio para a Expenéncia Recreagio e
expenencial cultura, arte e design Espuntual Tunsmo

Fonte: Hines-Young e Potschin (2011).

Tendo em vista a importancia da pluralidade de ideias a respeito do assunto, a estrutura
basica conceitual do Millennium Ecosystem Assessment (2005) argumenta que 0S Seres
humanos se beneficiam dos ecossistemas através de servigos de provisao, regulacdo, suporte e
cultura. Com isso, apesar de ser baseado na tipologia do MA (2005), o CICES (2017) utiliza
uma classificagdo um pouco diferente ja que reconhece apenas trés principais categorias,
sendo elas os servicos de provisdo, os de regulacdo e manutencdo, e por fim, 0s servigos
culturais.

Outra diferenca pode ser observada no fato de que os servigos de suporte (como a
reciclagem de nutrientes e a formacao do solo) definidos no MEA sdo considerados no CICES
como servicos intermediarios as estruturas constituintes do ecossistema. E preciso frisar que
estes sdo servicos gratuitos desempenhados por seres vivos naturais e que funcionam para
manter o equilibrio da natureza e da vida terrestre.

Assim sendo, define-se os servigos de provisdo como tudo aquilo que o ser humano
pode obter dos ecossistemas a comecar pelos alimentos e a agua. Além disso, inclui a
provisdo de elementos como energia, madeira, recursos fosseis, plantas e recursos genéricos.
Ja os servicos de regulacdo sdo aqueles ligados a manutencdo dos processos naturais como a
regulacdo da qualidade do ar, do clima, controle da eroséo e reproducéo vegetal por exemplo
(CARDOSO, 2021).

Ja os servicos de suporte sdo relacionados aos processos e fungdes que possibilitam a
producdo de outros servicos como a formacdo do solo, a producdo de oxigénio através da
fotossintese e a ciclagem de nutrientes. Por fim, os servicos culturais sdo os beneficios ndo

materiais que as pessoas recebem dos ecossistemas como por exemplo o conhecimento
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empirico, o enriquecimento espiritual e os valores educacionais (AVALIACAO
ECOSSISTEMICA DO MILENIO, 2005).

Por esse lado, a estrutura conceitual do Millennium Ecosystem Assessment (2005)
pressupde entdo que o homem é parte integrante deste sistema e que o bem-estar humano esta
constituido de maltiplos elementos que interferem na qualidade de vida deste individuo, tais
como: materiais basicos para uma vida digna, boas relagdes sociais, seguranca, liberdade de
escolha e acdo, e principalmente os variados aspectos relacionados a saude humana. Estes
componentes comtemplam aspectos relacionados as suas respectivas tematicas e todos se
resumem a possibilidade do individuo ser livre para agir de acordo com o que ele valoriza na
vida.

Seguindo este pensamento, outros autores também relacionam 0s servigos
ecossistémicos com a promogédo do bem-estar humano. Em seu estudo de valoragédo ambiental
Boyd e Banzhaf (2007) elucida que os servicos ecossistémicos podem ser os componentes da
natureza diretamente aproveitados, consumidos ou usufruidos para o bem-estar humano.

A partir disso, para melhor visualiza¢do de tamanha contextualizacdo e complexidade, a
Figura 2 a seguir elucida a relagdo entre ambos os temas, evidenciando o grau de mediacgéo e
intensidade em cada um dos fatores relacionados.

Figura 2 — A relacdo dos servigos ecossistemicos e 0s constituintes do bem-estar humano.
SERVICOS ECOSSISTEMICOS CONSTITUINTES DO BEM ESTAR

L Segurancga
Provisao ¢

« Seguranca pessoal
gl Seguro a recursos
+» Agua fresca

- Seguranca para desastres
« Madeira e fibra
+« Combustivel
Suporte - -
Bens materiais basicos
« Ciclagem de nutrientes

« Formacao do solo Regula(;,éo para uma boa vida
« Producao primaria « Regulacao climatica O B e e Liberdades
5 « Comida suficiente
+« Regulacao a enchentes S Moradia de escolha
+ Regulacao de doencas Be o =
« Purificacao de agua 5SS € agao
Saude Oportunidade para
ser capaz de
Cultural « Forca alcancar o que um
« Estética « Sentir-se bem individuo valoriza

« Espiritual « Acesso a agua e ar limpo ser e fazer
« Educacional
« Recreativo

Relagdes sociais

« Coesao social

CORE§ E)AS SE.TA_S LARGURA SAS SETAS " i « Respeito mutuo
den por " Hrace aas oy SIS 08 s8rVICOs « Habilidade para ajudar
émicos eo tar humano
os outros
Baixo —— Fraco
Medio —= Médio
. Alto [ Forte

Fonte: Relatorio-Sintese da Avaliacao Ecossistémica do Milénio, 2005.

Ao observar a figura em questdo, torna-se possivel realizar uma série de analises e
conclusdes acerca das relagdes entre 0 bem-estar humano e 0s servigos ecossistémicos, ainda

que estas sejam complexas e ndo-lineares. Quando a oferta de um servigco ecossistémico é
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encontrada em abundancia em relacdo a sua demanda, um pequeno incremento nesta oferta
ndo causa grandes mudancgas positivas, mas quando um servico esta em escassez e sofre um
pequeno decréscimo em seu fluxo, isso pode ocasionar grandes perdas nesta relacao.

Além disso, observa-se que 0s servicos de suporte sdo base para todos 0s outros, e que
os de provisdo apresentam forte poder de mediacdo para fatores socioecondmicos, ou seja, sao
servigos que quando deteriorados, possuem substitutos. Nessa abordagem também é possivel
identificar como os servicos de provisdo possuem uma maior ligacdo a alguns constituintes do
bem-estar humano, como por exemplo, a seguranca e bens materiais basicos para garantir uma
boa condicdo de vida, seguidos dos aspectos ligados a saude.

Ja os servicgos de regulacdo possuem menor grau de mediacdo e influem fortemente nos
mesmos fatores que os de provisdo. Os servicos culturais sdo complementares aos outros e
apresentam uma intensidade de relagdo mais enfraquecida em relacdo aos principais fatores
constituintes do bem-estar humano.

Apesar disso, a maioria das abordagens segue relacionando 0s servigos ecossistémicos
com o bem-estar humano e sua Gtica apresentada pela Avaliacdo Ecossistémica do Milénio
em 2005 e a utiliza como base de analise, por vezes, com pequenas alteragdes estruturais, mas
com o0 mesmo sentido multidimensional.

Em contrapartida, utilizando uma perspectiva individual é possivel compreender que
cada ser humano possui sua propria concepcdo sobre bem-estar, onde fatores objetivos e
subjetivos sdo essenciais nesta analise. Dessa forma, o ambiente natural oferece muitos
elementos vitais como o fornecimento dos servigos ecossistémicos essenciais, mas também
fatores emocionais e sociais devem ser avaliados nesta perspectiva.

Neste prisma, o Relatorio Planet Under Pressure (2012) com as recomendacgdes
produzidas pela comunidade cientifica mundial para informar a Conferéncia das Nacdes
Unidas sobre o Desenvolvimento Sustentavel (Rio+20) destaca a importancia de reconhecer o
tema em sua pluralidade e complexidade, salientando que os elementos para alcanca-lo, em
geral sdo universais no nivel conceitual porém especificos na pratica. Com isso, a promocao
da liberdade e oportunidades possibilita que cada pessoa alcance seu proprio bem-estar,
agregando os elementos vitais do ambiente natural com os valores culturais e as
circunstancias individuais.

Segundo Nussbaum (2011), Doyal e Gough (1991) os principais elementos que podem
promover tal beneficio contemplam questdes como o acesso a saude e habitacdo, a capacidade

de participagdo social do individuo e o acesso a educagdo. Outros aspectos como liberdade
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para ir e vir, obtencdo de bens materiais essenciais para uma vida digna e a seguranca
ecologica também sdo pontuados nesta abordagem.

Tendo em vista a influéncia dos servicos ecossistémicos para a sobrevivéncia do planeta
bem como na promocdo do bem-estar humano, € valido ressaltar que a natureza precisa estar
em equilibrio e que a relagdo homem e meio natural deve ser de harmonia. Desequilibrios
ambientais podem acarretar uma série de impactos econdmicos e sociais em todo o planeta e
ameacar, desde a qualidade de vida global, quanto em casos mais graves, a propria
sobrevivéncia humana.

Sendo assim, a intensificacdo das alteraces climaticas vivenciadas em todo o planeta
desde o inicio do século XXI ja se tornou o principal tema da agenda ambiental mundial.
Devido ao seu carater multidisciplinar, seus efeitos podem afetar servi¢os ecossistémicos
indispensaveis a vida como: disponibilidade de agua, energia, seguranga alimentar, saide e

bem-estar.

3.2 MUDANCAS CLIMATICAS E EVENTOS NATURAIS EXTREMOS

As mudancas climaticas sdo transformacdes a longo prazo nos padrdes de
temperatura e clima e a maioria é decorrente da acdo antropica. Apesar de atingir todo o
planeta, € importante afirmar que as mudancas climaticas ocorrem de forma desigual e que os
paises mais pobres e menos responsaveis pelo agravamento da crise climéatica sdo 0s que mais
irdo sofrer com os impactos, principalmente os eventos ambientais extremos (ONU, 2022).

O centro da problematica se concentra no aumento médio da temperatura global,
causado principalmente pelas a¢fes antropicas com destaque para 0 aumento da emissdo dos
gases do efeito estufa (GEE) oriundos majoritariamente da queima de combustiveis fosseis,
com destaque para o didxido de carbono (CO2). O ultimo relatério AR6 do IPCC (2021)
indica que as concentracfes nocivas de CO2 em 2019 foram as maiores que em qualquer
outro periodo nos ultimos 2 milhdes de anos. Além disso, gases como metano (CH4) e 6xido
nitroso (NO3) atingiram concentracdes jamais vistas em 800 mil anos.

No Brasil, um dos principais agentes causadores de tal fendmeno segue sendo o
desmatamento ilegal. De acordo com o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais INPE
(2020), o acumulado de desmatamento na Amaz6nia Legal foi o maior ja registrado desde a
existéncia do sistema de Deteccdo de Desmatamento em Tempo Real do instituto. Este

fendmeno acarreta 0 aumento da emissao de CO2 atmosférico que contribui diretamente para
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0 aquecimento global, ocasionando um grande desequilibrio ambiental e as consequéncias
climaticas podem afetar ndo s6 a regido como desencadear mudancas do clima em todo o
planeta.

Ja existem estudos realizados ao redor do mundo por diversos cientistas e entidades
renomadas que evidenciam tais mudancas, como por exemplo o ultimo estudo divulgado pelo
Observatorio do Sistema Terrestre da Administragdo Nacional da Aeronautica e Espaco
(NASA) afirmando que 2022 foi 0 quinto ano mais quente ja registrado e que a tendéncia de
aquecimento global continua. Além disso, reafirma que as principais marcas do efeito das
mudancas climaticas sdo: a intensificacdo dos incéndios florestais, dos furacdes, das secas e 0
aumento do nivel do mar.

A Figura 3 a seguir evidencia a mudanca no padréo de temperatura da Terra durante
0 periodo analisado.

Figura 3 — Estimativas médias globais baseadas em dados terrestres e oceanicos.
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Fonte: Goddard Institute for Space Studies (GISS) — NASA, 2022.

Observa-se que os varios estudos e testes realizados pela NASA e utilizados como
base de diversas pesquisas na area, e que possuem como base de temperatura normal o
periodo de 1951 a 1980, apontam para a crescente exponencial do aquecimento global
principalmente a partir da década de 1980 até os dias atuais. As temperaturas globais em
2022 foram 1,6 graus Fahrenheit (0,89 graus Celsius) acima da média (GISS — NASA, 2022).

A seguir, na Figura 4 também é possivel visualizar como se configura esse aumento
da temperatura no globo terrestre:

Figura 4 — Configuracdo do aquecimento da temperatura ao redor do planeta.
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Anomalia de temperatura

Fonte: Goddard Institute for Space Studies (GISS) — NASA, 2022.

Na Figura 04 as cores mais claras evidenciam temperaturas abaixo do normal
estabelecido, e as cores mais escuras relacionam as temperaturas acima da média fixada (1951
—1980). Com isso, observa-se que as regides polares continuam a experimentar as tendéncias
de aquecimento mais fortes, principalmente a do Artico, desencadeando uma série de
impactos na vida dos individuos e nos ecossistemas do planeta.

Embora tenhamos feito grandes progressos cientificos nos ultimos anos, 0 maior
desafio ainda é persuadir a populacdo que ndo compreende ou nega as mudancas climaticas de
que elas sdo reais, envolvendo essas pessoas na luta por mudancas essenciais.

Embora tenhamos grandes progressos cientificos nos ultimos anos, 0 negacionismo
climatico é parte constitutiva da historia da sociedade brasileira, e mundial, se atualizando
com o passar dos anos. A negacdo acerca das mudancas climaticas globais se propaga
principalmente através dos discursos de extrema direita e a disseminacao de falsas noticias, as
fake news (AGUIAR et al, 2022). Estudos indicam que a desinformacéo e as fake news sobre
o clima sdo os principais fatores que levaram a polarizacdo da populacdo mundial em relagédo
a crise climatica, influenciando as atitudes dos cidaddos KOLMES 2011; VARGAS, 2020;
LEWANDOWSKY 2021).

Um dos mais graves problemas ambientais estudados é o derretimento das calotas
polares e o consequente aumento do nivel dos oceanos. Um estudo publicado recentemente na
Finlandia e apresentado na reunido anual da Unido Geofisica Americana em 2022 demonstrou
que o Artico agueceu quase quatro vezes mais rapido que o globo terrestre no periodo de 1979
até 2021, algo jamais observado até entdo pela comunidade cientifica (RANTANEN et al,
2022).



29

Dada as evidéncias sobre as mudancas do clima, um dos principais impactos
discutidos é o aumento da frequéncia e intensidade dos eventos ambientais extremos, ou
também conhecidos como desastres naturais. N&do existe, na comunidade cientifica, um
consenso sobre a definicdo de desastre e muitos autores, 6rgdos e entidades seguem sua
prépria perspectiva acerca da tematica. Para Castro (1998), desastre refere-se aos eventos
adversos sobre ecossistemas vulneraveis, que geram danos humanos, materiais ou ambientais.

Ja para o Centro de Pesquisa em Epidemiologia dos Desastres (CRED) da Université
Catholique de Louvain destacado no Relatério do grupo de trabalho de especialistas
intergovernamentais sobre indicadores e terminologia relacionados a reducdo do risco de

desastres:
Desastre € uma interrupcdo grave do funcionamento de uma comunidade ou
sociedade em qualquer escala devido a eventos perigosos que interagem com
condigBes de exposicdo, wulnerabilidade e capacidade, levando a um ou mais dos
seguintes: perdas e impactos humanos, materiais, econdmicos e ambientais.
(UNITED NATIONS, 2016, p. 13)

Embora haja divergéncias na definicdo, ha consenso tanto sobre a origem de um
desastre, podendo este ser natural ou tecnoldgico quando provocado pelo homem, e também
quanto seus desfechos sobre a salde humana sendo estes relacionados aos fatores de
morbidade e mortalidade (DE FREITAS, 2021).

Com isso, a Classificagdo e Codificagdo Brasileira de Desastres (Cobrade) classifica os
fendmenos de origem naturais entre desastres geoldgicos, hidrolégicos, meteoroldgicos
climatoldgicos, ou bioldgicos. Ja os de origem antrépica, sao nomeados como desastres
tecnoldgicos e possuem algumas classificacbes como: os desastres relacionados a substancias
radioativas, produtos perigosos, obras civis entre outros.

Um levantamento realizado pela comunidade cientifica do National Oceanic and
Atmospheric Administration (NOAA) selecionou alguns dos principais desastres naturais
observados ao redor do mundo em 2022. Estes podem ser observados na Figura 5:

Figura 5 — Principais eventos naturais extremos climaticos em 2022.
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0 A temperatura média da superficie global de janeiro a dezembro de 2022 fol a sexta mais alta desde que os registros globals comecaram em 1880, v
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Fonte: NOAA, 2022.

Também seguindo essa tendéncia, os estudos ja haviam demonstrado segundo o
relatorio anual da AON - Weather, Climate & Catastrophe Insight, que 2022 foi o quinto ano
mais caro da historia em relacdo as perdas econdmicas ocasionadas pelos desastres climaticos.
Os mais de 421 desastres climaticos e o furacdo Yan custaram cerca de 313 bilhdes de dolares
a economia, a maioria deles causados por inundacdes decorrentes de tempestades, secas, e 0
furacdo nos Estados Unidos (AON, 2022).

Tendo em vista as evidéncias cientificas apresentadas (AR6) do Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas que prevé a manutencdo do aumento da
frequéncia de ocorréncia e da intensidade desses desastres naturais, observamos o Brasil como
um dos paises que ja vem sofrendo principalmente os efeitos das secas e das tempestades

severas em seu territorio.
Enquanto grande parte do Brasil continua a enfrentar a seca condic¢8es no inicio do
ano, varios notaweis eventos de inundacdo impactaram o pais. Em particular, o0s
estados nordestinos de Pernambuco e Alagoas sofreu enchentes em maio e julho,
enquanto o Rio de Janeiro viu inundacfes mortais com 232 mortes em fevereiro.
(AON REPORT — WEATHER, CLIMATE AND CATASTROPHE INSIGHT, p. 29,
2023)
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Confirmando essa tendéncia, os estudos realizados e publicados no AR6 do IPCC

evidenciam a mudanga no padréo de precipitacdes em todo planeta de acordo com a Figura 6:

Figura 6 — Sintese da avaliacdo da mudanca observada na precipitacdo intensa e confianca na

contribuicdo humana as mudancas na regifes do planeta.
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Fonte: ARG - IPCC, 2021

Como pode ser observado, a frequéncia e a intensidade de eventos de precipitacdes
intensas aumentaram desde a década de 50 na maioria das regides terrestres, com destaque
para Asia, e neste caso, nossa area de interesse, a América do Sul, mais precisamente o Brasil.

Outrossim, é valido ressaltar que a pluviosidade é uma das variaveis ambientais mais
importantes para manutencdo do equilibrio ecoldgico do planeta, sendo a distribuicdo e
intensidade das chuvas fator crucial para a constancia dos processos indispensaveis a vida
como a conservacdo da biodiversidade, da agricultura, e do abastecimento urbano
(WANDERLEY E BUNHAK 2016). Atrelado a isso, as medi¢des pluviométricas e o
entendimento acerca do processo de formacdo das chuvas, bem como a observancia de um
padrdo de intensidade e magnitude em uma série temporal, possibilita identificar as regifes
mais susceptiveis a sofrer desastres naturais.

No Brasil, o estado do Rio de Janeiro se apresenta como uma das localidades que
mais enfrenta as consequéncias desses fenémenos. Sendo caracterizado por uma complexa
topografia com a presencga de serras, vales e uma extensa costa litoranea que influencia na
forte variabilidade pluviométrica da regido, a interacdo desses fatores fisicos juntamente com
os diversos fatores meteoroldgicos, resulta em multiplos episédios de eventos naturais
extremos, especialmente na Regido Serrana do estado (LIMA et al, 2021).

Nesta perspectiva, o maior desastre natural ocorrido em solo brasileiro segundo o

governo federal foi a tempestade ocorrida na Regido Serrana do Rio de Janeiro no inicio do
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ano de 2011, onde as autoridades competentes contabilizaram mais de 900 mortos e 100
desaparecidos nas mais de sete cidades atingidas pela tragédia. Embora deslizamentos a
regido ja apresente um historico frequente de tais fenémenos, o evento catastrofico
surpreendeu pela magnitude, alcance e poder de destruicdo. Além disso, a maior chuva da
historia do pais ocorreu no ano de 2022 na mesma regido, na cidade de Petropolis — Rio de
Janeiro quando em 24 horas choveu mais de 530 milimetros de 4gua acumulados no indice
pluviométrico (BRASIL, 2022).

A partir disso, as proje¢des do clima no Brasil e seus impactos no pais segue uma
tendéncia de transformacdes, sendo alguns efeitos ja padronizados como ilustrado na Figura 7
a sequir:

Figura 7 — ProjecOes climéticas para o Brasil até 2100.
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Fonte: Adaptado Ambrizzi et al, 2021
Através da Figura 7 é possivel observar que cada regido do pais apresenta uma

tendéncia nas projecdes futuras, e a Regido Sudeste podera sofrer com o aumento das chuvas
intensas, fendbmeno que ja ocorre atualmente. A magnitude dos impactos oriundos de tais

fenémenos dependeré da vulnerabilidade de cada localidade, bem como a sua capacidade de
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resiliéncia estrutural, sendo necessaria em uma perspectiva presente, a implementagdo de
politicas governamentais, planos de agdo e medidas preventivas sobretudo nas areas de mais
suscetiveis aos desastres.

