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RESUMO

Diante do despreparo urbano na mitigacdo de desastres naturais, decorrente de politicas
publicas brasileiras de gestdo historicamente reaciondrias, o presente trabalho investigou o
processo metodolégico para a elaboracdo de politicas urbanas orientadas pela mitigacdo de
desastres naturais que englobam indicadores multifatoriais de risco. Considerando o
crescimento continuo da frequéncia e intensidade de desastres no tltimo século e a perspectiva
desse cendrio se agravar com os avangos das mudangas climaticas, explorou-se estratégias para
a identificacdo e inclusdo de indicadores sociais na avaliagdo do risco em cidades sem
planejamento urbano formal. Tendo em vista o dinamismo da cidade contemporinea e a
necessidade de reinvengao do planejamento urbano, esta dissertagdo examinou a avaliacao de
areas de expansdo como base para direcionamento de politicas publicas. A partir da
caracterizagdo da relagdo entre desastres socionaturais e dindmicas urbanas no municipio de
Icapui/CE, classificou-se o nivel de vulnerabilidade das principais areas de expansao urbana
por meio da analise de indicadores especificos para a regido. A metodologia adotada foi a
Design Science Research, a qual viabilizou a validacdo e a avaliagcdo dindmica dos resultados
apresentados durante o desenvolvimento do método de classificagdo ao longo da pesquisa. O
trabalho ofereceu contribuigdes sobre como classificar, avaliar e quantificar o risco de desastres
socionaturais em recortes urbanos, direcionando aspectos prioritarios para politicas urbanas de
mitigacdo de resiliéncia de cidades. Além disso, apresentou um estudo diagndstico sobre o
estado de vulnerabilidade das areas de expansdo urbana de Icapui, a contextualizagdo historica
e a caracterizagdo de impulsores no desenvolvimento de politicas de gestdo de desastres e

procedimentos para a captacao de dados em municipios sem monitoramento.

Palavras-chave: Gestdo de Risco de Desastres Naturais; Dinamicas Urbanas; Expansao

Urbana.



ABSTRACT

Given the urban unpreparedness in the mitigation of natural disasters, resulting from historically
reactive public management policies in Brazil, this work investigates the methodological
process for developing urban policies oriented towards the mitigation of natural disasters that
encompass multifactorial risk indicators. Considering the continuous increase in the frequency
and intensity of disasters over the last century, and the prospect of this scenario worsening with
the advance of climate change, the research explores strategies for the identification and
inclusion of social indicators in the risk assessment of cities without formal urban planning.

Regarding the dynamism of the contemporary city and the need for reinventing urban planning,
this dissertation examines the assessment of expansion areas as a basis for directing public
policies. Based on the characterization of the relationship between socio-natural disasters and
urban dynamics in the municipality of Icapui/CE, the level of vulnerability of the main urban
expansion areas was classified by analyzing specific indicators for the region. The adopted
methodology is Design Science Research, which enabled the dynamic validation and evaluation
of the results presented during the development of the classification method throughout the
research. The work offers contributions on how to classify, evaluate, and quantify the risk of
socio-natural disasters in urban sections, guiding priority aspects for urban policies aimed at
disaster mitigation and city resilience. Furthermore, it presents a diagnostic study on the state
of wvulnerability of Icapui's urban expansion areas, historical contextualization, and
characterization of drivers in the development of Disaster Management Policies and procedures

for data collection in municipalities without monitoring.

Keywords: Disaster Management; Urban Dynamics; Urban Expansion.
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1 INTRODUCAO

A ascensdo de um capitalismo tardio e as crises ambientais na sociedade pos-
moderna sdo cotidianamente abordadas pelos meios de comunicagdo. As atuais dindmicas
socioecondmicas pouco sustentaveis e a aceleragdo ininterrupta da destrui¢do de recursos
naturais explicitam uma caracteristica estrutural autodestrutiva pds-moderna em que até mesmo
a propria extingdo ¢ incapaz de se fazer repensar as crises globais (Laureano, 2015).

Adota-se, neste trabalho, o conceito da ideologia ecossocialista, segundo Laureano
(2015), entendendo a relacao disfuncional entre a sociedade pés-moderna e 0 meio ambiente, a
fim de enfatizar a necessidade de um equilibrio socioambiental para a sobrevivéncia da espécie
humana. Esse fator pode ser ilustrado pelo aumento na frequéncia e intensidade de desastres
naturais nos ultimos 50 anos, a maior parte, ocorrendo em paises subdesenvolvidos. Segundo o
Atlas de Mortalidade e Perdas Economicas de Extremos de Tempo, Clima e Agua' (World
Meteorological Organization, 2021), os desastres naturais foram responsaveis por 45% das
fatalidades reportadas e 74% das perdas econdmicas nos tltimos 50 anos. Além disso, o avango
industrial ampliou a quantidade de emissdes de gases de efeito estufa, em que a maior parte ¢
emitida nos meios urbanos, sendo tais gases apontados como responsaveis pela aceleragdo no
processo de mudancas climaticas do planeta. Beck (2011) defende que as agdes e reacdes das
mudangas socioecondmicas da pdés-modernidade resultam numa sociedade de risco que ocupa
simultaneamente um papel de culpado e vitima de vulnerabilidade a desastres, sofrendo um
efeito bumerangue. Assim, para estudar desastres naturais, € necessaria a compreensao do
sincronismo da relagdo social urbana pds-moderna e a sua vulnerabilidade a desastres.

Por outro lado, a generalizagdo da responsabilidade direcionada a sociedade,
imposta por Beck (2011), oculta o impacto das dinamicas desiguais do sistema capitalista e
trata o risco como um efeito colateral da modernidade, em vez de uma consequéncia direta da
expansao capitalista. Abordar o risco na sociedade sem considerar o papel da justica ambiental
resulta em uma andlise limitada e ideologicamente neutra, ignorando as desigualdades
estruturais na producdo e a distribui¢cao desses riscos.

As causas para o aumento da ocorréncia e intensificagdo de desastres naturais sdo a
concentracdo populacional, alteragdes nos ecossistemas naturais, urbanizagdo de recursos
hidricos, mudancas climaticas, entre outros. Entretanto, o uso da terminologia “desastre

natural” dissemina um parecer que dificulta a compreensdo da multidisciplinaridade dos efeitos

Relatério desenvolvido pela OMM (Organizagdo Meteorologica Mundial) em parceria com a Organizagdo das
Nagoes Unidas (ONU).
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desencadeadores, situando-o como um fendomeno natural imprevisivel em uma area povoada
que resulta em danos sociais e materiais. Desse modo, de acordo com Monteiro e Zanella
(2019), varios pesquisadores t€m utilizado o termo ‘“desastre socionatural” por relacionar
fendmenos naturais ¢ uma populagdo com determinadas caracteristicas que a torna mais
vulneravel. Dessa forma, a area urbana ocupa simultaneamente seu papel de responsabilidade
e vulnerabilidade a impactos ambientais. Essa abordagem difere do conceito mais amplo de
socioambiental, que aborda a relacdo entre a sociedade e o meio ambiente de forma geral, por
focar essencialmente na dimensdo de fatores sociais associados a eventos naturais. Mesmo
assim, ressalta-se, conceitualmente, para os fins desta pesquisa, que a distingdo entre os termos
¢ irrelevante, visto que o foco estd no estudo das dinamicas socioambientais no
desenvolvimento urbano. Com isso, considerando a maior familiaridade académica com o
termo, utiliza-se o socioambiental para abordar os fatores que envolvem as interagdes entre
sociedade e meio ambiente ao longo deste estudo.

O Relatorio Mundial das Cidades de 2022 (Nagdes Unidas Brasil, 2023),
desenvolvido pela ONU-Habitat, afirma que até 2050 a populagdo mundial urbana vai atingir
68%. O processo de aceleragao da urbanizagao vem ocorrendo em paralelo ao avango industrial
e tecnoldgico em muitas cidades, principalmente de paises subdesenvolvidos. Em consequéncia
disso, o planejamento urbano ordenado ndo consegue lidar com as demandas de infraestrutura,
resultando no surgimento de bairros insurgentes em areas ambientalmente inapropriadas para a
construcdo. No Brasil, diversas cidades tém um cenario urbano marcado pela desigualdade
social, sendo recorrente o processo de ocupacdo urbana em areas mais vulneraveis a desastres,
como: margens de rios, areas de preservacao ambiental, dunas moveis e encostas ingremes,
sendo frequentemente apropriadas por parte da sua populagdo, fator que a expde a riscos de
deslizamento, inundagdes e outros desastres socionaturais, além de agravar outros problemas
ambientais ja existentes. Ressalta-se que essas areas, ao serem habitadas por comunidades com
menor poder aquisitivo, tém sua vulnerabilidade e dificuldade de resiliéncia ampliadas devido
ao padrao de ocupacao de baixa renda e a omissao estatal na instalagao de infraestrutura basica.

Um dos 6rgdos responsaveis pelo monitoramento de areas de risco no Brasil ¢ o
Servigo Geologico do Brasil, o qual desenvolve um Mapa de Prevencao de Desastres, focando
em desastres geoldgicos, como: deslizamentos, inundagdes e quedas de rochas. Entretanto,
como 0 monitoramento ocorre apenas em municipios cartografados pelo 6rgao, ndo abrangendo
a totalidade do territorio nacional, limita a compreensdo e gestdo de desastres naturais para
apenas areas previamente identificadas. Essa limitagcdo restringe a aplicagdo de politicas

publicas preventivas, ampliando a vulnerabilidade a desastres naturais.
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Esta dissertacdo estd inserida nessa perspectiva e colabora com o desenvolvimento
de estratégias para o diagnéstico de vulnerabilidade a desastres naturais em municipios que
enfrentam limitagdes no fornecimento de dados, auxiliando no direcionamento da preparagao
de cidades aos danos das mudangas climaticas ¢ avaliando a relagdo sistémica das dinamicas
urbanas com a vulnerabilidade a desastres naturais. Ao abordar o aspecto ambiental de desastres
socionaturais, ¢ nitida a sua relagdo com fendOmenos naturais os quais ndo existem agdes
humanas que possam controlar. Contudo, a ocorréncia de desastres socionaturais resulta em
uma crise multifatorial para controlar, reduzir e gerir as fatalidades e os danos socioeconomicos.
Por mais que estratégias de gestdo reaciondrias® sejam necessarias, estratégias de prevencio e
mitigagdo urbanas sao cruciais para minimizar os prejuizos e facilitar a reabilitacao social pos-
desastres de suas vitimas (World Bank, 2020).

As discussdes acerca deste tema tém adquirido relevancia significativa no contexto
global, sobretudo, em virtude do aumento de desastres socionaturais, da aproximacao da data-
limite para a reversibilidade das mudangas climaticas e das perspectivas ambientais
desafiadoras previstas para a segunda metade do século. No entanto, no contexto brasileiro, pais
no qual o desenvolvimento urbano ocorre comumente de forma desordenada, verifica-se uma
lacuna na integragdo de politicas dedicadas a resiliéncia urbana e gestdo de desastres naturais.
Essa realidade, entretanto, ndo ¢ presente em cidades, como Curitiba e Sao Paulo, cujos
contextos urbanos diferem da maior parte dos municipios brasileiros, devido a presenca de um
planejamento urbano ordenado a décadas. Sendo assim, o desenvolvimento de pesquisas
cientificas em que esse tema ¢ abordado, revela-se imprescindivel no contexto histérico
presente, principalmente em pesquisas que analisem de maneira critica o desenvolvimento de
instrumentos que possibilitem auxiliar no diagndstico de municipios sem monitoramento
prévio. Godoy e Benini (2024) defendem a necessidade de integracdo entre as politicas de uso
e ocupacao do solo adequadas com as politicas de mitigagdo das mudancas climaticas para o
enfrentamento de desastres naturais, com o objetivo de eliminar a constitui¢ao de areas de risco.
Moretti (1997) e Martins (2006) apoiam a ideia de que o processo de ocupagao por populagao
de baixa renda ¢ estimulado por pardmetros restritivos de uso e ocupagao do solo. Ao associar
os autores, ¢ evidente que a eliminagao da constitui¢do de areas de risco ndo depende de normas
mais rigidas, mas sim da adoc¢dao de padrdes territoriais de urbanizagdo mais consistentes e

inclusivos.

’Estratégias reacionarias, ou reativas, sio as acdes tomadas apds os desastres para minimizar seus impactos e
iniciar a recuperagao.
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Considerando a problematica apresentada, propde-se desenvolver e avaliar um
método de classificacdo que viabilize a representacdo do nivel de risco em areas de expansao
urbana. Essa abordagem visa possibilitar que a gestdo urbana local formule politicas publicas
de desenvolvimento urbano, direcionando o crescimento e reduzindo os riscos de desastres
naturais. Ressalta-se que a omissdo de estratégias para mitigar a desigualdade social nessas
localidades intensifica a vulnerabilidade a desastres naturais, indicando a necessidade de conter
a especulacao imobiliaria nessas areas, a fim de reduzir a ocupacdo desordenada em 4areas
propensas a risco. Além disso, o desenvolvimento dessa metodologia ¢ proposto como auxiliar
na tomada de decisdo sem o intuito de reforcar ideologias excludentes relacionadas a ordenacao
territorial.

Para a validagao da sua efetividade, foi selecionado um estudo de caso com
multiplas areas de expansdo urbana sem planejamento urbano formal e com dindmicas
territoriais atipicas, possibilitando compreender as dificuldades para a captagdo de dados no
desenvolvimento de um indice social especifico envolvendo a tipologia de fendmenos
ambientais presentes na regido. Enfatiza-se que, para o desenvolvimento do método proposto,
a visdo sistémica do surgimento de um desastre natural ocorre da relagcdo entre aspectos
socioecondmicos € ambientais locais para a sua utilizagdo, necessitando que, caso replicado,
seja adaptado para especificidades do recorte urbano selecionado.

Assim, foi selecionada a cidade de Icapui, no Ceara, como estudo de caso por
consistir numa cidade de pequeno porte costeira, a qual o turismo impacta diretamente nas
dindmicas urbanas, tendo em vista que as caracteristicas socionaturais locais ja demonstram
indicios de estarem defeituosas e modificadas pelos avancos das mudancas climéaticas. Por ser
uma cidade de pequeno porte, a presenca de areas de expansao foi facilmente identificada a
partir de um estudo de evolug@o urbana, visto que tem uma menor area urbana consolidada
comparada a grandes centros urbanos. Além disso, mesmo que todos os atuais cendrios de
expansao existentes fossem de alto risco de desastres naturais, a abundancia territorial tdo pouco
habitada permite a identificagdo de areas urbanizaveis que poderiam ser direcionadas como
alternativas para um desenvolvimento urbano menos vulneravel.

