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RESUMO

Uma das principais consequéncias das mudancas climaticas no Brasil € o aumento dos extremos de
chuva, que causa desastres hidrometeoroldgicos. A dimensdo continental brasileira, as caracteristicas
regionais dos biomas e a desigualdade socioecondmica sao fatores condicionantes dos impactos dos
eventos extremos no Pais. Este trabalho analisa a vulnerabilidade socioecondmica e de infraestrutura
urbana brasileira, aliada a exposi¢cdo da populagdo, de maneira regional, a partir de desastres ja
observados e dos cenarios futuros para a ocorréncia de extremos chuvosos. Como resultados, aponta
gue as mudangas climaticas impactam diferentemente as grandes regides brasileiras, em funcdo da
densidade populacional e da baixa qualidade dos servicos de infraestrutura urbana.

Palavras-chave: Desastres. Mudancas Climaticas. Desigualdade Social. Infraestrutura Urbana.

ABSTRACT

One of the main consequences of climate change in Brazil is the increase in the occurrence of extreme
rainfall, which in turn trigger Hydrometeorological disasters; the Brazilian continental dimension, the
regional characteristics of biomes and socioeconomic inequality are conditioning factors for the impacts
of extreme events in the country. This work analyzes Brazil’s socioeconomic and urban infrastructure
vulnerability, combined with the regional exposure of the population, based on disasters observed and
future scenarios for the occurrence of rainfall extremes. As a result, it points out that climate change
impact differently on large Brazilian regions, due to population density and the poor quality of urban
infrastructure services.

Keywords: Disasters Climate. Change Social. Inequality. Urban Infrastructure.

1 INTRODUCAO

Uma das consequéncias das mudancas climaticas é a alteracdo no regime de chuvas e aumento na
frequéncia e intensidade de eventos extremos de clima (IPCC, 2014; MARENGO, 2010; PBMC, 2014).
Eventos climaticos extremos, como chuvas, secas ou ondas de calor, caracterizam-se por ocorrerem em
intensidade, duragdo ou temporalidade anormais ao estado climatico médio (MARENGO, 2009), e sdo
fenémenos naturais, que desencadeiam desastres quando trazem impactos a sociedade (TOMINAGA
et al., 2009).

As chuvas extremas de alta intensidade e curta duragdo causam alagamentos, enxurradas e inundacgdes;
as chuvas extremas de média intensidade e longa dura¢do encharcam o solo; e a subsequente ocorréncia
de chuvas de curta duragdo e alta intensidade, com o solo ja encharcado, causa os deslizamentos
(TOMINAGA et al., 2009), afetando também a satde da populacdo, pois causam dbitos, deixam pessoas
feridas, desabrigadas, e aumentam o risco de contaminagdo por doencas de veiculagdo hidrica (HACON
etal., 2018).

As ondas de calor estdo, por exemplo, associadas ao aumento das taxas de estresse e insolac¢do, e
exacerbacdo das doencas cardiovasculares (HACON et al., 2018; PBMC, 2014). Ja a escassez de chuvas
determina os periodos normais de estiagem, mas o prolongamento desses periodos, intensificados
pelo aumento da temperatura, caracterizam as secas (MARENGO et al., 2019, 2020; TOMINAGA et
al., 2009).

Especificamente em relagcdo aos desastres hidrometeoroldgicos, desencadeados pelos eventos
extremos de chuva, segundo a EM-DAT, base de dados do Centre for Research on the Epidemiology
of Disasters (Cred), entre 1980 e 2000 foram registradas 1.828 ocorréncias mundiais do tipo flood ou
landslide, e entre 2001 e 2019, 3.550 ocorréncias mundiais. O impacto dos extremos chuvosos nado
afeta todos da mesma maneira. Dados da EM-DAT, apresentados no relatério das Na¢bes Unidas sobre
pobreza e perdas causadas por desastres (UNISDR, 2018), mostram que, entre 1998 e 2017, em paises
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pobres, uma média de 130 pessoas por milhdo morreram afetadas por desastres, enquanto essa média
cai para 18 em paises ricos.

Outro dado importante é que, segundo o relatério da United Nations Disaster Risk Reduction (UNDRR,
2019), mais de 50% da popula¢gdo mundial vive em éareas urbanas, até 2050 esse percentual deve
aumentar para 75%, e é exatamente nas cidades que se concentram as populagdes mais afetadas por
eventos extremos de clima.

Nas cidades, sistemas de drenagem de daguas pluviais sdo utilizados hd séculos para diferentes
propdsitos, entre os quais a contenc¢do de alagamentos é um deles (BURIAN; EDWARDS, 2002). Kita
(2017) e Tucci (2008) apontam o saneamento ambiental como elemento essencial da infraestrutura
urbana. Tucci (2008) coloca que a ocupac¢do de areas de vdrzeas e encostas e a impermeabilizagao
do solo sem infraestruturas de drenagem suficiente para captar a agua das chuvas desencadeiam os
processos de alagamentos, inundagdes, enxurradas e enchentes, além de deslizamentos de terra e
movimentos de massa.

O Brasil tem presenca histérica de assentamentos informais, sem infraestrutura urbana (MARICATO,
2009), com cidades segregadas socioespacialmente, e é justamente nas dreas de baixa ou nenhuma
infraestrutura urbana que reside a populagdo mais pobre e vulnerdvel economicamente (MARICATO,
2003a, 2003b, 2009), o que torna as cidades brasileiras ainda mais vulnerdveis as mudancas climaticas.

A reducdo de risco de desastres no Brasil inclui monitoramento e emissdo de alertas, atribuicao do
Cemaden; e o gerenciamento do risco de desastres, atribuicdo do Centro Nacional de Gerenciamento
de Riscos e Desastres (Cenad), da Defesa Civil nacional, estadual e municipal, do Servigo Geoldgico do
Brasil e do IBGE. Inclui ainda a politica de provisdo habitacional® e a elaboragdo de instrumentos de
planejamento do desenvolvimento urbano e gestdo das dreas de risco.

Entende-se que, para além das vulnerabilidades socioeconémicas da populacado, a politica urbana é fator
determinante na adaptacdo climatica. Assim, este artigo apresenta uma discussdo sobre a tematica de
desastres naturais no Brasil, no contexto de mudancas climaticas e desigualdade social e da infraestrutura
urbana. Neste trabalho, se avalia a relagdo entre desastres naturais e infraestrutura urbana, além
das condigBGes socioeconOmicas regionais brasileiras, considerando também os cenarios futuros de
ocorréncia de extremos chuvosos. O objetivo é compreender quais as regides brasileiras e as condi¢des
socioecondmicas e ambientais sdo mais vulneraveis aos desastres de origem hidrometeoroldgica.