Ademais, o Brasil, assim como o0 mundo, sentira os efeitos das mudancas climaticas
em todo territorio, cada qual com sua particularidade e ocorrendo também influéncias diretas
e indiretas dos impactos e transformacdes entre regides, cidades e estados. Um exemplo disso
pode ser ilustrado em estudos sobre modelagem climatica realizado segundo Ambrizzi et al
(2018) que mostra 0s impactos na geracdo de energia com o0 aumento dos ventos na Regido
Nordeste, e 0 declinio da producdo de café na Regido Sudeste do pais. Além disso, existe a
projecédo do aumento de ciclones na parte sul do continente, algo que tende a gerar impactos
em multiplas localidades circundantes.

A fim de propor medidas de enfrentamento a tal crise faz-se necessario a existéncia e o
conhecimento dos dados referentes aos eventos climaticos extremos, bem como a
quantificacdo de seus impactos. No Brasil, os dados oficiais sobre desastres ambientais sdo 0s
registrados no formulario de informacdes do desastre (FIDE) fornecido pelo Sistema Nacional
de Protecdo e Defesa Civil — SINPDEC. Tal documento possibilita levantar as perdas
ocasionadas pelas tragédias em diferentes esferas e setores sendo entdo, ferramenta primordial
para a obtencao e tratamento de dados.

Além disso, este formulédrio encontra-se disponivel no Sistema Integrado de
Informacdes sobre Desastres (S21D) somente a partir do ano de 2013. Anteriormente a isso, 0
registro oficial de um desastre poderia ocorrer pela emissdo de trés documentos diferentes: A
Notificacdo Preliminar de Desastre (NOPRED), a Avaliacdo de Danos (AVADAN), ou
Decreto municipal ou estadual. O FIDE surgiu como substituicdo de todos os anteriores,
reunindo tais informacgdes agora em um Unico documento sintese

Ainda sobre como enfrentar tal crise, em 2023 foi realizada no Egito a Cop 27 em
um cenario de eventos climaticos extremos em todo o mundo, além de uma crise de energia
impulsionada pela guerra na Ucrania e dados mostrando que o mundo ndo esta fazendo o
suficiente para combater as emissdes de carbono e proteger o futuro do planeta. Com isso, a
conferéncia teve objetivo principal de discutir e propor solu¢des que correspondam a escala
do problema, e que possam nortear a implementacdo de politicas governamentais, uma vez
que 0s maiores responsaveis se comprometam a cumprir suas metas (ONU,2022).

Por fim, é valido ressaltar que as mudancas climaticas também interferem no bem-
estar e desenvolvimento humano dos individuos, limitando suas liberdades e ocasionando
diversas perdas (MACANA e COMIM, 2013), como a disponibilidade de 4gua potavel, o
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aumento da mortalidade, morbidade, o colapso social com o aumento da pobreza, a violéncia
e agressdo intergrupal devido a inseguranca alimentar, a falha das instituicbes e estados,
desiquilibrio entre oferta/demanda de energia, alteracdes no PIB, comércio e setor agricola
por exemplo (CARLETON e HSIANG, 2016).

3.3 O DESENVOLVIMENTO HUMANO NA PERSPECTIVA DE AMARTYA SEN

A discussdo acerca do desenvolvimento humano se faz presente desde a antiguidade
classica, passando por um complexo processo de debate e discussdes nos periodos seguintes
da modernidade, caminhando até as Gltimas décadas do século XX e se estendendo até os dias
atuais. Este complexo processo iniciou-se pela ideia de melhoria e a necessidade de existéncia
futura, passando posteriormente a nocdo de progresso e crescimento econdémico atrelada a
politicas de mercado, e por ultimo, ao pensamento de bem-estar e todas suas pluralidades
envolvidas (SANCHEZ,2019).

Com isso, observa-se que diferentemente do que consideram a maioria dos autores
neoclassicos, para Sen (2000) o desenvolvimento humano ndo pode ser limitado somente a
fatores econdmicos e de renda, mas associado com o aumento do potencial humano e com um
“processo de expansdo das liberdades reais que as pessoas desfrutam e remover as condic¢oes
que ocasionam a falta desta”, sendo essa abordagem teorica disseminada em todo o mundo
como abordagem das capacidades.

Entretanto, por algum tempo a ideia de crescimento econbémico e desenvolvimento
humano serem sindnimos prevaleceu. A hegemonia do uso de indicadores econémicos como
0 Produto Interno Bruto (PIB) e/ou da renda per capita, assim como grau de industrializagao e
urbanizacdo era considerado nessa conta (Siedenberg, 2003). Segundo Caiden e Caravantes
(1988, p. 22) “Desenvolvimento era, sobretudo, desenvolvimento econdmico...expresso em
termos monetarios.”

A construcdo de uma visdo neoliberal em relagdo ao desenvolvimento humano se
desenvolveu e ganhou forca dada a necessidade de conter a instabilidade econdmica
encontrada na década de noventa. Assim, a centralidade da acdo estatal da lugar a atuagdo do
mercado como forma de superar os potenciais problemas da época, através do crescimento
econbmico visando atingir maior prosperidade para todos. Porém, o que ocorreu segundo

Ruiz e Cruz (2017), foi o aumento das desigualdades sociais, uma vez que as politicas
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apresentaram carater assistencialista momentaneo e foram insuficientes para garantir a
qualidade de vida e bem-estar da populacdo, aumentando o abismo social entre as classes.

Em funcdo do seu significado e da sua abrangéncia, o termo extrapolou rapidamente as
fronteiras da economia e buscando responder uma série de perguntas, este passou a ganhar
uma interpretacdo complementar de diversas areas do saber como da sociologia, filosofia,
biologia, geografia e outras. A partir disso, muitos pesquisadores se movimentaram com 0
objetivo de compreender melhor a profundidade e complexidade por tras do desenvolvimento,
bem como encontrar uma maneira de mensura-lo (SIEDENBERG, 2003).

Com isso, o conceito de desenvolvimento se consolidou, resumidamente, como um
processo de mudancas socioecondmicas (SIEDENBERG, 2003), e atualmente, a
representacdo de desenvolvimento humano mais conhecida e utilizada como base tedrica
cientifica ao redor do mundo - reconhecida pela Organizacdo das Nacdes Unidas - possui a
perspectiva de posicionar o ser humano como centro da discussdao, apresentando um olhar
diretamente voltado para as pessoas, suas oportunidades e capacidades (ONU, 2022).

A partir disso, algumas ferramentas sdo utilizadas na analise e construgdo deste tema,
sendo publicadas pelo Programa Nacional das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento
(PNUD) em seu relatério anual desenvolvimento humano - RDH. Contrapondo a ideia focada
no crescimento econdmico e de seu indicador base (PIB) per capita, o Indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) é aplicado para medir, de maneira resumida, 0 progresso a
longo prazo em trés dimensdes basicas do desenvolvimento humano: renda, educacgéo e saude
(RDH, 1990).

Tal afirmativa pode ser observada na propria defini¢do proposta:
O Desenvolvimento Humano € um processo de ampliacdo das escolhas das pessoas.
As mais criticas dessas escolhas amplas sdo viver uma vida saudavel, ser educado e
ter acesso aos recursos necessarios para um padrdo de vida decente. Opcles
adicionais incluem liberdade politica, direitos humanos garantidos e respeito pessoal
(PNUD, 1990, p. 1)

A construcdo de tal indice é baseada em uma aproximacdo das desigualdades, ou seja, 0
desenvolvimento ndo deve ser medido somente em relacdo ao crescimento de uma variavel,
mas da reducdo da distancia entre a variavel e o seu maximo valor possivel. Além disso, a
escolha dos fatores que constituem o IDH é justificada por representarem os aspectos basicos
do desenvolvimento, e pelo fato de a maioria dos paises possuir dados estatisticos aceitaveis
para a sua avaliacdo (BUENO, 2007).
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Para além do uso do IDH, o Relatério do Desenvolvimento Humano — RDH através de
uma abordagem inovadora, reine dados e analises relevantes ao cenario global, abordando
questdes e politicas publicas de enfrentamento aos desafios do desenvolvimento. Como parte
final do processo, essas ferramentas s@o utilizadas e publicadas pelo Plano Nacional do
Desenvolvimento Humano — PNUD que apresenta esses relatorios publicados no Brasil e em
todo o0 mundo (PNUD, 2022).

Apesar disso, essa interpretacdo desperta criticas e ja existem estudos que defendem a
necessidade de inclusdo de novas variaveis para medir o desenvolvimento humano de um pais
de maneira mais realista. Nas pesquisas, ja é possivel encontrar algumas comparacées com
outros indicadores como o indice de Gini em que o IDH é ajustado pelo indice de
desigualdade. Em outras metodologias, o indice considera medidores de pobreza, questdes de
género, politicas, e até mesmo propostas que incluem o fator tempo, é dizer, em guanto o
passado historico de cada pais afeta a sua situacdo atual do mesmo (IBAR-ALONSO et al,
2017).

Dado o contexto anteriormente exposto é valido ressaltar que foi Amartya Sen quem
embasou tais reflexdes e criticas a ideia anterior de desenvolvimento humano, sendo entéo, o
tedrico que fundamentou os principais conceitos relacionadas ao tema, e assim seus
pressupostos tedricos sdo reconhecidos e utilizados pelas Nag¢Ges Unidas como instrumento
norteador de politicas publicas ao redor do planeta até os dias atuais.

Buscando responder uma série de perguntas ainda mais profundas relacionadas ao
desenvolvimento humano como: qual seria o desenvolvimento desejavel, qual a viabilidade
desse acontecimento e suas condicfes alcangaveis, difundiu-se nos debates académicos e
politicas econémicas ao redor do mundo, através do economista Amartya Sen, a ideia central
da pluralidade de aspectos para a promocao do desenvolvimento humano (SANCHEZ,2019).

Tal abordagem defendida por Amartya Sen reconhece a pluralidade de dimensdes dos
seres individuos e as diversas formas de influéncias sobre suas vidas. Dessa maneira, o bem-
estar humano pode ser aumentado com a ampliacéo liberdades instrumentais que permitem
que as pessoas exercam sua autonomia e escolham o tipo de vida que valorizam, e, também, a
importancia dos aspectos relacionados a qualidade e a distribuicdo dos beneficios (SEN,
2010).

Na Figura 8 é possivel observar as liberdades instrumentais propostas pelo autor:

Figura 8 — Liberdades Instrumentais segundo Amartya Sen, 2010.
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Fonte: Autoria propria

O enfoque nas liberdades humanas enquanto objeto principal da promogdo do
desenvolvimento humano, fator esse obtido e sempre analisado a longo prazo, ainda que
possua uma Vvisao critica a ideia associativa de crescimento econémico, ndo descarta sua
importancia nessa analise. O crescimento do PIB, o aumento das rendas, a industrializacdo e
modernizacéo sdo fatores importantes como meios de expansao de liberdades, mas ndao podem
ser observados sozinhos, é necessario compreender as outras influéncias (SEN, 2010).

Segundo Sen, o papel do Estado é promover e proteger essas liberdades instrumentais,
criando um ambiente propicio para que as pessoas possam exercé-las. Ao investir em politicas
publicas que garantam o acesso a educagdo, saude e outros servicos basicos, o Estado cria
oportunidades para que as pessoas desenvolvam suas capacidades e exercam sua liberdade,
sendo assim conhecida como abordagem das capacitacoes. (SEN, 2010).

Com isso, ainda que o autor ndo limite precisamente os aspectos relacionados ao
desenvolvimento humano justamente por acreditar em sua pluralidade, ndo descarta a
importancia de se estabelecer os principais elementos para aplicacdo da teoria na pratica e a
possibilidade de avaliar os respectivos impactos em cada setor.

Em contrapartida, existem outras abordagens disseminadas pela comunidade cientifica
como a lista de capacita¢cbes fundamentais proposta por Martha Nussbaum, que especifica

uma base de principios politicos e de direitos universais. A lista inclui capacitacbes como
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vida, saude fisica, uso dos sentidos, emocdes, afiliacdo, lazer e controle sobre o proprio
ambiente, entre outras (NUSSBAUM, 2006).

Além disso, a lista de Nusshaum busca destacar a importancia de elementos que muitas
vezes sdo ignorados em discussdes sobre desenvolvimento e bem-estar, como a capacidade de
relacionar-se com outras pessoas, 0 envolvimento com outras espécies e o0 poder de tomar
decisdes que afetam a prépria vida e 0 mundo ao redor (NUSSBAUM, 2011).

Com isso, ambas visdes qualitativas realcam a complexidade de uma avaliacdo do
bem-estar considerando aspectos do meio ambiente e permitindo analisar as heterogeneidades
das pessoas e as diversidades ambientais, sociais e politicas que interagem na caracterizacédo
da vida de um individuo. Assim sendo, destaca-se que as subjetividades relacionadas nesta
discussdo sdo tdo ou mais importantes que 0s aspectos objetivos, uma vez que estes
possibilitam a autovalorizagdo e a percepgdo dos sentidos ligados a satisfagdo humana.
(SANCHEZ,2019).

A proposta de Amartya Sen destaca principalmente ao desenvolvimento de
habilidades e capacidades, uma vez que estas permitem ao individuo a liberdade e a
independéncia de escolha e 0 aproveitamento de oportunidades para alcancar metas pessoais e
obter o controle da prépria vida. Para a teoria do direito por exemplo, o termo capacidade
implica em a pessoa ser sujeito de direitos pelas atribui¢Bes da personalidade, estando apta
para agir dentro das normas que o ordenamento juridico reconhece, produzindo efeitos e
responsabilidades (CAVALCANTI E TREVISAN, 2019), sendo assim livre para disfrutar do
bem-estar e ser parte do desenvolvimento.

A premissa de tal abordagem se concentra principalmente em uma reflexdo pautada
em como diminuir as formas de privacdo das liberdades. Ao redor de todo o mundo, ocorrem
diversas formas de negar as pessoas direitos basicos indispensaveis a elas. Tal fato possui
causas diversas como regides naturalmente vulneraveis e condi¢des inospitas, caracteristicas
culturais, mas também oriundas da acéo antropica através dos processos histéricos, sistemas
de producdo, colonizacBes, guerras, ma utilizacdo dos recursos naturais e desequilibrio
ambiental por exemplo (MACANA e COMIM, 2013, KANG, 2011, GIACOMELLLI, 2017).

Tal premissa pode ser observada ja no inicio de sua obra “Desenvolvimento como

Liberdade™:

O desenvolvimento requer que se removam as principais fontes de privacdo de
liberdade: pobreza e tirania, caréncia de oportunidades econdmicas e destituicdo
social sistematica, negligéncia dos servicos publicos e intolerancia ou interferéncia
excessiva de Estados repressivos. A despeito de aumentos sem precedentes na
opuléncia global, o0 mundo atual nega liberdades elementares a um grande nimero
de pessoas, talvez até mesmo, & maioria. As vezes a auséncia de liberdades



39

substantivas relaciona-se diretamente com a pobreza econdmica, que rouba das
pessoas a liberdade de saciar a fome, de obter uma nutri¢do satisfatdria ou remédios
para doencas trataveis, a oportunidade de vestir-se ou morar de modo apropriado, de
ter acesso a é&gua tratada ou saneamento basico. Em outros casos, a privagdo de
liberdade vincula-se estreitamente & caréncia de servicos publicos e assisténcia
social, como por exemplo a auséncia de programas epidemiolégicos, de um sistema
bem planejado de assisténcia médica e educagdo ou de institui¢Bes eficazes para a
manuten¢do da paz e da ordem locais. Em outros casos, a violagdo da liberdade
resulta diretamente de uma negagdo de liberdades politicas e civis por regimes
autoritarios e de restri¢des impostas a liberdade de participar da vida social, politica
e econdmica da comunidade (SEN, 2010. p.18).

Sabe-se que em varias regides do globo existem milhdes de pessoas vivendo em
inseguranca alimentar, onde os individuos séo privados da liberdade basica de sobrevivéncia.
Além disso, muitos paises mais vulneraveis convivem diariamente com a falta de servicos
béasicos de saude, saneamento basico, agua potavel, educacdo e moradia, sendo assim privados
de fatores essenciais a uma vida digna e saudavel, e que sofrem com as consequéncias
devastadoras de doencas, e mortes prematuras (SEN, 2000).

Além disso, muitas regides mais vulneraveis do planeta sofrem com os efeitos da crise
climatica emergente e compreendendo os variados aspectos que influenciam na vida dos
individuos, os fatores ambientais como recursos e sistemas do meio ambiente também podem
ser adicionados como um dos principais para a manutencdo de um ambiente equilibrado com
o fornecimento de servicos ecossistémicos que possibilitem o processo de expansdo das
liberdades e afastem condi¢Ges que ocasionam a falta desta (MACANA e COMIM, 2013).
Em contrapartida, tal crise causa desequilibrio ambiental e impacta negativamente a
disponibilidade desses servicos além de gerar destruicdo e privagdo de liberdade para centenas
de milhares de pessoas todos 0s anos.

A seguir, através da Figura 9, é possivel visualizar como as mudancas climéaticas geram
impactos nos servigos ecossistemas e como estes se conectam e gera consequéncias nas
dimensdes do desenvolvimento humano.

Figura 9 — Relagdes diretas e indiretas da mudanca climatica e o desenvolvimento

humano.
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A Figura 9 acima apresenta a relacdo entre mudanca climatica, servicos ecossistémicos
e desenvolvimento humano, através de uma estrutura para identificar os mecanismos
associativos entre os componentes ilustrados. A estrutura propde que 0S recursos naturais e 0s
servigos dos ecossistemas sao instrumentais para os maltiplos fatores do bem-estar humano e
que a mudanca climatica pode afeta-los sendo essa relacdo influenciada de acordo com a
vulnerabilidade da localidade afetada, o grau de dependéncia nos recursos naturais, € a
capacidade de adaptagdo do ecossistema em questéo.

Nesta adotou-se a classificagdo dos componentes da mudanca climéatica segundo o
IPCC, os servigos ecossistémicos de acordo com a Avaliacdo do Milénio. Ja as defini¢des
acerca das dimensBes do desenvolvimento humano sdo baseadas na abordagem das
capacitaces de Amartya Sen (1990) e ja foram referéncias para varios estudos como o RDH,
IDH (PNUD,2007) ODM, MA (2003) e a lista de capacitacbes expostas anteriormente e
propostas por Martha Nussbaum (2003, 2011) (MACANA E COMIM, 2013).

Por fim, Amartya Sen destaca que as mudancas climaticas ttm um impacto significativo
no desenvolvimento humano, afetando negativamente a salde, a subsisténcia e a realiza¢do de

capacidades humanas fundamentais. Ademais, defende a importancia de abordar as mudancas
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climaticas como uma questdo central de justica social e desenvolvimento humano,

principalmente para a formulagao de politicas publicas (SEN, 2006).

4. METODOLOGIA

4.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

A pesquisa em questdo se caracteriza quanto aos seus objetivos gerais como
exploratoria, pois possibilita a construcdo de hipoteses. E certo dizer que estas pesquisas
possuem a finalidade de aprimorar ideias e seu planejamento é bastante flexivel para
possibilitar a analise dos mais variados aspectos em relacdo ao fato estudado, desta forma
podendo envolver o levantamento bibliografico, percep¢des da comunidade que tiveram
experiéncias praticas com o problema pesquisado, e a analise de exemplos que "estimulem a
compreensao” (GIL, 2002).

Por outro lado, a abordagem do estudo se caracteriza como qualiquantitativa pois ao
mesmo tempo que coleta e trata estatisticamente as informacdes obtidas através das bases de
dados disponiveis nos 6rgaos relacionados ao tema, também buscou-se observar a percepcao
das liderancas comunitarias em relacdo aos impactos gerados pelos desastres naturais
ocorridos na regido de estudo no periodo considerado, seguindo entdo uma analise indutiva

dos dados descritivos.

4.2 CARACTERIZACAO DO OBJETO - LOCALIZACAO

O presente estudo considerou Regido Serrana do estado de Rio de Janeiro, que é
composta por treze cidades, a saber: Bom Jardim, Cantagalo, Carmo, Cordeiro, Duas Barras,
Macuco, Nova Friburgo, Santa Maria Madalena, Sdo José do Vale do Rio Preto, Sao

Sebastido do Alto, Sumidouro, Teresépolis e Trajano Morais (Figura 10):

Figura 10 — Regido Serrana do estado do Rio de Janeiro.
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Fonte: Fundagdo CEPERJ, 2022

Além desses municipios, o estudo também considera a cidade de Petropolis — RJ, que
até 2018 pertencia a Regido Serrana do estado, mas na Gltima atualizacdo da Fundacdo Centro
Estadual de Estatisticas, Pesquisas e Formacdo de Servidores Publicos do Rio de Janeiro —
CEPERJ, deixou de fazer parte da formacdo atual para pertencer a Regido Metropolitana.

Por fim, segundo a Secretaria Municipal de Protecédo e Defesa Civil — (SEMPDEC,
2021) o municipio de Petrdpolis, mesmo estando atualmente situado administrativamente na
Regido Metropolitana do Estado do Rio de Janeiro, comp&e também, para fins de anélises, a
Regido Serrana.

Segundo o a prévia da populacdo calculada segundo o censo demografico de 2022 do
IBGE, a regido totaliza 563.935 habitantes, representando aproximadamente 3,39% da
populacgéo total do estado do Rio (IBGE, 2023).