Diante da problematica na qual esta pesquisa estd inserida, emerge como pergunta
de partida: “Como podemos relacionar e classificar significativamente as areas de expansao
urbana de Icapui, enfatizando a sua vulnerabilidade a desastres socionaturais?”’. Como hipotese,
propde-se que, mediante a sobreposicado criteriosa de indicadores naturais de risco e os aspectos
da dindmica urbana local, seja possivel efetuar uma classificacdo e um direcionamento de areas

mais adequadas para um crescimento urbano, minimizando os riscos inerentes a desastres
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socionaturais. Esse delineamento de pesquisa vai além da identificagdo de indicadores de
vulnerabilidades locais, evidenciando o procedimento metodoldgico para a classificacdo e
representacao do risco de desastres de maneira compreensiva, a fim de viabilizar a utiliza¢ao
pratica das informagdes desenvolvidas, proporcionando uma base efetiva para o direcionamento

da tomada de decisdo e a implementacao de estratégias preventivas nas areas de estudo.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Desenvolver um método para analise de risco para desastres socionaturais nas
principais areas de expansdo de municipios de pequeno porte, estabelecendo niveis de

vulnerabilidade fundamentados em fatores urbanos.

1.1.2 Objetivos especificos

e Analisar as politicas publicas de gestdo de desastres em ambito internacional e
nacional, situando a politica brasileira no ciclo de desenvolvimento de politicas publicas e
compreendendo as responsabilidades atribuidas a gestdo municipal;

e Identificar e avaliar os principais indices sociais utilizados para a analise da
vulnerabilidade, com o intuito de fundamentar a proposi¢cao de uma metodologia propria para
aplicacdo em areas urbanas em expansao;

e [nvestigar as caracteristicas naturais e urbanas do municipio de Icapui, no Ceara,
por meio do desenvolvimento de indicadores de vulnerabilidade ambiental e urbana, bem como
identificar e mapear as areas de expansao urbana no municipio;

e Elaborar, testar e validar um método de classificagdo de risco para areas urbanas
em expansao, baseado no indice de vulnerabilidade desenvolvido, visando subsidiar a tomada

de decisdo e o planejamento territorial.
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1.2 Metodologia

Esta pesquisa originou-se do desenvolvimento de um método de analise e
classifica¢do de zonas de expansdo da cidade baseado no grau de vulnerabilidade a desastres
socionaturais, em que foi utilizada a metodologia da Design Science Research, dividida em
quatro etapas: (1) revisao bibliografica, (i1) desenvolvimento, (iii) avaliacao e (iv) contribui¢dao
do método desenvolvido. Ao qual, ao longo da pesquisa, essas etapas se sobrepdem devido a
sua interdependéncia, possibilitando ajustes e revisdes continuas do artefato desenvolvido —

caracteristica fundamental da Design Science Research.

1.2.1 Revisao bibliografica

A primeira etapa do desenvolvimento desta pesquisa consistiu na realiza¢do de uma
revisdo bibliografica multitematica com o objetivo de identificar como se relacionam as
dinamicas urbanas e a vulnerabilidade a desastres naturais em municipios de pequeno porte
litoraneos. Para esse proposito, foi feita uma analise critica e interpretativa do desenvolvimento
da atual Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil (PNPDEC), identificando eventos que
pressionaram alteracdes nela, tematicas associadas a dinamicas urbanas utilizadas para a
mitigacdo e procedimentos institucionais direcionados a municipios sem planejamento urbano
formal.

Em seguida, foram selecionados trés indices (um de &mbito nacional e outros dois
internacionais) utilizados para a avaliacdo de risco de desastres socionaturais. A escolha desses
indices baseou-se na sua relevancia académica, aplicabilidade testada e semelhanga ao contexto
politico-urbano do estudo de caso. Dessa forma, foi selecionado o Indice de Adaptagdo Urbana
(UAI), desenvolvido para diagnosticar a capacidade de adaptacdo aos impactos das mudangas
climéaticas e compreender como o tema tem sido abordado nos governos municipais brasileiros
(Neder et al., 2021); o Indicador de Resiliéncia de Base para Comunidades (BRIC), o indice de
vulnerabilidade mais citado entre os 75 publicados em trabalhos cientificos (Ferentz; Garcias,
2020); e o Enhancing Sustainability and Resilience of Urban systems (ENSURE), desenvolvido
para abordar diferentes escalas de vulnerabilidade que impactam o risco de inundagdes, sendo
base inicial para a compreensdo do impacto do espago urbano na vulnerabilidade.

A partir disso, foi feita uma andlise critica com o intuito de comparar a congruéncia
entre as tematicas presentes e as tematicas utilizadas para a mitigagdo de risco na Politica

Nacional de Prote¢ao e Defesa Civil. Como a avaliagdo de risco presente nesta pesquisa difere-
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se na escala territorial analisada dos indices estudados, a identificagdo das tematicas de
mitigacdo de risco possibilita uma adaptacdo coerente dos indices-base. Cabe ressaltar que a
PNPDEC prioriza ag¢des preventivas que minimizem os danos dos desastres naturais, utilizando
acdes que promovem o desenvolvimento sustentavel como suporte para esse objetivo (Brasil,

2012, arts. 3° e 4°).

Paragrafo unico. A PNPDEC deve integrar-se as politicas de ordenamento territorial,
desenvolvimento urbano, saide, meio ambiente, mudangas climaticas, gestdo de
recursos hidricos, geologia, infraestrutura, educag@o, ciéncia e tecnologia e as demais
politicas setoriais, tendo em vista a promoc¢ao do desenvolvimento sustentavel (Brasil,
2012, art. 3°).

Por fim, realizou-se revisdo bibliografica e visitas de campo direcionadas a
compreensdo das dindmicas urbanas, naturais e sociais de Icapui, padronizando necessidades
socioeconOmicas especificas da populacdo da regido, a fim de caracterizar dindmicas
especificas para a comunidade. Possibilitou-se, assim, a proposi¢ao de um indice direcionado
para areas de expansdo urbana mais condizentes com a realidade de cidades de pequeno e médio

litoraneas do nordeste brasileiro.

1.2.2 Desenvolvimento

O desenvolvimento da metodologia de avaliacdo e classificagao qualiquantitativa
da expansdo da cidade de Icapui teve como base a sobreposicio de um estudo de
vulnerabilidade natural e um estudo de evolugdo urbana, em que a metodologia especifica para
a elaboracdo de cada um foi detalhada ao longo desta pesquisa. A base de dados, consequente
da captacdo de dados para esses estudos, identificou lacunas e validou as informagdes
georreferenciadas disponiveis, impactando diretamente o indice-base gerado. Para o estudo de
vulnerabilidade natural, os dados oficiais disponibilizados apresentaram-se insuficientes, sendo
necessaria a utilizacdo de dados secundarios gerados por meio de pesquisas académicas.

Para contornar tal auséncia de dados oficiais e garantir a continuidade dos estudos
necessarios, adotou-se como referéncia a base de dados existente desenvolvida pelo Instituto
de Arquitetura, Urbanismo e Design da Universidade Federal do Ceara (UFC), elaborada para
o Plano Diretor de Icapui. Ao qual tive acesso, como bolsista no projeto Modelagem da
Informacgdo para o Ordenamento e Desenvolvimento Urbano Sustentaveis em Municipios de
Pequeno Porte, apoiado pela FASTEF (Fundagdo de Apoio a Servigos Técnicos, Ensino e
Fomento a Pesquisa). Essa base, construida a partir de metodologias consolidadas e de

levantamentos previamente validados, oferece informac¢des compativeis com os indicadores
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utilizados na pesquisa, permitindo a aplicacdo dos métodos de avaliagdo de exposi¢cdo e
vulnerabilidade mesmo diante das limitagdes de disponibilidade de dados formais.

O estudo de evolucdo urbana foi desenvolvido com base em uma analise da
progressdo temporal do desenvolvimento urbano de Icapui por meio dos mapas de cobertura e
uso do solo desenvolvidos pelo MapBiomas® (2023) em diferentes recortes temporais. Dada a
complexidade das dinamicas urbanas locais, realizou-se um estudo sobre o tipo de uso dessas
areas pela analise dos dados urbanos publicos disponiveis € conversas com atores locais que
proporcionaram a validacdo das areas de estudo.

A sobreposi¢ao dos mapas consequentes desses estudos originou a identificagdo da
presenca de areas de risco habitadas que evidenciaram, quantitativamente, a populacao mais
vulneravel a desastres no territorio ¢ a caracterizagdo do estado de desenvolvimento urbano
nessas areas.

1.2.3 Avaliacao e Validacao

Para verificar se a metodologia desenvolvida ¢ coerente perante o problema de
pesquisa, foi-se necessario utilizar estratégias de avalia¢do e validagdo constantes para garantir
sua replicabilidade em outros contextos urbanos. A metodologia desenvolvida gera
conhecimento cientifico através da identificagdo e classificagdo de padrdes de resiliéncia
ligados a dindmica local. Dessa forma, fornece uma base para proje¢des de cendrios futuros,
onde ha a ocorréncia de um desastre natural. Assim, a avalia¢do e valida¢ao do método, sdao
continuas, estendendo-se para além da finalizagdo dessa pesquisa. Como os resultados refletem
cenarios futuros, a validacao ocorre principalmente por meio de fundamentagao tedrica.

A utilizagdo de indices bases com relevancia académica, contexto urbano
semelhante e aplicabilidade testada, serviu como estratégia para orientar o desenvolvimento da
metodologia apoiada a uma base tedrica consolidada e possibilitar a comparagao dos resultados
gerados. Mesmo assim, diante as alteracOes realizadas, buscou-se atualizar e ampliar
fundamentagdo tedrica, para garantir o alinhamento do método com o estado da arte. Por conta
da auséncia de dados primérios, utilizou-se como estratégia para a avaliacdo e valida¢do dos
dados selecionados a comparacdo com dados secundarios — provenientes de fontes ndo oficiais
reconhecidos, bases académicas, analise qualitativa da percep¢ao dos moradores e consulta com

especialistas.

3Rede colaborativa que mapeia anualmente a cobertura e o uso do solo no Brasil.
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Em sintese, a avaliagdo e validagdo do método ocorreram sobrepostas a todo o
desenvolvimento da pesquisa. Sendo uma etapa continua, que se renova nas contribuigdes
futuras ligadas ao tema. Para o método desenvolvido, sua validagao e avaliagao ocorreram partir
da comparacdo com dados secunddrios, utilizando a consisténcia tedrica como base da
confirmagdo dos resultados obtidos. Assim, ressalto que a avalia¢do e validagdo desse método
apresenta limitagdes devido a existéncia de vieses de interpretacdo e dependéncia de referéncias
tedricas consolidadas. Tornando a validagdo externa e empirica necessarias para a consolidagao

dos indicadores identificados.

1.2.4 Contribuic¢ao

A aplicagao do método de classificagdao tem como produto um mapa sintese de cada
area de expansdo, destacando a distribuigdo espacial georreferenciada dos principais
indicadores urbanos que impactam a resiliéncia local. Esse diagnostico visual pode servir como
ferramenta estratégica para gestores na formulacao de politicas publicas, apoiando a tomada de
decisdo fundamentada em fatores urbanos georreferenciados de facil identificacdo, orientando
acoes de prevencao e mitigagcdo de desastres naturais no territorio.

A metodologia proposta ofereceu um instrumento de facil replicagdo, possibilitando
sua atualiza¢do periodicamente para incorporar alteragdes nas dinamicas urbanas, sociais e
ambientais ocorridas ao longo do tempo. Idealmente, sugere-se sua aplicacao no inicio de cada
gestdo municipal, permitindo organizar e planejar as acdes a serem executadas ao longo dos
préoximos quatro anos. A atualizacdo continua € crucial para assegurar que as politicas publicas
e os planos de a¢ao permanegam alinhados com a realidade territorial, permitindo uma gestao
adaptativa que responda de forma coerente e eficaz durante a ocorréncia de desastres.

Por fim, a aplicag¢ao do indice e do mapa de resiliéncia no estudo de caso permitiu
identificar fatores relevantes para a compreensdo do desenvolvimento urbano, oferecendo
subsidios metodologicos que poderdo ser considerados e aprofundados em pesquisas futuras.
Devido a lacuna académica identificada sobre o tema, esta pesquisa inseriu-se, primeiramente,
no proposito de direcionar estudos e debates acerca da vulnerabilidade urbana em éreas de

expansao.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Desastres naturais como agenda politica

A curiosidade humana sobre a compreensao de desastres naturais, ao longo da
histéria, ¢ manifestada na variedade de rituais e lendas que buscam explicar a origem desses
eventos. A complexidade e imprevisibilidade de um fendmeno capaz de desestabilizar e
desorganizar uma sociedade rapidamente fez com que historicamente fosse frequentemente
associado a ira de deuses. Tal fascinio historico de controle de fendmenos da natureza reflete
um desequilibrio entre sua relacdo com a humanidade, o que evidencia uma busca recorrente
por dominacdo intensificada nos tempos pos-modernos por meio do desenvolvimento
tecnologico.

Diante das multiplas crises socioambientais atualmente presentes na sociedade, a
agenda do desenvolvimento sustentavel emerge como uma resposta fundamental para a
prosperidade da espécie humana. As cidades refletem os parametros de funcionamento de uma
sociedade, servindo como centros de organiza¢do e comunicagdo entre as dimensdes espaciais,
culturais, sociais, econOmicas e¢ ambientais de seu sistema. A omissdo de ideologias
sustentaveis no processo de urbanizacao propaga a vulnerabilidade a desastres naturais, uma
vez que o modelo urbano dominante tende a reproduzir desigualdades sociais diretamente
associadas a menor capacidade de adaptacdo e respostas das populagdes expostas,
comprometendo sua resiliéncia frente aos riscos (Stangherlin; Ferraresi, 2021). Logo, paises
subdesenvolvidos devem adotar dentro de suas politicas de sustentabilidade acdes de
desenvolvimento socioecondmico. De acordo com o Escritério das Nagdes Unidas para a

Redugao de Riscos de Desastres (UNDRR), um desastre é:

Uma perturbagdo grave do funcionamento de uma comunidade ou sociedade, em
qualquer escala, devido a eventos perigosos que interagem com condi¢des de
exposi¢ao, vulnerabilidade e capacidade, levando a um ou mais dos seguintes: perdas
e impactos humanos, materiais, econdmicos e ambientais (UNDRR, 2022).