1.1 DESASTRES HIDROMETEOROLOGICOS NO BRASIL

Desastres hidrometeoroldgicos tém sido identificados em varias regides metropolitanas, incluindo a
Regido Metropolitana de Sdo Paulo (MARENGO et al., 2020a, 2020b), e a precariedade urbana das
cidades brasileiras agrava o impacto desses extremos (HUMMELL, 2016; MARICATO, 2009; RASCH,
2016; TRAVASSOS et al., 2020). A alteragdo no regime de chuvas e o aumento da ocorréncia de chuvas
extremas, que ja tem sido identificado no Sul e Sudeste do Brasil nos ultimos 50 anos (DUNN et al.,
2020; MARENGO, 2007), nas as pequenas e médias cidades do interior, também concentram areas de
risco e estdo sujeitas a desastres (SAITO et al., 2019, 2020).

De fato, os desastres que fizeram mais vitimas fatais no Brasil sdo movimentos de massa e deslizamentos
de terra, seguidos de inundagdes, enxurradas e alagamentos. Segundo o Atlas Digital do Ceped (2020),
entre 2000 e 2019, somando apenas 27% do total de ocorréncias e afetando 20% do total de atingidos,
os desastres hidrometeoroldgicos foram responsaveis por 84% dos desabrigados e desalojados no Pais
e 79,6% dos 6bitos: 3.040 das 3.816 mortes registradas nesse periodo.

1 | Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel, ODS 13, Indicador 13.1.1. Disponivel em: <https://odsbrasil.gov.br/objetivo13/
indicador1312>.
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As dimensd&es continentais do Brasil implicam diferentes niveis de exposi¢ao e impactos aos extremos da
variabilidade do clima e da mudanca do clima no territdrio. No Norte do Pais, representado pelo bioma
Amazonia, ha indicativos de altera¢des no regime de chuvas, que podem causar desde inundacgdes
bruscas até secas, que podem vir a se tornar sazonais (MARENGO; ESPINOZA, 2016; MARENGO et al.,
2018; PBMC, 2014).

No Centro-Oeste brasileiro, composto basicamente pelo Cerrado e pelo Pantanal, e no Nordeste,
coberto pela Caatinga, os dados analisados pelo Primeiro Relatério de Avaliacdo Nacional — PBMC
(2014) apontam aumento de temperatura entre 5% a 20% até 2040, agravado ainda mais no futuro,
principalmente na Caatinga, onde além da tendéncia de secas severas mais recorrentes, espera-se
também aumento nos alagamentos e inundagdes por chuvas intensas e de curta duracdo.

No Sudeste, o PBMC (2014) indica que devem aumentar as temperaturas minimas, apesar do aumento
gradual das temperaturas no geral, e aumento de extremos de chuva de 5% a 10% em 2040 e até 30%
até 2100 (CHOU et al., 2014a, 2014b; IPCC, 2014).

No Sul do Pais, os modelos do PBMC (2014) indicam situa¢do semelhante ao Sudeste, com aumento
gradual de temperatura, de 15% a 20% de aumento de precipita¢cdo até 2040, chegando a 40% de
aumento em 2100. Esse aumento seria na forma de eventos extremos de chuvas intensas com periodos
secos e quentes entre eventos chuvosos.

Comoaumentodeextremoschuvosos,deveseintensificaraocorrénciadedesastreshidrometeoroldgicos,
principalmente nas areas urbanas expostas (AVALA et al., 2019; DEBORTOLI et al., 2016; MARENGO,
2007). O aumento da temperatura, aliado ao crescimento populacional e espraiamento urbano sobre
a Mata Atlantica, pode intensificar a escassez hidrica. Nas areas costeiras, podera haver aumento do
risco de elevacdo no nivel do mar (PMBC, 2016, 2017).

Em 2011, ocorreu o pior desastre natural do Brasil, na regido serrana do Rio de Janeiro, com o registro
de 947 mortes, mais de 300 pessoas desaparecidas e milhares de desalojados e desabrigados, além de
severas perdas econémicas, destruicdo de moradias e infraestrutura, em decorréncia de enxurradas e
deslizamentos (GRAEFF et al., 2012; MARENGO; ALVES, 2012).

Em janeiro de 2020, a cidade de Belo Horizonte (MG) e outras 195 cidades mineiras foram atingidas
por um extremo chuvoso de periodo de retorno de 110 anos. As cidades decretaram situagdo de
emergéncia, foram registrados 60 6bitos e quase 30 mil desalojados (UFMG, 2020). No dia 03 de
fevereiro de 2020, na Regido da Baixada Santista (SP), um Unico extremo chuvoso causou 45 dbitos e
deixou quase 200 familias desabrigadas (GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO, 2020). As inundagdes
gue ocorreram no Amazonas, em 2009 e 2012 (MARENGO et al., 2013), afetaram aproximadamente
20.000 familias que viviam em assentamentos precarios.

Importante ressaltar o foco nas dreas urbanas brasileiras, onde temsido registrado aumento significativo

no numero de desastres, conforme a Figura 1, que mostra a populag¢do atingida por desastres por tipo
de domicilio: rural x urbano.
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Figura 1 | Desastres no Brasil Urbano x Rural.
Fonte: Mikozs (2017).

Dada a precariedade urbana brasileira, o aumento de extremos chuvosos deve trazer desastres cada
vez mais intensos (MARENGO, 2007; RASCH, 2016; TRAVASSOS et al., 2020).

1.2 DESIGUALDADE SOCIOESPACIAL E DESASTRES HIDROMETEOROLOGICOS NO BRASIL

Os impactos das mudangas climaticas na vida humana sdo complexos e podem ser potencializados
ou minimizados em fun¢do de determinantes individuais e coletivos inerentes a uma determinada
organizacdo social e de suas inter-rela¢des, incluindo aspectos, como idade, capacidade do sistema de
saude e condicionantes sociais (HUMMELL, 2016; KOKS et al., 2015; RASCH, 2016; RUFAT et al., 2015).