As caracteristicas naturais da regido como elevadas altitudes, numerosos rios, solo
rochoso, clima ameno e uma camada superficial fina combinadas com a exploracdo histérica
de recursos naturais, como a extracdo de madeira e 0 desmatamento aumentaram o risco de
deslizamentos na area (CEPED, 2011). Somada a isso, a ocupagao do territério juntamente

com as caracteristicas geoldgicas e hidrometeoroldgicas, como altos niveis de precipitacao,
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aumenta a vulnerabilidade da regido a eventos naturais extremos, como alagamentos,
inundagdes e deslizamentos (BRASIL, 2011).

Além disso, o crescimento rapido da populacédo levou a ocupacdo desordenada de areas
de protecdo ambiental, como margens de rios e encostas, tanto de forma oficial quanto ilegal.
Poucas medidas foram tomadas para conter esse processo, resultando em maior
vulnerabilidade a desastres (BRASIL, 2011). E valido ressaltar que vulnerabilidade nesta

regido esta prevista para aumentar em cerca de 40% até o final do século (BRASIL, 2016).
4.3 METODOS UTILIZADOS

A pesquisa considerou, para analise, dados de ocorréncias registradas para o periodo de
2013 a 2022. O periodo foi selecionado por ser 0 mais recente e devido a disponibilidade de
dados padronizados pelo Formulario de Informacgéo do Desastre (FIDE), disponibilizado pelo
Sistema Integrado de Informacgdes sobre Desastres (S21D) da Defesa Civil e utilizado como
fonte de dados para a operacionalizacdo de parte da pesquisa. Apesar da ocorréncia de
desastres naturais na regido de 2010 a 2012, estes anos ndo foram incluidos na analise devido
a auséncia de dados da mesma base.

Em sua execucdo, inicialmente, foram definidas as classificagdes dos desastres naturais
a serem considerados. Para melhor adaptacdo a realidade brasileira, os eventos foram
organizados tendo como referéncia a Classificagdo e Codificacdo Brasileira de Desastres
(COBRADE), que é reconhecida pela ONU e OMS (Freitas et al, 2020) e pode ser encontrada
no ANEXO A deste documento.

A analise preliminar dos dados das ocorréncias de desastres naturais registradas para a
Regido Serrana no periodo analisado indicou a predominancia de alguns tipos especificos e,
por isso, estes foram selecionados como objeto de maior detalhamento no estudo.

Quadro 1 - Escolha dos eventos climéticos extremos segundo COBRADE

Classificagiio e Codificagio Brasileira de Desastres (COBRADE)

NATURAIS
GRUPO SUBGRUPO TIPO SUBTIPO

1. Quedas, tombamentos e rolamentos |Blocos, Lascas, Matacées e Lajes

Geologico: 3 - Movimentos de M
e SlEei SR 2. Deslizamentos Deslizamentos de solo e/ou rocha

1 - Inundagdes - -

Hidrolégicos 2 - Enxurradas - -

3 - Alagamentos - -

Meteoroldgicos 2 - Tempestades 1. Tempestade local/Convectiva Tornados, Tempestades de raios,

Granizo, Chirvas Intensas e Vendaval

Fonte: Autoral, 2023
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Por meio da analise preliminar dos dados identificaram-se, ainda, trés tipos de eventos
naturais extremos que ndo seriam considerados na pesquisa, sendo eles: Estiagens, Incéndios
Florestais em Areas de Preservacio Ambiental e Ndo Preservacido e por ultimo Doencas
Infecciosas Virais.

Cada um deles apresentou uma razdo para ndo fazer parte da analise padronizada desta
pesquisa. As ocorréncias registradas de estiagens ocorreram apenas no ano de 2017 e por isso
ndo apresentaram estimativas relevantes que pudesse impactar no cenario de analise. As
ocorréncias de incéndios florestais em sua maioria ocorreram em &reas ndo residenciais, mas
de preservacdo ambiental, evento este que pode também ser ocasionado por interferéncia
humana direta e com isso, merece ser analisado de forma separada.

Por fim, as ocorréncias registradas em relacdo aos desastres naturais bioldégicos como as
doencas infecciosas virais somente foram registradas nos anos de 2020 e 2021, exatamente 0sS
anos criticos da pandemia de COVID-19 no Brasil e no mundo, sendo entdo uma classificacdo
que necessita analise isolada, uma vez que este influenciaria no objetivo central do trabalho.

A partir dessa definicdo, foram elencadas as etapas necessarias ao cumprimento dos
objetivos propostos pela pesquisa (Figura 11).

Figura 11 — Etapas para avaliacdo dos impactos econdémicos e sociais ocasionados pelos
desastres naturais ocorridos na Regido Serrana do estado do Rio de Janeiro.

Avaliar impactos economicos e sociais ocasionados pelos desastres naturais ocorridos

na Regifio Serrana do estado do Rio de Janeiro, no periodo de 2013 a 2022.
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4.3.1 Etapa a)

A andlise dos impactos gerados pelos desastres naturais dependeu da selecdo de
variaveis que possibilitou indica-los. Para que fossem atendidos os objetivos propostos pelo
trabalho, que tratam da analise desses impactos, a partir de suas dimensdes social e
econdmica, inicialmente procurou-se agrupar tais impactos de acordo com as referidas
dimensoes.

Para tanto, optou-se por trabalhar com base na abordagem das capacitacdes de Amartya
Sen (1990), o que permitiu que os impactos fossem agrupados segundo as dimensfes do
desenvolvimento humano propostas pelo autor, a saber: salde, educacdo, valores culturais e
relagdes sociais, seguranca e meios de subsisténcia.

Depois da definicdo das dimensdes, passou-se a escolha dos impactos relativos a cada
dimensdo. A selecdo de cada um dos impactos foi baseada em sua relevancia para cada
dimensdo, de acordo com a possibilidade de coleta de informagdes e com 0s materiais
referenciais disponiveis para pesquisa e estudados para elaboracdo deste trabalho.

Com isso, os impactos referentes a salde se dividiram entre enfermos, Gbitos na
tragédia, feridos, instalacGes publicas de salde danificadas e destruidas e outros impactos
principalmente referentes aos prejuizos publicos do setor. Na esfera da educagdo foram
escolhidos como impactos relevantes os referentes as instalacGes pablicas de ensino, valor de
destruicdo e prejuizos gerais educacionais.

Os impactos culturais visaram levantar, principalmente, os danos causados as estruturas
de uso comunitario e prestadoras de outros servigos, bem como o valor de destruicao cultural
e social dessas estruturas.

J& na dimensdo da seguranca foi considerada a inseguranca relativa a ocorréncia de
novos eventos extremos que poderd ser analisada apds interpretacdo dos questionarios
semiestruturados enviados aos representantes de associacdes que trabalham em prol dos
afetados pelos desastres. Para analisar os impactos relacionados aos meios de subsisténcia da
populacédo foram considerados fatores da producdo como contaminacdo do solo e exaurimento
hidrico.

Além disso, considerando a analise de Amartya Sen como uma abordagem humanista e
tendo em vista que esta visdo é critica de outras abordagens que consideram fatores
financeiros como objetivo Unico na promoc¢do do desenvolvimento, esta pesquisa também

buscou avaliar os impactos relacionados a economia, como a destrui¢cdo causada em unidades
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habitacionais, infraestrutura pablica, bem como as estimativas dos custos econdmicos
publicos e privados gerados.

Para realizacdo da coleta de dados referentes aos desastres ocorridos na regido de estudo
foram consideradas as ocorréncias registradas no formulario de informacGes do desastre
(FIDE) fornecido pelo Sistema Nacional de Protecdo e Defesa Civil — SINPDEC, ao qual
apresenta informagdes do ponto de vista informacional, quantitativo e também de gastos
financeiros.

Complementar a isso, nesta etapa ainda foram consultadas informacgfes dos desastres
fornecidos pelo SINPDEC, dados oriundos do Ministério da Saude, do Sistema de Informacdo
de Agravos de Notificacdo — SINAN, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE,
Federacdo das Industrias do Estado do Rio de Janeiro — FIRJAN e Fundacédo Centro Estadual

de Estatisticas, Pesquisas e Formacéo de Servidores Publicos do Rio de Janeiro — CEPERJ.

4.3.2 Etapa b)

A partir da selecdo dos impactos considerados na pesquisa, pode-se definir as variaveis
que, ap6s quantificadas e analisadas, poderiam indicar tais impactos observados. De maneira
geral, a definicdo das variaveis foi motivada dada a influéncia das mesmas para a dimensdo
do desenvolvimento humano, para a avaliacio do impacto e, também, de acordo com a

disponibilidade de dados nas bases apresentadas e a possibilidade de analise (Quadro 2).
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Quadro 2 — Variaveis analisadas segundo as dimensdes do desenvolvimento humano
(AmartyaSen)

Dimensdes do
desenvolvimento humano Impacto Varidvel (is) Base de Dados
segundo Amartya Sen

Enfermos Namero de enfermos. FIDE
Obitos na Tragédia Mumero de casos FIDE
Feridos Ndmero de casos FIDE

Namero de instalacdes
Instalagies publicas de saude | danificadas/destruidase e valor de destruicio FIDE

(RS)

PEPL Assisténcia médica, saide plblica e atendimento
de emergéncias médicas (R,

PEPL Abastecimenta de dgua potavel;

PEPL sistemas de esgotos; FIDE
PEPL Sistema de limpeza wbana e recolhimento de liko e
destruigio;

PEPL_Sistema de desinfestagaldesinfecs o do
habitat!contrale de pragas e vetares (H$)

Qutros Impactos

Instalagfies publicas de Ensino Numero de instalagbes danificadas/destruidas FIDE
~ g Danos Materiais: Instalagies pablicas de ensino
Educagdo Valor de destruigio goesp FIDE
Valor (RS)
Prejuizos ensino educacional PEPLEnsino (RS$) FIDE
Instalagtes pablicas prestadoras de " .
¢ P P Numero de instalagbes danificadas/destruidas FIDE
outros servigos
Instalagbes publicas de uso . m co
soesp L Numero de instalagGes destruidas FIDE
comunitario
Valores Culturais e Danos Materias: InstalagGes publicas prestadoras
. - Valor de destruigdio cultural e social | de outros servigos e Instalagdes publicas de uso FIDE
Relagdes Sociais § gos & Instalagoes p
comunitério Valor (RS)
i L Percepcéo das liderancas comunitarias em relagdo Aplicagio de
Inseguranca relativa a ocorréncia de L L
Seguranca a ocorréncia de novos eventos extremos questionario as
novos eventos extremos . . o
ambientais associagbes
Contaminagdo do Solo % da populagdo do municipio atingida FIDE
Meios de Subsisténcia

Diminuigdo ou exaurimento hidrico % da populagéo do municipio atingida FIDE

Fonte: Autoral, 2023

Como observado, os danos a saude visam quantificar, entre outras coisas, 0 humero de
os mortos enfermos e feridos devido ao desastre, uma vez que a salde das pessoas é um dos
parametros mais importantes associados ao bem-estar, podendo assim demonstrar a dimensao
do impacto gerado na vida dos atingidos. Além disso, também foi realizado o levantamento de
custos indiretamente ligados a saude e que impactaram a vida dos moradores, por exemplo 0
prejuizo pablico relacionado ao abastecimento de agua, a restauracdo dos sistemas de esgoto,
os gastos com desinfeccdo de zonas atingidas por pragas e vetores, e também 0s custos com

assisténcia médica e emergéncia gerados por tal evento.
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Sendo assim, o somatorio de todos os impactos avaliados referentes a satde, pode ser

obtido através da seguinte equacéo:

ITS =DHM + DHF + DHE Equacéo 1

Onde:

ITS = Impactos Totais Saude (Numero de individuos)
DHM = Danos Humanos Mortos (Numero de individuos)
DHF = Danos Humanos Feridos (NGmero de individuos)

DHE = Danos Humanos Enfermos (NUmero de individuos)

Além disso, também observou-se impactos relacionados ao quantitativo de perdas
materiais na salde, algo que pode ser visto através da varidvel DMIDD = Danos Materiais
Instituicbes Danificadas e Destruidas, que demonstra a quantidade de instituicbes danificadas
e destruidas

Por fim, os prejuizos na saude em valor total em R$ pode ser obtido através da equagao

a sequir:

VTS = DMIP + PEPLAM + PEPLAA + PEPLE + PEPLSL + PEPLSD Equagdo 2

Onde:

VTS = Valor Total Salde (R$)

DMIP = Danos Materiais Instalacdes Publicas de Saude (R$)

PEPLAM = Assisténcia médica, salde publica e atendimento de emergéncias médicas (R$)
PEPLAA=Abastecimento de agua potavel (R$)

PEPLE= Esgoto de aguas pluviais e sistema de esgotos sanitarios (R$)

PEPLSL= Sistema de limpeza urbana e de recolhimento e destinacdo do lixo (R$)

PEPLSD = Sistema de desinfestacdo/desinfeccdo do habitat/controle de pragas e vetores (R$)

Os impactos na educacgdo foram medidos através das variaveis ligadas diretamente ao
setor, como o numero de instala¢Ges educacionais danificadas e destruidas e custos gerados a
partir da tais danos materiais e, por fim, os prejuizos publicos relacionados ao ensino
educacional da regido afetada. A escolha dessas variaveis se justifica por serem consideradas
imprescindiveis para a possibilidade de estudo e aprendizagem, ja que a educacdo pode se

tornar mais dificil nessas situacdes adversas.
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Com isso, 0 somatorio de todos os impactos avaliados referentes a educagéo se resume a
somatoria dos danos materiais causados as instituicdes publicas de ensino, as danificadas e as
destruidas.

Assim,

ITE = DMIPE (u) Equacdo 3
Onde:

ITE = Impactos Totais Educacdo (unidades danificadas e destruidas)

DMIPE = Danos Materiais Instituicdes Publicas de Ensino (unidades danificadas e destruidas)

Por fim, o valor total em R$ dos impactos na educacdo pode ser obtido através do

somatorio a seguir:

VTE = DMIPE + PEPLE Equacéo 4

Onde:

VTE = Valor Total Educacdo (R$)

DMIP = Danos Materiais Institui¢cbes Publicas de Ensino (R$)
PEPLE = Prejuizos Publicos no Ensino (R$)

As variaveis selecionadas para a dimensdo cultural do desenvolvimento também
seguiram critério de relevancia para as atividades e valor cultural, como por exemplo as
instalacGes de uso comunitario e prestadoras de outros servicos que foram danificadas ou
destruidas na tragédia.

Assim, 0 somatério de todos os impactos avaliados referentes a cultura e relagoes
sociais se resume a somatoria das instalagdes publicas prestadoras de outros servigos e de uso
comunitario danificadas e destruidas. Deste modo, o valor total em R$ dos impactos neste

setor pode ser obtido atraves da soma de variaveis abaixo:

Entéo,
ITC = DMIPQOS (u) + DMIPUC (u) Equacédo 5

Onde;

ITC = Impactos Totais Cultura e Rela¢des Sociais (unidades danificadas e destruidas)
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DMIPOS = Danos Materiais Instalacdes Publicas Prestadoras de Outros Servigos (unidades
danificadas e destruidas)
DMIPUC = Danos Materiais Instalacbes Publicas de Uso Comunitario (unidades danificadas

e destruidas)

VTC = DMIPOS + DMIPUC Equagéo 6

Onde:

VTC = Valor Total Cultura e Relagdes Sociais (R$)

DMIPOS = Danos Materiais Instalagdes Publicas Prestadoras de Outros Servigos (R$)
DMIPUC = Danos Materiais Instalagdes Publicas de Uso Comunitario (R$)

As variaveis ligadas a seguranga serdo estimadas por meio da captacdo da percepc¢do das
liderancas comunitarias do local em relagdo a possibilidade de novos eventos extremos, e
como estes podem impactar novamente suas vidas. Para isso, este processo ocorre através da
realizacdo de entrevistas aos representantes das associacOes locais, com perguntas que
buscaram entender de que maneira 0s desastres, os fatores socioecondmicos e ambientais se
relacionam a dimensao de seguranca da populagdo em relacdo a ocorréncia de novos eventos
extremos.

Por fim, os prejuizos relacionados a dimensdo dos meios de subsisténcia podem ser
representados pelas variavaies que quantificam a porcentagem da populacdo do municipio
atingida devido a contaminacé@o do solo e a diminui¢do ou exaurimento hidrico, uma vez que
tais aspectos se relacionam aos servicos ecossistémicos de suporte que possibilita a producédo
dos outros servigos essenciais, e neste caso, impacta a producdo dos meios de subsisténcia.
Ambos os dados puderam ser encontrados no FIDE.

De maneira complementar, também foi inserida a dimensdo econémica na analise de
dados, bem como suas variavéis que visaram levantar os outros custos decorrente dos danos
materiais relacionaciodos as diversas areas da economia, e que pode ser encontrado pelo
Sistema Integrado de Informac6es de Desastres da Defesa Civil através do FIDE para o
periodo em questdo — (2013 a 2022). Estes aspectos podem ser observados no Quadro 3 a
seguir:

Quadro 3 — Variaveis econémicas complementares.
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Dimensdo Variavel (is) Base de Dados

Unidades Habitacicnais Numero de unidades danificadas e destruidas

Infraestrutura Pablica Nimero de obras danificadas e destruidas FIDE

Valor gasto pelo poder publico em decorrencia das
Valor Dancs Materias unidades habitacionais e cbras danificadas e FIDE
destruidas em reais [RS)

PEPL_Geracdo e distribuigdo de energia elétrica (RS);
Economia PEPL_Telecomunicactes (RS);

Outros custos publicos PEPL_Transportes locais, regionais e de longo curso FIDE
{RS);PEPL_Distribuicdo de combustiveis,
especialmente os de uso domeéstico (RS)

PEPR_Agricultura (RS);
PEPR_Pecuaria (RS);
Outros custos privados PEPR_Industria (RS); FIDE
PEPR_Comeércio (RS);
PEPR_Servigos (RS)

Fonte: Autoral, 2023

Na realizacdo do tratamento de dados observou-se custos elevados relacionados, de
forma geral, aos danos materiais gerados pelos eventos extremos. Com isso, optou-se por
levantar e estimar tais custos, sendo esta categoria composta dos principais danos a estruturas
como unidades habitacionais e infraestrutura pablica, mas também dos prejuizos publicos e
privados sofridos pelas localidades. Setores primordiais da economia foram intensamente
afetados como a industria, a agricultura e o setor de servicos, muitos destes influenciados
também pelos problemas no setor publico como energia elétrica e transporte, por exemplo.

Sendo assim, o somatério de todos os impactos avaliados referentes a economia se
resume a somatdria das unidades habitacionais e obras de infraestrutura danificadas e
destruidas (equagdo 7). J& para estimar o valor total em R$ dos impactos na economia,
divididos em setor publico e privado, além destes danos também foram consideradas outras
variaveis (equacdes 8 e 9):

Entéo,

ITEc = DMUH(u) + DMOB (u) Equacédo 7

Onde:
ITEc = Impactos Totais Economia (unidades danificadas e destruidas)
DMUH = Danos Materiais Unidades Habitacionais (unidades danificadas e destruidas)

DMOB = Danos Materiais Obras de Infraestrutura (unidades danificadas e destruidas)
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Setor Publico: VTEc = DMH + DMIP + PEPLE+ PEPLTe + PEPLTr + PEPLC  Equacédo 8

Onde:

VTEc = Valor Total Economia (R$)

DMH = Danos Materiais Unidades Habitacionais (R$)

DMIP = Danos Materiais Obras de infraestrutura publica Valor (R$)

PEPLE= Prejuizos Publicos Geracdo e distribuicdo de energia elétrica (R$)

PEPLTe = Prejuizos Publicos Telecomunicacdes (R$)

PEPLTT = Prejuizos Publicos Transportes locais, regionais e de longo curso (R$)

PEPLC = Prejuizos Publicos Distribuicdo de combustiveis, especialmente os de uso
doméstico (R$)

Setor Privado: VTEcp = PEPRA + PEPRP + PEPRI + PEPRC + PEPRS Equacédo 9

Variaveis:

VTEcp = Valor Total Economia Privado
PEPRA = Prejuizos Privados Agricultura (R$)
PEPRP = Prejuizos Privados Pecuaria (R$)
PEPRI = Prejuizos Privados Industria (R$)
PEPRC =Prejuizos Privados Comércio (R$)
PEPRS = Prejuizos Privados Servicos (R$)

Com isso, para que os custos dos impactos fossem analisados, inicialmente consultou-se
a base de dados do Formulario de informacdes de Desastres — FIDE que pode ser encontrado
como arquivo no formato EXCEL no Sistema Integrado de InformacGes sobre desastres -
S2ID, da Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil - SEDEC, onde estdo disponiveis de
forma publica para consulta da sociedade. Esse sistema registra os desastres informados pelos
municipios ao 6rgdo estadual de Defesa Civil ou a SEDEC.

Com isso, no S2ID, na parte de relatérios foi possivel gerar todos 0s documentos anuais

desde 2013 a 2022, contabilizando 10 formulérios gerados, para todas as tipologias de
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desastres naturais ocorridas no estado do Rio de Janeiro. A partir disso, realizou-se o
tratamento de dados selecionando todas as cidades da regido considerada nesta pesquisa para
assim obter a soma dos dados informados pelo sistema e executar as analises necessarias.