Essa defini¢do enfatiza a relagdo dos impactos resultantes de desastres a condigoes
de exposi¢do e vulnerabilidade. Nesse contexto, observa-se um consenso estabelecido entre as
nacgdes, refor¢ado pela definicdo de desastres da ONU, que os desastres sdo um resultado
emergente multidimensional que reflete as fraquezas do espago fisico que atingem, sendo
intensificado por desigualdades sociais e despreparo urbano (UNDRR, 2022). Entretanto, ainda

que esse entendimento tenha sido incorporado em acordos multilaterais e féruns internacionais,
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o papel da justica social permanece enfraquecido, evidenciado pelo descarte da ecologia

redistributiva das agendas oficiais.

Deixou-se de um lado o ecologismo redistributivo dos anos 70, por exemplo o de
Barry Commoner ¢ o de Georgescu-Roegen, que na conferéncia de Estocolmo de
1972, propds que se instaura, por um determinado periodo, a liberdade de imigragao
sem restrigdo no mundo, o que sem margem de duvidas, levaria a concentrar os
esforgos mentais e politicos para se chegar a uma maior igualdade entre os paises ricos
e pobres (Alier, 2002, p.10).

Para compreender o risco associado a desastres, ¢ necessario reconhecer a
presenca de uma ecologia de existéncia que se manifesta especialmente pela necessidade de
preservacao dos recursos naturais como parte estrutural da economia moral presente em
comunidades tradicionais (Alier, 2002). Assim, embora a conscientizagdo ecoldgica ligada ao
consumo seja recente, a compreensao da preservacdo do ambiente ndo se configura como um
tema novo, estando enraizada em saberes e praticas ancestrais que orientam modos de vida
sustentaveis. Essa compreensdo esta alinhada com as perspectivas do neonarodismo, que
valoriza as praticas comunitdrias e a resisténcia cultural dessas populacdes como formas
legitimas de existéncia e defesa dos territdrios diante das dinamicas excludentes do capitalismo
global.

Mesmo assim, embora a responsabilidade das crises ambientais atuais ndo deva ser
generalizada, os impactos de um desastre tendem a recair de forma desigual sobre as populagdes
mais vulneraveis, manifestando-se tanto de maneira direta quanto indireta. Os afetados diretos,
aqueles que lidam com impactos imediatos na ocorréncia de desastres, sofrem com efeitos em
sua saude e evacuacao ou danos diretos nos seus meios de subsisténcia; esses impactos podem
ser mensurados e receberem assisténcias. Por outro lado, os afetados indiretos lidam com
consequéncias que se manifestam principalmente em médio e longo prazos, relacionadas
principalmente a mudancas ligadas a perturbacdes econOmicas € consequéncias na
infraestrutura de servigos basicos que atualmente sdo incapazes de serem mensuradas
(Secretary-General, 2016).

Dessa forma, para a implementacdo de uma gestdo de desastres naturais efetiva, ¢
fundamental que haja politicas publicas urbanas direcionadas a mitigagdo e redugdo de
vulnerabilidades socioecondmicas, posto que desempenham um papel catalisador do
fortalecimento da resiliéncia individual e social. Apesar disso, segundo Almeida (2015), as
estratégias de gerenciamento de risco de desastres naturais do Brasil sdo historicamente
desenvolvidas, enfatizando a ado¢do de medidas de reagdo e recuperagdo, e ignorando as

demais dimensdes emergentes de um desastre. Diante de uma perspectiva mundial de aumento
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na ocorréncia e intensidade de desastres socionaturais, tal despreparo politico prévio demonstra
a necessidade do desenvolvimento de novas estratégias de mitigagdo para a implementacgao de
um planejamento preventivo que dialogue com as desigualdades estruturais presentes no
territorio.

Visto que as politicas de mitigagdo sdo implementadas predominantemente no
cenario urbano, espago onde os desastres naturais se manifestam, torna-se fundamental
compreender que a dindmica de poderes estd por trds do crescimento urbano desordenado,
apontado como principal causa da degradagdao ambiental. Rolnik (2001) defende que o foco na
desordem urbana serve para ocultar o impacto do processo desigual de produ¢@o do espaco que
¢ central para a insustentabilidade ambiental das cidades. A ocupagdo de areas de risco vem
como consequéncia do impacto da especulagdao imobilidria nos espacos urbanizados que eleva
o valor do solo em regides ambientalmente mais apropriadas, impulsionando a ocupagao,
muitas vezes de forma ilegal, de territdrios vulneraveis. “Assim, ao considerarmos o processo
de producao do espaco urbano brasileiro, seria a ordem urbana vigente - € ndo a desordem - que
tem dificultado a implantagdao do projeto de sustentabilidade socioambiental” (Freitas, 2017,
p.19).

Mesmo assim, embora a exclusdo e responsabilidade do papel do Estado na
democratizagdo da ocupagao do espaco, influenciada pela l6gica do mercado, evidenciem falhas
no processo tradicional de planejamento urbano, isso ndo invalida o papel essencial que o
Estado desempenha na construcdo de cidades mais justas. Essa realidade reforca que a atual
problematica ambiental urbana ¢, antes de tudo, uma questdo politica relacionada ao acesso ao
espacgo. A definicdo dos padrdes de urbanizagdo torna-se elemento central para a mitigacao e
preparagao de cidades diante dos impactos ocasionados pelas mudancas climaticas.

Nesse contexto, ¢ importante compreender como foi desenvolvida a agenda politica
de gestdao de desastres naturais em escala global. Inicialmente, as a¢des de gestdo de desastres
naturais globais eram predominantemente reativas. A partir da década de 1970, o aumento na
ocorréncia dos desastres impulsionou estudos com uma abordagem mais proativa e sistematica,
resultando no surgimento de centros de pesquisas especializados. Dentre os desafios iniciais a
serem superados, a auséncia de dados globais do registro de ocorréncias padronizado recebia
destaque, visto que, para ter um conhecimento do risco de forma mais compreensiva, sao
necessarios dados sistematizados monitorando e evidenciando alteracdes ocorridas (CRED,
2025).

Desde 1984, passa a ser desenvolvida a EM-DAT, uma base de dados global com

informacodes registradas e padronizadas sobre desastres naturais e antropogénicos. Os dados
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provenientes eram originados de diversas fontes selecionadas, ¢ a agregacdo de dados
provenientes era originada de diversas fontes, como agéncias das Nagoes Unidas, organizagdes
ndo governamentais € meios de comunicacdo. A partir de 1988, a gestdo da EM-DAT ¢
realizada pelo Centre for Research on the Epidemiology of Disasters (CRED), que faz parte do
Institute Health and Society (IRSS). Para uma melhor andlise do contexto de desastres globais
nesta pesquisa, foram adotados exclusivamente os dados presentes na EM-DAT por ser
considerada uma base de dados confiavel e amplamente reconhecida por sua padronizagdo e
abrangéncia na coleta de informag¢des (CRED, 2025).

A caracterizacdo dos desastres naturais no Brasil utiliza como base de dados o Atlas
Digital de Desastres no Brasil, o qual, desde 1991, registra de forma padronizada a ocorréncia
de desastres naturais. A identificacao de possiveis elementos que atuaram como impulsores da
agenda formal da gestdo de desastres naturais no Brasil ¢ feita a partir de uma leitura espacial
e temporal dos registros de desastres naturais no Brasil entre 1991 e 2024, analisando dados
referentes a tipologia de desastre, regido de ocorréncia, danos humanos, danos materiais,

prejuizos publicos e prejuizos privados (Brasil, 2024b).

2.2 Desastres naturais no Brasil

Os desastres de origem natural no Brasil s@o divididos em 5 categorias: geoldgico,
hidrologico, meteorologico, climatoldgico e bioldgico (Brasil, 1999). Contudo, na realidade
brasileira, os movimentos de massa sdo consequentes do excesso de chuvas, sendo classificados
como geologicos. Esta pesquisa abordou apenas as classificagdes de desastres apropriadas para
o cenario local, sendo estes:

e Desastres hidroldgicos: eventos consequentes do excesso de chuvas, tais como:
alagamentos, movimentos de massa e inundagoes;

e Desastres climatologicos: eventos desencadeados por temperaturas extremas
ou auséncia de chuva, como a seca, ondas de calor/frio e incéndios;

e Desastres meteoroldgicos: eventos atmosféricos, como vendavais e granizo.



Figura 1 — Ocorréncia de tipologia de desastres no Brasil, por regido, entre 1991-2023
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Fonte: Elaboragao propria, baseada em Atlas (2025).

Figura 2 — Quantidade de desastres naturais registrados no Brasil por tipologia
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Figura 3 — Quantidade de desastres naturais registrados na regido Norte por tipologia
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Fonte: Elaboragdo propria, baseada em Atlas (2025).
Figura 4 — Quantidade de desastres naturais registrados na regido Sul por tipologia
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Figura 5 — Quantidade de desastres naturais registrados na regido Nordeste por tipologia

Ocorréncias por Tipologia - Regido Nordeste
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Fonte: Elaboragdo propria, baseada em Atlas (2025).

Figura 6 — Quantidade de desastres naturais registrados na regido Sudeste por tipologia
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Figura 7 — Quantidade de desastres naturais registrados na regido Centro-Oeste por tipologia

Ocorréncia por Tipologia - Regido Centro-Oeste
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Fonte: Elaboracao propria, baseada em Atlas (2025).

As Figuras 2 a 8 apresentam a porcentagem de ocorréncia de desastres no Brasil
por regido, entre 1991 e 2023, e a quantidade de desastres naturais registrados por tipologia.
Pode-se observar uma predominancia na presenca de desastres, no territério nacional,
climaticos e hidrologicos, destacando os climatolégicos como os mais recorrentes na regiao
Nordeste; os hidrologicos, na regiao Norte.

Ao comparar as linhas de tendéncia que ilustram a variacao exponencial de cada
tipologia de desastres, ¢ possivel destacar desastres meteorologicos e hidroldgicos, os quais
apresentam uma maior variagdo exponencial, mesmo os meteorologicos tendo menor relevancia
em quantidade de ocorréncias.

Ao analisar a concentracdo de desastres naturais anuais por regido e tipologia,
presente na Tabela 1, percebeu-se que, entre 1991 e 2023, as regides Nordeste, Sul e Sudeste
foram as mais afetadas. O Nordeste apareceu como a regido mais afetada em 19 dos 33 anos
analisados, e o Sul apareceu como a regido mais afetada em 12 dos 33 anos analisados.

No Nordeste, a frequéncia evidencia a recorréncia de desastres climatoldgicos,
especialmente a seca, fenomeno que historicamente afeta a regido. Mesmo assim, as demais
tipologias apresentaram uma maior ocorréncia. Desde a Constituicdo de 1988, a seca recebe
destaque como prioridade na gestdo de desastres naturais, promovendo a criacdo de programas
especificos voltados para o monitoramento dela. As demais legislacdes antecedentes que

abordaram desastres naturais também atribuiram um destaque para a seca.
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Tabela 1 — Tipologia de desastre mais recorrente por ano, regido mais afetada e tipologia de
desastres mais recorrente na regiao

Ano

1991

1992

1993

1994

1995

1996

1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

Tipologia mais

recorrente

Climatolégico
Hidrolégico
Climatolégico
Hidrolégico
Climatolégico
Climatologico
Hidrologico
Climatologico
Climatolégico
Hidrologico
Climatolégico
Climatolégico
Climatolégico
Hidrologico
Climatolégico
Climatolégico
Climatolégico
Hidrologico
Hidrolégico
Hidrologico
Hidrologico
Climatolégico
Climatologico
Climatolégico
Climatologico

Climatolégico

% da tipologia
73,95%
57,12%
83,38%
64,50%
58,44%
56,33%
82,22%
71,22%
79,22%
53,11%
69,41%
68,61%
53,80%
55,16%
68,28%
56,84%
51,72%
47,48%
55,81%
56,14%
70,17%
69,63%
56,72%
55,81%
50,97%

64,46%

Regiao com mais

ocorréncias

Sul

Nordeste

Nordeste

Sul

Sul

Sul

Sudeste

Nordeste

Nordeste

Sul

Nordeste

Nordeste

Nordeste

Nordeste

Sul

Sudeste

Nordeste

Nordeste

Sul

Sul

Sul

Nordeste

Nordeste

Nordeste

Nordeste

Nordeste

regiao

Climatologico
Climatologico
Climatologico
Hidrolégico
Climatologico
Climatologico
Hidrolégico
Climatologico
Climatologico
Climatologico
Climatologico
Climatologico
Climatologico
Hidrolégico
Climatologico
Hidrolégico
Climatologico
Climatologico
Climatologico
Hidrolégico
Hidrolégico
Climatologico
Climatologico
Climatologico
Climatologico

Climatologico

Tipologia mais recorrente na
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Ano Tipologia mais % da tipologia Regido com mais Tipologia mais recorrente na
recorrente ocorréncias regiio

2017 Climatologico 47,39% Nordeste Climatologico

2018 Climatologico 46,80% Nordeste Climatologico

2019 Climatologico 50,95% Nordeste Climatologico

2020 Climatologico 55,54% Sul Climatologico

2021 Climatologico 47,50% Nordeste Climatologico

2022 Hidroloégico 55,33% Sul Hidrologico

2023 Hidrologico 46,16% Sul Hidrologico

Fonte: Elaboracao propria, baseada em Atlas (2025).

Para viabilizar a comparagdo entre os danos e prejuizos por tipologia de desastre,
categorias que tém unidades distintas, cada variavel foi normalizada individualmente em uma
escala de 0 a 1. Essa conversao visualiza os dados como frequéncia relativa dentro da propria
categoria, possibilitando andlises proporcionais entre as dimensdes de diferentes categorias.
Além disso, o Atlas Digital de Desastres no Brasil ja realiza a atualizacdo monetaria dos valores
de prejuizos considerando a inflagdo, o que contribui para a padronizagao temporal dos dados
econdmicos.