Em relacdo as condi¢Bes sociais, a situacdo de moradia, saneamento, higiene pessoal e acesso aos
servicos de salde sdo fatores que influenciam a vulnerabilidade de populagdes expostas a elementos
de estresse climatico, que somados a outras exposi¢Ges ambientais poderdo atuar sinergicamente
gerando ainda mais risco para as popula¢des (HACON et al., 2018; HUMMELL, 2016; RUFAT et al., 2015).

O Brasil é um pais desigual e vulnerdvel socioeconomicamente. A urgéncia do tema sobre os desastres
naturais no Brasil revela-se ainda mais evidente quando se observam os efeitos da profunda desigualdade
social brasileira (IPEA, 2017; OXFAM, 2019) que implicam em desigualdade também na capacidade de
enfrentamento dos impactos, sejam sanitarios ou climaticos (IPCC, 2014), por parte de uma vasta parcela
da populagao sem acesso a condi¢des dignas de moradia e saneamento, por exemplo.

No Quinto Relatério de Avaliacdo (AR5) do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas
(IPCC, 2014) é apontado, conforme Figura 2, que as populagdes mais vulneraveis socioeconomicamente
sdo também as mais vulnerdveis aos impactos das mudancas climaticas. Os aspectos identitarios e
dimensdes da desigualdade expressas pela classe social, género, etnia, cor da pele, idade e necessidades
especiais_sdo fatores condicionantes da vulnerabilidade multidimensional e exposicdo ao risco.

Sustainability in Debate 282 ISSN-e 2179-9067



Leticia Palazzi Perez et al.

Resilientes * * Em risco
Tragots . Mudancas chmaticas
dos Mo
g socioscondmico mudangas climaticas

J

Capacidades o [ Vidnerabilidade ™
aparisnkdades mistidimansianal

Bainn

Privilegiados Papulagia Marginalzados

Vulnorabilidade multidimansional

- Produgio de alguns pri 15 8 e com pouquissima ou nenhuma vulnerabilidade
Aspecios Intersecgies das multidimansional
idantitinios & mmensbes da - Produgio de muilcs marginalizados e pessoas em risco, com menos capacidades e
dimansfas da desgualdade opariunsdades e alla vulnerabilidade mulbidimensional
desigualdade = Muitas pessoas entre as duas extremidadeas

Figura 2 | Multidimensdes da vulnerabilidade.
Fonte: AR5 (IPCC, 2014) WGII, Cap. 13, Fig. 13.5 (traduzido pelos autores).

Dias et al. (2018) explicitam a relacdo entre socioeconomia, condi¢Ges da infraestrutura urbana e a
ocupacado de dreas de risco, a partir do cruzamento de informagdes censitdrias, incluindo a localizacdo
de aglomerados subnormais? (AGSN) e a qualidade da infraestrutura urbana, mostrando que ndo s6 os
AGSN tém baixas taxas de infraestrutura urbana, como acesso a agua encanada e esgotamento sanitario,
mas essa é uma condi¢cdo que ocorre também nos assentamentos brasileiros formalmente regularizados.

Com cerca de 85% da populagao brasileira vivendo em cidades, e quase 25% nas principais regides
metropolitanas do Pais, grande parte das cidades brasileiras tem escassez de servicos basicos de
saneamento e drenagem urbana (IBGE, 2010, 2017). Para o Ministério das Cidades (2007) e a Fundagdo
Jodo Pinheiro (MARICATO, 2009), existem no Brasil aproximadamente 12 milhdes de domicilios
informais e precdrios, mas para o IBGE (2010), apenas 3 milhdes de domicilios sdo considerados AGSN,
onde habitam quase 13 milhGes de pessoas.

Dos 5.570 municipios brasileiros, 75% tém menos de 20 mil habitantes e sdo isentos de elaborar Plano
Diretor Urbanistico, e a urbanizagdo sem planejamento corrobora a implanta¢cdo de assentamentos
informais, sem licenciamento ambiental, sem a devida regulacdo do parcelamento do solo. Embora
70% dos aglomerados subnormais encontrem-se em capitais e no entorno destas (IBGE, 2010), a
informalidade e a precariedade vém aumentando em pequenas e médias cidades (PEREZ et al., 2017).

O processo de urbanizagdo brasileiro, segundo Maricato (2000), “é uma maquina de produc¢do de favelas”
e, 20 anos ap0s essa afirmacgdo, mesmo com a aprovacdo do Estatuto da Cidade (LF 10.257/2001), as
cidades brasileiras ainda sdo marcadas por grande desigualdade socioeconémica e ambiental, com
enclaves de pobreza e favelizacdo (CALDEIRA, 2010; MARICATO, 2017, 2009, 2003a, 2003b).

A propriedade privada da terra, derivada de tempos coloniais, associada a produg¢do habitacional formal
direcionada, por décadas, as classes mais altas da populagdo, acentua a segregacdo socioespacial,
e parte da populagdo de baixa renda passa a ocupar beiras de cdrregos, varzeas, terrenos de alta
declividade, principalmente nas grandes cidades. A informalidade e a precariedade sdo o que resta as
classes de baixo poder aquisitivo (MARICATO, 2009), que, para além da condicdo financeira, passam a ter
na moradia mais um fator de vulnerabilidade aos desastres hidrometeoroldgicos (HARDOY; PANDIELLA,

2 | Aglomerados Subnormais sdo uma forma de ocupagéo irregular de terrenos publicos ou privados para fins de habitagéo,
em dreas urbanas e precarios urbanisticamente.
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2009). E isso se reflete na constatacao de que 42% dos aglomerados subnormais encontram-se em
areas de risco mapeadas pelo IBGE-BATER (IBGE, 2017).

Saito et al. (2020) fizeram uma extensa analise das areas de risco do IBGE-BATER com dados censitarios,
mostrando que mais de 8 milhdes de brasileiros estdo vivendo em dreas de risco, concentrados em 825
municipios, sendo 47.7% cidades pequenas, de até 100 mil habitantes, 29.6% em cidades de até 500
mil habitantes e 22.7% em grandes centros urbanos. Em numeros absolutos, a popula¢do vivendo
em areas de risco segue a ordem contraria, 48% nas grandes cidades, 28% em cidades de até 500 mil
habitantes e 24% nas pequenas cidades de até 100 mil habitantes, mas os autores ponderam que, em
numeros relativos, os residentes em pequenas cidades brasileiras estdo mais expostos ao risco, contra
8% dos habitantes em grandes cidades (SAITO et al., 2020).