A partir dessa metodologia foi possivel quantificar, para o periodo e regido considerado,
todas as varidveis ilustradas ja que estas puderam ser encontradas pelo FIDE. Tais variaveis
estdo relacionadas a saude, educacdo, valores culturais e relagbes sociais, meios de
subsisténcia, e economia. As variaveis relacionadas a seguranca nao utilizaram esta fonte de
dados, e sim a analise qualitativa através das repostas obtidas dos questionarios.

E valido ressaltar que o presente estudo possui limitacdes relacionadas a qualidade e
quantidade dos registros e estimativas de custos, indicando a existéncia de sub-registros de
ocorréncias, subestimacdo ou superestimagdo de custos informados. Evidéncias de tal fato
pode ser observadas na base de dados quando no FIDE no ano de 2014 ndo ha registros de
ocorréncias para as cidades da Regido Serrana. Além disso, em outros anos e para diferentes
cidades existem campos vazios, e com isso ndo se sabe exatamente se 0s dados sdo
inexistentes ou se ndo tiveram impactos em determinada variavel em questdo. Complementar
a isso, as informagdes de custos financeiros devem ser informadas pelo FIDE, mas algumas

ocorréncias de desastres tambhém néo trouxeram tais dados.

4.3.3 Etapa ¢)

Por fim, para identificar a percepcdo dos representantes de associacdes de assisténcia
aos afetados pelos desastres acerca dos impactos desses eventos e do mecanismo de resposta
aos mesmos, a presente pesquisa buscou coletar os dados através da aplicacao de questionario
semiestruturado, no qual constavam 18 quest@es abertas, além de dois conjuntos de questfes a

serem trabalhadas por meio da escala Likert.

A escala Likert é considerada uma escala de atitude sendo largamente utilizada na
realizacdo de estudos, principalmente aqueles referentes a questdes de preferéncias, gostos e
percepcbes (FEIJO, VICENTE e PETRI, 2020). Tendo em vista sua importancia e
considerando que as atitudes representam o grau, positivo ou negativo, de satisfacdo ou
percepcdo de determinado evento, tais escalas possibilitam estimar e compreender, através de
suas analises, o que um individuo acredita, percebe ou sente (BALASUBRAMANIAN,
2012).
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Dado que esse tipo de instrumento requer uma escala intervalar, onde os intervalos tém
distdncias iguais para medir opinides e atitudes, variando de favoravel a desfavoravel
(LAKATOS e MACRONI, 1996) definida em graus perpassando pelo total desacordo (1) e

concordancia total (5), sendo o ponto intermediario o de indecisdo (ANASTASI, 1977).

Neste estudo, foram empregadas duas escalas Likert. A primeira consistiu em 9
questdes que visavam capturar a percepcdo das instituicdes sobre diversos aspectos
relacionados aos desastres naturais na Regido Serrana, alinhando-se com a estrutura
conceitual de Amartya Sen e suas dimensdes do desenvolvimento humano. Tendo em vistas
as caracteristicas da escala, esta apresentou graus: Discordo totalmente, Discordo, Nao sei

responder, Concordo e Concordo totalmente.

A seguir, a segunda escala Likert contou com 10 questbes que buscaram captar a
percepcdo dos entrevistados em relacdo as alteragBes e impactos socioeconémicos
ocasionados pelos desastres naturais ocorridos na Regido Serrana de 2013 a 2022. Os graus
apresentados foram: Diminui¢do significativa, Diminuicdo moderada, Sem alteracéo,
Aumento moderado e Aumento significativo para as afirmativas sobre os impactos

levantados.

Uma consulta prévia as redes sociais permitiu que fossem identificadas organizagdes
voltadas ao apoio das comunidades afetadas pelos desastres naturais. Posteriormente, foram
consultados contatos das organizacles e Seus representantes, para que o primeiro contato
fosse feito. Os representantes foram convidados a participar da pesquisa e, caso
concordassem, eram questionados sobre o meio mais adequado para receber o questionario,
que poderia ser via e-mail (Word, PDF ou Forms) ou Whatsapp. Essas alternativas buscavam
motivar a participacdo dos mesmos, ja que poderiam se adaptar a sua disponibilidade.

A elaboracdo das questdes presentes no questionario buscou a clareza e a objetividade,
evitando ambiguidades e facilitando a interpretacdo para os entrevistados, que puderam
responder de forma clara como percebem os aspectos relacionados aos desastres vivenciados
neste periodo e a atuagdo governamental acerca do tema.

Ap0s o contato inicial, os questionarios foram destinados as seguintes organizacdes:

e Teresopolis: Resgate da Cidadania, Organizacdo Ndao-Governamental (ONG) formada

por vitimas de tragédias, com intuito de reivindicar direitos iguais para todos.
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e Nova Friburgo: COMBINA - Companhia Dos Bichos e da Natureza que é uma
Organizacdo N&ao-Governamental (ONG) focada na educacdo ambiental atraves do
controle e diminuigdo de danos ambientais em Nova Friburgo.

e Petropolis:

a) Centro Comunitario Flor de L6tus, Organizacdo Nao-Governamental (ONG) criada

por moradores e apoiadores a vitimas das tragédias na cidade;

b) SOS Serra ONG que atua de forma sustentavel e continua na comunidade;

c) Rede de Resiliéncia da Regido Serrana que foi criada por professores do CEFET
RJ e o Ministério Publico do Rio de Janeiro em 2022, tendo como proposta
desenvolver a¢des que promovam seguranga aos moradores da Regido Serrana do
estado que vivem em areas sujeitas a deslizamentos e inundacoes;

d) Comissao das Vitimas das Tragédias da Regido Serrana,

e) Movimento do Aluguel Social e Moradia em Petropolis,

f) Unido Por Moradia e Aluguel Social (UMAS), sendo estes trés ultimos presidido
pela mesma representante, mas se designando institui¢des distintas;

e Nacional: Movimento Nacional de Afetados por Desastres Socioambientais
(MONADES) que se define como uma tentativa de reinvindicacGes pela garantia dos
direitos dos afetados e fiscalizacdo das acdes e destinacdo de recursos publicos em
todo territério brasileiro.

Embora existam limitacGes acerca da compreensdo subjetiva dos individuos, a
entrevista se apresenta como instrumento de pesquisa pois evidencia o interesse pela historia
da realidade vivida e a habilidade das pessoas atribuirem significado por meio da linguagem
(MIGUEL, 2010), sendo entdo indispensavel o interesse para contribuir ao estudo.

Tendo em vista o argumento, fez-se necessario a exclusdo das respostas de dois dos
entrevistados participantes, uma vez que suas dissolugdes foram consideradas incipientes e
muitas, vazias em relacdo aos temas abordados, principalmente as quest@es discursivas. Além
disso, 0 mesmo era membro da instituicio, e ndo ocupava cargo de lideranca ou

representatividade da mesma.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 EVENTOS NATURAIS REGISTRADOS NA REGIAO SERRANA DO ESTADO DO
RIO DE JANEIRO

Esta secdo tem por objetivo apresentar o panorama geral dos eventos climaticos
extremos registrados, considerando-se 0s anos com maiores ocorréncias, tipos de desastres
mais comuns e municipios mais afetados pelos desastres ambientais.

No Brasil, segundo dados do COBRADE (2023), no periodo de 2013 a 2022, foram
registrados 14.759 eventos naturais extremos considerados nessa pesquisa (movimentos de
massa, inundacgdes, enxurradas, alagamentos e tempestades), resultando em 7.410 Gbitos
(Tabela 1).

Tabela 1 —Ocorréncias de eventos naturais selecionados e Obitos, registrados no Brasil,
Sudeste, Rio de Janeiro e Regido Serrana, no periodo de 2013 a 2022.

Localidade Eventos Obitos
Brasil 14,759 7.410
Sudeste 3.766 6.573
Rio de Janeiro 674 216
Regido Serrana 58 125

Fonte: Autoral, 2024.

Observa-se que, das ocorréncias selecionadas, mais de 25% (3.766) sdo no Sudeste e
cerca de 89% (6.573) das mortes também foram na regido. Na Regido Serrana, apesar das
ocorréncias representarem 8,6% dos eventos, foram registrados 57,8% dos ébitos, indicando a
gravidade e a extensdo dos impactos gerados pelos mesmos.

Além disso, destaca-se que o0s danos podem ser ainda maiores, pois existe a
possibilidade de subnotificagdo de dados. Segundo outras informacgdes, como as fontes nao
oficiais divulgadas nos canais de impresa nacional e os dados do corpo de bombeiros, as
intensas chuvas ocorridas em fevereiro de 2022 na cidade de Petrdpolis acarretaram em mais
de 230 6bitos. Os dados disponivies pelo formulério registraram 78 mortos para este evento.
Tal chuva superou, em menos de seis horas, a média histérica de 240 mm de chuva sendo
ocasionada principalmente pela combinacgdo de calor e umidade na cidade (INMET, 2022).

Quando considerada a distribuicdo dessas ocorréncias no estado ao longo dos anos,

observou-se sua concentracdo em poucos municipios (Grafico 1).
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Grafico 1 — NUmero de desasastres naturais na Regido Serrana do estado do Rio de Janeiro no
periodo de 2013 a 2022.
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Fonte: Autoral, 2023.

Nas 58 ocorréncias de desastres naturais reconhecidas destaca-se o ano de 2018,
quando se registraram 15 desastres naturais na regido, seguido de 2022 com 14 ocorréncias.
Segundo os dados, o0 ano de 2014 nédo apresentou nenhum registro de ocorréncia de desastre
natural para as cidades analisadas, o que pode demonstrar a possibilidade de subnotificacdo
nos numeros aqui apresentados.

As cidades mais afetadas em numero de ocorréncias de eventos extremos naturais
foram: Nova Friburgo, Santa Maria Madalena e Petropolis, todas com 12 ocorréncias
registradas nesta série temporal. Os outros municipios apresentaram quantidades de registros
pelo menos trés vezes menor que as citadas anteriormente.

Os municipios de Petrépolis e Nova Friburgo possuem relevancia neste cenario, uma
vez que abrigam a maior parte da populacdo da Regido Serrana, sendo Petrdpolis a cidade
mais populosa, representando 36% do total da populacdo da regido. Por apresentar uma
consideravel concentracdo urbana, relevo montanhoso, areas de encosta, clima tropical de
altitude e ser governada pelo sistema climatico Zona de Convergéncia do Atlantico Sul,
primordial ordenadora de chuvas, as cidades sdo mais susceptiveis a ocorréncia de tais
eventos e ja possuem um histérico recente bastante contundente (CEMADEM, 2018;
CARVALHO etal, 2021).

Segundo o Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais -
CEMADEN, no ano de 2018 a Regido Sudeste apresentou anomalia de chuvas e a
precipitacdo dos primeiros meses do ano ficou muito acima do esperado, com a ocorréncia de

chuvas extremas. Além disso, neste mesmo ano o Sudeste se destacou como a regido que mais
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emitiu alertas de risco em todo Brasil, totalizando 1.138. Deste total, vale ressaltar que a
maior parte representou alertas de risco hidrologico (53%) e o restante foram referentes ao
movimento de massa.

Parte da causa referente a tal fendmeno se justifica devido a alguns fendmenos
climaticos como a passagem de frente frias, a atuacdo das zonas de convergéncia de umidade,
jatos de baixos niveis e outros sistemas atmosféricos que favorecem as tempestades e
acumulados significativos. Além disso, a Regido Sudeste possui fatores que aumentam a
vulnerabilidade para tais eventos climaticos, como elevado nimero de pessoas em areas de
risco e muitas areas que possuem maior facilidade para inundacdes (CEMADEN, 2018).

Nesta perspectiva, € valido ressaltar que a concepcdo de vulnerabilidade e risco se
tornam importantes para a compreensdo de tais desastres, uma vez que estes fatores sdo
diretamente influentes nos altos nameros refletidos nessas areas. Segundo Hogan (2005), a
vulnerabilidade, quando considerada inseparavel do risco, desempenha um papel crucial na
seguranca humana e pode ser uma ferramenta eficaz para entender os desastres que ocorrem
nas interacdes entre o0 ambiente e a populacéo.

Assim como ocorre nos grandes centros urbanos de paises da Africa e Asia, o Brasil
apresenta vulnerabilidade a diversos eventos naturais extremos. 1sso se da por conta dos
modelos econémicos que prevalecem desde a metade do século XX, que, apesar de terem
acelerado o desenvolvimento industrial e a expansdo urbana, contribuiram também para
acentuar as desigualdades econémicas e sociais. Em virtude disso, no pais, boa parte de sua
populacdo comegou a se concentrar em areas urbanas e a relacdo entre ambiente natural e
construido ja trazia consequéncias aos seres humanos, ndo apenas problemas ambientais de
diversas ordens, mas também a intensificacdo de situagdes de risco, visto que em grande parte
do planeta as construcbes em areas de riscos em desacordo com a lei ja constituiam a
paisagem local (Sassen, 2014; Dickson et al., 2012).

Seguindo nesta esfera local, segundo a classificacio COBRADE utilizada na
metodologia desta pesquisa, das 58 ocorréncias registradas 34 foram do tipo meteoroldgico,
segmentadas entre tempestade local conectiva diferenciadas entre chuvas intensas, vendavais
e granizo. Sendo assim, os desastres naturais meteoroldgicos representam cerca de 59% de
todos os eventos naturais extremos registrados entre 2013 e 2022 na Regido Serrana do Rio de
Janeiro. Em seguida, o destaque se refere aos eventos hidrologicos que represam 26% e 0s
geoldgicos 15% de todas as ocorréncias.

Além disso, a analise realizada também possibilitou observar as ocorréncias de desastres

naturais por ano de acordo com a classificagdo adotada (Gréafico 2):
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Gréfico 2— Tipos de desasastres naturais por ano.
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Fonte: Autoral, 2023.

Nos anos de 2018, 2020 e 2022 destaca-se a ocorréncia de eventos do tipo
meteoroldgicos, e nota-se que dos dez anos analisados, oito apresentaram a ocorréncia de
eventos hidroldgicos. Apesar de 2018 ter sido o ano com maior quantidade de eventos
climaticos extremos, 2022 foi 0 ano com maior nimero de desastres meteoroldgicos e
geoldgicos registrados. Por fim, os menores indices registrados se concentram no ano de 2015
e 2017. O ano de 2014 nédo apresentou ocorréncias para a regido segundo o formulario oficial.

Somente em 2018 foram registrados 601 eventos climaticos geo-hidrologicos no pais,
sendo quase a metade (258) na Regido Sudeste, a primeira do ranking. Com isso, a regido
também se destacou em numero de alertas emitidos, sendo a maioria dos alertas de risco
moderado, seguido de alto risco, e muito alto risco. Em todos os subtipos, o Sudeste foi a
regido com maior nimero de emissdes, principalmente de deslizamentos e inundacdes
(CEMADEN, 2018).

52. CUSTOS E IMPACTOS ECONOMICOS E SOCIAIS ASSOCIADOS AOS
DESASTRES NATURAIS NA REGIAO SERRANA DO RIO DE JANEIRO

5.2.1 Impactos observados na Saude

Os impactos relacionados a salde avaliados na pesquisa se dividiram em danos
humanos ocasionados nas tragédias, como 06bitos, enfermos e feridos e danos materiais, como

aqueles ocasionados nas instalagdes publicas de saude.
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Foi possivel investigar a transmissdo de doencas especificas pré-determinadas, além de
outros impactos na saude. No somatorio dos impactos totais na saude (ITS), observou-se 125
mortes, 412 pessoas feridas e 200 doentes, totalizando 737 individuos afetados. Além disso,
em relacdo a variavel DMIDD (Danos Materiais Institui¢cdes Danificadas e Destruidas), seis
instalagdes publicas de saude foram danificadas e 2 completamente destruidas nesse periodo,
totalizando 8 unidades conforme os dados do FIDE. E importante considerar a possibilidade
de que os dados disponiveis podem representar apenas uma fracdo da realidade, indicando a

subnotificacdo desses impactos.

Foi possivel obter uma estimativa dos custos ocasionados na salde em relagdo aos
eventos extremos, quais 0s tipos mais custosos e quais cidades sofreram mais com 0s

prejuizos. A seguir, na Tabela 2 os impactos na Satde em reais (R$):

Tabela 2 — Estimativa custos gerados pelos impactos na Saude

Valor Impactos na Saude (R$)

DMIP: Danos Materiais Instalagdes Publicas de Saude (R$) R$ 2.475.500,00
PEPLAM: Assisténcia médica, saude publica e atendimento R$ 1.892.515,00
de emergéncias médicas (R$)

PEPLAA: Abastecimento de agua potavel (R$) R$ 4.832.682,17
PEPLE: Esgoto de aguas pluviais e sistema de esgotos R$ 14.194.423,95
sanitarios (R$)

PEPLSL: Sistema de limpeza urbana e de recolhimento e R$ 7.333.249,59
destinacdo do lixo (R$

PEPLSL: Sistema de limpeza urbana e de recolhimento e R$ 596.280,89
destinagdo do lixo (R$)

VTS: Valor Total Saude (R$) R$ 31.324.651,60

Fonte: Autoral, 2023

Como ilustrado acima, 0s custos totais na saude sdo superiores a trinta milhdes de reais
de acordo com os dados oficiais da Defesa Civil atraves do formulario disponivel. Observou-
se que a chuva de Petrdpolis em fevereiro de 2022 foi a que mais gerou prejuizo em relagdo a
assisténcia médica e salde publica, representando cerca de 50% do valor total de toda série
temporal, sendo necessarios gastos de 950 mil reais para reparar os danos neste segmento.
Além disso, os temporais de janeiro e mar¢co no municipio também foram os maiores
responsaveis pelos prejuizos relacionados as estruturas ligadas a satide, como abastecimento

de agua, esgoto e limpeza urbana.
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5.2.2 Impactos observados na Educacao

Conforme ja indicado, os impactos relacionados a educac¢do se dividem em relacdo aos
danos materiais ocasionados nas instalagdes publicas de ensino educacional, sendo estes
quantificados em unidades danificadas e destruidas. Os impactos financeiros foram calculados
de acordo com a equacdo 4, referentes ao valor de destruicdo dos danos materiais as

instituicGes publicas de ensino, e aos prejuizos publicos gerais causados no setor.

Com isso, observou-se que os impactos totais na educacédo ITE totalizaram 12 unidades
educacionais afetadas, sendo 7 danificadas e 5 destruidas. Todas as instalacbes educacionais
destruidas foram no municipio de Petropolis, devido a enxurrada registrada no ano de 2016, e
duas das instalagBes publicas de ensino danificadas foram no municipio de Santa Maria

Madalena no ano de 2019, também devido a enxurrada registrada na localidade.

A partir disso, os custos em reais (R$) encontrados relativos ao setor educacional

podem ser ilustrados através da Tabela 3 a seguir:

Tabela 3 — Estimativa custos gerados pelos impactos na Educacgao

Valor Impactos na Educacédo (R$)
DMIP: Danos Materiais Institui¢cGes Publicas de Ensino (R$) R$ 315.845.00
PEPLE: Prejuizos Publicos no Ensino (R$) R$ 4.152.033,80
VTE: Valor Total Educacéo (R$) R$ 4.467.878,80

Fonte: Autoral, 2023

De todo o valor referente aos prejuizos pablicos no ensino, cerca de 84% (cerca de R$
3.500.000) foi devido a tempestade registrada em fevereiro de 2022, no municipio de
Petropolis- RJ. Adiconalmente, das outras trés ocorréncias de desastres naturais mais custosas
a educacdo na regido foram: uma em S&o Jose do Vale do Rio Preto em 2018, e novamente as

outras duas em Petrdpolis (2016 e 2022), todas caracterizadas como tempestade.

5.2.3 Impactos observados nos Valores Culturais e Relacdes sociais

Dos resultados obtidos nesta dimensdo do desenvovimento observou-se que a variavel
ITC (Impactos Totais Culturais e Relagdes Sociais) somou 25 unidades afetadas pelos
desastres ambientais. Desse total, 5 instalacfes publicas prestadoras de outros servi¢cos foram
danificadas e 2 destruidas. J4 em relacdo as instalagdes publicas de uso comunitario, 18 foram

danificadas e nenhuma destruida.
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Os custos totais relacionados aos valores culturais e relagdes sociais superaram a marca

de 1 milh&o de reais, como ilustrado na Tabela 4 a seguir:

Tabela 4 — Estimativas custos gerados pelos impactos na Cultura e RelacGes Sociais

Valor Impactos Culturais e Relacoes Sociais (R$)

DMIPOS: Danps Materiais Instalagdes Publicas Prestadoras R$ 1.145.500,00
de Outros Servicos (R$)

DMIPU_C;: _Danos Materiais Instalacfes Publicas de Uso R$ 553.500,00
Comunitario (R$)

VTC: Valor Total Cultura e Relac6es Sociais (R$) R$ 1.699.000,00

Fonte: Autoral, 2023

Neste setor, observou-se que os desastres caracterizados como tempestades ocorridas
em mar¢o de 2018 em Petrdpolis-RJ e em fevereiro de 2022 em Cantagalo-RJ foram os que
mais contribuiram para formacdo do valor total relacionado aos impactos causadores dos

danos materiais registrados.