Como visto anteriormente, na ocorréncia de desastres, s6 sdo mensurados os
afetados diretos, aqueles que sofrem efeitos sobre sua saude, que sdo evacuados ou sofrem
danos diretos em seus meios de subsisténcia. Assim, os demais impactos resultantes, como
mudancas ligadas a perturbagdes econdmicas e consequéncias na infraestrutura de servigos
basicos, sdo atualmente inviabilizados de serem mensurados, impossibilitando o
dimensionamento de afetados real por conta dos afetados indiretamente (UNDRR, 2022).

As Figuras 4, 5 e 6 apresentam a quantidade de prejuizos e danos associados a
desastres naturais entre 1991 e 2023. Percebeu-se que houve um crescimento frequente na
quantidade de danos e prejuizos, com picos significativos em determinados anos, fator que
evidencia um aumento na intensidade e no impacto socioecondmico. Os danos humanos
apresentaram uma maior variacao exponencial no periodo analisado, sendo que esse aumento
expressivo esteve mais presente em desastres hidroldgicos e meteorologicos, os mesmos que

sofreram uma maior variagao na ocorréncia.
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Figura 8 — Tipologia de danos e prejuizos por ano
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Fonte: Elaboragdo propria, baseada em Atlas (2025).

Figura 9 — Tipologia de danos x Tipologia de desastres por ano
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Fonte: Elaboragdo propria, baseada em Atlas (2025).
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Figura 10 — Tipologia de prejuizos x Tipologia de desastres por ano
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Fonte: Elaboragdo propria, baseada em Atlas (2025).

A tipologia de desastres mais frequente no Brasil é a climatoldgica, com destaque
para uma recorréncia historica de eventos ligados a seca. No entanto, seus impactos sio
predominantemente econdmicos € em longo prazo. Em contrapartida, o aumento na ocorréncia
e intensidade de desastres hidroldgicos e meteoroldgicos, que geram prejuizos em curto prazo
e impactos imediatos sobre a populagdo, como morte, feridos e desabrigados, serviu como
impulso para uma avaliagdo da forma como a gestdo de desastres tem sido abordada
institucionalmente no pais, impulsionando o desenvolvimento de uma agenda formal com foco

em preven¢ao e mitigacao de desastres.



Figura 11 — Distribuicao dos danos humanos causados por cada tipo de desastre
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Fonte: Elaboracao propria, baseada em Atlas (2025).
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Figura 12 — Distribuicao dos danos materiais causados por cada tipo de desastre
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Fonte: Elaboragdo propria, baseada em Atlas (2025).

Danos Materiais Climatolégico

33



Figura 13 — Distribuicao dos prejuizos privados causados por cada tipo de desastre
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Figura 14 — Distribuicao dos prejuizos publicos causados por cada tipo de desastre
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2.3 Agenda politica de gestao de desastres naturais no Brasil
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Figura 15 — Linha do tempo: frequéncia de prejuizos/danos por quantidade de desastres naturais

por ano no Brasil
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Fonte: Elaboragdo propria.
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Por mais que questdes ligadas a desastres naturais ja estivessem presentes nas
legislacdes prévias, a primeira Defesa Civil organizada no Brasil surgiu em 1966, no estado da
Guanabara. Durante o periodo da ditadura, até 1988, as estratégias relacionadas a gestdo de
desastres naturais da Defesa Civil eram centralizadas para agdes reacionarias, com foco na
resposta a eventos e medidas de controle (Furtado et al., 2014).

A primeira Politica Nacional de Defesa Civil do Brasil surgiu em 1995, como
consequéncia da Década Internacional para a Reducdo de Desastres Naturais (DIRDN).
Segundo Almeida (2015), a DIRDN foi um marco para a entrada da gestdo de desastres naturais
na agenda politica internacional, estabelecida pela Organizacdo das Nagdes Unidas. As medidas
propostas eram majoritariamente recomendagdes técnico-cientificas, sem considerar
adequadamente os desafios sociais que os desastres impunham as populacdes vulneraveis.

No Brasil, a dindmica populacional resultante do processo de urbanizagdo
amplificou a vulnerabilidade, tendo acentuado as possibilidades de desastres (Carmo; Valencia,
2014). Nesse sentido, os desafios socioecondmicos existentes devem ser incorporados as
politicas de Defesa Civil, o que torna essas politicas substancialmente distintas das adotadas
em paises socialmente mais desenvolvidos.

Portanto, uma analise do cenario local, buscando identificar essencialmente os
objetivos por tras dos contextos especificos, ¢ fundamental para a avaliagdo de suscetibilidade
da implementacdo de politicas publicas. Por esse motivo, as estratégias desenvolvidas durante
a DIRDN foram insuficientes para o desenvolvimento da Politica Nacional de Defesa Civil no

Brasil.

Os desastres, assim como as cidades, sdo socialmente construidos. Os desastres, em
sua maioria, sdo reveladores de quais espacos, econdmico e social, estdo reservados
para os diferentes grupos sociais. E em que medida cada um desses grupos sociais esta
exposto ao risco de desastres (Carmo; Valencia, 2014, p.1).

O Marco de Agdo de Hyogo (2005-2015) foi o instrumento politico desenvolvido
apo6s a divulgagdo da Estratégia Internacional para Redugdo de Riscos de Desastres (EIRD),
que estabeleceu as diretrizes e os objetivos para aumentar a resiliéncia das nacdes durante o
decénio, adotados pelos Estados-Membros das Nagdes Unidas. Foram apontados cinco
objetivos estratégicos para guiar a tomada de decisdo: fazer com que a redugdo dos riscos de
desastres seja uma prioridade, conhecer o risco e tomar medidas, desenvolver uma maior
compreensdo e conscientizacdo, reduzir o risco e estar preparado e pronto para atuar (EIRD,

2005, p. 3).
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As modificagdes no aparato institucional-legal da Defesa Civil continuaram durante
toda a década de 2000, com a criagdo do Ministério da Integragao Nacional em 2003, que passou
a ser encarregado pela Defesa Civil (arranjo mantido atualmente). Mudancas no Sistema
Nacional de Defesa Civil processaram-se em 2005 por meio do Decreto n° 5.376, que instituiu
as Coordenadorias Estaduais de Defesa Civil (CEDECs) e os Nucleos Comunitarios de Defesa
Civil (NUDEC:S), prevendo a criagdo de uma série de instrumentos para coleta de informacoes,
sistemas de alerta e atendimento a populagdo (Brasil, 2005a). Desses, apenas o Centro Nacional
de Gerenciamento de Riscos ¢ Desastres (CENAD) foi efetivamente estabelecido, mantendo
suas atividades até os dias atuais. Em 2023, no comego do terceiro mandato do presidente Lula,
0 Ministério do Desenvolvimento Regional foi desmembrado e, consequentemente, foi criado
o Ministério da Integragdo e do Desenvolvimento Regional, responsavel pela Defesa Civil
atualmente.

O reconhecimento da relevancia das politicas urbanas na Defesa Civil ocorreu em
2012, com a san¢do da Lei n° 12.608 que trouxe adi¢des significativas ao Estatuto da Cidade*
(Brasil, 2005b), entregando o planejamento urbano as estratégias de gestdo de desastres. A Lei
n° 12.608 instituiu a Politica Nacional de Protecdo a Defesa Civil, pois a pressdo social e
politica resultante dos desastres de 2008 em Santa Catarina e de 2011 na regido serrana do Rio
de Janeiro foram determinantes para a atualizacdo da Politica Nacional de Defesa Civil,

evidenciando as fragilidades da politica existente (Brasil, 2012).

“Lein® 10.257, de 10 de julho de 2001, que regulamenta a politica urbana na Constituigdo brasileira.



Figura 16 — Linha do tempo: agenda politica de gestdo de desastres naturais
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Ao comparar o desenvolvimento das politicas publicas internacionais e nacionais,

a ocorréncia ¢ intensidade dos desastres socionaturais impulsionaram alteragdes nos seus

direcionamentos ¢ a compreensao da complexidade de fatores impactantes. Entretanto, devido
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as pressdes publicas ocorrerem majoritariamente em momentos pos-desastres, onde a
resiliéncia da sociedade local ¢ testada, pode-se afirmar que a implementacdo das politicas
publicas de gestao de desastres naturais segue majoritariamente uma logica fop-down, ou seja,
do Estado para o povo. O atraso conceitual presente na agenda politica internacional impactou
a implementacdo de politicas mitigadoras, o que contribuiu para o agravamento da emergéncia
no que diz respeito ao preparo perante as mudancgas climéticas.

Em 2015, o Brasil foi representado por pesquisadores e outros especialistas de
gestdo de desastres naturais pela primeira vez no Marco de A¢ao de Sendai (2015-2025), atual
instrumento politico internacional em vigor (Almeida, 2015). Devido ao pouco avango diante
dos objetivos do marco anterior, tal marco aborda ligdes aprendidas, lacunas identificadas e
desafios futuros. Dessa forma, o Marco de Hyogo ¢ caracterizado como fundamental para o
fornecimento de informagdes, mas sua aplica¢do evidenciou uma necessidade de um marco que
direcionasse os governos na identificagdo de riscos e orientacdo da ampliagdo da resiliéncia.
Assim, o Marco de Sendai, com o intuito de enfrentar os desafios atuais e preparar para os
futuros, prioriza a reducao de risco de desastres naturais, 0 monitoramento, a avaliacao ¢ a

compreensdo do risco de desastres (EIRD, 2015).

Agoes mais dedicadas precisam ser centradas no combate a fatores subjacentes de
risco de desastres, como, por exemplo, as consequéncias da pobreza e da
desigualdade, mudancas e variabilidade climatica, urbanizacdo rapida e ndo
planejada, ma gestdo do solo e fatores como a mudanca demografica, arranjos
institucionais fracos, politicas ndo informadas sobre riscos, falta de regulamentagéo e
incentivos para o investimento privado na redugdo do risco de desastres, cadeias de
suprimentos complexas, limitada disponibilidade de tecnologia, usos insustentaveis
de recursos naturais, ecossistemas em declinio, pandemias e epidemias (EIRD, 2015,

p.4).

2.3.1 Politica Nacional de Protecao a Defesa Civil

Para Souza (2006), a politica publica encontra-se em um campo holistico, sendo
objeto de estudo de diversas areas de conhecimento e tendo uma diversidade de defini¢des. Para
analisar e avaliar a forma como a Politica Nacional de Prote¢do e Defesa Civil ¢ implementada,
torna-se essencial adotar uma defini¢do para politica ptblica que se encaixe ao objeto de estudo.

Assim, Howlett e Ramesh (1995, p. 7) definem politicas publicas, como:

Politicas publicas sdo um conjunto de decisdes inter-relacionadas, tomadas por um
ator ou um grupo politico, relacionadas com a selecdo de objetivos e os meios para
atingi-los dentro de uma situacao especifica, onde essas decisdes devem, em principio,
ser possiveis de serem alcancadas com o poder que esses atores dispdem (Howlett;
Ramesh, 1995, p. 7).
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A Politica Nacional de Proteg¢ao e Defesa Civil foi instituida pela Lei n® 12.608, de
10 de abril de 2012, como uma politica publica regulatdria, estabelecendo diretrizes para a
atuacdo e articulacdo dos entes federativos na preven¢do, mitigagdo, preparacdo, resposta e
recuperagdo diante de desastres naturais (Brasil, 2012).

Levando em consideracao que o gerenciamento de desastres naturais envolve agdes
politicas em diversas dimensdes espaciais e temporais, torna-se necessaria sua integracdo com
o planejamento urbano. Assim, embora a responsabilidade principal recaia sobre a Defesa Civil,
sao instituidas na PNPDEC alteragdes no Estatuto da Cidade obrigando que os Planos Diretores
e demais normas municipais de politica urbana incluissem diretrizes de mitigacao e prevencao
de desastres.

A Constitui¢do Federal prevé o desenvolvimento de um sistema de normas
referentes a politica urbana, instituido na Lei n°® 12.608, de 10 de abril de 2012. A Lein® 10.257
de 2001, conhecida como Estatuto da Cidade, regulamenta o artigo 182 ¢ 183 da Constituicdao
Federal referente ao desenvolvimento urbano, sendo composto pelas normas constitucionais
referentes a politica urbana e aos instrumentos politicos que devem ser aplicados pela Unido,

Estados e Municipios (Brasil, 2001, 2005b, 2012, 2025).

Com relacdo ao Municipio, a Constituigdo atribui a competéncia privativa para
legislar sobre assuntos de interesse local, suplementar a legislacdo federal e a estadual
no que couber, ¢ de promover, no que couber, adequado ordenamento territorial,
mediante planejamento e controle do uso, parcelamento e da ocupagao do solo urbano,
de acordo com o artigo 30, incisos I, IT e VIII. O Municipio, com base no artigo 182
e no principio da preponderdncia do interesse, ¢ o principal ente federativo
responsavel em promover a politica urbana de modo a ordenar o pleno
desenvolvimento das fungdes sociais da cidade, de garantir o bem-estar de seus
habitantes e de garantir que a propriedade urbana cumpra sua funcao social, de acordo
com os critérios e instrumentos estabelecidos no Plano Diretor, definido
constitucionalmente como o instrumento basico da politica urbana (Brasil, 2005b).

O Plano Diretor ¢ um instrumento legal para a definicdo de uma estratégia de
interven¢do urbana, sendo composto por um conjunto de principios e regras para orientar quem
constroi e utiliza o espaco urbano (Brasil, 2005b). Apesar de serem os instrumentos basicos
para a politica de desenvolvimento urbano, os Planos Diretores sdo obrigatorios unicamente
para municipios com mais de 20 mil habitantes ou integrantes de regides metropolitanas e
aglomeragdes urbanas (Brasil, 2001).

A auséncia de uma obrigatoriedade legal para o desenvolvimento da politica urbana
perpetua desigualdades na gestdo territorial. Portanto, a restrigdo de obrigatoriedade legal
auxilia na omissdo governamental em acdes de preparagdo para desastres naturais em

municipios fora do recorte populacional, ignorando suas vulnerabilidades e situagdes criticas.
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A PNPDEC nio estabelece critérios e indicadores para a avaliacdo do risco. Por
mais que exijam indicadores naturais para a identificacdo de areas incompativeis com a
construgdo civil, a complexidade das dinamicas socioecondmicas influencia a vulnerabilidade
local. E por mais que ndo seja possivel estabelecer uma metodologia de avaliagdo padronizada
e amplamente aplicével a todos os contextos, ¢ fundamental desenvolver abordagens flexiveis
que considerem as especificidades territoriais para a identificacio de influéncias
socioeconOmicas no cenario de risco, visto que a gestao de desastres naturais comega por meio
de a¢des de planejamento, capacitacdo, monitoramento e alerta.