Ainda segundo Saito et al. (2019), 67% dos domicilios em areas de risco na Regido Norte, 54% no
Centro-Oeste, 33% no Nordeste, 18% na Regido Sul e 16% no Sudeste ndo tém esgotamento sanitario
adequado. Se por um lado a precariedade urbana ndo é exclusividade dos AGSN ou de grandes cidades,
por outro lado, areas mais densamente ocupadas, como o Sudeste, concentram mais pessoas expostas
aos desastres hidrometeoroldgicos (CEMADEN, 2017).

Os modelos climdticos e os modelos fisicos do territério ndo sdao suficientes para avaliar a
vulnerabilidade da populacdo aos desastres. Sdo necessdrias informagcGes que apresentam,
espacialmente, a heterogeneidade da vulnerabilidade socioeconémica da populacdo (HUMMELL et
al., 2016; KOKS et al., 2015).

Diversos indices medem e espacializam a desigualdade dos municipios brasileiros, como o indice
de Vulnerabilidade Social (IPEA, 2015) ou o IDHM (PNUD, 2013), sendo todos baseados em dados
censitarios, com base em renda, escolaridade, servicos de infraestrutura urbana e saneamento,
expectativa de vida, entre outras varidveis socioeconémicas.

Entendendo que, conforme Burian e Edwards (2012), Kita (2017), Maricato (2009) e Tucci (2008), a
infraestrutura de saneamento e as redes de dgua e esgoto sdo elementos essenciais da resiliéncia
urbana aos desastres hidrometeoroldgicos, optou-se aqui por ndo utilizar um indice pronto, mas, sim,
construir um novo indice, utilizando dados censitarios brutos de saneamento, renda e inadequabilidade®
domiciliar para espacializar essas varidveis no territério nacional. A esses dados, foram adicionados o
ranking de acesso aos servicos de saude e da educacdo publica basica e, posteriormente, a densidade
populacional. O resultado foi analisado em conjunto com desastres observados e discutidos também
em relagdo aos cendrios futuros de clima.

2 METODOLOGIA

Os dados alfanuméricos (IBGE, 2010; IDEB, 2011; IDSUS, 2010) foram espacializados a partir dos limites
municipais; os dados de desastres observados entre 2005 e 2015* foram plotados no centroide do
municipio em que ocorreram; os cenarios climaticos futuros foram produzidos por Chou et al. (2014)
e Debortoli et al. (2017) e plotados pelos autores deste trabalho.

O indice de Vulnerabilidade Urbana (IVU) foi elaborado com base em Burian e Edwards (2012), Kita
(2017), Maricato (2009) e Tucci (2008), e as variaveis que compdem o IVU foram eleitas inspiradas na
“Dimensao da Infraestrutura Urbana” do IVS (IPEA, 2015), com o objetivo de caracterizar ndo somente a

3 | Inadequados sdo os domicilios sem acesso aos servigos de saneamento ambiental e mais de dois moradores por dormitério;
semi-inadequados sdo os domicilios que apresentam déficit de apenas um dos indicadores dos inadequados.

4 | Dentro da extensa base de dados do Cenad, existem inconsisténcias que podem induzir andlises a erros. Este recorte
temporal teve essas inconsisténcias corrigidas, a exemplo de “enxurradas”. Nas regides Sul e Sudeste do Pais, desastres de
fluxo de detritos como o da regido serrana no Rio de Janeiro em 2011 foram originalmente classificados como enxurradas,
enquanto que na Regido Norte esse termo frequentemente é utilizado para inundagdes rapidas.
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precariedade da infraestrutura urbana, mas também as condi¢Ges sociais que mostram a desigualdade
socioecondmica no Brasil. Ainda, os dados censitarios, além de cobrirem todo o territorio nacional
(diferentemente da Pnad, que é amostral) sdo compativeis com os dados de desastres observados,
ocorridos no maximo 5 anos antes ou depois da coleta do Censo 2010.

Para a composicao do IVU, foram selecionados os seguintes dados: IBGE (2010) — pessoas por
domicilios particulares permanentes no municipio, nimero de domicilios particulares permanentes no
municipio, renda média no municipio, domicilios particulares permanentes conectados a rede de agua,
esgoto e com coleta de lixo no municipio e nimero de domicilios inadequados ou semi-inadequados
no municipio —; indice de qualidade dos servigos de satide no municipio (Idsus, 2010); e indice de
gualidade da educacgédo publica no municipio (Ideb, elaborado em anos impares, de 2011).

Esses dados foram espacializados pelo limite dos municipios brasileiros (IBGE, 2010) e normalizados
em func¢do dos maximos e minimos de toda a base dos 5.570 municipios do Pais. Adotou-se a férmula
abaixo para célculo do IVU:

IVU = densidade no domicilio + dgua + esgoto + lixo + renda + adequacdo + Ideb + Idsus
8

Para compor a analise com o indice de Vulnerabilidade Urbana, foi calculada a exposi¢cdo em funcdo da
densidade populacional da seguinte maneira:

Exp = In, valor (dp) - In . (dp minima)
In,, (dp maxima) - In_, (dp minima)

onde dp = populacdo dividida por drea

Apés o calculo da exposicdo, o fator foi aplicado ao IVU, criando o indice de Vulnerabilidade Urbana
com a exposicdo da populacdo (IVUexp):

IVUexp = IVU * densidade populacional

Os dados de desastres observados, provenientes do Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e
Desastres (Cenad) da Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil, tratados por Mikosz (2017), foram
agrupados em duas tipologias: (i) deslizamentos de terra e movimentos de massa e (ii) inundacdes,
enchentes, alagamentos e enxurradas.

Os indices de extremos climaticos foram utilizados pelo IPCC (2014) e incluem: RX1day — maxima
precipitacdo em um dia; Rx5day—maximo de precipitacdo acumulada em cinco dias; R95p — precipitacdo
acumulada maior que 95% nos dias muito chuvosos; e CWD — maximo de dias consecutivos com chuva
(qualquer precipitacdo maior que 1 mm). Esses indices foram utilizados nos estudos de vulnerabilidade
aos desastres naturais no presente e futuro por Debortoli et al. (2017)°. Os indices foram gerados a
partir das saidas dos modelos globais HadGEM2-ES e MIROCS regionalizados pelo modelo regional
Eta (CHOU et al., 2014), para o periodo baseline 1961-1990 e para os cenarios futuros de RCP 8.5
para 2010/2040, 2041/2070 e 2017/2099 — que correspondem, aproximadamente, aos niveis de
aquecimento médio global de 1,5°C, 2°C e 4°C.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 3 é possivel observar os desastres da tipologia inundagdo, enxurrada ou alagamento, na
esquerda, e da tipologia deslizamentos de terra, na direita. Entre 2005 e 2015 foram registradas 10.225

5 | Para descrigdo detalhada de cada indicador composto: Debortoli et al. (2017) | DOI 10.1007/s11069-016-2705-2.
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ocorréncias de inundagbes, enxurradas, alagamentos ou deslizamentos de terra e movimentos de
massa, que afetaram mais de 5 milhGes de brasileiros e provocaram a morte de 2.609 pessoas.