5.2.4 Impactos observados na Seguranca

Os impactos relacionados a seguran¢a puderam ser obtidos através das respostas dos
questionarios aplicados aos representantes de associagbes de afetados por desastres nos
municipios da regido. Os resultados obtidos relacionados a essa esfera foram apresentados e
discutidos na secdo de analise qualitativa deste estudo, mais adiante. Ndo foram obtidos
resultados quantitativos e de custos para a dimensdo Seguranga, uma vez que ndo era o intuito

dessa pesquisa, como explicado na metodologia.

5.2.5 Impactos observados nos Meios de Subsisténcia

Nesta dimensdo do desenvolvimento os dados obtidos se mostraram incipientes e nao
foram capazes de demonstrar a realidade dos impactos gerados a partir da ocorréncia dos

eventos climaticos extremos.

Apenas 3 de 58 ocorréncias registraram a porcentagem da populagdo atingida pela
poluicdo ou contaminacdo do solo oriunda de desastres ambientais. Para todo o restante de
ocorréncias ndo havia essa informacdo disponivel na base de dados. Isso representa pouco
mais de 5% dos registros totais de ocorréncias, sendo elas expostas conforme a Tabela 5

abaixo:

Tabela 5 — Estimativa danos ocasionados pelos impactos nos Meios de Subsisténcia —
Contaminacéo do Solo
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Danos Ambientais: % Poluicdo ou contaminacgéo do solo
Ano Municipio Data Tipo % da populacéo atingida
2016 Petrdopolis 15/01/2016 Hidrologico DE 0% A 5%
2022 Macuco 13/02/2022 Meteoroldgico DE 5% A 10%
2022 Cantagalo 10/02/2022 Hidrologico MAIS DE 20%

Fonte: Autoral, 2023.

Além disso, somente 2 de 58 ocorréncias registraram a porcentagem da populacédo
atingida pela diminuicdo ou exaurimento hidrico oriundo da ocorréncia dos desastres
ambientais, o restante ndo apresentou dados. 1sso representa pouco mais de 3% dos registros

totais de ocorréncias, sendo elas expostas conforme a Tabela 6 abaixo:

Tabela 6 — Estimativa danos ocasionados pelos impactos nos Meios de Subsisténcia —
Diminuicdo ou Exaurimento Hidrico

Danos Ambientais: % Diminui¢do ou Exaurimento Hidrico
Ano Municipio Data Tipo % da populacéo atingida
2016 Petrdpolis 15/01/2016 Hidrologico DE 0% A 5%
2020 | Nova Friburgo | 03/01/2020 | Meteorolégico MAIS DE 20%

Fonte: Autoral,2023

Por fim, observa-se que das 58 ocorréncias registradas no periodo estudado e de
acordo com o FIDE, apenas cinco ocorréncias apresentaram dados sobre o percentual da
populacdo atingida. Além disso, nessa fonte ndo existem dados complementares que possam

auxiliar no aprofundamento da anélise nesta dimensdo do desenvolvimento até entdo.

5.2.6 Impactos observados na Economia

Os impactos totais relacionados a economia, representados pela varidvel (ITEc),
totalizaram 2.984 unidades afetadas por desastres, sendo 2.010 unidades habitacionais
danificadas e 801 destruidas (DMUH), além de 124 obras de infraestrutura publica foram
danificadas, e 49 destruidas (DMOB).

Nessa linha, segundo o Sistema Integrado de Informacdes sobre Desastres Naturais
através do Formulario de Informacdo sobre o Desastre (FIDE), os prejuizos publicos
financeiros referentes aos aspectos econdmicos registrados na regido nesta série temporal
(Tabela 7).
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Tabela 7-Estimativas de custos gerados pelos impactos na Economia — Total Prejuizos

Publicos, periodo 2013 a 2022, em R$

Valor de Impactos na Economia (R$) — Setor Publico

energia elétrica (R$)

DMH: Danos Materiais Unidades Habitacionais (R$) R$ 73.471.375,00
DMIP: Danos Materiais Obras de infraestrutura publica R$ 135.262.612,73
Valor (R$)

PEPLE: Prejuizos Publicos Geracdo e distribuicdo de R$ 5.262.777,84

PEPLTe: Prejuizos Publicos Telecomunicacgdes (R$)

R$ 766.100,00

PEPLTT: Prejuizos Publicos Transportes locais, regionais e
de longo curso (R$)

R$ 44.531.619,49

PEPLC: Prejuizos Pablicos Distribuicdo de combustiveis,
especialmente os de uso doméstico (R$)

R$ 785.190,00

VTEc: Valor Total Economia

R$ 260.079.675,06

Fonte: Autoral,2023.

Sendo assim, os prejuizos publicos gerados pelos desastres naturais na regido de estudo

e registrados através dos dados oficiais presentes no Formulario de Informacdo sobre o

Desastre (FIDE) pode ser ilustrado a seguir (Grafico 3):

Gréfico 3 - Total prejuizos publicos na salde, educacdo, valores culturais e relacfes sociais e
economia, ocasionados pelos desastres naturais na Regido Serrana do estado do Rio de

Janeiro no periodo de 2013 a 2022.
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Além dos prejuizos publicos ilustrados acima, a regido também sofreu com os prejuizos

privados, apresentados a seguir na Tabela 8:

Tabela 8 — Estimativas custos gerados pelos impactos na Economia — Total Prejuizos
Privados, periodo 2013 a 2022, em R$

Valor Prejuizos Privados (R$)
PEPRA: Prejuizos Privados Agricultura (R$) R$ 14.464.962,98
PEPRP: Prejuizos Privados Pecuaria (R$) R$ 528.052,60
PEPRP: Prejuizos Privados Pecuaria (R$) R$ 3.095.020,00
PEPRC: Prejuizos Privados Comércio (R$) R$ 77.550.000,00
PEPRC: Prejuizos Privados Comércio (R$) R$ 47.853.092,62
VTEcp: Valor Total Economia Privado R$ 143.491.128,20

Fonte: Autoral, 2023.

Por fim, é possivel observar o comparativo dos prejuizos privados totais na regido de

estudo no periodo investigado (Grafico 4):

Gréafico 4 — Total prejuizos privados na agricultura, pecudria, industria, comércio e servigos,
ocasionados pelos desastres naturais na Regido Serrana do estado do Rio de Janeiro no
periodo de 2013 a 2022.
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Seguindo a tendéncia das analises realizadas até aqui, é valido ressaltar que os eventos
registrados no municipio de Petropolis-RJ foram os mais impactantes financeiramente tanto
no setor publico quanto no privado. Foram estimados mais de 50 milhdes em danos materiais
de unidades habitacionais danificadas e destruidas, isto somente em 3 ocorréncias registradas

na cidade, dois temporais em 2022 e um deslizamento em 2013.
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5.3 OS IMPACTOS DOS DESASTRES NATURAIS E DO MECANISMO DE RESPOSTA
A ESSES EVENTOS NA PERCEPCAO DOS MEMBROS DE INSTUICOES DE APOIO
AOS AFETADOS

5.3.1 Caracterizacdo dos entrevistados

Os entrevistados desta pesquisa representam uma diversidade de Organizagdes N&ao
Governamentais (ONGSs) situadas na regido Serrana do estado do Rio de Janeiro, abrangendo
ambos 0s sexos e com requisito de idade igual ou superior a 18 anos. Um total de dez
instituicbes participaram do estudo, com trés delas sendo representadas pelo mesmo
individuo. Do grupo entrevistado, cinco se identificaram como mulheres, enquanto 0s outros

trés sdo do sexo masculino (Tabela 9).

Tabela 9 — Distribuicdo dos entrevistados por género, tempo de residéncia e de atuacdo em
ONGs e idade (média)

Caracteristicas Proporgao
Género
Masculino 37%
Feminino 63%
Idade (média) 49 anos

Tempo em que reside na cidade

Menos de 10 anos 12,5%

Entre 20 e 40 anos 37,5%

Mais de 40 anos 50%
Tempo de atuacdo em ONG

Menos de 5 anos 50%

Mais de 5 anos 50%

A maioria desses entrevistados estabeleceu residéncia em Petropolis, Teresopolis e
Nova Friburgo ha mais de duas décadas. Durante esse tempo, todos eles vivenciaram, pelo
menos, um desastre ambiental e, alguns, enfrentaram multiplos eventos desse tipo ao longo de

suas vidas nessas localidades.



67

Para alem de suas ocupacgdes profissionais variadas, que incluem fungbes como
servidores publicos, professores e auxiliares, esses individuos também desempenham papéis
ativos em suas comunidades. Profundamente engajados em questbes ambientais e de
mitigacdo de riscos, eles trabalham para promover a conscientizacdo e implementar medidas
preventivas relacionadas aos desastres naturais. Como membros ativos das suas comunidades
locais, sua experiéncia e dedicagdo auxiliam no enfrentamento aos desafios ambientais e de

seguranca enfrentados pela regido serrana do Rio de Janeiro.

Suas perspectivas e experiéncias fornecem uma visdo sobre a percepgdo e 0
entendimento local das mudangas climaticas e seus impactos, bem como sobre as medidas

necessarias para enfrentar esses desafios.

5.3.2 Percepcdo dos entrevistados por meio da escala Likert: o entendimento dos moradores e

0S impactos ocasionados pelos desastres

A aplicagdo da escala Likert buscou entender se, na visdo dos entrevistados, 0sS
moradores apresentam alguma percepgao de risco no que se refere a ocorréncia de desastres
naturais extremos, além do papel da agdo humana na ocorréncia destes (escala Likert 1). Além
disso, por meio desta ferramenta buscou-se, ainda, avaliar a ocorréncia e a intensidade de

alguns impactos ocasionados pelos desastres (escala Likert 2).
5.3.2.1 Percepg¢do dos moradores na visao dos entrevistados (escala Likert 1)

De acordo com os resultados percebeu-se, de maneira geral, que ha percepgdo do risco,
gue os moradores entendem que o homem contribui para a ocorréncia dos eventos extremos e
que faltam ac6es politicas e mobilizacdo da comunidade para reduzir a ocorréncia de eventos

e mitigar seus impactos (Gréafico 5)

Gréafico 5 — Percepc¢éo das instituicdes em relacdo aos aspectos ligados aos desastres

naturais na Regido Serrana do Rio de Janeiro — 2013 a 2022
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Observou-se que 60% dos entrevistados concordam que os moradores afetados
acreditam que as acGes humanas contribuem para a ocorréncia de eventos naturais extremos, e
70% deles acham que os mesmos sabem da influéncia das mudancas climaticas para a
formacdo de tais cenarios. Além disso, 90% dos entrevistados discordam que 0s mecanismos
adotados pelo poder publico para prevencdo de danos causados pelos eventos climaticos

extremos sejam suficientes.

Também foi possivel observar que todos os entrevistados (100%) concordaram que a
vulnerabilidade social da populacdo tem contribuido para a ocorréncia de eventos extremos e
70% discordam que a maioria dos moradores se sintam seguros em suas residéncias mesmo
estando em situacéo de risco. Outrossim, todos concordaram que os moradores se ajudam, uns
aos outros, apds a ocorréncia de desastres naturais. Dessa maneira, torna-se possivel observar
que em algumas questdes ha maior consenso nas respostas fornecidas por parte dos

entrevistados do que em outras, seja em concordancia ou em discordancia da afirmativa.

A maioria dos entrevistados (90%) concorda que, ap0s a ocorréncia de eventos naturais
extremos, a procura por servigos de salde aumenta consideravelmente e os outros 10% ndo
souberam responder, evidenciando a responsabilidade do setor de salde em situacGes

extremas como as observadas em desastres naturais.

Para poucas questdes foram obtidas respostas difusas, ou com menor consenso, Como na
questdo 3, na qual 60% dos entrevistados discordaram que os moradores se reinem para
discutir melhores acdes em relacdo ao cuidado com a area, e outros 40% concordaram que

existam essas acOes por parte da comunidade.

A vulnerabilidade social citada como fator contribuinte em relacdo aos eventos naturais
extremos estd em concordancia com diversas pesquisas disponiveis na comunidade cientifica
e académica. Dados do International Strategy for Disaster Reduction — ISDR, das Nacoes
Unidas, indicam que cerca de 95% das pessoas expostas e mortas pelas enchentes no mundo
por ano se encontram em paises de menor renda per capita. Considerando que a estimativa de
pessoas vivendo em area de risco para enchentes chegard a 2 bilhdes em 2050 (BOSHER,
2011), essa previsdo torna-se ainda pior quando se considera que a ampliacdo do ambiente
construido estd intimamente associada as dinamicas de pobreza e exclusdo social (SPINK,
2014).
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A Organizacdo Mundial da Saude tem repetidamente alertado para a importancia da
preparacdo planejamento e organizacdo do setor da salude no enfrentamento dos desastres
ambientais e suas consequencias imediatas aos afetados, de modo que 0s servicos de saude
nacionais se fortalecam e consigam trabalhar sem colapsar, principalmente em momentos de
maior urgéncia (WHO, 2015).

Nestes cenarios, varias sdo as emergéncias e impactos relacionados a satde. Um estudo
europeu evidenciou que estabelecimentos inundados por chuvas fortes sofreram inimeros
estragos, desde danos a estrutura como a dificuldade de fornecimento de agua, energia e
medicamentos, como ecompleta destruicdo do espaco e até mesmo a impossibilidade de

atendimento e cuidado humanizado aos afetados, mortos e feridos (CURTIS et al, 2017).

Mesmo diante do crescimento da demanda da populacdo por servicos de saude,
investigac@es cientificas demonstram que por vezes hd uma queda no nimero de atendimento
pelas unidades logo apds os desastres. Isso ocorre princpalmente devido aos danos
ocasionados as mesmas que impedem a possibilidade de internacdo, atendimento e suporte
aos necessitados. Segundo Carvalho (2017) durante as enchentes de 2008 no Vale do Itajai
(Santa Catarina), houve uma queda de 70,7% no numero de internacdes registradas pelo
Sistema de Internacio Hospitalar do Sistema Unico de Satde (SIH/SUS), algo semelhante ao
que ocorreu em Nova Friburgo quando apds desastres de 2011 ocorreu uma diminui¢do no

namero total de atendimentos também superior a 70%.

E valido lembrar que os impactos ndo ocorrem somente sobre a infraestrutura mas
também comprometem o cuidado daqueles com doencas preexistentes como é o caso dos
pacientes com enfermidades cronicas. E justamente neste ponto eventos climaticos extremos
por vezes ocasionam a privacdo das liberdades reais que as pessoas disfrutam (SEN, 2010;
MACANA e COMIM 2013) e neste caso, estes individuos podem apresentar agraveamento

do quadro clinico e sofrer com suas consequéncias (FREITAS et al, 2020).

Apesar da caréncia de estudos relacionados ao apego dos moradores a suas casas
(ALVES 2014; FELIPPE e KUHNEN, 2012), e ao fato de que essa entrevista foi realizada
com representantes de instiui¢bes relacionadas as catastrofes ambientais na regido, nao
havendo a escuta ativa diretamente aos moradores afetados, alguns dados coincidem com
outros estudos. Segundo Alves (2014), apesar da grande dimensdo funcional e simbdlica de
pertencimento dos moradores as suas residéncias, apés a ocorréncia de desastres naturais,

estes vivenciam sentimentos como inseguranca, medo e diminui¢do do apego a moradia.



71

Mesmo assim, como aponta Bobbio (1996), solucdes simplistas como a remocdo de
pessoas de area de riscos nem sempre sdo possiveis devido a pluraridade de aspectos,
sentimentos, confronto de direitos e redes heterogénicas de atores envolvidos. Além disso,
segundo SPINK (2014), como os desastres sd3o incertos, os riscos ‘“‘meramente”
probabilisticos, a ameaca pode ser considerada distante para alguns moradores e a resisténcia

em deixar o lugar se torna comum em muitos contextos.

Dado o presente cenario de mudancas climaticas, eventos ambientais extremos e suas
devastadoras consequencias, as autoridades locais tém um papel fundamental na estimulagao
da comunidade a adaptacdo as mudangas climaticas (Climate Change Adaptation — CCA)
diante da insuficiéncia de respostas internacionais adequadas e da necessidade de buscar
solugdes (MEASHAM ET AL. 2011; ROBERTS ET AL. 2012; IPCC 2014; RAUKEN ET
AL. 2014; WAMSLER 2014).

Varias sdo as solucBes discutidas atualmente, com destaque para aquelas baseadas na
natureza que de forma resumida utilizam servigos ecossistémicos para promover o bem estar
social econdmico e ambiental dos individuos (EC 2015; MAES E JACOBS 2015). Dessa
forma, existe um concenso que para implementar tais acdes adaptativas, isso requer
estratégias transdisciplinares que incentivem a participacdo dos cidaddos na transformacéo e
busquem métodos criativos para integrar os esforcos e habilidades de diferentes agentes
envolvidos (EGGERMONT ET AL, 2015; KABISCH ET AL, 2016; NESSHOVER ET
AL 2016; NESSHOVER ET AL, 2017; WAMSLER 2017).

Apesar disso, Wamsler et al (2020) em seu estudo recente sobre a participacao
comunitéria na busca de solu¢des adaptativas as mudancas climaticas concluiu que, ainda que
seja inquestiondvel a relevancia do envolvimenvimento social para conduzir a resultados
positivos e sustentaveis, 0 mesmo por si SO ndo se sustenta. Isso ocorre por diversos fatores,
um deles é o conflito entre interesses pessoais e 0 que realmente precisa ser discutido e

implementado a nivel coletivo baseado nas solucfes da natureza.

Ademais, as autoridades governamentais tém a responsabilidade de promover a
conscientizacdo social por meio de uma comunicagao clara e assertiva. No entanto, essa area
continua a ser uma prioridade secundaria nos objetivos de planejamento municipal, enquanto
questdes como desenvolvimento econdmico, densificacdo urbana, mobilidade e habitacdo
recebem maior atencdo e prioridade (WAMSLER ET AL, 2020). Estudos realizados em

varias partes do mundo indicam que ainda h&d uma lacuna significativa e fragmentada no
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conhecimento sobre a implementacdo de solucbes eficazes. Como resultado, a politica de
adaptacdo muitas vezes ndo se traduz em resultados praticos concretos (BRINK ET AL.,
2016; RUNHAAR ET AL, 2018).

Seguindo a andlise do questionario, em outras seis afirmativas alguma porcentagem dos
entrevistados, ainda que minoria em torno de 10% e 20% n&o souberam emitir uma opinido
sobre o tema. Em todas essas questdes, havia a necessidade de prévio conhecimento da
percepcdo da comunidade sobre o tema, entendendo por completo o que de fato, pensa o

morador afetado.

As afirmativas que mais apresentaram auséncia de respostas foram as questdes 7 e 8
onde 20% dos entrevistados ndo soube responder a respeito da tematica que remete a
percepcdo das possiveis causas dos eventos climaticos extremos. Estes representantes ndo
souberam dizer se a populacédo afetada tem consciéncia da influéncia das acGes humanas e das

mudancas climaticas na ocorréncia dos desastres naturais.

Nesta perspectiva, Di Giulio et al (2015) sinalizam a importancia de estudos voltados
para a percepcdo ambiental da comunidade destacando sua relevancia em pesquisas que
dialogam com a interface ambiente, salide e sustentabilidade através do reconhecimento de
fatores sociais e culturais. Tais resultados indicam a presente demanda em investigar, atraves
de diferentes perspectivas e contextos, o que dizem e sentem aqueles que vivenciam a
realidade estudada, sendo este envolvimento social capaz de oferecer ideias e ajudar na

tomada de decisdo e formulac¢do de politicas publicas pelas autoridades competentes.

Por fim, é valido frizar que foram escolhidas perguntas de tematicas que tivessem
relacdo com as dimensdes do desenvolvimento humano dinfundidas por Amartya Sen, a fim
de compreender como 0s eventos climaticos extremos podem impactar tais fatores, e como as

organizagdes engajadas nessas questdes vivenciaram e perceperam tais eventos.

5.3.2.2 Percepcdo dos entrevistados em relagdo aos impactos ocasionados pelos eventos

climaticos extremos (Escala Likert 2)

A segunda escala Likert elaborada buscou identificar 0s principais impactos
relacionados aos efeitos dos desastres naturais ocorridos na regido. Neste trecho da pesquisa,

as perguntas foram relacionadas a percepcdo das liderancas organizacionais referentes as



alteracOes de fatores de impactos socioecondmicos ocasionados por tais acontecimentos

(Gréfico 6).

Gréfico 6 — Percepcao dos entrevistados em relacdo as alteracdes e impactos socioecondmicos

devido aos desastres naturais ocorridos na Regido Serrana do Rio de Janeiro — 2013 a 2022.
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Em parte das questdes observou-se o aumento significativo ou moderado dos impactos
socioecondémicos levantados. Dentre essas questdes, destaca-se a que se refere ao periodo
letivo, em que 100% dos entrevistados pontuaram haver aumento na quantidade de dias

perdidos de aula pelos estudantes, reforcando o impacto direto na educacdo dos mesmos.