Logo, a auséncia de estratégias formais para o desenvolvimento de politicas
publicas de mitigagcdo nesses cenarios impede que sejam garantidos direitos iguais e justica

ambiental, ampliando a desigualdade social e consequentemente a vulnerabilidade.

A avaliagdo de risco € o passo inicial para qualquer planejamento relacionado as acdes
de Redugdo de Risco de Desastres ou de Gerenciamento de Desastres no municipio.
Por meio dela ¢ possivel identificar, mapear e setorizar os principais riscos de um
municipio ou uma regido especifica (Brasil, 2024a, p. 46).

A agenda formal do desenvolvimento de politicas publicas de gestao de desastres
naturais geralmente s6 se manifesta apds o agravamento de eventos extremos que resultam num
aumento da pressdo popular. Em contrapartida, estudos académicos sobre vulnerabilidade, ao
serem usados como impulsores e base para o desenvolvimento prévio de politicas, revelam-se

essenciais para antecipar agcdes preventivas, principalmente em territorios ndo monitorados.
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Figura 17 — Ciclo de politicas publicas

Fonte: Elaboragao propria, adaptada de (Antunes, 2006).

Ao analisar o desenvolvimento da PNPDEC, observou-se que os marcos legais que
representam avangos significativos para politicas de prevencao foram estabelecidos, em sua
maioria, como resposta ao agravamento dos danos humanos e materiais causados por desastres
entre os anos 2000 e 2012, por mais que a quantidade geral de desastres ndo tenha sofrido uma
variagdo tdo expressiva. Essa dindmica evidencia que as respostas emergenciais se mostraram
ineficazes diante do aumento da intensidade dos desastres, refor¢ando a necessidade de uma
abordagem preventiva presente em politicas municipais, reforcada pela pressao académica e
nao dependente da presenca da pressao popular.

Diante desse cenario, torna-se evidente que a formulagdo de politicas publicas
eficazes no enfrentamento dos desastres requer uma compreensio aprofundada das condigdes
sociais que moldam as vulnerabilidades especificas e dindmicas dos seus respectivos territorios.
Assim, estratégias de andlise multidimensionais surgem como ferramentas essenciais para
orientar politicas de mitigagao mais equitativas e eficazes. No ambito municipal, a incorporagao
de indicadores sociais possibilita visualizar a entropia territorial, favorecendo a construcdo de

estratégias preventivas alinhadas com a realidade local.
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2.4 Indices sociais de vulnerabilidade a desastres naturais

Meadows (1998) descreve indicadores como “sinais de alerta” que sdo utilizados
para monitorar sistemas complexos. Para a autora, indicadores sdo naturais e intuitivos de uso
comum que evidenciam hipdteses por meio de dados brutos da realidade aplicada, a fim de
direcionar adaptagdes nos sistemas em que estdo inseridos. Ainda assim, a natureza holistica
por trds do comportamento de um sistema reconhece que a compreensao do seu funcionamento
ndo advém unicamente da compreensdo das interacdes de suas partes. Seu comportamento
resulta de um processo de interagdes dinamicas, impossibilitando uma resolugdo de problemas
focada em uma parte individual.

Nesse sentido, a compreensao e resolucdo de problemas no meio urbano,
especialmente diante da complexidade pds-moderna que conceitualiza cidades, demanda
abordagens que integrem multiplas dimensdes simultaneamente, a fim de capturar sua
dinamicidade. Para Castells (1999), a sociedade contemporanea reorganiza-se a partir do
avango do capitalismo e da revolugdo dos meios de comunicagdo, formando redes de
informagao moldadas por tensdes ligadas a globalizagao e a identidade.

No espaco urbano, essas redes ganham centralidade na organizacdo das cidades,
tornando-as um espaco dinamico e multifacetado. Portanto, compreender o urbano, assim, exige
uma abordagem que va além da materialidade e alcance a logica informacional que estrutura o
territorio. Para isso, a utilizagdo de indicadores sociais compostos, que consiste na aglutinacao
de diversos indicadores simples, surge como uma estratégia de relacionar a heterogeneidade de

areas de estudo e as perspectivas de grupos sociais que constroem e formalizam a cidade.

Um Indicador Social ¢ uma medida em geral quantitativa dotada de significado social
substantivo, usado para substituir, quantificar ou operacionar um conceito social
abstrato, de interesse teorico (para pesquisa académica) ou programatico (para
formulag@o de politicas). E um recurso metodolégico, empiricamente referido, que
informa algo sobre um aspecto da realidade social ou sobre mudangas que estdo
processando na mesma (Januzzi, 2012, p. 15).

Ressalta-se ainda que “No campo aplicado das politicas publicas, os indicadores
sociais sao medidas usadas para permitir a operacionaliza¢do de um conceito abstrato ou de
uma demanda de interesse programatico” (Januzzi, 2005, p.138). Dessa forma, os indices
sociais de monitoramento especificos, normalmente associados a resiliéncia comunitaria, t€ém
sido amplamente utilizados nos processos de avaliagdo de risco de desastres naturais, pois
buscam compreender quais fatores socioecondmicos influenciam a vulnerabilidade e

capacidade de resposta das populagdes diante de eventos extremos.
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A resiliéncia refere-se a capacidade de um sistema de se manter, recuperar e
transformar diante de perturbacdes externas. Sua mensuragdo por meio de indices sociais
permite identificar desigualdades preexistentes e direcionar estratégias politicas para mitigar os
impactos ao ocorrerem calamidades.

Ainda que reconhega sua relevancia, o desenvolvimento de indices voltados para
avaliacdo da vulnerabilidade a desastres naturais lida com diversos desafios, principalmente
associados a validacao dos indicadores e a heterogeneidade de contextos urbanos, fatores que
contribuem para a falta de um consenso sobre os parametros de andlise. A maior parte dos
indices ¢ desenvolvida com base em teorias conceituais associadas a estudos de caso, ou seja,
os indicadores selecionados tém validagdo interna (Shiozaki et al., 2024).

Diante disso, os indices selecionados para este trabalho adotam como critério que
pelo menos um dos indices-base ja tenha sido submetido a processos de validagdo externa,
enquanto os demais indices selecionados devem ter reconhecimento académico comprovado e
assemelhar-se ao estudo de caso por escala ou territorio. Optou-se por esse recorte como forma
de mitigar vieses metodoldgicos, visto que a validacdo externa dos indicadores geralmente
exige a ocorréncia de desastres naturais, além de identificar como a vulnerabilidade tem sido
abordada em contextos territoriais e politicos semelhantes.

Foram selecionados trés indices-base para a presente pesquisa: Baseline Resilience
Indicators for Communities, Enhancing Sustainability and Resilience of Urban Systems e
indice de Adaptagio Urbana. A diversidade de suas metodologias e escalas de aplicagdo oferece
uma visao abrangente sobre os processos de vulnerabilidade urbana. Contudo, antes de adotar
qualquer métrica como referéncia, € necessaria uma avaliacdo critica das premissas de cada
indicador presente e sua relagdo com o objeto de estudo, assim, procedeu-se a andlise individual

de cada um dos indices selecionados.

2.4.1 Baseline Resilience Indicators for Communities

O BRIC, elaborado por Cutter, Burton e Emrich (2010), configura-se como o
indice de desastres naturais mais citado entre os anos de 2007 e 2019 (Ferentz; Garcias, 2020).
Originado para incentivar a conscientizacao local frente a resiliéncia de desastres e servir como
uma referéncia base de discussdes académicas e comunitarias, ele utiliza seis dimensoes
principais para avaliar a resiliéncia de condados dos Estados Unidos: social, econdomica,
institucional, infraestrutura e comunitaria. E importante ressaltar que a maioria das publica¢des

ligadas a elaboracao de indicadores de resiliéncia de desastres naturais provém dos Estados
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Unidos (Ferentz; Garcias, 2020), influenciando diretamente o destaque do BRIC na literatura
cientifica.

Metodologicamente, o BRIC baseia-se no método DROP (Cutter et al., 2008)
em que a formulacdo conceitual de vulnerabilidade e resiliéncia ¢ fundamentada teoricamente
e orientada para validagdo empirica, focando principalmente em condi¢des antecedentes
relacionadas a resiliéncia. No indice, a resiliéncia € tratada como um conceito
multidimensional, em que todas as categorias t€ém peso igual para a composicao final. Os
critérios para a sele¢do das varidveis foram: ter embasamento tedrico da sua relevancia para a
mensuracao da resiliéncia e facilidade de obten¢ao de dados consistentes em uma base de dados
nacional. Como as varidveis tém escalas e unidades diferentes, a metodologia recorre a
normatiza¢ao do Min-Max (0 a 1) em todas as subcategorias. A pontuagao de resiliéncia por

categoria ¢ determinada pela média de suas subcategorias, e a soma das médias equivale ao

valor agregado do indice (Cutter; Burton; Emrich, 2010).

Tabela 2 — Variaveis usadas para construir o Baseline Resilience Indicators

Resiliéncia

Categoria Variavel @) Justificativa Base de dados
Resiliéncia social
% da populagdo acima de 25 Norris et al.
Nivel educacional anos com Educacéo Superior ~ Negativo (2008); Censo Nacional
ou mais Morrow (2008)
o ~
Idade pré-aposentadoria % da po::(]:ggg g:;g 15¢65 Positivo Morrow (2008) = Censo Nacional
o e
Acesso ao transporte % de domicilios com pelo Positivo Tierney (2009) = Censo Nacional
menos um veiculo
. .~ % de domicilios com servigo s Colten et al. .
. Posit C N 1
Capacidade de comunicacio de telefone disponivel ositivo (2008) enso Naciona
o ~ .
Competéncia em inglés % da populagao Proﬁmente Positivo Morrow (2008) = Censo Nacional
em inglés
o % da populagdo sem - .
Necessidades especiais deficiéncia sensorial, fisica Positivo Morrow (2008) = Censo Nacional
ou mental
% da populagdo com menos Heinz Center
Seguro de saude de 65 anos com seguro de Positivo (2002) " Censo Nacional
saude
Resiliéncia econdmica
Norris et al.
Propriedade de casa % de unidades hab1tgc1y0r.1am Positivo (2008); Censo Nacional
ocupadas por proprietarios Cutter et al.
(2008)
o .
Taxa de emprego % da iﬁiigag:balho Positivo Tleggﬁ le )t al. Censo Nacional
Igualdade de renda raga/etnia Coef;licnl;c]:z(clig)Glm Positivo No(rzr;)soegt) al. Censo Nacional



Categoria

Nao dependéncia dos setores
primarios/turismo

Igualdade de renda de género

Acesso a saude

Tamanho do comércio

Mitigagdo

Experiéncia em ajuda a
desastres

Mitigacao

Cobertura de seguro contra
inundagdes

Servicos municipais

Fragmentacdo politica

Mitigacdo e conectividade
social

Mitigacao

Tipo de habitagao

Disponibilidade de habitagdo
temporaria

Capacidade de atendimento
médico
Acesso a rotas de evacuacao

Qualidade da construgdo do
estoque habitacional

Disponibilidade de abrigo
temporario

. r Resiliéncia
Variavel
(+-)
% de funcionarios ndo em
agricultura, pesca, Positivo
silvicultura, industria
extrativa ou turismo
% da diferenca absoluta entre
a renda mediana de homens e Positi
. ositivo
mulheres dividida pela renda
anual (invertida)
Numero de médicos por Positivo
10.000 habitantes
Proporc¢ao entre
estabelecimentos comerciais ~ Positivo

de grande e pequeno porte
Resiliéncia institucional
Média per capita de gastos
para projetos de mitigagdo
nos ultimos 10 anos

Positivo

% de declaragdes de desastre  Positivo

% da populagdo participante
de programas de apoio
comunitario a inundagdes

Positivo

% de unidades habitacionais
cobertas pelo Programa
Nacional de Seguro Contra
Inundagoes
% de gastos publicos com
servicos municipais
associados a Defesa Civil
% de governos e distritos
especiais
% da populagdo em
comunidades cobertas por
programas do Citizen Corps
% de populagdo em
comunidades adaptadas a
dilavios

Resiliéncia infraestrutural

Positivo

Positivo

Negativo

Positivo

Positivo

% de unidades habitacionais

xox . Positivo
que ndo sdo casas moveis
% de unidades habitacionais
vacantes que estdo para Positivo
alugar
0 . .
% de leitos hos.pltalares Per  positivo
capita
Milhas de vias arteriais por Positivo
area
% de unidades habitacionais
construidas antes de 1970 ou  Positivo
apos 1994
% de hotéis/motéis per capita  Positivo

46

Justificativa Base de dados
Berke e
Campanella ional
(2006): Censo Naciona
Adger (2000)
NRC (2006) = Censo Nacional
NO(rZré)SOZt) al. Censo Nacional
Norris et al. County Business
(2008) Patterns (NAICS)
Burby et al.
(2000); FEMA .gov
Godschalk (2007)
Cutter et al.
(2008) FEMA . .gov
Godshalk (2003)  FEMA.gov
Burby et al.
(2000) bsa.nfipstat.com
Sylves e Buzas Dados dos
(2007) condados
Norris et al. .
(2008) Censo Nacional
Godshalk (2003) 46‘“2"“'Vcorps'g°
Godshalk (2003) stormready.noaa.
gov
Cutter et al.
(2003)
Censo Nacional
Tierney (2009)
. American
Heide e Scalon ;
(2007) Hospital
Directory
GIS derivado do
NRC (2006) Atlas Nacional
Mileti (1999) C”yD‘C‘Z’:ijZZ"’y
Tierney (2009) County Business

Patterns (NAICS)
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Categoria Variavel Res(lil/el)lcm Justificativa Base de dados
. ~ o .
Potencial de restauracdo % de escolas pubhcas per Positivo Ronan e Johnston Ghis.usgs.gov
escolar capita (2005)

Capital comunitario

% da populag@o nio nascida
Apego ao lugar no exterior que veio paraos ~ Negativo  Morrow (2008) =~ Censo Nacional
EUA nos ultimos 5 anos

% da populagdo nascida no s Vale e .
Apego ao lugar populagao nas Positivo Campanella Censo Nacional
estado de residéncia atual
(2005)
% da populagdo em idade de .
Engajamento politico votar participando da Gltima ~ Positivo Morrow (2008) Cl%‘;’;jbgzznw

eleicdo
% de organizagdes religiosas Positivo Morrow (2008); County Business
por 10.000 habitantes Murphy (2007) Patterns (NAICS)

% de organizagdes civicas County Business

Organizagdes religiosas

Organizagdes civicas Positivo Murphy (2007)

por 10.000 habitantes Patterns (NAICS)
% da populagdo empregada USDA Economic

~ A . ‘s Cutter et al. .
Inovagéo em ocupagdes ligadas a Positivo (2008) Research Service

criatividade ers.usda.gov

Fonte: Elaboragao propria, baseada em Cutter, Burton ¢ Emrich (2010).