Registros de inundacdes, enxurradas e alagamentos Registros de deslizamentos de terra
2005 - 2015 2005 - 2015

Km T Fonte: CENAD, 2018.

Figura 3 | Espacializagcdo das ocorréncias de desastres.
Fonte: Cenad (2018). Elaborado por Perez (2020) para a QNC Brasil UNFCCC.

Para discutir os desastres observados, foram elaborados (Figura 4) o IVU (esquerda) e o IVUexp
(direita). O IVU é composto pelos dados de saneamento (rede de agua, rede de esgoto e coleta de
lixo), inadequabilidade® dos domicilios, renda em saldrios minimos, acesso aos servi¢cos de saude e
da qualidade da educagdo publica. O IVUexp é o IVU multiplicado pela densidade demografica,
representando a exposicdo e a vulnerabilidade da populagdo.

Conhecendo as distintas realidades regionais brasileiras, ja era esperado que o IVU apontasse maior
vulnerabilidade urbana nos municipios das regides Norte e Nordeste, em especial os mais distantes das
capitais estaduais, e menor vulnerabilidade no Sul e Sudeste.

Os dados mais recentes sobre os domicilios brasileiros ainda mostram essa desigualdade regional no
Pais. Na Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (IBGE, 2017), os resultados de acesso a esgotamento
sanitario e a rede de 4gua sdo, respectivamente: 20% e 59% no Norte, 45% e 80% no Nordeste, 53% e
87% no Centro-Oeste, 66% e 88% no Sul e 89% e 92% no Sudeste. Em relagdo a renda (PNAD, 2018),
nas regides Sul e Sudeste, a média, em torno de RS 1.000,00 ou Centro-Oeste, RS 990,00, é ao menos
40% maior que no Norte, RS 650,00, ou Nordeste, RS 560,00.

6 | Hotspots de vulnerabilidade a desastres naturais: sdo as areas de grande concentra¢do populacional e onde ja ocorrem os
desastres naturais e que irdo continuar a sofrer os impactos das mudangas climaticas que desencadeiam os desastres.

Sustainability in Debate - Brasilia, v. 11, n.3, p. 278-296, dez/2020 286 ISSN-e 2179-9067



Leticia Palazzi Perez et al.

IVUexp
IVU - vulnerabilidade urbana vulnerabilidade * exposicao

e .
— A

Figura 4 | IVU (esquerda) e IVUexp (direita).
Fonte: IBGE e Idsus (2010) e Ideb (2011). Elaborado por Perez (2020), para a QNC Brasil UNFCCC.

Se fosse comparado com o IVS (IPEA, 2015) ou com IDHM (PNUD, 2013), o IVU (Figura 4, esquerda)
apresentaria distribuicao espacial da vulnerabilidade muito semelhante ao IVS ouao IDHM. Outros autores,
como Debortoli et al. (2017) e Hummell et al. (2016), apresentam a vulnerabilidade socioecon6mica com
a mesma distribuicdo espacial, baseada em renda, educacdo, acesso a emprego, cor da pele, entre outras
varidveis. Esses resultados regionais similares se dao pelo fato de que as regides Norte e Nordeste sdo mais
pobres, em termos de renda, infraestrutura e acesso a servicos bdsicos, o Norte é menos densamente
ocupado que o Centro-Oeste e que o Sudeste e o Sul do Pais (HUMMELL et al., 2016).

Os municipios do Norte e Nordeste sdo mais vulnerdveis em diversos aspectos socioecondmicos e
ambientais, o que afeta principalmente a capacidade de resposta dessas populacdes e diminui sua
resiliéncia, mas desastres nas propor¢bes do ocorrido na regido serrana do Rio de Janeiro, em 2011
(GRAEFF et al., 2012; MARENGO; ALVES, 2012), teve impacto de tamanha proporc¢do justamente por
ter se dado em uma regido densamente ocupada.

E importante ressaltar que 45% dos municipios com mais de 250 mil habitantes encontram-se na zona
costeira — 13 das 27 capitais estaduais fazem limite com o Oceano Atlantico. Na Regido Sudeste, vive
40% da populacdo brasileira e, por outro lado, em toda a Regido Norte residem menos habitantes que
apenas na Regido Metropolitana de Sdo Paulo (IBGE, 2010) que, apesar de apresentar renda média
mais alta que demais localidades, apresenta também alta concentracdo de assentamentos precarios.

O IVUexp (Figura 4, direita) mostra a vulnerabilidade urbana brasileira considerando a densidade
populacional, possibilitando que, visualmente, seja possivel observar que ainda que as cidades
brasileiras apresentem similar distribuicdo regional da vulnerabilidade econ6mica, educacional e
ambiental no IVU, de resultados similares aos de Hummell (2016) ou Debortoli (2017), é possivel ler
essa vulnerabilidade associada a quantidade de pessoas expostas ao risco, no IVUexp. Ainda, assim
como o indice de Vulnerabilidade, (HUMMELL et al., 2016), o IVUexp (Figura 4, direita) ndo deixa de
destacar altas vulnerabilidades das capitais; na Regido Norte, além das capitais, os grandes centros
urbanos, como Santarém (PA), Parintins e Tabatinga (AM) ou Cruzeiro do Sul (AC); no Centro-Oeste as
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regiGes metropolitanas; no Nordeste, além das capitais e centros regionais interioranos, como Patos
(PB) ou Petrolina (PE), os municipios extremamente pobres do sertdo nordestino.

Quando o IVUexp é espacializado de modo a demonstrar a concentracao da vulnerabilidade e da
exposicao, e comparado aos desastres hidrometeorolégicos observados entre 2005 e 2015, percebe-
se visualmente a alta correlagdo dos hotspots’ de vulnerabilidade (Figura 5c) e a concentragdo de
desastres (Figuras 5a e 5b).