Além disso, também foram percebidos impactos relevantes nas esferas relacionadas a
economia: 89% dos entrevistados consideraram haver aumento no nimero de desempregados
e 67% destacou o aumento significativo nos precos dos alimentos imediatamente apos a
ocorréncia dos eventos. Observou-se ainda que 78% dos entrevistados consideraram haver
diminuicdo da renda média das familias afetadas nos desastres naturais da regido, 11%
entenderam nao haver alteracdes relacionadas a renda e, somente um dos entrevistados (11%),

pontuou aumento significativo.

Na saude, a maioria (90%) notou um aumento do nimero de pessoas com problemas de
salide apoOs eventos naturais extremos. No entanto, apesar dessa demanda crescente, dois
tercos (67%) afirmaram que ndo houve mudanca na disponibilidade de profissionais de saude
para atender a populagdo necessitada, enquanto 11% observaram ainda uma diminuigao nesse

ndmero.
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No turismo, 44% dos entrevistados observaram diminui¢do da atividade nas cidades.
Essa redugdo pode ser atribuida a uma série de fatores, incluindo preocupacGes com
seguranca e o impacto de eventos climaticos extremos. Além disso, 70% dos entrevistados
mencionaram 0 aumento na violéncia, algo que pode afetar a percepcdo de seguranga nas

areas afetadas.

Atrelado a isso, em relacdo as politicas publicas de adaptacdo aos eventos naturais
extremos, houve uma divisdo de opinides entre os entrevistados: 40% ndo identificaram
alteracBes e 10% afirmaram uma diminuicdo significativa nessas politicas, enquanto 50%

acreditam que houve aumento das mesmas.

A questdo que abordou os servigcos basicos de energia elétrica, saneamento e internet
também indicou que 30% dos entrevistados perceberam uma diminuicdo significativa, outros
30% nao observaram mudancas, enquanto 40% notaram um aumento moderado no acesso a

€SSes Servicos.

Por fim, é valido ressaltar que algumas questbes apresentaram auséncia de respostas
(caso das questbes 1,3,5,6 e 7) por parte de um entrevistado, que afirmou nédo ter clareza

suficiente para identificar uma resposta para as questdes levantadas.

Diante desses dados, podemos observar muitas considerages sobre os diversos
impactos socioecondémicos decorrentes dos eventos naturais extremos, 0S quais Sd0
amplificados pela intensificacdo das mudancas climaticas globais. Esses impactos se
estendem por diversas esferas do bem-estar humano, como identificadas por Amartya Sen em
sua teoria de desenvolvimento humano. As consequéncias abrangem desde 0 acesso a servicos
basicos essenciais até a eficacia das politicas publicas de adaptacdo. Essa complexa interacdo
entre fendmenos climaticos, aspectos socioecondmicos e politicas de governanca evidencia a
necessidade de uma abordagem holistica e colaborativa para lidar com os desafios emergentes

relacionados a presente crise climatica.

Na educacdo, uma vez que esta pode ser analisada sob varios aspectos, como por
exemplo, os impactos na estrutura fisica com danos e destrui¢do das escolas e instituicbes
educacionais, bem como 0s prejuizos aos instrumentos e materiais escolares, 0 uso e ocupacao
das escolas como abrigos temporarios em situacdes de emergéncia, e por fim, a viabilidade da

continuidade do exercicio educativo.
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Por muitas vezes em eventos climaticos extremos as unidades de educacao séo afetadas,
sofrendo com a destruicdo da estrutura fisica atraves de danos fisicos as instalagdes como
paredes, tetos, pisos e infraestrutura elétrica e hidraulica. Além disso, ha muitos registros de
tragédias onde equipamentos e materiais fundamentais para promoc¢do da educacdo também
sdo atingidos como livros, computadores, mobilia, arquivos e documentos pessoais dos
membros e alunos das escolas (CARDOSO, 2014; CORDEIRO, 2015; MARCHEZINI et al,
2018).

Diversos desastres no Brasil desencadearam perdas irreparaveis para a educacdo como
exposto pela diretora da escola em concordia (Sc), na comunidade Barra do Tigre, quando
enxurradas invadiram a Escola de Educacdo Bésica Dogello Goss: “Além de muito trabalho,
tem histdrias, coisas que a gente perdeu para sempre. Muito documento para lavar, muita
coisa para fazer.”(CORDEIRO, 2015).

Adicionalmente, durante desastres naturais, quando ha emergéncia e caos decorrentes
dos impactos, as escolas sdo comumente designadas como abrigos devido a sua ampla
capacidade, infraestrutura basica, reconhecimento pela comunidade local, coordenagdo de
recursos enviados pelas autoridades governamentais e sua localizacdo geralmente central nos
municipios. Todavia, tal fato acarreta algumas implicacfes como o risco a integridade fisica e
emocional dos alunos, os conflitos de reivindicacdo dos desalojados pelo uso do espago e a
organizacdo das escolas Valencio et al., (2009a); Marchezini, (2014a) e a desestruturacdo

da continuidade do exercicio do ensino.

Algo que também merece atencdo é o perigo de acesso ao local. Muitas comunidades
ficam isoladas, seja por falta de transporte adequado e seguro ou mesmo impossibilidade de
acesso a area das escolas, interrempondendo entdo o fluxo de alunos, professores e demais
profissionais educacionais, algo que compromete significativamente o curso normal das aulas
e atividades educativas (MARCHEZINI et al, 2018).

Além disso, alguns estudos revelam que os eventos climaticos extremos impactam
diretamente a formacdo aluno j& que contribui com a reducdo de aprendizagem e
principalmente a proficiencia em portugués e matematica, e também o aumento do abandono

escolar, especialmente alunos no fim do ensino fundamental (ALVES, 2021).

Tais impactos ocorrem devido a uma série de fatores como por exemplo a tendéncia de

aumento dos eventos climaticos extremos devido a mudanga climatica global, mas também
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pela vulnerabilidade do setor educacional frente aproblematica. Segundo Marchezini et al,
(2018) em um diagnostico de exposicdo de predios escolares a ameacas hidrologicas
(inundacdo, enxurrada, alagamento) e geoldgicas (deslizamentos) realizado, observou-se 2443
escolas em area de risco, a maioria publica, e aproximadamente trés milhGes de pessoas que

podem ser afetadas por inundacdes ou deslizamento no Brasil.

O mesmo estudo destaca que a situacdo pode ser ainda mais preocupante por trés
motivos: primeiro, os dados abrangem apenas municipios monitorados pelo CEMADEN, algo
que representa somente 17% do total brasileiro; segundo, é necessario melhorar o0s
mapeamentos de Areas de Alto Risco de Inundacio; terceiro, ha possibilidade de que nem
todas as escolas do Brasil estejam registradas no INEP (MARCHEZINI et al, 2018).

Uma situacdo exemplar que pode ser mencionada nesta pesquisa é a catastrofe ocorrida
na Regido Serrana do Rio de Janeiro em 2011, onde segundo a Assembleia Legislativa do
Estado do Rio de Janeiro — (ALERJ, 2011), 14 escolas em Nova Friburgo, cinco em
Teresopolis, trés em Sumidouro e outras trés em Petropolis foram afetadas, resultando em um
total de 25 estabelecimentos educacionais impactados por inundagdes, deslizamentos de terra

e enxurradas.

Assim, esses eventos causam impactos significativos e de longo prazo na educacéo, ja
que esta desempenha um papel crucial na sociedade, fornecendo oportunidades de
aprendizado e desenvolvimento pessoal para as atuais e futuras geragdes. Portanto, a adocéo
de uma abordagem resiliente na educacédo e na reducdo da vulnerabilidade em areas de risco €
crucial para enfrentar os desafios relacionados aos desastres naturais, assim como a

implementacéo de politicas publicas para disseminar medidas mitigadoras de impacto.

Apesar de existirem poucos estudos correlacionando o desemprego e 0s eventos naturais
extremos, Pacheco et al (2023) destaca em seu estudo que 0 setor de servicos se apresenta
como principal gerador do PIB das cidades e foi também o que registrou maiores prejuizos

devido as inundac6es na bacia do rio Paraiba, no periodo de 2003 a 2022.

Em relacdo ao aumento dos casos de pessoas com algum problema de salde, estudos
evidenciam que a0 mesmo tempo que 0s desastres naturais destroem e danificam estruturas de
salide, agravam os quadros clinicos de pessoas com problemas cronicos. Nestes cenarios, ja

foi observado o aumento no nimero de internagdes por acidentes vasculares cerebrais (AVC)
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Freitas et al (2020), como também um incremento nos casos de hipertensdo e doencas

psicossociais e comportamentais (PEREIRA et al, 2019).

Além disso, diversos estudos constatam que 0s eventos climaticos extremos,
principalmente as tempestades que ocaciosam alagamentos aumentam a ocorréncia de
doencas transmitidas por agua, alimentos, vetores, reservatorios e animais pegonhentos como:
leptospirose, doencas transmitidas por vetores, reservatorios e hospedeiros, desnutricdo,
diarréia e infeccdes intestinais, infeccdes cutaneas e hepatite A (PEREIRA et al, 2019;
FREITAS etal 2014).

No caso da Leptospirose, a doenca é fortemente associada a a variabilidade climatica e
episddios de enchentes e inundag¢Bes, mas também influenciada por condi¢Ges de saneamento
bésico urbano e habitos de higiene. No desastre ambiental ocorrido devido as chuvas de 2011
na Regido Serrana, Nova Friburgo apresentou 525 novos casos suspeitos da doenga, sendo
177 positivos (PEREIRA, 2014).

Ademais das outras doencas citadas, 0 aumento de casos de dengue no Brasil também
pode ser considerado nest cenario de eventos climaticos extremos. Sabe-se que tal aumento no
nimero de casos coincide com 0s meses mais chuvosos do ano, sendo influenciado pela
temperatura, umidade do ar e pluviosidade. No primeiro semestre de cada ano, os problemas
relacionados a dengue estdo ligados ao aumento da chuva e as varia¢des de temperatura, que

favorecem a proliferacdo do vetor (DIAS et al, 2021).

Estudos como o de Breder (2017), destacam o aumento de casos de dengue apds
desastres ambientais e sua relacdo direta com diversos fatores. Em situacdes de desastres
naturais, a desorganizacdo nas estruturas urbanas aumenta devido a interrupcdo de servigos
essenciais, o que favorece o abandono de residéncias, resultando em acumulo de &gua,
presenca de destrocos e lixo em areas afetadas, além do grande volume de agua das chuvas

que acabam gerando focos de propagacdo do agente transmissor.

No que diz respeito a violéncia, onde 70% dos entrevistados notaram um aumento da
violéncia nos locais afetados, isso esta em linha com o que foi observado em outros estudos,
como os de Freitas e Marques (2022), que em sua fundamentacéo destacam que cada desastre
tem uma historia que o antecede e que a falta de interesse ou alcance pode dificultar a
visualizacdo de certos fendmenos comuns ap0s desastres naturais. Um exemplo disso € a

violéncia doméstica, que tende a aumentar ap0s esses eventos.
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Sendo assim, nota-se que similar a analise grafica anterior, neste cenario apresentado
pelos entrevistados também existe consideravel consenso de percepgdo em relagdo a maioria
dos temas questionados. Algumas das perguntas s6 divergiram em relacdo a intensidade da
alteracdo, ficando ainda mais proximas da concordancia absoluta sobre o impacto em

determinada area do desenvolvimento.

Em todas as etapas dessa pesquisa qualitativa foram escolhidas perguntas de tematicas
que tivessem relacdo com as dimensdes do desenvolvimento humano dinfundidas por
Amartya Sen, como salde, educagdo, seguranca, meios de subsisténcia e lazer. Tal
mecanismo tem a finalidade de compreender como os eventos climaticos extremos podem
impactar tais fatores, ocasionando privacdo das liberdades reais que as pessoas disfrutam,
como elas percebem tais aspectos e 0 quanto estes impactam diretamente o desenvolvimento

humano da comunidade atingida.

5.3.3 Percepcio dos entrevistados através da questdes abertas

Os resultados ja apresentados nesse trabalho indicaram diversos impactos econdmicos e
sociais associados aos desastres registrados no periodo analisado, destacando-se aspectos
quantitativos dos mesmos. Percebeu-se que esses impactos afetaram todas as dimensdes de
bem-estar humano citadas por Amartya Sen, tornando-se determinantes para a perda de

qualidade de vida das pessoas direta ou indiretamente afetadas.

Sendo assim, buscou-se, por meio das questdes abertas, entender tais impactos através
da percepcdo de membros de instituicGes que trabalham em prol da populacdo afetada pelos
desastres, tendo em vista que sua vivéncia pode contribuir de maneira fundamental para a
adocdo de medidas que visem mitigar os impactos sofridos pela populacéo, principalmente o0s

mais vulneraveis.

Quando se trata das principais necessidades dos residentes apds a ocorréncia de eventos
naturais extremos, sete dos participantes mencionaram 0s bens e servicos essenciais, tais
como agua, alimentos, produtos de higiene e limpeza, além da importancia de abrigos

temporarios, como parte das politicas de aluguel social.
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Foi observado que os representantes destacaram multiplos impactos sofridos pela
populacdo atingida. Perda de bens materiais, destruicdo, perdas de entes queridos, falta de
estrutura financeira para seguir a vida. “Perdas, de pessoas, de animais, de moradia, e um

pouco da historia de cada um”. (entrevistado a)

Trés entrevistados destacaram a necessidade de apoio psicolégico e acolhimento para as
vitimas, como expresso no trecho “Precisa dar prioridade aos sentimentos pos tragédia ”
(entrevistado b). Por dltimo, também foi ressaltada a preocupacdo com os animais de
estimacdo, que muitas vezes impedem os moradores de deixarem suas residéncias em areas de

risco apds o desastre.

Segundo Beniakar (2009), a prolongada exposicdo das populagdes a eventos de
desordem natural pode levar a um desequilibrio emocional e/ou psiquico, criando um ciclo de
sintomas que se retroalimentam. Nessa situacao, a incapacidade de resolver as variadas perdas
somadas ao luto por entes queridos, causa um sofrimento psiquico significativo para os

afetados.

Além disso, pesquisas indicam um aumento na demanda por servicos de apoio a salde
mental em situacdes de desastres ambientais. De acordo com Rafaloski et al. (2020), apds o
evento catastrofico no municipio de Blumenau em 2008, houve um aumento significativo na
busca por servicos de salde mental, bem como no nimero de novos diagnosticos na
populacdo afetada. As unidades de atendimento relataram um claro aumento no uso de

medicamentos para tratar problemas como insonia, ansiedade ou depresséo.

De acordo com o 'Guia pratico de saude mental em situacfes de desastre’, durante
eventos catastroficos, os individuos afetados frequentemente sdo confrontados de forma stbita
com a realidade que precisam enfrentar, o que pode desencadear crises e levar a perda do
equilibrio, resultando em uma variedade de alteracfes emocionais como dores, panico,
ansiedade generalizada, tristeza, desilusio. Em casos extremos, isso pode evoluir para
doencas mentais (OPS, 2003).

Quando questionados sobre como a comunidade se organizou para fornecer assisténcia
médica durante e apds os desastres naturais, foi comentado sobre a acdo comunitéria
voluntaria improvisada a fim de ajudar os afetados. Um dos entrevistados destacou: “Em

2011, na primeira resposta, enquanto o bairro encontrava-se isolado, organizamos uma
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enfermaria improvisada na casa de um morador, com enfermeira, materiais de primeiro

socorros e cuidadoras.” (entrevistado c)

Neste quesito foi destacado a ajuda muatua entre os proprios moradores e a populacédo
afetada, bem como a intensa atuacdo dos voluntarios. Segundo 0os mesmos, muitas doagdes

foram recebidas nos pontos de apoio e coleta, como pode ser elucidado adiante:

“Na maioria dos bairros se tinha uma UBS ou PSF onde a equipe
deu apoio assim tbm como os voluntarios que sempre chegam
rapidamente para ajudar e 0s insumos também chegaram através das
doacbes eu mesma recebi muitos insumos e medicagfes no NoOsSso
ponto de apoio e profissionais que assistiam as familias la mesmo no
ponto de apoio assim foi na maioria” € em:. “Aqui na minha cidade
ficou tudo concentrado no ginasio local. Alguns lugares a ajuda

chegou por helicdptero.” (entrevistado b)

Nesse ponto, o principal desafio enfrentado pelas equipes de saude foi a dificuldade de
acesso as areas afetadas, bem como a falta de apoio do poder publico e de recursos basicos.
Das 8 respostas obtidas, metade citou a dificuldade de acessar as areas atingidas apds 0s
desastres, como em: “Falta de carro compativel para subir a area atingida e falta de
medicamentos” (entrevistado d) e “O acesso aos lugares que estavam totalmente dificeis de
chegar. Tudo era muito complicado e em alguns lugares s se conseguia chegar de

helicoptero.” (entrevistado e)

Em situacBes extremas como a enfrentada apds a ocorréncia de eventos naturais
extremos, principalmente aqueles que ocasionam desmoronamento e alagamentos, é comum
observar problemas logisticos na atuacdo emergencial de suporte aos atingidos. Apesar de
haver diferencas entre os tipos de desastres ao redor do mundo, Gad-el-Hak (2008) afirma que
os principios de gestdo logistica sdo semelhantes, sobretudo para eventos que ocorrem

repentina e intensamente.

Estudos como o de Costa et al (2015) demonstram como as areas afetadas por desastres
ambientais, muitas vezes, sofrem com os problemas ocasionados na cadeia de suprimentos
humanitaria. No desastre ocorrido também na regido Serrana em 2011, regiGes foram

completamente bloqueadas devido aos deslizamentos de terra, quando foi preciso a
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mobilizacdo da Forca Aérea Brasileira disponibilizando aeronaves, caminhdes e carretas para

transportar as doacdes enviadas de outras regides.

Em 2011 devido a complexidade do cenario encontrado o processo operacional de
recebimento, organizacao, triagem e entrega de donativos ndo desempenhou de forma eficaz,
apontando para a necessidade de pessoal especializado. A comunicacdo, muitas vezes,
também apresenta falhas em situacdes extremas e neste caso, Como em muitos, se mostrou um
agende dificultador do inicio das operacBes de resgate, cuidado e apoio aos atingidos
(COSTA, etal, 2015).

Além disso, a falta de recursos basicos também se evidenciou como impacto e péde
ser expressa em trechos como:
“Acesso aos locais atingidos, infraestrutura basica e estrutura e materiais limitadoS e
inadequados para atender ao pico de demanda.” (entrevistado f)
“Ndo havia equipe de savide no bairro.” (entrevistado c)
“Néo ha abrigos temporarios em condigdes. Ndo temos profissionais concursados em

numero suficiente ” (entrevistado g).
Outro representante (entrevistado b) entrevistado ainda faz um desabafo:

“A maior dificuldade foi Ihe dar com a perda das pessoas ate da
propria area, pacientes, pessoas que eles ajudavam a anos e que ou
tinham morrido na barreira e perdido familiares. Falta de suporte
total na parte psicologica pois vimos agentes de saude tento que
socorrer as familias de sua microarea e tendo que ajudar a sua
propria familia. Sem equipamentos necessarios para um primeiro
socorro tento que recorrer muitas das vezes nos pontos de apoio
proximos e contaram tbm com a ajuda de voluntarios pois nédo se

’

tinha pessoal suficientemente.’

A Figura 12 a seguir visa ilustrar um pouco da dimensdo do deslizamento de terra

ocorrido em decorréncia das chuvas de 2022 em Petropolis.
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Figura 12 — Deslizamento de encosta em Petropolis, em decorréncia das fortes chuvas que
atingiram a regido serrana do Rio de Janeiro, 2022.

Em relacdo as iniciativas de longo prazo adotadas para fortalecer o sistema de salide em
antecipacdo a eventos naturais extremos futuros, trés entrevistados afirmaram o
desconhecimento de tais medidas, enquanto outros trés declararam que ndo existiam. Um dos
entrevistados afirmou ndo saber responder, enquanto outro optou por deixar a questdo em
branco. Apenas um dos lideres mencionou uma medida especifica implementada: o
treinamento acompanhado pelo acionamento de sirenes, porém expressou ceticismo quanto a

sua eficacia devido as limitagbes percebidas no funcionamento das sirenes.

No que diz respeito as questdes relacionadas a educagdo, varias consideracfes foram
feitas diante da diversidade de perguntas apresentadas. Em relacdo as adaptacGes realizadas
para garantir a continuidade do ensino em cenarios de desastres ambientais, trés entrevistados
destacaram a transferéncia dos alunos para outros bairros, abrigos, escolas ou locais onde
fosse possivel manter as aulas. Além disso, também foram mencionados casos em que as
aulas foram suspensas e ndo retomadas, como aconteceu com as creches afetadas na cidade de

Nova Friburgo, segundo o representante entrevistado.

Nesta perspectiva, muitos foram os principais desafios enfrentados no setor e
enfatizados pelas liderancas. A maior parte deles, cinco de oito entrevistados, citaram como
desafios a desestruturacdo dos nucleos familiares sofrida pelos alunos, se adaptar ao novo

cenario, seguir o cronograma de aprendizagem apesar dos traumas sofridos e o uso das
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unidades escolares como abrigos. Um reflexo disso pdde ser observado na fala do

(entrevistado b), quando ele diz:

“Em voltar a vida normal sem as pessoas que se foram ,tentar passar
um contetdo sabendo que as criancas s6 queriam falar do que viram
,ouviram e presenciaram. Dar falta de funcionarios, professores,
amigos de sala que morreram na tragédia e falar sobre sem nenhuma

ajuda psicoldgica.”

