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Promover centros urbanos
sustentaveis e com qualidade
de vida implica tomar deci-
sbes integradas e capazes de
conciliar recursos ambientais
com justica social e respon-
sabilidade financeira, espe-
cialmente quando desastres
naturais se confundem com

o cotidiano da populacgao.
Conforme as estatisticas

do repositério de dados da
companhia alema Munich Re,
as inundacgdes representam
cerca de 40% de todas as
catastrofes naturais relacio-
nadas com perdas, afetando
aproximadamente 115 milhdes
de pessoas, além de casas,

propriedades e infraestrutu-
ras cujos custos de reparo e
manutengao ultrapassam a
ordem de 1trilhdo de délares.
Especialmente no contexto
hidrolégico, a relacao entre ci-
dades e orisco de inundacdes
esta longe de ser equilibrada.
De mortes a lesbes, passando
por disseminacao de doencas,
perdas monetarias, danos
patrimoniais e desabrigos,
o0s impactos das inundacoes
relatadas em todo o mundo
reforcam a crescente preocu-
pacao de gestores, cientistas,
formuladores de politicas pu-
blicas, economistas e outros
profissionais neste tema. Des-
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se modo, a 4gua assume um
aspecto polémico pois, em-
bora simbolize um elemento
histérico de prosperidade e
que impulsionou o desenvol-
vimento humano desde as
comunidades tradicionais,
ela também representa um
meio deflagrador de multiplos
efeitos adversos na socieda-
de. Além disso, é importante
ressaltar como os efeitos
climaticos potencializam as
estatisticas alarmantes. De
acordo com o sexto relaté-
rio especial do IPCC (Painel
Intergovernamental para

as Mudancas Climaticas), a
variabilidade no clima de até




1,5°C é suficiente para que
os modelos climéaticos pro-
jetem registros frequentes
de precipitacdes intensas
gue sao consideravelmente
maiores do que os padrbes
de chuva atual em diversas
regides do mundo.

Assim, a gestdo de riscos
de inundagdes tem o impor-
tante papel de empregar
ferramentas diversas para
analisar os impactos destes
eventos de forma integrada,
colocando em evidéncia as
limitagcdes das cidades e os

Apresentando o modelo

Este trabalho propde um
modelo de decisao multidi-
mensional, georreferenciado
e dindmico para avaliar e
priorizar risco de inundacgdes
em areas urbanas em meio
aos impactos climaticos e
demograficos. Para tanto,
sua formulacao de baseia na
abordagem multicritério, que
é caracterizada por trabalhar
com ao menos dois critérios e
um conjunto de alternativas a
serem avaliados por um deci-

te para mensurar o impacto
na area urbana, cujo método
multicritério desenvolvido
busca agregar os riscos em
um Unico indice, incluindo os
aspectos humano (fatalida-
des), social (hUmero de fami-
lias desabrigadas), financeiro,
ambiental (contaminacgéo de
corpos d'agua por patégenos)
e de mobilidade (reducao de
velocidade média em vias
arteriais).

Cabe avaliar que, na pra-
tica, os impactos de todos
os critérios estao sujeitos ao

futuros compor-
desafios A gestdo de riscos de inundagoes tem o importante temento
que sao . . esto-
funda- Papel de empregar ferramentas diversas para anali- ...
mentais Sar 0s impactos destes eventos de forma integrada de ocor-
para réncia e

prevenir danos, reduzir
riscos e promover o desen-
volvimento urbano susten-
tavel do proximo século.
Entretanto, politicas utili-
zadas para mitigar eventos
extremos como esses muitas
vezes levam em conta muUl-
tiplos objetivos que frequen-
temente conflitam entre si. E
nesse contexto que se obser-
va a necessidade de inserir
uma nova perspectiva para
lidar com aspectos comple-
xos e dindmicos no contexto
de prevencao de desastres.

sor. Tal abordagem permite ao
gestor publico ordenar o risco
de inundagcdes de um conjun-
to de dreas em uma regiao
urbana previamente delimita-
da, para que acgdes de mitiga-
¢ao, projetos de infraestrutura
e alocacao de recursos, sejam
implementadas a posteriori.