Na Figura 5 observam-se as manchas de alto IVUexp e alta concentracdo de ocorréncias de desastres
na faixa proxima ao Atlantico. A analise tabular desses dados mostra que tratam-se de 399 municipios
localizados na Zona Costeira brasileira (IBGE, 2010), entre eles, 13 das 27 capitais estaduais, e com a
concentragdo de aproximadamente 50 milhdes pessoas. Embora esses municipios concentrem apenas
10% do total de ocorréncias de desastres no periodo analisado, ali vivem 25% da populagdo brasileira,
onde foram registradas 23 mortes e 260.000 afetados (desabrigados, desalojados ou feridos) por
inundacgdes, enxurradas ou alagamentos, e 529 mortos e 580.000 afetados por deslizamentos de terra,
entre 2005 e 2015.

Ocorréncias de enxurrada, alagamento e inundac&o Hotspot de Vulnerabilidade
2005-2015 IVUexp 2010

. + desastres

- desastres

. maior [VUexp

menor IVUexp

a

Ocorréncias de deslizamento de terra ¢
2005-2015

VU
 E— baixa

- + desastres . ‘
‘ 1.000

IVUexp o
g - - desastres - ==

1.000
baixa alta € C——Jkm

Figura 5 | Densidade de ocorréncias de (a) alagamentos, inundagdes, enchentes e enxurradas e (b)
deslizamentos de terra e movimentos de massa; (c) hotspots de vulnerabilidade; (d) IVU e (e) IVUexp.

Fontes: Cenad (2018), IBGE e Idsus (2010) e Ideb (2011). Elaborado por Perez (2020) para a QNC Brasil UNFCCC.

Nas regides Sul e Sudeste (Figura 5), que concentram respectivamente 27 milhdes e 80 milhdes de
habitantes, é possivel observar que a exposicdo é um fator importante para analisar o impacto dos
desastres na escala do Pais, principalmente quando grandes manchas de inundac¢Ges, enxurradas ou
alagamentos, e deslizamentos de terra, estdo concentradas também nessas duas regides. No Sudeste

7|
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foram registrados os maiores numeros de ébitos por deslizamentos de terra (1.724 mortos e 192
desaparecidos), e o segundo maior nimero de ébitos por inundagbes, enxurradas ou alagamentos
(126 mortos e 30 desaparecidos). No Sul foram registrados 177 dbitos e 36 desaparecimentos em
consequéncia de deslizamentos de terra, e 93 mortos e 10 desaparecidos por causa de inundacdes,
enxurradas ou alagamentos. No total de afetados, as regides Sudeste e Sul, somadas, concentraram
aproximadamente 65% dos afetados por deslizamentos de terra e 37% dos afetados por inundagdes,
enxurradas ou alagamentos (Tabela 1).

Tabela 1 | Percentual regional de afetados por desastres hidrometeoroldgicos entre 2005 e 2015.

Mortos e Feridos e Desalojados e Mortos e Feridos e Desalojados e
) . Afetados Total X ) Afetados Total
Desaparecidos Enfermos Desabrigados Desaparecidos Enfermos Desabrigados
Regido Regido

N 0,2% 1,5% 0,5% 0,5% co 1,6% 0,7% 0,9% 0,9%
co 0,6% 0,3% 1,0% 1,0% S 20,4% 3,0% 17,4% 16,2%
S 9,0% 13,1% 26,8% 26,1% SE 28,9% 7,1% 22,4% 21,1%
NE 8,9% 62,4% 31,2% 32,7% NE 20,0% 28,1% 22,1% 22,6%
SE 81,2% 22,7% 40,5% 39,7% N 29,2% 61,1% 37,1% 39,2%

Fonte: Elaboragdo propria.

A Regido Nordeste, também em destaque tanto nos hotspots de vulnerabilidade quanto na ocorréncia
de desastres (Figura 5 a, b e c), possui a segunda maior concentracdo de afetados por ambas as
tipologias de desastres, com valores muito préximos aos ocorridos no Sudeste, em ambos os casos.
Foram registrados 76 mortes e 25 desaparecimentos por inundacgées, enxurradas ou alagamentos; 123
mortes e 88 desaparecimentos por deslizamentos de terra e 525.000 pessoas ficaram desabrigadas
ou desalojadas por deslizamentos, e mais de 300.000 por inundag¢Ges, enxurradas ou alagamentos no
periodo analisado.

Esses resultados para as regidoes Sudeste e Nordeste sdao corroborados pelos resultados de
vulnerabilidade a floods e landslides apresentados por Debortoli et al. (2017), que mostram alta
vulnerabilidade a ambas as tipologias de desastres nessas duas regides, e por Saito (2019) que, ao
apresentar a quantidade de pessoas e domicilios em areas de risco, destaca essas mesmas trés regides,
com maior concentra¢do de pessoas expostas no Sudeste e no Nordeste.

A Regido Norte apresenta o menor nimero de afetados por deslizamentos de terra, como apontado
nos resultados apresentados por Debortoli et al. (2017), por tratar-se de uma regido de pouca
declividade e baixa vulnerabilidade a essa tipologia de desastre. Porém, a regido apresenta o maior
numero de afetados totais por inundagdes, enxurradas ou alagamentos, quando comparada a outras
regides com mais de 1 milhdo de afetados no recorte temporal estudado, explicado em grande parte
pelos resultados de Bartiko et al. (2019) que mostram a grande magnitude das cheias amazdnicas,
que coincidem com as cheias abruptas justamente no periodo aqui analisado, 2005 a 2015, e na area
destacada, de alto IVUexp, mais visivel na Figura 5e na regido central da Amazdnia. Por fim, o Centro-
Oeste apresenta poucos afetados em ambas as tipologias de desastres, mas ainda assim sdo nimeros
na casa de dezenas de milhares, além de oito dbitos por inundagbes, enxurradas ou alagamentos e 14
Obitos por deslizamentos de terra.

Emrelacdo as classes de Vulnerabilidade Urbana e Exposicdo, a Figura 6 apresenta os nimeros absolutos
de afetados, por tipo de desastre e por classe do IVUexp, a partir das ocorréncias de desastres.
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Figura 6 | Afetados, por classe de IVUexp.
Fonte: Elaboragdo propria.

O numero de afetados cresce a medida que aumenta a vulnerabilidade e exposicdo, representada
pelas classes de 1 a 4 do IVUexp, com excecdo de afetados por alagamentos, inundacgées e enxurradas
na Classe 1, de menor vulnerabilidade e exposi¢do. Analisando os dados na microescala, esse resultado
se explica pelo grande registro de alagamentos em municipios pequenos, 63% deles com menos de
20.000 habitantes, confirmando as anadlises de Saito et al. (2020) de que nem sempre as areas mais
densas sdo as mais expostas, e que é necessaria atencdo especial aos municipios pequenos.