Ademais, quatro entrevistados afirmaram desconhecer a atuacdo do governo no
fornecimento de subsidio para auxiliar as questdes educacionais neste cenario pds desastre,
trés ndo souberam responder, e um optou por deixar em branco. Inclusive algo perfeitamente
observado no trecho: “Falta de atuag¢do efetiva e contundente do poder publico para
restabelecimento da normalidade das atividades pedagogicas.”(entrevistado c).
Complementar a isso, 0s mesmos destacaram que a maioria da ajuda recebida para as questoes

relacionadas ao setor educacional veio das Ongs e voluntarios.

Por fim, cinco entrevistados disseram que ndo reconhecem nenhum tipo de estratégia de
recuperacdo a longo prazo que foram implementadas para melhorar a resiliéncia do sistema
educacional da cidade, ressaltando ainda que no municipio de Petropolis muitas criancas
sequer voltaram a estudar no ano de 2022, enquanto um citou projetos de adaptacdo

psicoldgica e cursos complementares voltados para empregabilidade e renda.

Nos aspectos relacionados ao lazer, trés entrevistados demonstraram ndo haver grandes
mudancas para as atividades coletivas de lazer e contato social ao ar livre, pois alguns
afirmam a sua precariedade antes mesmo dos desastres; trés ndo souberam responder e dois

afirmaram piora com a destruicao das cidades.

Como visto anteriormente, em relacdo a inseguranca da ocorréncia de novos desastres
ambientais, 70% dos entrevistados discordam que os moradores se sintam seguros em
habitagdes em situacdes de risco. Atrelado a isso, conforme citado pela Confederacédo
Nacional de Municipios -CNM (2023), em seu estudo técnico acerca dos desastres ambientais
ocorridos no Brasil nos ultimos 10 anos, o Brasil enfrenta um significativo déficit

habitacional. Com isso, a questdo da habitacdo se torna chave uma vez que se somam a ela



84

todas as perdas ocasionadas pelos desastres ambientais junto a ineficiéncia governamental em

garantir moradia digna a todos os cidadaos.

Com base nos dados de 2019, a CNM salienta que o deficit habitacional no pais
alcangou aproximadamente 5,9 milhGes de residéncias, com a maioria significativa localizada
em areas urbanas. Dentro desse contexto, mais de 25% desse total apresenta condigcdes
inadequadas e insalubres para habitacdo, destacando a urgente necessidade de investimentos
na construcdo de novas estruturas. Adicionalmente, é importante notar que, conforme
estimativas de 2022, mais de 10 milhdes de pessoas residem em areas de risco no Brasil,
enquanto aproximadamente 24,9 milhdes de municipios enfrentam algum tipo de caréncia em
infraestrutura basica, incluindo acesso a dgua encanada, banheiros, janelas, e saneamento,

entre outras necessidades essenciais (CNM, 2023).

Alguns entrevistados ainda destacaram a ineficiente intervencdo do governo nestes
casos, como no trecho em destaque enviado por um lider: “Infelizmente as familias ficam em
um limbo por muitos anos, lutando por direitos que deveriam ser garantidos por lei. Todas
ficaram reféns de um miseravel aluguel social que sempre € incerto. Esse € maior impacto
sofrendo, ficamos reféns do governo” (entrevistado €). Algo semelhante também pode ser
observado por outro participante, quando diz que: “atuagéo inadequada e violenta por parte

dos agentes do poder publico... abandono ” (entrevistado c).

Quando se trata dos aspectos econémicos das microrregides afetadas, muitas perguntas
foram formuladas, no entanto, poucas receberam respostas que pudessem indicar os impactos
econbmicos dos desastres. Em diversos casos, 0s entrevistados afirmaram nao ter
conhecimento suficiente para oferecer uma resposta, enquanto em outros casos, as respostas
foram simplesmente mencionadas e ndo foram amplamente discutidas. Apesar disso, algumas
analises foram possiveis, embora de forma simplificada. Dois entrevistados observaram que
muitas empresas fecharam ap0s os desastres, especialmente as de pequeno porte,
argumentando que as grandes empresas tém uma maior resiliéncia e mais acesso a subsidios

governamentais.

Além disso, cinco entrevistados enfatizaram que as escassas medidas adotadas para
apoiar a recuperacdo econémica da cidade ndo foram eficazes. Eles destacaram iniciativas
como crédito para microempreendedores, obras estruturais ainda por concluir, eventos

turisticos, empréstimos, cartas de crédito e abonos em contas. No entanto, segundo eles, essas
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acbes foram consideradas insuficientes para promover uma verdadeira recuperacdo da
economia local. Representantes das organiza¢fes municipais de Petropolis e Teresopolis
afirmaram, respectivamente, que seus municipios estdo em uma situacao financeira precéaria e

que ainda ndo se recuperaram totalmente.

Ainda neste contexto, foi perguntado sobre a existéncia de algum tipo de investimento
em infraestrutura para tornar a cidade mais resiliente a futuros desastres ambientais, sendo as
respostas apresentadas diversificadas. Uma parcela respondeu que ndo ha a existéncia de
investimentos, outra afirma a existéncia minima de tais, como no trecho: “Pouquissimo nem
as obras de convencdes estdo prontas ou em alguns bairros nem retiraram os entulhos da
epoca tem bairro que ta do jeito do dia da tragedia” (entrevistado b), enquanto a minoria
destacou alguns exemplos como: obras de contencdo, reforma de vias e prevencdo de
enchentes, retirada de escombros. Por fim, cinco de oito entrevistados afirmaram ndo haver

investimentos na diversificacdo das atividades econdmicas das cidades.
Sobre a atuacéo do poder publico, foi destacado:

“Se houvesse uma preocupagdo maior e interesse dos politicos, tudo

poderia ter sido evitado” (entrevistado a)

“Que o poder publico ndo esta preparado para dar resposta, dar
assisténcia, reconstruir e mitigar riscos.. a prioridade é o
"desenvolvimento™ econémico em detrimento do desenvolvimento
social. E a populacdo, em grande parte, estd vulneravel. Muitas

mortes poderiam ter sido evitadas.” (entrevistado c)

“Temos que ter um trabalho em conjunto governo do Estado do
municipio e governo federal sem pensarem sé na politica publica
partidaria ndo pensarem na populacdo como titulos de eleitores mas

como vidas que precisam de ajuda” (entrevistado b)

Nessa perspectiva, € valido ressaltar que a Lei Federal 12.608/2012 instituiu a Politica
Nacional de Protecdo e Defesa Civil (PNPDEC) onde versa que € dever da unido adotar
medidas preventivas necessarias a reducdo dos riscos de desastres ambientais. A CNM

também recomenda a priorizacdo do atendimento das familias que residem em areas de risco
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com estratégias de reassentamento de forma humanizada, com participacdo e mais celeridade

NOS repasses necessarios.

Em situacOes de desastres ambientais, os municipios podem solicitar ajuda financeira a
Unido quando entenderem tal necessidade. O que acontece é que nem sempre a alocacdo de
recursos para as cidades se da pela demanda ou necessidade desses recursos, mas sim pelo
alinhamento politico partidario das duas partes envolvidas. Os agentes politicos acabam
prejudicando a lisura do processo, a comunidade afetada e beneficiando aliados, mesmo em
situacgdes de desastres naturais (HENRIQUE e BATISTA, 2020).

Adicionalmente, nas respostas, ainda foi destacada a falta de consciéncia dentro da
comunidade sobre a verdadeira dimensdo do problema global das mudancas climaticas e a
crescente tendéncia de tragedias. A escassa participacdo social e a selecdo de representantes
pouco comprometidos com o desenvolvimento de solucdes efetivas para essa questdo
resultam em um ciclo vicioso. 1sso sobrecarrega as organizacbes ndo governamentais e as

iniciativas voluntarias, ao mesmo tempo em que reflete a omissdo do poder publico.

No Brasil, cidades pequenas afetadas por desastres naturais apresentam menos opcoes
de acesso aos recursos habitacionais para a reconstrugdo de moradias. Somado aos cortes de
recursos, tais governos municipais apresentaram dificuldades em acessar recursos por meio de
programas habitacionais (CNM, 2023). Isso esta em concordancia sobre o fato de que muito
da alocacdo de recursos federais busca o alinhamento politico partidario e ndo a real

necessidade apresentada.

Acreditando na necessidade da atuacdo efetiva e honesta do poder publico frente aos
impactos dos eventos climaticos extremos e entendendo o cendrio presente e futuro da crise
climatica global, a CNM ainda recomenda através de seu estudo técnico, uma série de
recomendacgOes relativas a acdo governamental. A entidade versa sobre viabilizacdo de
politicas integradas de recuperacdo e protecdo das areas afetadas, realocagdo de familias
desalojadas, priorizacdo de familias em area de risco, reforco e priorizacdo no acesso aos

variados recursos federais para os municipios afetados por desastres.

Um entrevistado ainda destacou a percepcdo do que pode ser feito para mitigar as
consequéncias devastadoras dos eventos climaticos extremos, como em: “Necessidade de um

sistema de emergéncia e sinalizagdo confiavel e implementac¢éo de nicleos para refugio em
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caso de chuvas fortes , assim como acompanhamento do volume concentrado de chuvas e

atencdo aos alertas das autoridades “(entrevistado f)

Outro foi mais técnico como é o caso a seguir: “O que poderia ser feito para evitar as
proximas porque sabemos que vai acontecer primeiramente € a drenagem dis

rios ”(entrevistado d)

Como consenso, mais uma vez, seis de oito dos entrevistados enviaram respostas
extremamente positivas relacionadas ao trabalho das ONGS nos desastres ocorridos na regiao,

destacando sua importancia e eficacia. Falas significativas foram observadas, como em:

“Sem as ongs e movimentos sociais organizados a tragedia de 2022
teria sido muito maior e sem a rede que foi criada entre elas e varios
médicos volutarios as familias vitimas das tragédias sociambientais
de Petrdpolis teriam ficado sem assisténcia quase nenhuma pois a
prefeitura ficou totalmente perdida no primeiro momento. Digo
porque eu e os voluntarios da UMAS (unido por moradia e aluguel
social) a qual sou a fundadora e presidente ajudamos muitas familias

e comunidades inteiras.” (entrevistado b)

A Figura 13 a seguir visa ilustrar a atuagdo dos voluntarios na tragédia de 2022 em um

dos focos locais de deslizamento de terra em Petrépolis.

Figura 13 — Bombeiros, moradores e voluntarios trabalham no local do deslizamento no
Morro da Oficina, apds a chuva em Petrépolis, 2022.

N, e ke

Fonte: Agéncia Brasil, 2022
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Em linha, Paul (2006, 219); Irrera e Attina (2010) ressaltam que as organizaces nao
governamentais (ONGs) exercem um papel crucial em situacdes de emergéncia, uma vez que
defendem e atuam em uma posicao de independéncia e liberdade em relacdo aos governos, e
por isso sdo capazes de mobilizar uma variedade de recursos e materiais, além de resolver
alguns problemas identificados durante as operacdes coordenadas pelos Estados e demais

organizacgdes envolvidas.

Por fim, cinco dos oito entrevistados deixaram suas opinides gerais sobre o tema, como
se sentem e como enxergam a situacao e os cenarios futuros. A seguir pode ser visualizado a

opinido de trés deles.

“Tenho uma opinido formada sobre isso tudo. Sou vitima de um dos
maiores desastre natural do pais, que acometeu a regido serrana no
Estado do Rio de janeiro em 12 de janeiro de 2011. Estamos até hoje
lutando, gritando, pedindo ajuda para as familias que ainda estdo
aguardando suas tdo sonhadas casas. Vejo um poder publico
totalmente omisso em todos aspectos..Mesmo moradia estando

garantido por lei.” (entrevistado €)

“Confesso meu ceticismo em relacéo a transformacgdes que possam
melhorar a resiliéncia, reduzir riscos, ou resultar em infraestrutura
que melhore as condi¢es fisicas. Enquanto os representantes forem
dessa estirpe, ndo vejo razdo de otimismo, e vejo muito dificil no curto
ou médio prazo, quebrar o ciclo vicioso de ignorancia da populacéo,
alienacdo social dos temas que afetam os municipes, e eleicdo de
representantes sem compromisso com o interesse dos eleitores ou
solucdes para os problemas sociais. Quebrar qualquer desses elos
desse ciclo vicioso sera muito dificil, infelizmente. Podemos, uns e
outros, atuar pontualmente em alguns desses elos, mas serdo acdes

paliativas, enquanto o ciclo em si ndo for quebrado. ” (entrevistado h)

“Sem as ongs e as pessoas com empatia ndo estariamos aqui

hj... ”(entrevistado d)
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A Figura 14 a seguir visa ilustrar o trabalho dos voluntarios na doagdo e separagdo de
materiais na tragédia de 2022 em Petropolis.

Figura 14 — Voluntarios trabalham na separacdo do material arrecadado para vitimas das
chuvas em Petropolis, 2022

Fonte: Agéncia Brasil, 2022

Sendo assim, sobre as licdes aprendidas, observou-se que, de forma de geral, os
entrevistados ressaltaram pontos em comuns como €é caso da omissdo do poder publico na
prevencdo e combate dos impactos gerados pelos eventos climaticos extremos, bem como a
atuacdo indispensavel dos voluntarios. Também muito se falou sobre as multiplas perdas
geradas, para além dos materiais, ressaltou-se 0s impactos psicologicos que as tragédias
ocasionaram na vida das pessoas e como em diversas areas este aspecto influenciou

negativamente.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Os dados apresentados e discutidos nesta pesquisa obtidos através do Formulario de
Informacdes de Desastres da Defesa Civil evidenciaram que todos os setores sofreram
prejuizos com a ocorréncia dos eventos naturais extremos na Regido Serrana, entre 2013 e
2022. A comegar pela saude, demonstrando como situacdes de emergéncia sobrecarregam o
sistema puablico de satide e comprometem o bem-estar e a vida dos afetados pelas tragédias, ja

que sdo nestes locais que as pessoas buscam apoio, suporte e cuidado especializado.

A educacdo também sofreu os impactos ndo s pela impossibilidade de realizagdo das
atividades, mas também pela dificuldade de motivacdo e manutencdo do ensino a alunos
visivelmente traumatizados pelos eventos. Foi enfatizado segundo os relatos, o profundo
sentimento de luto e a desestruturacdo familiar causados pela perda de entes queridos,

conhecidos e pela destruicdo dos lares.

Apesar dos dados governamentais incipientes nos aspectos ligados aos meios de
subsisténcia, as porcentagens de impacto encontradas demonstraram que nas cidades de
Petropolis, Cantagalo, Nova Friburgo e Macuco, houve quantitativo da populacdo atingida
pelos danos causados aos seus meios de producdo, como danos ao solo e o0 exaurimento
hidrico. Segundo os relatos, também foi percebido um incremento na taxa de desemprego
entre aqueles que viram suas fontes de sustento comprometidas em decorréncia dos danos
ocasionados. Somado a isso, 0 enfraquecimento do poder de compra com a escalada nos
precos dos alimentos também foi destacada, agravando ainda mais a situacdo financeira

dessas familias e aumentando a pressao sobre seus recursos limitados.

Neste contexto, a vulnerabilidade social emergiu como uma preocupacgéo significativa,
destacando as dificuldades enfrentadas pelas comunidades mais marginalizadas e
economicamente desfavorecidas através do aumento da violéncia percebida nos locais

atingidos, somado a inseguranca habitacional aos desastres ambientais.

A solidariedade comunitaria e o papel das organizagdes ndo governamentais foi
percebido como elementos essenciais na resposta aos desastres, fornecendo apoio vital as
comunidades afetadas diante da frustracdo popular com a falta de assisténcia adequada por
parte do poder publico, destacando a necessidade urgente de uma resposta mais eficaz e
compassiva por parte das autoridades na prevencdo dos eventos extremos e manutencdo do

desenvolvimento humano.
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E necessario enfatizar, que os impactos apresentados podem variar significativamente
dentro das cidades analisadas, que possuem areas em que a populacdo vive em situacdes de
vulnerabilidade e, em outro extremo, aquelas que oferecem condi¢des adequadas de
habitacdo. Os resultados podem diferir em intensidade, dependendo do bairro e de suas
caracteristicas socioecondmicas, ambientais e de localizacdo, ou da microrregido especifica de

uma cidade.

Vale destacar que, além deste estudo, ha evidéncias que sugerem a necessidade de
considerar a possibilidade de sub-registros e subnotificaces de ocorréncias e mortes causadas
por desastres. Portanto, esta pesquisa representa apenas uma parte dos impactos e custos
diretos e indiretos associados aos desastres naturais na Regido Serrana do Rio de Janeiro.
Apesar disso, os dados aqui apresentados ja apontam a importdncia de se adotar agoes
mitigadoras ndo somente em relacdo aos custos econdémicos, mas também os demais efeitos
sentidos pela populacdo, a fim de promover o desenvolvimento humano segunda a abordagem
de Sen.

Sendo assim, o presente estudo oferece base para inspirar e direcionar futuras
investigacOes sobre os complexos impactos socioecondmicos decorrentes de desastres
ambientais. Para estudos futuros, recomenda-se uma abordagem holistica que incorpore
multiplas perspectivas, incluindo pesquisas junto aos individuos afetados diretamente pelos
desastres ambientais, com maiores amostras, bem como entrevistas e analises com gestores
publicos da regido. Além disso, a agregacao de outros registros, como dados demograficos,
econbmicos e ambientais e, também, o estudo de outras fontes complementares pode

enriquecer significativamente esta analise.

Por fim, esta pesquisa indicou que, conforme apontado por Amatya Sen, o processo de
desenvolvimento humano é profundamente afetado pelas inter-relacGes das liberdades e seus
instrumentos podem ser diminuidos pela degradagdo do meio ambiente, responsavel pelas
mudancas climaticas e seus eventos naturais extremos, que resultam em consequéncias

multifatoriais e devastadoras aos seres humanos.
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APENDICE 1 - QUESTIONARIO SEMI - ESTRUTURADO
Questionario

Informacdes sobre o Entrevistado

Nome:

Idade: Sexo: OF OM O Outro
Naturalidade:

Instituicdo de trabalho atual:

Tempo de servigo na instituicéo:

Tempo de residéncia na cidade:

Ja vivenciou algum desastre natural na cidade? Se sim, em qual ano?

Observacdes:

Esta entrevista tem 0 objetivo principal de avaliar a percep¢do das principais liderancas da
comunidade acerca das consequéncias geradas pelos desastres ambientais ocorridos na cidade
nos ultimos anos. As perguntas escolhidas sdo do tipo aberta pois visa captar sem viés e de
maneira livre, o sentimento e a real observancia do entrevistado perante o acontecimento, e
para complementar a analise também havera questdes fechadas.

Instrucdes para o preenchimento do questionario

O questionario possui 2 (duas) Escalas Likert de 5 (cinco) graus cada uma conforme
apresentado a seguir. Estas devem ser preenchidas de acordo com as opgdes apresentadas ao
lado direito da afirmacdo/impacto. Primeiramente buscamos entender o seu grau de
concordancia com a afirmacdo apresentada e em seguida, a sua percep¢do em relacdo ao
impacto ocasionado. E preciso que somente 1 (uma) opcdo seja assinalada. Além disso, a
pesquisa possui 18 (dezoito) questdes abertas discursivas, onde o entrevistado pode se
expressar livremente e como desejar. Este questionario pode ser preenchido pelo computador
ou, se sentirem necessidade, por meio de caneta esferografica azul ou preta. As respostas
devem ser encaminhadas via e-mail para 0 mesmo endereco que as enviou. Como o
formulario possui questdes abertas, o entrevistado pode se sentir livre para responder da
forma que preferir, sem limite de linhas ou demais observacOes, expressando seus
sentimentos, percepgdes e até mesmo sugestdes relacionadas ao tema.
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Por fim, a adesdo da comunidade é muito importante para o seguimento da pesquisa

Escala Likert 1

Afirmativa

Escala

A wvulnerabilidade social da populagdo tem
contribuido para a ocorréncia de eventos extremos.

)Concordo Totalmente
) Concordo

) N&o sei responder

) Discordo

) Discordo Totalmente

Os mecanismos adotados pelo poder publico, para
prevencdo dos danos causados pelos eventos
extremos sdo suficientes.

)Concordo Totalmente
) Concordo

) N&o sei responder

) Discordo

) Discordo Totalmente

Os moradores se reunem para discutir melhores
acOes em relacdo ao cuidado com a area.

)Concordo Totalmente
) Concordo

) N&o sei responder

) Discordo

) Discordo Totalmente

Os moradores se ajudam, uns aos outros, apos a
ocorréncia dos eventos.

)Concordo Totalmente
) Concordo

) N&o sei responder

) Discordo

) Discordo Totalmente

A maioria dos moradores relata se sentir seguro na
residéncia, mesmo estando em situacdo de risco.