Embora a metodologia proposta pelo BRIC seja de facil replicagdo e englobe
diferentes dimensdes de resiliéncia, sua aplicagdo no contexto brasileiro enfrenta desafios,
como a escassez de dados sistematizados e a informalidade predominante nos processos de
gestdo e ocupacgdo territorial. Além disso, o indice considera dimensdes construtivas e de
desigualdade tipicas do cendrio norte-americano, expressas em subcategorias ligadas a presenca
de casas moveis e proficiéncia do inglés, que sdo pouco representativas para o Brasil.

Alguns estudos voltados a validacao das varidveis do BRIC, por meio de analise de
regressdo multivariada com base em varidveis de controle ligadas a risco de desastres,
apresentam resultados contrastantes. Bakkensen et al. (2017) concluiram que os indicadores do
BRIC estavam associados a um aumento significativo de danos patrimoniais € aumento de
declaracdes de desastres. Por outro lado, Kyne e Aldrich (2020) identificaram que o indice
contribuiu para uma redugdo significativa no nimero de fatalidades e redugdo de declaracdes
de desastres. Esses resultados contraditorios evidenciam a complexidade envolvida na
avaliagdo da resiliéncia e sugerem que o desempenho do indice pode variar conforme o recorte
analitico, a metodologia adotada e os contextos territoriais em que ¢ aplicado, mesmo com
restrigdes diante da aplicagdo direta do BRIC ao contexto brasileiro.

Além disso, as variaveis foram originalmente concebidas para uma escala de
condados, o que exige uma adaptacdo escalar para sua aplicacdo em areas de expansao urbana.

Mesmo assim, a estrutura do indice, relacionada a uma resiliéncia comunitaria
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multidimensional mensurada em categorias e subcategorias teoricamente justificadas, oferece
um ponto de partida metodoldgico sélido e de facil compreensdo, sendo adotado como
referéncia para a estruturagdo do indice desta pesquisa.

Para garantir coeréncia analitica e adequagao a realidade do territorio de estudo, as
varidveis originalmente propostas pelo BRIC serdo analisadas, com o intuito de compreender o
significado social subjetivo, avaliar sua pertinéncia ao local aplicado e identificar os elementos
construidos do espago urbano influente. Essa analise permitird identificar quais variaveis
deverdo ser mantidas, adaptadas ou excluidas, assegurando que o indice reflita efetivamente as

dindmicas socioespaciais de Icapui.

2.4.2 Enhancing Sustainability and Resilience of Urban systems

O Projeto ENSURE foi concebido entre 2008-2011 com o objetivo de estruturar
uma ferramenta que identifique falhas presentes em assentamentos de risco de inundagoes,
orientando mudangas para o futuro e evidenciando as politicas e acdes necessarias para a
reducdo de vulnerabilidade. Ele constr6i uma estrutura integrada de identificag¢do de falhas que
provocam danos e perdas em desastres, baseando-se de forma integrada no papel de diversas
facetas de vulnerabilidade na determinagao de tipo, gravidade e cadeias de falhas. Dentre as
particularidades dessa abordagem, destaca-se a defini¢do multifacetada de vulnerabilidade
adotada. Considerando a diversidade de abordagens existentes e a inexisténcia de uma defini¢ao
unica de vulnerabilidade, o projeto a define como a diferenca do potencial para a perda, o
resultado de exposicao, a resiliéncia e a capacidade adaptativa. A vulnerabilidade ¢, ainda,
concebida como multiescalar e multitemporal, exigindo uma metodologia capaz de integrar

simultaneamente as diferentes dimensoes envolvidas (Menoni et al., 2012).
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Figura 18 — Delimitagao teorica de vulnerabilidade no Enhancing Sustainability and Resilience
of Urban systems

A

ESCALADE | ESCALADE
DESASTRES | VULNERABILIDADE

REGIONAL
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ﬁ Sistémica:
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Resiliéncia: Fls_u_:a:
Capacidade LOCAL _|-MICRO vulnerabilidade ao
de Mitigagao estresse
IMPACTO EMERGENCIA RECUPERAGAQ RECONSTRUGAQ
TEMPO
B B TEMPORALIDADE
FATORES PREMIDITIVOS IMPACTO DURAGAO DO IMPACTO  REPETIGAO DO IMPACTO DO DESASTRE

Fonte: Elaboragao propria, baseada em Menoni et al. (2012).

A delimitacdo tedrica apresentada na Figura 19 ilustra as particularidades da
vulnerabilidade e da resiliéncia diante da exposi¢ao de suas dimensdes em uma escala espago-
temporal. A andlise da vulnerabilidade varia conforme a escala em que ¢ considerada, sendo,
portanto, um conceito relacional e dependente do recorte adotado. Essa delimitagdo tedrica
fundamenta a estruturagdo de quatro matrizes representativas por meio das quais
vulnerabilidade e resiliéncia sdo analisadas: mitigacdo, vulnerabilidade fisica (associada a
desastres locais), vulnerabilidade sistémica (relacionada a desastres em multiplas localidades)
e resiliéncia (relacionada a desastres regionais). A dimensdo temporal da figura representa as
fases de ocorréncia de um desastre, sendo que cada matriz corresponde aos impactos da
vulnerabilidade em uma dessas fases, evidenciando como a progressao de um desastre pode
estar associada a auséncia de mitigagdo e a presenca de vulnerabilidades em escalas menores.
Como resultado dessa delimitagdo tedrica, originam-se os parametros de analise do ENSURE,
ilustrados na Tabela 3, que utilizam cada matriz como um sistema pertencente a diversos

componentes € que originam aspectos diversos de vulnerabilidade (Menoni et al., 2012).
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Tabela 3 — Varidveis presentes no método Enhancing Sustainability and Resilience of Urban

systems
Componente Matriz
Riscos naturais Mitigagdo
Exposi¢do e | Vulnerabilidade
vulnerabilidade fisica

Critério de

Aspecto Parametro o
avaliacdo
Ambiente natural
Existéncia de rede de .,
Binario

monitoramento

Qualidade e coberturade = Julgamento de

. rede de monitoramento especialistas
Monitoramento . .
Presenca de radar e tipo Binario
Tipo de radar Qualidade
Existéncia de sistema de o
- . Binario
previsdo meteorologica
Tipologia do sistema de Determinista/
previsdo meteorologica Probabilistico
. . Julgamento de
Qualidade do sistema de sat s
.~ . especialistas; indice
previsdo meteorologica
de performance
Sistema de | Existéncia de sistema de o
. . Binario
alerta previsdo hidrologica

Tipologia do sistema de
previsdo hidrologica

Qualidade do sistema de Julgamento de

previsdo hidrologica

Tempo de antecedéncia

do alerta Classificaco

Integracgdo dos sistemas
de previsdo meteoroldgica
e hidrologica
Inclusdo de radares

e Binario
climaticos
Integraca o .
.e gragao dos Conexao entre sistemas de
sistemas de 1. . .,
previsdo hidroldgica com Binario
alerta . ~
modelos de inundacdo
Qualidade da informagao
gerada por modelos de Nivel
inundagdo
Ambiente construido
Fatore?s Tipologia estrutural Material
construtivos

Tipo; qualidade

especialistas; indice
de performance

Categorias ou
valores

Sim/Néo
Alto/médio/baixo;
densidade
Sim/Nao
Tipo de radar

(doppler, banda
C/X)

Sim/Nao

Determinista/
Probabilistico

Alto/médio/baixo;
valor do indice

Sim/Nao

Hidraulico/
Hidrologico;
Deterministico/
Probabilistico

Alto/médio/baixo;
valor do indice

Classificagao:
muito curto (<30
min.), curto (30-
180 min.), médio
(181 min.—12h),

longo (>12h)

Binario, tempo de | Binario, tempo de
alerta adicional

alerta adicional

Sim/Nao

Sim/Nao

Bésico
(profundidade da
agua), médio
(profundidade da
agua e velocidade)
e alto (pardmetros
adicionais, como
contaminagao e
duragédo)

Madeira, tijolo,
concreto
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Aspecto Pardmetro Crlte.r10~de Categorias ou
avaliacao valores
ambient influentes para , , Numer
do amb ente uenies p Numero de andares Numero de andares tmero de
construido vulnerabilidade andares
Abaixo do nivel/
Nivel do térreo em relagéo . mesmo
. . Nivel , .
ao esperado da inundagdo nivel/acima do
nivel
Existéncia de subsolo Binario Sim/Nao
. , Numero de Numero de
Propriedades em areas de . . . .
. . ~ propriedades, tipo de propriedades, tipo
risco de inundagdo . .
propriedades de propriedades
Resisténcia e resiliénci o . ‘1
esistencia e resilicncia Qualitativo Baixo/médio/alto
estrutural
spagos des1gnado§ para ‘ Limite
acampamento em areas | Limite ocupacional .
.o ocupacional
proximas
Inerabilida al o . L1
Vulne .b .d de'dol cesso Qualitativo Baixo/médio/alto
a edificios publicos
Permite
_— ~ evacuacao rapida
. Posicdo e padrao de
Vulnerabilidade da i pac ou fluxo de
vias, edificios e .
malha urbana . sedimentos
areas abertas .
1mpacta as
edificagdes
. Edificag0es e areas Presenga em areas
Patriménio .
urbanas de risco
s L . - Presenca em areas
Sitios arqueologicos Posi¢do e defesas 8
de risco
Sim/N3o; Potencial
Fatores Existéncia de capacidade funcional de
influentes para | equipamentos publicos funcional do acesso ao
a equipamento equipamento
vulnerabilidade
de
equipamentos Al Relevancia do
11 . . Importancia do .
publicos Variedade de servigos de . e equipamento
L . L equipamento publico ..
(hospitais, equipamentos publicos ara Arcas atingidas municipal/
brigadas de p & estadual/nacional
Sistémica incéndio etc.)
Numero de vias em .
. Baixo (poucas e
servi¢o dos .
. . estreitas);
Qualidade do acesso | assentamentos; tipo A
ibili de via, formato e médio/alto
AC@S?lbllldadC a ) (muitas/largas)
equipamentos largura
publicos Tempo de viagem Tempo de viagem |Tempo de viagem
Individual/
Uso das vias Estabilidade do | Baixo/médio/alto
veiculo
Infraestrutura
Distéancia e posi¢do = .
. - Area com risco
L. Unidade de tratamento de em relagdo a "
Fatores criticos agua potavel inundagdes critico de
Infraestrutura = Vulnerabilidade de esperadas inundagdo ou ndo
critica fisica infraestruturas -
essenciais Manutenc¢ao frequente da
unidade de tratamento de Binario Sim/Nao

agua potavel
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Rede de produgao
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Matriz Aspecto Parametro Critério de Categorias ou
avaliacao valores
Existéncia de
providéncias emergenciais
ara proteger C . . -
para proteger de Binério Sim/Nio

inundagdes na unidade de
tratamento de agua
potavel
Existéncia de medidas
emergenciais para impedir
acidentes tecnologicos
desencadeados por Binario Sim/Nio
desastres na unidade de
tratamento de agua
potavel

Distéancia e posi¢do = .
~ Area com risco
em relagdo a

Usina de energia elétrica critico de

inundagoes . ~ ~
inundag¢do ou nio
esperadas
Manutencio frequente da . . ~
¢ q Binario Sim/Nao

usina de energia elétrica
Existéncia de
providéncias emergenciais
para proteger de Binério Sim/Nao
inundagdes na usina de
energia elétrica
Existéncia de medidas
emergenciais para impedir
acidentes tecnologicos
desencadeados por
desastres na usina de
energia elétrica

Binario Sim/Nao

Fatores A .
. Alta redundancia;
influentes para oA
. a existéncia de
parar o Grau de interdependéncia Nivel de disnositivos de
Sistémica funcionamento entre estruturas N POSIHVOS
. redundancia; binario,  emergéncia;
de interdependentes oA
. existéncia de
infraestruturas .
.. automatizacdo
essenciais
oA Sim/Parcialmente/
Existéncia de protocolos , ~
Ferramentas de Grau; namero de Naio; Protocolo
> para proceder o reparo ;
recuperagao ‘o . ~ diferentes entre as empresas
o necessario de intervengdes
cea rapida de . stakeholders para | ou coordenados
Resiliéncia . de infraestrutura .
infraestruturas essenciais coordenar o reparo | pelas autoridades/
essenciais e acordos limitados
com baixo custo| Existéncia de fundos para o s
L. Binario Sim/Néo
rapido reparo
Rede de producio
Distancia e posi¢do | Distancia em
Proximidade da zona de em relagdo a metros; presenga
risco inundagdes de muros ou
esperadas barreiras
Presenca de barreiras
.- Vulnerabilidade  provisdrias para protegao C . ~
Vulnerabilidade p para proteg Binario Sim/Nao
: da rede de da estrutura das
fisica N . ~
produgéo inundagoes

Acidentes tecnologicos
desencadeados por
desastres sdo Binario Sim/Nao
considerados em medidas
emergenciais
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Sistémica

Comunidade e
instituigcdes

Resiliéncia
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Aspecto Parametro Crlte.r10~de Categorias ou
avaliacio valores
Presenca de barreiras
provisorias para prote¢ao
de materiais estocados e Binario Sim/Nio
maquinarios das
inundagoes
D.ependeflc.la de servigos Julgamento 4 -
ligados a infraestrutura o Baixo/médio/alto
o qualitativo
critica
Proximidade a locais com <500 m, 500-

uso do solo perigoso

Distancia estimada | 1.000 m, >1.000
(como armazenamento de

petroleo) m
Sistema de agentes sociais
Sobreposicao de
responsabilidades entre Grau Baixo/médio/alto
agéncias
Fatores que
podem Protocolos estabelecidos
dificultar uma |para compartilhamento de Binario Sim/Nao
efetiva resposta informagdes
a desastres | Protocolos estabelecidos . .
Sim/Parcialmente/
para o uso de recursos Grau ~
. Nao
para controle de crises
Capacidade de emissdo de Grau Baixo/médio/alto
alertas
Populagido em idade = % da populagio
Idade estrutural fertil em idade fértil
Autdnomo:

- - o ~
CondlgaS) mumclpal' da {o da populag:a9 Sim/Néo:
populacdo envelhecida |autdnoma e saudavel

Saude: Sim/Nao

Taxa de empregabilidade Grau Baixo/médio/alto
Resiliéncia das |  Taxa de crescimento Tendéncia Negativo/baixo/
comunidades populacional médio/alto

afetadas pelas

a o . ~ | Novos imigrantes/ | Negativo/baixo/
consequéncias = Tendéncia de imigragdo

emigrantes médio/alto
de uma Julgamento Negativo/baixo/
catastrofe Rede de interagao social game gaty
qualitativo médio/alto
Taxa de criminalidade Grau Baixo/médio/alto
Conflito entre diferentes . .
Grau Baixo/médio/alto

etnias/classes sociais

Fonte: Elaboragdo propria, baseada em Menoni et al. (2012).