Os percentuais de afetados por desastres, segundo a classificacdo do Cenad: mortos e desaparecidos;
enfermos e feridos; desabrigados e desalojados, sdo apresentados nas figuras 7 e 8, divididos por
classe de IVUexp.

(3) % Alagamentos, inundagdes e enxurradas x [VUexp (4) % Movimentos de massa, deslizamentos e erosdes x

4500 90,00 IVUexp
40,00 80,00
35,00 70,00
30,00 60,00
25,00 50,00
20,00 40,00

15,00 30,00

I II i : I

300 10,00 I

" 1 2 3 4 000 - —= - el

IVUexp: 1 2 3 4

mMortos e Desaparecidos
m Enfermos e Feridos
Desabrigados e Desalojados

m Mortos e Desaparecidos
= Enfermos e Feridos
Desabrigados e Desalojados

Figuras 7 e 8 | Percentual de afetados, por categoria de desastre e classe IVUexp
Fonte: Elaboragdo propria.

A Figura 7 mostra que as maiores concentra¢des de mortos ou desaparecidos em decorréncia de
alagamentos, inundagdes ou enxurradas ocorrem nas classes 1 e 4 do IVUexp. A Classe 1 de IVUexp
esta relacionada aos pequenos municipios. Ja a Classe 4 de IVUexp sdo os assentamentos informais
presentes nas grandes cidades (MARICATO, 2009), e alta taxa de impermeabilizacdo das cidades
brasileiras (RASCH, 2016). Na Figura 8 é clara a rela¢cdo entre vulnerabilidade urbana, exposicdo e
percentual de afetados por desastres.

As maiores concentragdes de afetados ocorrem majoritariamente nos municipios mais vulneraveis, de
maior exposicdo, que também sdo as capitais e regiées metropolitanas, como nos resultados expostos
por Hummell et al. (2016). O resultado também se alinha ao trabalho da analise das areas de risco de
Saito et al. (2019, 2020), com excecdo do Norte, principalmente pela baixa densidade populacional. O
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resultado corrobora também as proje¢des do IPCC (2019) que, no relatério especial Climate Change
and Land, aponta para maior ocorréncia de desastres do tipo landslides em cidades com “planejamento
pobre”, ou seja, com alta concentracdo de assentamentos informais, favelas e nucleos habitacionais
(MARICATO, 2009).

Por fim, constata-se que um indice onde quatro de oito varidveis referem-se a infraestrutura urbana
mostra aderéncia aos desastres ja observados, e que sdo diretamente relacionados aos servicos de
saneamento ambiental.

3.1 CENARIOS FUTUROS DE CLIMA

Quando plotadas as vulnerabilidades a enchentes, enxurradas e deslizamentos de terra usando os
indices de Debortoli et al. (2017), as areas de alto risco (Figura 9 — Baseline em azul e amarelo) sdo
o Sudeste, Sul, norte do Nordeste, Amazo6nia do leste e na foz do Rio Amazonas (que é uma drea de
inundagdo permanente), assim como a zona costeira do leste do Nordeste. Essas regides sdo similares
aquelas mapeadas por Debortoli et al. (2017) que no Baseline, para enchentes e inundac¢des repentinas,
as regides mais sensiveis sdo as regides Sul e Sudeste do Brasil, bem como as se¢bes leste dos estados
do Nordeste do Brasil. A Amazonia apresenta dreas com risco de enxurradas, mas os municipios onde
esse risco se apesenta tém baixa densidade populacional e assim a vulnerabilidade e exposi¢dao ndo sdo
altas. Essas regiGes sdo qualitativamente similares as dreas afetadas por esses desastres hidrolédgicos
apontadas pelo Ceped (2013).

Para escorregamentos e deslizamentos de terra (Figura 9, em amarelo), os locais mais vulneraveis
no Baseline, segundo Debortoli et al (2017) e o Atlas Ceped (2013), coincidem com municipios
gue costumam estar vinculados as areas afetadas por extremos de chuva intensa, como as regides
metropolitanas de Sdo Paulo e Santos; o litoral norte de Sdo Paulo; a fronteira entre os estados de Sdo
Paulo e Rio de Janeiro (Cunha, Sdo José do Barreiro e Angra dos Reis); a regido da Serra da Mantiqueira,
sul e sudeste de Minas Gerais; a regido serrana do Rio de Janeiro e proximo a serra do Capardo. Quando
associados os registros de ocorréncia de inundagao, enxurrada e alagamento com os indicadores
climaticos de extremos de chuva atuais sugerem um aumento na vulnerabilidade das areas urbanas no
Sul, Sudeste, partes do Nordeste, e particularmente na Mata Atlantica, o bioma mais povoado.

indice composto de extremo climatico para inundacdo, enxurrada e alagamento | ETA-MIROC5

Baseline

Maior Vulnerabilidade

Menor Vulnerabilidade

indice composto de extremo climatico para deslizamento de terra | ETA-MIROC5S

Baseline

i
{. Maior Vulnerabilidade

Menor Vulnerabilidade

Figura 9 | indices compostos de extremos climaticos.

Fonte: Debortoli et al. (2017). Elaborado por Perez (2020) para a QCN Brasil UNFCCC.
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As projegOes para varios niveis de aquecimento (Figura 9, em azul) mostram que, devido ao aumento
nas chuvas intensas no Sudeste e Sul projetadas pelos modelos, no futuro esse risco de enxurradas,
inundagdes e alagamentos pode aumentar, além da zona costeira dos estados do Nordeste e em
algumas dreas da Amazonia. O risco de apresentar aumento na ocorréncia desse tipo de desastre é
maior quando o aquecimento global supera os 2°C.

No semiarido o risco de desastres hidroldgicos é menor devido as projecdes que mostram reducdo de
chuvas total e intensas, com o aquecimento superando 22C. No cendrio RCP 4.5, a regido central do
Brasil, o Pantanal, e o semiarido do Nordeste apresentaram diminuicdo da vulnerabilidade. Por outro
lado, todo o Sul e Sudeste do Pais, assim como a zona costeira do leste do Nordeste do Brasil, sofre um
aumento considerdvel do risco de desastres hidroldgicos.