)Concordo Totalmente
) Concordo

) N&o sei responder

) Discordo

) Discordo Totalmente

Ap6s a ocorréncia de eventos, a procura por

L T N I N N T T T N E e N e W O e T T e T T T T ) e T T T T N s T T e S N

)Concordo Totalmente

) Concordo
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servicos de salide aumenta consideravelmente.

) N&o sei responder
) Discordo

) Discordo Totalmente

Os moradores afetados acreditam que as ac¢oes
humanas contribuem para a ocorréncia dos eventos
extremos.

L T T N N N P T T T

)Concordo Totalmente
) Concordo

) Néo sei responder

) Discordo

) Discordo Totalmente

Os moradores afetados acreditam que as mudancas
climaticas contribuem para a ocorréncia dos
eventos extremos.

)Concordo Totalmente
) Concordo

) N&o sei responder

) Discordo

) Discordo Totalmente

Os moradores consultam a previsdo do tempo para
se precaver diante da possivel ocorréncia de
eventos extremos.

AN AN AN AN AN AN N N N

)Concordo Totalmente
) Concordo

) Néo sei responder

) Discordo

) Discordo Totalmente
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Impacto

Escala

Numero de desempregados

) Aumento significativo
) Aumento moderado

) Sem alteragéo

) Diminuicdo moderada

) Diminuicdo significativa

Numero de pessoas com algum problema de satde

) Aumento significativo
) Aumento moderado

) Sem alteracgao

) Diminuigdo moderada

) Diminuicéo significativa

Quantidade de profissionais de salde para atender a
populacao

) Aumento significativo
) Aumento moderado

) Sem alteracgao

) Diminuigdo moderada

) Diminuicéo significativa

Dias perdidos de aula pelos estudantes

) Aumento significativo
) Aumento moderado

) Sem alteragdo

) Diminuicdo moderada

) Diminuicéo significativa

Renda média das familias afetadas

) Aumento significativo
) Aumento moderado

) Sem alteragéo

) Diminuicdo moderada

) Diminuicéo significativa

) e T e T T T ) e T N N N N e N T T T T N e T N N N N e N T T N

) Aumento significativo
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Precos dos alimentos imediatamente apds a
ocorréncia dos eventos

) Aumento moderado
) Sem alteracgao
) Diminuigdo moderada

) Diminuicéo significativa

Turismo na cidade

) Aumento significativo
) Aumento moderado

) Sem alteracgao

) Diminuicdo moderada

) Diminuicao significativa

Politicas publicas de adaptacdo aos eventos
extremos

) Aumento significativo
) Aumento moderado

) Sem alteragdo

) Diminuicdo moderada

) Diminuicéo significativa

Acesso aos servigos basicos de energia elétrica,
saneamento e internet

) Aumento significativo
) Aumento moderado

) Sem alteracao

) Diminuicdo moderada

) Diminuicdo significativa

10

Violéncia nos locais afetados

) Aumento significativo
) Aumento moderado

) Sem alteragdo

) Diminuigdo moderada

) Diminuicéo significativa
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Questdes abertas

QAL. Liste as principais demandas (solicitacfes) dos moradores, apds a ocorréncia de
um evento extremo. (Considere agua, alimentos, local para se instalar, medicamentos e 0
gue mais possa ser citado)

QAZ2. Na sua percepcdo, quais seriam os principais impactos sofridos pela populacéo
atingida pelos eventos extremos?

QAS3. Como a comunidade local se organizou para fornecer assisténcia médica durante e
apos acidentes climaticos extremos?
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QA4. Quais foram os maiores desafios enfrentados pelas equipes de salde em termos de
recursos e pessoal?

QAS5. Qual foi o papel das ONGs e voluntarios na prestacdo de assisténcia médica?

QAG6. Quais iniciativas de longo prazo foram implementadas para fortalecer o sistema
de salde em preparacao para futuros eventos climaticos extremos?
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QA7. Como as empresas locais lidaram com a destrui¢do e danos causados pelos eventos
climaticos extremos?

QAS8. Quais medidas foram tomadas para apoiar a recuperacdo econdémica da cidade? E
em sua opinido, qual surtiu algum tipo de efeito?

QAO9. Nesse contexto, houve algum tipo de investimento em infraestrutura para tornar a
cidade mais resiliente a futuros desastres ambientais?
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QA10. Apobs desastre, a cidade comecou a investir na diversificacdo das atividades
econbmicas? Caso sim, quais novas atividades comecaram a ser desenvolvidas ou
adaptadas?

QA11l. Em sua visdo, quais foram as principais licoes aprendidas depois do desastre? O
gue vocé acha que poderia ter sido evitado?

QA12. Como as escolas se adaptaram para continuar o ensino durante e ap0s 0S
desastres ambientais?
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QA13. Na sua visao, quais foram os principais desafios enfrentados pelos professores e
alunos neste periodo?

QA14. O governo local forneceu algum tipo de subsidio para auxiliar as questdes
educacionais neste cenario pds desastre?

QAI15. Houve a ajuda de ONGS para apoiar a educacéo local?
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QAL6. Quais estratégias de recuperacdo a longo prazo foram implementadas para
melhorar a resiliéncia do sistema educacional da cidade?

QA17. Como as atividades coletivas de lazer e contato social ao ar livre foram afetadas?

QAL8. Vocé pode usar esse espaco para registrar qualquer outra
informacé&o/observacéo, caso julgue necessario:
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ANEXO A - Classificacdo e Codificacao Brasileira de Desastres COBRADE

NATURAIS

1.

GRUPO  SUBGRUPO
1. Terremoto

TIPO
1. Tremor de tema

SUBTIPO
0

DEFINICAD

Vibragies do temeno gque provocam
oscilaghes verticais e horizontais na superficie
da Terra (ondas sismicas). Pode ser natural
(tectdnica) ou induzido (explosdes, injegio
profunda de liguidos e gas, exiragdo de
fluidos, alivio de carga de minas, enchimento
de lagos artificiais).

COBRADE | SIMBOLOGIA
1.1.11.0

2. Tsunami

Série de ondas geradas por deslocamento
de um grande volume de &gua causado
geralmente por teemotos, erupgdes
vulcanicas ou movimentos de massa.

1.1.120

2. Emanagao
vulcanica

Produtos/mateniais vulcanicos langados na
atmosfera a pariir de erupgBes vulcanicas.

1.12.00

3. Movimento
de massa

1. Geolégico

1

1. Quedas,
tombamentos e
rolamentos

1. Blocos

As quedas de blocos s30 movimentos rapidos
e acontecem gquando materiais rochosos
diversos e de volumes varidveis se destacam
de encostas muito ingremes, num movimento
tipo queda livre.

Os tombamentos de blocos sdo movimentos
de massa em que ocorre rotagdo de um bloco
de solo ou rocha em torno de um ponto ou
abaixo do centro de gravidade da massa
desprendida.

Rolamentos de blocos s8o movimentos de
blocos rochosos ao longo de encostas, que
ocorrem geralmente pela perda de apoio
(descalgamento).

1.1.314

2. Lascas

As guedas de lascas sdo movimentos
rapidos e acontecem quando fatias delgadas
formadas pelos fragmentos de rochas se
destacam de encostas muito ingremes, num
movimento tipo queda livre.

11312

3. Matacdes

Os rolamentos de matacges sdo caracterizados
por  movimenios rapidos e  acontecem
guando materiais rochosos diversos e de
volumes variavels se destacam de encosias e
movimentam-se num plano inclinado.

11313

4. Lajes

As guedas de lajes sdo0 movimentos rapidos
e acontecem quando fragmentos de rochas
extensas de superficie mais ou menos plana
e de pouca espessura se desiacam de
encostas muito ingremes, num movimento
tipo queda livre.

11314

2. Deslizamentos

1. Deslizamentos
de solo efou rocha

S30 movimentos rapidos de solo ou rocha,
apresentando superficie de ruptura bem definida,
de duragdo relafivamente curta, de massas de
temeno geralmente bem definidas quanto ao seu
wolume, cujo ceniro de gravidade se desloca para
baixo e para fora do talude. Frequentemente,
05 primeiros sinais desses movimentos 530 a
presenga de fissuras.

1.13.21




1. NATURAIS

GRUPO  SUBGRUPO TIFO

1. Geoldgico

3. Corridas de
massa

SUBTIPO
1. Solo/Lama

DEFINIGAO

Ocorrem quando, por indices pluviométricos
excepoionais, 0 sololama, misturado com a
agua, tem comportamento de liquido viscoso, de
extenso raio de agdo e alio poder destrutivo.
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COBRADE = SIMBOLOGIA

1.1.33.1

2. Rochal
Detrito

Ocomem quando, por indices pluviométricos
excepcionais, rochaldefito, misturado com a
agua, tem comportamento de liquido viscoso, de
extenso raio de aglo e alio poder destrutivo.

11332

4. Subsidéncias
& colapsos

Afundamento rapido ou gradual do tereno
devido ao colapso de cavidades, reducio da
porosidade do solo ou deformagdo de material
argiloso.

1.1.34.0

4. Eroséo

1. Eroséo
costeira/Marinha

Processo de desgaste (mecanico ou
quimico) que ocorre ao longo da linha da
costa (rochosa ou praia) e se deve a aglo
das ondas, correntes marinhas e marés.

1.14.1.0

2. Erosdo de
margem fluvial

Desgaste das encostas dos rios que provoca
desmoronamento de barrancos.

1.1420

3. Erosao
continental

1. Laminar

Remog3o de uma camada delgada e uniforme
do solo superficial provocada por fluxo hidrico
n&o concentrado.

1.14.31

2. Ravinas

Evolugdo, em tamanho e profundidade, da
desagregagdo e remogdo das particulas do
solo de sulcos provocada por escoamento
hidrico superficial concentrado.

11432

3. Bogorocas

Evolugio do processo de ravinamenio, em
tamanho e profundidade, em que a desagregacio
& remogao das particulas do solo s30 provocadas
por escoamento hidrico superficial e subsuperficial
(escoamento fredtico) concentrado.

1.1433

® PS>

2. Hidroldgico

1. Inundagdes

Submersdo de areas fora dos limites
normais de um curso de agua em zonas que
normalmente ndo se encontram submersas.
O transbordamento ocome de modo gradual,
geralmente ocasionado por chuvas prolongadas
em areas de planicie.

1.2.1.00

2. Enxurradas

Escoamento superficial de alta velocidade
e energia, provocado por chuvas intensas e
concenfradas, nomalmente em peguenas
bacias de relevo acidentado. Caractenzada pela
elevagdo sibita das vazbes de determinada
drenagem e fransbordamento brusco da calha
fluvial. Apresenta grande poder destrutivo.

12200

3. Alagamenios

Extrapolagio da capacidade de escoamento de
sistemas de drenagem urbana e conseguente
actmulo de agua em ruas, calgadas ou outras
infraestruturas urbanas, em decoméncia de
precipitagdes intensas.

1.2.3.00




1. NATURAIS

GRUPO  SUBGRUFO TIPO

3. Meteorologico

1. Sistemnas
de grande
escala/Escala

regional

1. Ciclones

SUBTIPO

1. Ventos
costeiros
(mobilidade
de dunas)

DEFINIGAQ

Intensificagdo dos wventos nas regides
litorAneas, movimentando dunas de areia
sobre construgBes na orla.
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1.3.1.14

2. Marés de
tempestade

(ressaca)

S3o ondas violentas que geram uma maior
agitagdo do mar proximo & praia. Ocorrem
guando rajadas fortes de vento fazem subir
o nivel do oceano em mar aberic e essa
intensificagio  das comentes  maritimas
camega uma enomme gquantidade de agua
em direcdo ao litoral. Em consequéncia, as
praias inundam, as ondas se tormam maiores
e a orla pode ser devastada alagando ruas e
destruindo edificagdes.

13112

2. Frentes
frias/Zonas de
convergéncia

Frente fria & uma massa de ar frio gue avanga
sobre uma regido, provocando queda brusca
da temperatura local, com periodo de duragio
inferior a friagem.

Zona de convergéncia é uma regido que esta
ligada & tempestade causada por uma zona de
baixa pressdo atmosférica, provocando forie
deslocamenty de massas de ar, vendavais,
chuvas intensas e até queda de granizo.

1.3.1.20

2
Tempestades

1. Tempestade
local/Convectiva

1. Tornados

Coluna de ar que gira de forma violenta e
muito perigosa, estando em contato com
a terra e a base de uma nuvem de grande
desenvolvimento vertical. Essa coluna de ar
pode percormer varios quildmetros e deixa um
rastro de destruigdo pelo caminho percorrido.

13214

Témpesmde
de raios

Tempestade com intensa afividade elétrica
no interior das nuvens, com grande
desenvolvimento vertical.

13212

3. Granizo

Precipitagdo de pedagos imegulares de gelo.

13.213

4. Chuvas
intensas

Sdo chuvas que ocorrem com acumulados
significativos, causando miltiplos desastres
(ex.: inundagBes, movimentos de massa,
enxurradas, etc.).

1.3.214

5. Vendaval

Forte desiocamento de uma massa de ar em uma
regiao.

13215

Temperaturas
extremas

1. Onda de calor

E um periodo prolongado de tempo
excessivamente guente e desconfortavel, onde
as temperaturas ficam acima de um valor normal
esperado para aquela regido em determinado
periodo do ano. Geralmente & adotado um
periodo minimo de trés dias com temperaturas
5°C acima dos valores maximos médios.

1.3.3.1.0
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2.Ondadefro | 1. Friagem Periodo de tempo que dura, no minimo, 1.3.3.21
de trés a guatro dias, e os valores de
8 temperatura minima do ar ficam abaixo dos
E valores esperados para determinada regido
g’ em um periodo do ano.
E 2. Geadas Formagdo de uma camada de cristais de gelo | 1.3.3.22
o na superficie ou na folhagem exposta. @
1. Seca 1. Estiagem 0 Periodo prolongado de baixa ou nenhuma 14.1.10
pluviosidade, em que a perda de umidade do
solo & superior & sua reposigao. 7
-
2. Seca 0 A seca & uma estiagem prolongada, 14.1.20
durante o periodo de tempo suficiente para
que a falta de precipitag3o provogue grave
desequilibrio hidrolégico.
3. Incéndio 1. Incéndios Prup@a;ao de Mo SEM mmrdE, em 14.1.31
florestal em parques, | qualquer tipo de vegetagao situada em areas
areas de legalmente protegidas.
8 protecdo
§ ambiental
a e dreas de
S preservagao
r permanente
nacionais,
estaduais ou
municipais
4. Baixa umidade 0 Queda da taxa de vapor de dgua suspensa 14140
do ar na atmosfera para niveis abaixo de 20%. @
1. Epidemias | 1. Doengas 0 Aumento brusco, significativo e transitorio | 1.5.1.1.0
infecciosas virais da ocoméncia de doencas infecciosas
geradas por virus.
2. Doengas 0 Aumento brusca, significativo e transitdrio da 15120
infecciosas ocoméncia de doengas infecciosas geradas
g bacterianas por bactérias.
3 3. Doengas 0 Aumento brusco, significativo e transitbrio da | 1.5.1.3.0
= infecciosas ocorréncia de doengas infecciosas geradas
parasiticas por parasitas.
.4' Doe?n:;as 0 Aumento brusco, significativo e fransitorio da 15140
infecciosas ocorréncia de doencas infecciosas geradas
flngicas por fungos.
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2. Infestacdes/ 1. Infestagdes de 0 Infestagdes por animais que alterem 15210
Pragas animais o equilibrio ecoldgico de uma regido,
bacia hidrografica ou bioma afetado por
suas agbes predatorias.
2. Infestagdes de | 1. Marés Aglomeragao de microalgas em agua doce 15221
algas vermelhas ou em Agua salgada suficiente para causar
alteragbes fisicas, quimicas ou bioldgicas
em sua composigdo, caracterizada
g por uma mudanga de cor, tornando-se
=2 5’ amarela, laranja, vermelha ou marrom. @
= &
g w 2. Cianobactérias | Aglomeragic de ciancbactérias em 15222
- em reservatonos | reservalfrios receplores de descargas
de dejetos domésticos, industriais efou
agricolas, provocando alteragies das
propriedades fisicas, quimicas ou biologicas
da agua.
3. Outras 0 Infestagdes que alterem o equilibrio 15230
infestagbes ecoldgico de uma regido, bacia
hidrografica ou bioma afetado por suas
agbes predatorias.
1. Desastres 1. Queda 0 Quedza de satéliles gue possuem, na 21110
siderais com riscos | de satélite sua composigho, molofes Ou  COMPOS
w | radioativos (radionuclideos) radioativos, podendo ocasionar a liberagio
£ deste material.
(]
2
‘® |2 Desastres com | 1.Fontes 0 Escapamento acidental de radiagiio 21210
?39' substancias e radioativas em que excede os niveis de seguranca
£ | equipamentos processos de estabelecidos na norma NN 3.01/006:2011
% | radioativos de uso | producao da CNEN.
S | em pesquisas,
= | indistrias e usinas
B | nucleares
&
2
8 B
2
o w | 3. Desastres 1. Outres fontes 0 Escapamento acidental ou nao acidental 21310
o o relacionados com | de liberagao de de radiago origindra de fontes
'3 3 rﬂnsdenmrjsa radionuclideos radioativas diversas e que excede os
© | 3 |poigsoanbientd | para o meio niveis de segurana estabelecidos
S = pmycmdapi_:l . ambiente na norma NN 3.01/006:2011 e NN
III_I residucs radioativos 3.01/011:2011 da CNEN.
i
1.Desastesem | 1. Liberacéo 0 Liberagsio de produtos quimicos diversos 22110
plantas e distritos | de produtos para o ambiente, provocada por explosgo/
industriais, parques | quimicos para incéndio em plantas industriais ou outros
e amazenamenios | a atmosfera sitios.
com causada por
extravasamento de | explosdo ou
produfos perigosos | incéndio m,i
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2 Desastres | 1. Liberac3o 0 Demamamenta de produtes  quimicos | 2-22.1.0
relacmladusé de‘prlndutus diversos em um sistema de abastecimento
contaminacao qylmlms nas de agua potavel, que pode causar alteragbes E‘_‘:
da agua sistemas de nas qualidades fisicas, quimicas, bioldgicas.
agua potavel
2. Deramamento 0 Demamamento de produtos  quimicos | 22220
de produtos diversos em lagos, rios, mar e resenvatonos
QUIMICOS MM subterdnecs de agua, que pode causar
ambiente lacustre, alteragdes nas qualidades fisicas, quimicas e
fluvial, marinho & bicldgicas.
aquiern
3 Desastres | 1. Liberagdo de 0 Agente de natureza nuclear ou radioldgica, | 22310
relampadus pmdumsgnrrm quimica ou bicldgica, considerado
g a conflitos & contaminacao como perigoso, e que pode ser utilizado
bélicos camo . intencionalmente  por femoristas  ou
g oonsequéncia de grupamentos militares em atentados cu em
% afes miltares caso de guerra.
B |4 Desastes | 1.Transporte 0 Extravassmenio de produtos perigosos | 2.24.1.0
m | relacionados | rodovidrio transportados no modal rodavidrio.
£ | atransporte
g de produlos
8 | perigosos 2. Transporte 0 Extravasamenio de produtos perigosos | 22420
@ femrovirio transportados no modal ferrovidrio.
E 3. Transporte 0 Extravasamento de produlos perigosos | 2.24.3.0
o agreo transpartados no modal aéreo.
4. Transporte 0 Extravasamento de produtos perigosos | 22440
dutovidrio transportados no modal dutoviano.
5. Transporte 0 Extravasamento de produtos perigosos | 22450
maritimao transportados no modal maritimo.
6. Transporte 0 Extravasamento de produtos perigosos | 224.60
aquaviario transpartades no modal aquaviario.
w | 1-Incéndios | 1.Incéndios em 0 Propagagio descontrolada do fogo em | 23110
g urbanos !:.Iamaslezcisintas plantas e distritos industriais, parques e
€ industriais, depdsitos.
parques e
% depositas
Iﬂ
g 2. Incéndias em ] Propagagan descontrolada do fogo em 23120
5 aglomerados conjuntos habitacionais de grande densidade.
.E residenciais
g
o
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1. Colapso de Queda de estrutura civil. 24100
sdificacoes
g
8
m
i
3
5 |2 Rompimento ou colapso de baragens. 24200
£ | Rompimentof
8 colapso de

barragens
]
S
-t
w | 1. Transporte Acidente no modal rodovidrio envolvendo | 25.1.0.0
g rodoviario 0 fransporte de passageiros ou cargas nao
7 perigosas. ==
(=]
=
8, | 2 Transporte Acidente com a participagio diretade veiculo | 25200
8 | femovisno ferrovidrio de fransporte de passageiros ou
E cargas ndo pengosas.
§ 3. Transporte Acidente no modal aéreo emvolvendo o | 25300
g |@8reo transporte de passageiros ou cargas nao
g :
% 4 Transporte Acidente com embarcagies maritimas 25400
g | maritimo destinadas ao transporte de passageiros e
E Cargas nEo perigosas.
E 5. Transporie Acidente com embarcages destinadas ao | 25500
§ aquawviario transporte de passageios e cargas nao

perigoses.

753
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