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0 ambiente dindmico e
complexo das grandes ci-
dades reflete o tamanho do
desafio a ser enfrentado pelas
sociedades pés-modernas. De
fato, o planejamento urbano
de grande parte das cidades
nao conseguiu alinhar satis-
fatoriamente a alta densidade
populacional, a disposicao de
multiplas atividades econ6-
micas, a sustentabilidade e
o atendimento (urgentes) as
demandas sociais.
Particularmente, sdo preo-
cupantes os efeitos danosos
dos desastres naturais, que
sao0 cada vez mais recor-
rentes nas areas urbanas
brasileiras e internacionais,
destacando-se, dentre tais
desastres, as inundacgdes. O
relatério emitido pelo Centro
de Pesquisa em Epidemiolo-
gia de Desastres (2018) aponta

que as inundacdes perfazem
cerca de 50% dos eventos
registrados em todo o mundo,
cujos impactos ultrapassam

a marca de dois bilhdes de
pessoas afetadas e mortas,
além de as perdas financeiras
alcangarem o patamar de US$
662 bilhdes.

Como resultado disso, 0
gerenciamento de risco de
inundacdes busca reconfi-
gurar suas praticas de modo
que os gestores publicos, a
academia, as agéncias regu-
ladoras e outras instituicdes
remodelem a forma com que
tomam decisdes estratégi-
cas, pois construir “cidades
inteligentes” se torna mais
que uma simples ideia: uma
necessidade.

Para que se estabelecam
protocolos adequados de
combate a esses eventos
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indesejados, é importante
observar também que muitos
dos impactos oriundos das
inundacgdes sido de naturezas
distintas, muitas vezes sao
conflitantes entre si. Por esta
razao, novas perspectivas que
considerem estes aspectos
podem ser levadas em consi-
deracao para contribuir com
esse tipo particular de pro-
cesso decisorio.

Sobre o modelo

Nesse contexto, foi desenvol-
vido um modelo de decisao
multidimensional e georre-
ferenciado para priorizacao
de risco de inundacdes em
areas urbanas. Para tanto, sua
formulacdo se baseia numa
abordagem multicritério. A
problematica em foco per-
mite ao gestor publico uma



priorizacdo (ou ordenamento)
dorisco de inundagdes em
um conjunto de areas (bairros
ou outra divisdo geografica)
de uma regiao urbana previa-

entre os critérios na visao
do decisor. Para o modelo
desenvolvido, cinco critérios
sdo considerados. Neles,
mensuragoes de impacto na
area urbana sao estabeleci-
das para que a metodologia
possa, entao, agregar os ris-
cos em um valor global. Os
critérios sao os seguintes:

 Humano: a vulnerabili-
dade e exposicao do siste-
ma urbano, combinado com
altos niveis de severidade de
inundacao, levam a fatalida-
des;

e Social: compreende a
assisténcia social demandada

evento indesejado;

e Acessibilidade a servi-
¢os puUblicos: a severidade de
uma inundacao pode inter-
romper atividades essenciais
a populacao, como disponibi-
lizacdo de assisténcia médica,
seguranca, educacao, lazer
e cultura. Medida em % de
servigos essenciais interrom-
pidos.

Cabe avaliar que, na pra-
tica, os impactos de todos
os critérios estao sujeitos
ao comportamento pro-
babilistico da ocorréncia e
intensidade da inundacao, o
que justifica as ferramentas

A problematica em foco permite ao gestor publico uma priorizagao
(ou ordenamento) do risco de inundagdoes em um conjunto de areas
(bairros ou outra divisao geografica) de uma regiao urbana
previamente delimitada, de forma que acoes de mitigagcao e alocacao
de recursos sejam implementadas estrategicamente a posteriori

mente delimitada, de forma
que acodes de mitigacéo e
alocacao de recursos sejam
implementadas estrategica-
mente a posteriori.