2.4.3 indice de Adaptacio Urbana

O UAI ¢ um indice desenvolvido para diagnosticar a capacidade de adaptacdo aos
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impactos das mudangas climaticas nos municipios brasileiros, bem como compreender como o
tema ¢ abordado nos governos municipais. Trata-se de um indice socio-climatico resultante do
projeto CiAdapta, sediado na Faculdade de Satde Publica da Universidade de Sao Paulo (USP).

Ele tem parceria participativa e colaborativa com pesquisadores alocados na USP
de diferentes universidades, com o intuito de compreender quais acdes sdo adotadas em
diferentes cidades para responder a mudanca climatica. A pesquisa € realizada em seis cidades
grandes brasileiras com diferentes cenarios socioecondmicos e climaticos: Sao Paulo, Manaus,
Natal, Vitoria, Curitiba e Porto Alegre. (Neder et al., 2021).

Baseia-se no Socio-Climatic Vulnerability Index, indice que considera fatores
sociais, como influéncia da vulnerabilidade local, foi desenvolvido combinando duas
caracteristicas principais: proje¢oes climaticas locais e sistemas de governanga. Como ¢ um
indice direcionado para o diagndstico da resposta governamental, os indicadores presentes estao
associados a politicas publicas e utilizam como base os dados disponiveis ao publico, como o
Censo.

Para lidar com a interdisciplinaridade teméatica da vulnerabilidade climética, o
indice abrange cinco dimensdes centrais: moradia, mobilidade urbana, agricultura sustentavel,

gestdo ambiental e resposta a impactos climaticos.

Tabela 4 — Variaveis usadas para construir o Indice de Adaptagio Urbana

Dimensao Indicador Justificativa Referéncia
Plano municipal de Presenca de diretrizes municipais Rosenzw§1g ctal
o , o (2018) e Field et al.
habitacdo especificas para habitagdo (2014)
Existéncia de orgdo colegiado Rosenzweig et al.
Habitagdo Conselho municipal ; & 81800 2018) e Field et al.
responsavel por pautas habitacionais (2014)

Mobilidade urbana

Financiamento
municipal

Plano municipal de
mobilidade

Ciclovias

Bicicletarios
Transporte publico

intermunicipal

Transporte publico
intramunicipal

Disponibilidade de orgamento ou
fontes de financiamento publico para
habita¢do

Existéncia de plano estruturado de
mobilidade urbana

Infraestrutura cicloviaria implantada
no territério municipal
Espacos destinados ao estacionamento
seguro de bicicletas
Servico de transporte coletivo entre
municipios da regido
Servigo de transporte coletivo dentro
dos limites municipais

Rosenzweig et al.
(2018)

Rosenzweig et al.
(2018), Eichhorst,
(2009) e Evers et al.
(2018)

Eichhorst (2009)

Eichhorst, (2009) e
Evers et al. (2018)
Eichhorst, (2009) e
Evers et al. (2018)
Eichhorst, (2009) e
Evers et al. (2018)
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Agricultura sustentavel

Gestdo ambiental

Indicador

Agricultura orgénica

Agricultura familiar

Hortas comunitarias

Programa climatico
para agricultura

Programa de
associativismo

Financiamento
ambiental municipal

Saneamento

Protecdo ambiental

Poluigdo do ar

Protecao da
biodiversidade

Justificativa

Iniciativas voltadas a produgdo de
alimentos organicos

Programas ou politicas de incentivo a
agricultura familiar
Presenca de hortas comunitarias em
espagos publicos ou coletivos
Acgdes governamentais que relacionam
agricultura e clima

Iniciativas de apoio a organizagao
coletiva de agricultores

Destinagao de recursos financeiros
para agdes ambientais

Cobertura de rede de esgotamento
sanitario ou solug¢des equivalentes

Instrumentos ou ag¢des voltadas a
preservagdo ambiental

Monitoramento e controle das
emissoes atmosféricas urbanas

Ag0es ou areas de preservagao
voltadas a biodiversidade
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Referéncia

UN-Habitat (2016),
Assad e Magalhaes
(2014) e Coles e Costa
(2018)
UN-Habitat (2016) e
Coles e Costa (2018)
UN-Habitat (2016) e
Coles e Costa (2018)

UN-Habitat (2016)

UN-Habitat (2016) e
Assad e Magalhaes
(2014)
Carvalho et al. (2014),
Assad e Magalhdes,
(2014), Field et al.
(2014), Rosenzweig et
al. (2018), Derkzen,
van Teeffelen e
Verburg (2017), Brink
et al. (2016), Geneletti
e Zardo (2016), Chu et
al. (2017) e Contekar et
al. (2016)
Carvalho et al. (2014),
Assad e Magalhaes
(2014), Field et al.
(2014) e Rosenzweig et
al. (2018)
Carvalho et al. (2014),
Rosenzweig et al.
(2018), Derkzen, van
Teeffelen e Verburg
(2017), Brink et al.
(2016), Geneletti e
Zardo (2016), Chu et
al. (2017) e Contekar et
al. (2016)
Assad e Magalhaes
(2014), Rosenzweig et
al. (2018), Derkzen,
van Teeffelen e
Verburg (2017), Brink
et al. (2016), Geneletti
e Zardo (2016) e Chu
et al. (2017)
Assad e Magalhaes
(2014), Derkzen, van
Teeffelen e Verburg
(2017), Brink et al.
(2016), Geneletti e
Zardo (2016), Chu et
al. (2017) e Contekar et
al. (2016)
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Dimensao Indicador Justificativa Referéncia

Carvalho et al. (2014),
Assad e Magalhaes,
(2014), Field et al.
(2014), Rosenzweig et
al. (2018), Derkzen,
van Teeffelen e
Verburg (2017), Brink
et al. (2016), Geneletti
e Zardo (2016), Chu et
al. (2017) e Contekar et
al. (2016)

Plano de residuos Presenca de plano estruturado para Rosenzweig et al.
solidos gestdo de residuos sélidos (2018)
Carvalho et al. (2014),
Assad e Magalhaes,
(2014), Field et al.
(2014), Derkzen, van
Teeffelen e Verburg
(2017), Brink et al.
(2016), Geneletti e
Zardo (2016), Chu et
al. (2017) e Contekar et
al. (2016)

Lei de uso e ocupag@o Rosenzweig et al.
pag Regulamentag@o de uso do soloem = (2018), Carmin et al.

do solo para prevengao areas suscetiveis a inundagdes (2013) e Eakin et al.
de inundag¢des (2014)

Adaptacdo e mitigacao Adocao de estratégias locais de
climatica mitigagdo e adaptacdo climatica

Implantacdo de mecanismos de
remuneragdo por conservagao
ambiental

Pagamento por servicos
ambientais

Lei de uso e ocupacio Rosenzweig et al.
pag Regulamentagdo de uso do soloem = (2018), Carmin et al.

do solo para prevengao areas de risco geologico (2013) e Eakin et al.
de deslizamentos (2014)

(Rosenzweig et al.
Resposta a impactos Plano municipal de  Plano de prevengio e resposta a riscos  (2018), Carmin et al.
climaticos redugdo de riscos e desastres (2013) e Eakin et al.
(2014)
Rosenzweig et al.
(2018), Carmin et al.
(2013) e Eakin et al.
(2014)

Rosenzweig et al.
(2018), Carmin et al.
(2013) e Eakin et al.

(2014)

Documento técnico com orientagdes
sobre aptiddo geotécnica para
urbanizagio

Carta geotécnica de
aptidao a urbanizagdo

Atuacdo formal e estrutura
Defesa Civil Municipal institucional da Defesa Civil
Municipal

Fonte: Elaboragdo propria, baseada em Neder et al. (2021).

Todavia, o indice apresenta diversas limitagdes quanto a sua aplicagdo no estudo de
caso. Embora tenha sido desenvolvido no Brasil e testado em 645 municipios, a sua estruturagao
por ter sido feita exclusivamente em cidades de grande porte ou municipios menores no estado
de Sao Paulo que, de acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)

(2025b), o Produto Interno Bruto (PIB) ¢ 13 vezes superior ao do estado do Ceard. Essa
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disparidade reflete diferencas significativas na capacidade de investimento, infraestrutura e
desenvolvimento entre os estados, influenciando diretamente o cenario de implementagdo de
politicas publicas. Assim, por mais que o indice tenha sua aplicabilidade testada em municipios
de pequeno porte, o contexto urbano e socioecondmico de cidades, como Icapui, difere
substancialmente, exigindo adaptagdes para que possa ser usado para diagnosticar a
vulnerabilidade municipal.

Além disso, o indice, por focar unicamente em politicas publicas ligadas ao
planejamento urbano formal, ignora o impacto do planejamento insurgente na reducdo de
vulnerabilidade. Em Icapui, por exemplo, devido ao avango do mar e a erosdo, os moradores
sazonalmente realizam obras emergenciais para a contencdo da mar¢, fator que indica
resiliéncia local e autonomia de resposta comunitaria perante a desastres. Essas praticas revelam
que ao avaliar unicamente agdes governamentais institucionalizadas, elas sdo invisibilizadas.
Segundo reportagem de Sousa ¢ Muniz (2024), o avango do mar e a erosdo das praias vém
alterando as dindmicas urbanas locais, evidenciando a urgéncia de respostas adaptativas tanto
institucionais quanto populares.

Cabe destacar ainda que a obtencdo de dados municipais de fécil acesso em
municipios de pequeno porte de estados mais pobres enfrenta diversas limitagdes, como a
desatualizagao do Censo Demografico, a auséncia de uma politica urbana formal em muitos
municipios, a auséncia de atualizacao e sistematizacdo das bases de dados oficiais, bem como
a auséncia de um acompanhamento histérico de dados consistente dessas informagdes. Soma-
se a isso a presenga de lacunas nos registros administrativos ¢ a escassez de dados
sistematizados sobre as praticas da populacao local.

Diante desse cenario, fez-se necessaria a utilizacao de bases de dados secundarias,
como as bases académicas e a solicitacdo de relatorios cadastrais das Unidades de Pronto
Atendimento (UPAs), que contribuiram para uma compreensao mais aprofundada da realidade
local e vulnerabilidade socioambiental do territorio.

Assim, a estrutura do UAI servira como base para a compreensao das ferramentas
de politicas publicas urbanas previstas na legislacdo brasileira voltadas a reducdo da
vulnerabilidade socioambiental. Ainda que sua aplicacdo literal ndo permita uma avaliagao
adequada ao contexto local de Icapui, sua logica metodologica, suas dimensdes analiticas e
bases de dados utilizadas possibilitam que a construcao do indice adaptado direcione acdes e
politicas publicas existentes no territério nacional, permitindo que a aplicagdo do indice sirva

de apoio a tomada de decisdo dos governos municipais.
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3 DESENVOLVIMENTO

O presente capitulo reine os procedimentos metodologicos realizados para o
desenvolvimento da abordagem proposta para a avaliacdo da vulnerabilidade socioambiental
na expansdo urbana de Icapui, no Ceard. Para auxiliar e direcionar as etapas necessarias a
constru¢do de uma metodologia de analise de vulnerabilidade, foi necessaria uma compreensao
aprofundada das dindmicas territoriais do estudo de caso. Assim, a primeira etapa consistiu na
caracterizagdo do estudo de caso.

Como os dados de bases oficiais revelaram-se generalistas, foi realizada uma
articulagdo com dados secundérios e andlises espaciais, o que possibilitou interpretar e
evidenciar fatores de exposi¢do e fragilidades especificos das comunidades em areas de
expansao urbana. Dessa forma, este capitulo detalha os critérios adotados, a sistematizag¢ao dos
dados e as interpretagdes geradas, compondo uma etapa central para a compreensdo dos riscos
e desafios enfrentados por Icapui diante das mudancas ambientais e da urbanizagdo acelerada.

A Figura 19, apresentada a seguir, ilustra as etapas de caracterizagdo necessarias

para a compreensdo das dinamicas territoriais e socioambientais no contexto de Icapui.

Figura 19 — Metodologia de avaliagdo
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Fonte: Elaboragdo propria.
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Diante da complexidade dos fatores influentes de um desastre natural, utilizou-se
um indice especifico, adaptado as caracteristicas identificadas, como forma de traduzir as
informagdes coletadas, visto que um indice permite uma leitura multidimensional entre
variaveis fisicas, sociais ¢ institucionais. Para isso, € necessaria uma coleta sistematica de dados
que possibilite compreender as capacidades adaptativas do municipio e de sua comunidade,
orientando a analise critica das implicagdes territoriais da ocupacdo urbana em contextos

ambientalmente sensiveis (Ciccotti et al., 2020).