O decisor insere a subjeti-
vidade no processo na forma
de preferéncias, no que diz
respeito ao trade-off realiza-
do entre os critérios envolvi-
dos no problema. O modelo
considera cinco critérios
desenhados estrategicamen-

intensidade da inundacao, o
gque justifica as ferramentas
empregadas pelo método
desenvolvido para calcular o
risco multidimensional.

Um novo método mutlticritério
para avaliagao dinamica de
risco

Baseado em uma perspecti-
va dindmica de risco, isto &,
que considera a influéncia do
tempo na avaliacdo do fen6-
meno natural, o novo método,
intitulado NSMAUT (Non-Sta-
tionary Multi-Attribute Utility
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RPA-5 (Recife, Pernambuco)
Cendrio climatico: RCP 4.5 (Estabilizagéo) - Modelo BESM
Cenario demografico: SSP 3 - REC (Regionalizado)
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Theory), leva em conta uma
abordagem probabilistica
para modelar a frequéncia e
o impacto das inundacoées, a
fim de detectar tendéncias e
variabilidade das inundacdes
com o tempo. Assim, 0 mo-
delo engloba modelos mate-
maticos que buscam prever
o crescimento urbano e as
alteracgdes climéaticas, a fim
de quantificar como futuras
inundacdes causarao impac-
tos sobre os cinco critérios,
levando em consideragao, em
sua modelagem de preferén-
cias, que os decisores podem
apresentar atitudes de risco
induzidas pelo tempo.

Ao combinar a interacao
entre o fendmeno natural e
0 espaco urbano, um modelo
desenvolvido com o NSMAUT
€ capaz de calcular osriscos
multicritério em um dado

instante de tempo, usando ce-
narios climaticos e demogra-
ficos instituidos IPCC, projeta-
do para as proximas décadas.
Com auxilio de ferramentas
gréaficas e de georreferencia-
mento, uma analise ciclica
(periddica) deste modelo em
contexto préatico nas cidades
brasileiras pode ser encarada
como um processo de auto-
conhecimento da atuacgao
publica, uma vez que hovas
informacdes sobre o desastre
natural podem ser atualiza-
das a fim de melhorar os pla-
nos de prevengao e reducao
de riscos, aumentando assim
aresiliéncia desse espacgo ur-
bano e mitigando efetivamen-
te os impactos envolvidos.

Impactos na tomada de deci-
sao
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Uma aplicacdo numérica foi
realizada em uma regiao da
cidade do Recife composta
por 16 bairros localizados na
zona leste do centro urbano.
Trata-se de uma regiao bas-
tante suscetivel aos efeitos
danosos das inundacgdes, pois,
além da presenca de mo-
radias em areas de morros,
possui uma pobre cobertura
de drenagem e saneamen-

to, como observado pelos
relatérios técnicos locais e
regionais realizados apds as
chuvas torrenciais recentes
de maio de 2022, que deixaram
aproximadamente 100 mortos,
56 pessoas desaparecidas e
mais de 5 mil familias desabri-
gadas.

Uma analise técnica dos
resultados obtidos foi con-
sistente com o relatério de
gestao local apresentado na
Conferéncia Nacional para a
Mudanga Climatica em 2019,
no qual ja se apontava ain-
fluéncia da urbanizagao e do
clima no risco dindmico para
as proximas décadas. Isso
comprova que o modelo con-
tribui com uma ampla gama
de informacgdes que motivam
os atores do processo a estru-
turarem medidas de curto,
médio e longo prazo, funda-
mentando medidas efetivas
de adaptacgdo climatica em
Recife, municipio que consta
na lista das cidades mais vul-
neraveis do mundo aos desas-
tres naturais dessa natureza.
Sendo assim, espera-se que a
gestao de integrada de risco
em uma perspectiva dindmica
contribua para mudar a dura
realidade de diversas cidades
brasileiras, como ocorre em
Recife.
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