A mesma associagdo para os deslizamentos de terra (Figura 9, em amarelo) mostra que principalmente
para os cenarios SWL 22C e 429C, para o RCP 4.5, as chuvas extremas que causam os deslizamentos
devem aumentar ainda mais no Sul e Sudeste do Pais e em areas do litoral do Nordeste. Isso aumenta
o risco de deslizamentos de terra nos estados de Santa Catarina, Rio Grande do Sul, leste do Paran3,
costa nordeste de S3o Paulo e na regido da Serra da Mantiqueira, especialmente préoxima a divisa
com Minas Gerais. Esses lugares foram caracterizados como locais provaveis para recorrentes cenarios
de desastres de deslizamento de terra no presente e mostram fortes evidéncias de intensificacdo
ocorrendo no futuro. Por outro lado, o indice de vulnerabilidade diminui na regido central do Pais
devido a tendéncia declinante de eventos extremos de chuvas, especificamente nos estados do Centro-
Oeste e no semiarido do Nordeste.

De acordo com a analise do indice para o presente, algumas dreas ja sofrem com desastres. Assim, a
vulnerabilidade nessas dreas pode se tornar mais frequente e severa no futuro devido a fortes evidéncias
de que eventos extremos de chuva de magnitude aumentardo em frequéncia. Nossos resultados e os
de Debortoli et al. (2017) corroboram os resultados do AR5 (IPCC, 2014), de que os eventos extremos de
chuva que causam desastres devem aumentar nas regides Sul e Sudeste do Brasil, mas principalmente
na Zona Costeira, onde se concentram grande parte das capitais estaduais brasileiras e grande parte
da populagdo do Pais.

Ressalta-se que, no litoral, os riscos de desastres podem ser potencializados por eventos associados a
sobre-elevagGes do nivel do mar, como as marés de tempestade, fendmenos que podem ser da mesma
forma influenciados pelas mudancas climaticas, principalmente na area da foz do Rio Amazonas até o
litoral maranhense, em toda a costa sul e sudeste e nas capitais nordestinas, conforme Almeida et al.
(2016), que ao medirem também as capacidades de resposta e de adaptacdo dos municipios a esse
impacto, mostram que o Norte e Nordeste concentram os municipios menos preparados.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

A grande concentracdo de desastres observados e dos hotspots de vulnerabilidade e exposicdo no
Nordeste preocupa pela baixa qualidade da infraestrutura urbana regional e as proje¢des de aumento
de chuvas extremas que causam inundacgGes e enxurradas. No Sul e Sudeste, mesmo com uma melhor
infraestrutura urbana, a alta densidade populacional e o grande nimero de assentamentos precarios,
aliados a mesma previsdao de aumento das chuvas extremas no futuro, também acendem um alerta para
0 aumento na ocorréncia de desastres hidrometeoroldgicos. O Centro-Oeste, apesar de apresentar os
menores numeros de ocorréncias, o numero de afetados é da casa de dezenas de milhares. No Norte
do Pais, o IVUexp falhou e ndo mostrou correlacdo espacial com os alagamentos ou inundagbes que
afetaram um milhdo de pessoas nos dez anos de dados analisados.

Entre as metas de redugdo de risco de desastres do governo federal brasileiro, a criagdo do Cemaden,
a articulacdo do CPRM e IBGE para mapeamento e classificacdo das areas de risco, e toda a cadeia de
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defesa civil proposta ja foram efetuadas. Mas a chave para a redugdo do risco de desastres no Pais
passa também pelo desenvolvimento urbano (NOGUEIRA et al., 2014).

O principal instrumento de regulacdo, gestdo, planejamento e melhoria das condi¢des urbanas
brasileiras é o Estatuto da Cidade (LF 10.257/2001), que regula o planejamento. Cabia ao agora extinto
Ministério das Cidades (2003 - 2019) integrar as politicas urbanas entre os trés entes federativos, além
de dar suporte a regularizacdao fundiaria, provisdo habitacional, saneamento e mobilidade, sendo a
integracdo intergovernamental de extrema importancia para os pequenos municipios que dependem
de apoio técnico da Unido (PEREZ et al., 2017).

A descontinuidade de programas — como o de Reducdo e Erradicacdo de Riscos dentro do Programa
Urbanizagdo, Regularizagdo e Integracdo de Assentamentos Precarios (ou simplesmente Urbanizagdo
de Favelas), que previa a destinacdo de recursos federais para obras de urbanizacdo e redugao de risco
de desastres, criagcdo de areas verdes permeaveis, ou do programa Papel Passado, que disponibilizava
capacitacdo técnica para implementacdo de regularizacdo fundidria — fragilizam a adaptacdo urbana as
mudancas climaticas.

A aplicacdo de instrumentos da Reurb (LF 13.465/2017), que possibilita executar e adequar as moradias
a legislagdo, necessdria para garantir a seguranga socioambiental das familias em risco, também fica
enfraquecida sem o Ministério das Cidades. O Plano Diretor é o principal instrumento municipal da
politica urbana, e fundamental para a adaptagdo climatica, mas, além de 75% das cidades brasileiras
estarem dispensadas da obrigatoriedade de produzir esse planejamento, muitas das cidades possuem
lei aprovada sem espacializacdo do ordenamento territorial (ALMEIDA et al., 2017).

A provisdo habitacional, para que familias de AGSN em risco sejam realocadas, caracterizada nos
ultimos anos pelo programa Minha Casa Minha Vida, ndo sé deixou de existir como, quando em
funcionamento, amplificou a periferizacdo das comunidades de baixa renda (ROLNIK, 2015).

Porfim, o novo marco do saneamento (LF 14.026/2020) trata de competéncias sobre a gestdo de servicos
de 4gua e esgoto, sem considerar as mudangas climaticas ou o aumento de extremos chuvosos que
causam os desastres hidrometeoroldgicos, portanto, ndo especifica regras para redimensionamento
dos sistemas de manejo das aguas pluviais ou a utilizacdo de infraestruturas verdes ou azuis para
aumento da resiliéncia urbana e mitigacao de emissdes.

As articulagdes interinstitucionais e entre esferas da Federagdo sdo condi¢do essencial para a redugdo
do risco de desastres, e sem uma politica urbana que atinja a urbanizagao de assentamentos precarios,
saneamento ambiental universalizado e sustentdvel implantacdo de infraestruturas verdes e azuis, o
papel dos entes de monitoramento de risco e de defesa civil continuara falho na prevencao.
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