O decisor insere a subjeti-
vidade no processo na forma
de preferéncias quanto ao
tradeoff entre os critérios
envolvidos no problema.
Entende-se por tradeoff a
existéncia de compensacéao

cujos danos sociais sao repre-
sentados pela quantidade de
pessoas desabrigadas com a
ocorréncia da inundacao;

e Econbmico: inclui per-
das financeiras de ativos, de
comeércio e servigos;

e Saude Publica: relacio-
nada a necessidade de atua-
¢do publica para assisténcia
médica a pessoas lesionadas
ou feridas pela ocorréncia do

empregadas para calcular o
risco multidimensional.

Desafios complexos exigem
ferramentas estratégicas

Aspectos de incerteza sao
considerados pelo modelo,
que usa o método MAUT e
elementos da Anélise da De-
cisdo na sua construcao.

Em suma, estas ferramen-
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tas consideram probabilida-
des a priori quanto ao fator
nao controlado pelo decisor,
neste caso em pauta, a la-
mina d'agua de inundacao. O
modelo proposto estabelece
cenarios de perigo que repre-
sentam niveis distintos de se-
veridade de inundacao, cujos
impactos em cada critério sao
estimados pelo que se chama
de "funcdes consequéncia”.
Estes pardmetros sdo emba-
sados por dados histéricos ou
expertise de especialistas.

As preferéncias do decisor
sdo estimadas por “fungcdes
utilidade”. Em outras palavras,
em termos de valores espe-
rados das consequéncias, a
utilidade representa o nivel
de desejabilidade do decisor.
Também é resultado desta
fase, a obtencao das constan-
tes de escala que represen-
tam a avaliacao intercritério.

Combinadas, as fun-
¢des permitem que o modelo
calcule os riscos multicritério,
ordenando as areas em ter-
mos do risco de inundacéo.

A informacao fornecida
pelo modelo pode ser inter-

pretada como a melhor forma
de priorizar agcdes mitigado-
ras, alocar recursos e imple-
mentar medidas estruturais e
nao-estruturais de combate
ao desastre natural. Desta-
ca-se que a recomendacao
apresentada ndo é uma so-
lucdo 6tima, uma vez que se
torna impossivel alcangar os
objetivos em todos os crité-
rios simultaneamente; aqui,
fala-se em uma solucédo de
compromisso que, segundo
as preferéncias do decisor,
seja a mais adequada para o
contexto.

Para subsidiar a decisao
final do decisor, o modelo
dispde de georreferenciamen-
to e visualizacao gréafica dos
resultados, com mapeamento
do risco multicritério obtido
pela metodologia empregada
€ recursos visuais para au-
mentar a percepg¢ao do gestor
sobre orisco de inundacao na
regido em estudo.

Impactos e contribuigdes na
tomada de decisao

Uma aplicacdo numeérica
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foi realizada em uma regiao
politico-administrativa (RPA)
da cidade do Recife, compos-
ta por 12 bairros localizados
na zona oeste da area urbana.
Trata-se de uma das regides
mais susceptiveis aos efeitos
danosos das inundacdes, com
baixa cobertura do sistema
de drenagem e saneamento,
além da presenca de mora-
dias em areas de instabilida-
des (morros ou encostas). Por
meio das técnicas apresenta-
das, o modelo foi consistente
e em consonancia com o rela-
torio de gestio local apresen-
tado na Conferéncia Nacional
para a Mudanca Climatica
(2019).

Podem-se destacar outras
importantes contribuicées do
modelo: ele é replicavel em
qualquer espaco urbano, e
promove um ambiente cola-
borativo entre todos os atores
envolvidos no processo. A
vasta gama de informacodes
permite que academia, agén-
cias de monitoramento, seto-
res industriais integrem suas
atividades a fim de comparti-
Lhar os beneficios de uma boa
gestao de inundacgao.

Por fim, previsdes climati-
cas futuras podem ser consi-
deradas no modelo em deci-
sbes a longo prazo, a fim de
construir cidades resilientes
frente as mudancas climati-
cas. Sendo assim, entre outros
beneficios, o modelo contribui
com uma nova perspectiva
para construirmos, somando
multiplos esforcos, cidades
inteligentes.
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