3.1 Estudo de caso: Icapui, Ceara

Para este trabalho, foi escolhido o municipio de Icapui como estudo de caso devido
a ambivaléncia que marca seu contexto territorial: por um lado, apresenta movimentagdes locais
em prol da preservacdo ambiental, impulsionadas originalmente por filhos de pescadores que
observaram a escassez de recursos pesqueiros que a devastacdo do mangue estava gerando
(Torquato et al., 2020). Por outro lado, esse cendrio contrasta com a auséncia de estruturas
institucionais consolidadas para o monitoramento e enfrentamento dos efeitos ocasionados
tanto pela degradacdo ambiental local quanto pelas mudancas climdticas, evidenciando a
vulnerabilidade do municipio frente aos riscos socioambientais crescentes.

Além disso, em municipios como Icapui, no qual coexistem ocupagdes territoriais
atipicas, — como casas de veraneio, assentamentos rurais, nicleos pesqueiros tradicionais e
instalacdo de campos de aerogeradores — a compreensao da dindmica socioespacial exige uma
abordagem que possibilite visualizar o impacto das relagdes de poder na configuragdo e no uso
do territdrio. Assim, verificou-se que ao se limitar exclusivamente as informagoes disponiveis
em bancos de dados oficiais poderia direcionar a uma compreensdo parcial ou equivocada do
territorio, desconsiderando aspectos relacionais, historicos e simbolicos que influenciam
diretamente a ocupacdo, o uso e a preservacdo dos espagos. E nesse sentido que a analise
territorial aqui proposta busca integrar diferentes dimensdes — técnicas, politicas e sociais — para
construir uma leitura mais fiel a realidade vivida e aos desafios enfrentados pelas populagdes
locais diante das vulnerabilidades socioambientais.

Dessa forma, ressalta-se a importancia da experiéncia e do conhecimento
adquiridos por meio de bolsa de pesquisa da Universidade Federal do Ceara, auxiliando no
desenvolvimento do Plano Diretor de Icapui, os quais foram fundamentais para compreender
as especificidades locais, identificar as lacunas nos dados oficiais e fortalecer a analise critica

sobre as dindmicas que moldam a realidade do municipio.
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O atraso na liberagao dos dados do Censo 2022, aliado a auséncia de informagdes
atualizadas disponibilizadas pela gestdo municipal, refor¢ou a necessidade da coleta direta de
dados para subsidiar o planejamento local.

Consequentemente, realizou-se, junto a uma equipe composta por demais bolsistas
da Graduagdo e Pos-graduacdo, visitas de campo entre margo e abril de 2024, aplicando
questionarios de natureza qualitativa e quantitativa em todas as comunidades do municipio.
Essa atuacgao permitiu a coleta de dados primarios fundamentais para suprir as lacunas das bases
oficiais, além de proporcionar um contato direto com os atores locais, possibilitando uma
compreensdo mais profunda das dindmicas sociais, territoriais € institucionais presentes em
Icapui.

Portanto, a capacitagdo de dados oficiais desenvolvida para o Plano Diretor,
complementada pela coleta priméria realizada, permitiu a constru¢do de uma base de
informagdes mais robusta e contextualizada, fundamental para viabilizar as analises territoriais

realizadas nesta pesquisa.

Tabela 5 — Tabela sintese de captagdo de dados

Método de inali 6 sci
Tipo de dados  Fonte/Origem Fm?l‘lda(}e e Met0d0~de Acuracia dos
coleta utilizacao captacio dados
Analise de vulnerabilidade natural
Captagdo por meio
Consulta & base Anadlise de dados de filtragem e
Registros de | Atlas Digital de para caracterizagao analise dos Coerente com

desastres no

Desastres no

de dados aberta
ao publico e de

de tipologias de

registros no

demais fontes

Brasil Brasil . desastres no territorio, gerando consultadas
facil acesso S L.
municipio tabelas secundérias
para detalhamento
. Consulta a base Captagao por meio
Erodibilidade dos Se}*v 150 de dados aberta Ma}pa de de filtragem e Incoerente com
. Geologico do 1 erodibilidade do 1 . L
solos do Brasil . ao publico e de , andlise no limite | dados secundarios
Brasil - CPRM L. solo de Icapui o
facil acesso territorial
Projeto Consulta a base Mapa de cobertura Captagdo por meio Coerente com
Cobertura e uso ; de dados aberta de filtragem e .
, . MapBiomas — 1 e uso do solo de 1 . demais fontes
do solo de Icapui ~ ao publico e de , analise no limite
Colecéo 9 L. Icapui o consultadas
facil acesso territorial
Mapa de cobertura
Projeto Consulta a base | vegetal de Icapui e | Captagdo por meio Coerente com
Cobertura vegetal ; de dados aberta mapa de de filtragem e .
; MapBiomas — L . 1 S demais fontes
de Icapui ~ ao publico e de | vulnerabilidade de | analise no limite
Colegdo 9 . . . o consultadas
facil acesso Icapui: cobertura territorial
vegetal
h;,setlstultl(i)s:e Consulta a base Captagao por meio
. qus de dados aberta |Mapa de Pedologia| de filtragem e Incoerente com
Solos do Ceara Estratégica 1 . 1 . .
ao publico e de de Icapui analise no limite | dados secundarios

Econdmica do
Ceara — IPECE

facil acesso

territorial



Caracterizacdo
geoambiental do
Ceara

Geomorfologia
costeira

Declividade de
Icapui

Sedes municipais

Limites
municipais do
estado do Ceara

Unidades da
Federacao do
Brasil

Setores
censitarios

Cobertura e uso
do solo de Icapui

Rodovias
pavimentadas

Eixo viario

IPECE

Santos e
Meireles, 2011

United States
Geological

Survey — USGS

IPECE

IBGE

IBGE

IBGE

Projeto
MapBiomas —
Colegdo 9

IPECE

OpenStreetMap

Consulta a base

de dados aberta

ao publico e de
facil acesso

Consulta a base
de dados
académica

Consulta a base

de dados aberta

ao publico e de
facil acesso

Mapa de
caracterizacao
geoambiental de
Icapui

Mapa de
Geomorfologia de
Icapui e mapa de
vulnerabilidade
natural de Icapui:
Geomorfologia

Mapa de
vulnerabilidade
natural de Icapui:
declividade

Captagdo por meio
de filtragem e
analise no limite
territorial

Captagdo por meio
de filtragem e
analise no limite
territorial

Captagdo por meio
de filtragem e
analise no limite
territorial

Analise de areas de expansao urbana

Consulta a base

de dados aberta

ao publico e de
facil acesso

Consulta a base

de dados aberta

ao publico e de
facil acesso

Consulta a base

de dados aberta

ao publico e de
facil acesso

Consulta a base

de dados aberta

ao publico e de
facil acesso

Consulta a base

de dados aberta

ao publico e de
facil acesso

Consulta a base

de dados aberta

ao publico e de
facil acesso

Consulta a base

de dados aberta

ao publico e de
facil acesso

Mapa de limites
territoriais de
Icapui

Mapa de limites
territoriais de
Icapui

Mapa de limites
territoriais de
Icapui

Mapa de setores de
estudo

Mapa de evolugao
urbana de Icapui

Mapa de evolucdo
urbana de Icapui

Mapa de evolugao
urbana de Icapui

Captacao por
filtragem espacial
dentro do territorio
municipal e analise
temporal integrada

Captagdo por meio
da jungao de
setores censitarios
de acordo com
tipologias de
ocupacao e limite
territorial

Captagdo por meio
da jungéo de
setores censitarios
de acordo com
tipologias de
ocupagdo e limite
territorial

Captagdo por meio
da jungao de
setores censitarios
de acordo com
tipologias de
ocupacdo e limite
territorial

Captagdo por
filtragem espacial
dentro do territdrio
municipal e analise
temporal integrada

Captacao por
filtragem espacial
dentro do territorio
municipal e analise
temporal integrada

Captagdo por
filtragem espacial
dentro do territorio
municipal e analise
temporal integrada
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Informagdes
validadas por
especialistas

Informacdes
validadas por
especialistas

Classificagdo de
declividade usando
como base curvas
de nivel geradas por
imagem de MDE

Coerente com
demais fontes
consultadas

Coerente com
demais fontes
consultadas

Coerente com
demais fontes
consultadas

Coerente com
demais fontes
consultadas

Coerente com
demais fontes
consultadas

Coerente com
demais fontes
consultadas

Coerente com
demais fontes
consultadas



Edificagoes

Centros de
Atengao
Psicossocial -
CAPS

Centro de
Referéncia de
Assisténcia
Social - CRAS

Centro de
Referéncia
Especializado de
Assisténcia
Social - CREAS

Delegacias

Escolas publicas

Escolas
profissionais

Unidades de
Saude — CNE

Unidades de
Saade — UPA

Areas de Protecio
Ambiental — APA

Reservas
particulares de
preservacao
natural

OpenStreetMap

IPECE

IPECE

IPECE

IPECE

IPECE

IPECE

IPECE

IPECE

IPECE

Secretaria do
Meio Ambiente
e Mudanga do
Clima do Estado
do Ceara —
Semace

Consulta a base

de dados aberta

ao publico e de
facil acesso

Consulta a base

de dados aberta

ao publico e de
facil acesso

Consulta a base

de dados aberta

ao publico e de
facil acesso

Consulta a base

de dados aberta

ao publico e de
facil acesso

Consulta a base

de dados aberta

ao publico e de
facil acesso

Consulta a base

de dados aberta

ao publico e de
facil acesso

Consulta a base

de dados aberta

ao publico e de
facil acesso

Consulta a base

de dados aberta

ao publico e de
facil acesso

Consulta a base

de dados aberta

ao publico e de
facil acesso

Consulta a base

de dados aberta

ao publico e de
facil acesso

Consulta a base

de dados aberta

ao publico e de
facil acesso

Mapa de evolugdo
urbana de Icapui

Mapa de evolugio
urbana de Icapui

Mapa de evolugio
urbana de Icapui

Mapa de evolugdo
urbana de Icapui

Mapa de evolugio
urbana de Icapui

Mapa de evolugdo
urbana de Icapui

Mapa de evolugdo
urbana de Icapui

Mapa de evolugdo
urbana de Icapui

Mapa de evolucdo
urbana de Icapui

Mapa de evolugio
urbana de Icapui

Mapa de evolugdo
urbana de Icapui

Captacao por
filtragem espacial
dentro do territorio
municipal e analise
temporal integrada

Captacao por
filtragem espacial
dentro do territorio
municipal e analise
temporal integrada

Captacao por
filtragem espacial
dentro do territorio
municipal e analise
temporal integrada

Captagdo por
filtragem espacial
dentro do territorio
municipal e analise
temporal integrada

Captacao por
filtragem espacial
dentro do territorio
municipal e analise
temporal integrada

Captacao por
filtragem espacial
dentro do territorio
municipal e analise
temporal integrada

Captagdo por
filtragem espacial
dentro do territorio
municipal e analise
temporal integrada

Captacao por
filtragem espacial
dentro do territorio
municipal e analise
temporal integrada

Captagdo por
filtragem espacial
dentro do territdrio
municipal e analise
temporal integrada

Captacao por
filtragem espacial
dentro do territorio
municipal e analise
temporal integrada

Captacao por
filtragem espacial
dentro do territorio
municipal e analise
temporal integrada

Coerente com
demais fontes
consultadas

Coerente com
demais fontes
consultadas

Coerente com
demais fontes
consultadas

Coerente com
demais fontes
consultadas

Coerente com
demais fontes
consultadas

Coerente com
demais fontes
consultadas

Coerente com
demais fontes
consultadas

Coerente com
demais fontes
consultadas

Coerente com
demais fontes
consultadas

Coerente com
demais fontes
consultadas

Coerente com
demais fontes
consultadas
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Fonte: Elaboragao propria.

Como forma de assegurar a veracidade das informacgdes, os dados selecionados
foram comparados com demais bases de dados, sendo adotada como fonte principal aquela que
se apresentou mais atualizada e coerente com os objetivos da caracterizagdo. Posteriormente, a
selecdo final foi validada por discentes, docentes e ex-docentes da Universidade Federal do
Ceard, a partir da analise de estudos especificos presentes em seus repositorios institucionais.
Assim, ressalta-se o papel da pesquisa académica na verificagdo da veracidade dos dados
coletados, enfatizando que a replicacdo do processo de captacdo de dados, no intuito de
subsidiar a tomada de decisdo pela gestao municipal, exige uma equipe técnica qualificada para

validar a coeréncia das informagdes e que tenha acesso a demais fontes de dados confiaveis.

3.1.1 Caracterizacao geografica do municipio

Situado no extremo Leste do litoral do estado do Ceard, o municipio faz fronteira
com a cidade de Aracati/CE e Tibau/RN, e apresenta um conjunto de paisagens naturais com
grande relevancia no contexto regional e nacional, com destaque para suas falésias costeiras.
Tem uma area territorial de 421,442 km?, dos quais 10,47 km? sdo urbanizados. De acordo com
o Censo de 2022, o municipio conta com uma populacdo de 21.443 habitantes, apresentando
uma densidade populacional baixa de 50,86 habitantes por quildémetro quadrado. Cerca de 56%
da populag@o mora em zonas urbanas, o que revela uma ocupacao predominantemente dispersa
e rural no territério municipal. O espaco urbano de Icapui ¢ concentrado principalmente na sede
municipal e em nucleos costeiros, e a presenga de 44% da populacdo em zonas rurais revela
uma ocupacdo fragmentada (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2025a). Icapui
destaca-se no contexto estadual por ser o unico municipio do Ceara que ainda ndo possui Plano
Diretor, o que evidencia uma lacuna significativa no planejamento territorial local. Essa
auséncia compromete a capacidade de orientar a expansao urbana, regular o uso e ocupagdo do
solo e estabelecer diretrizes que reduzam riscos € promovam um desenvolvimento mais
sustentavel e seguro para a populacao.

Foi observado, durante as visitas de campo, que as comunidades rurais estabeleciam
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vinculos de pertencimento aos centros urbanos mais préximos, mesmo que localizados fora do
municipio, como Aracati/CE e Tibau/RN, onde muitas vezes os limites geograficos eram
desconhecidos. Essa percepc¢ado evidencia a influéncia da proximidade geografica, as ofertas de
servigos essenciais em centros urbanos e a facilidade relativa de mobilidade para a identificacdo
local e politica. Notou-se que nas comunidades mais periféricas, a populacdo com a qual se
estabeleceu contato, apresentava, majoritariamente, uma fraca identificagdo com a sede
municipal e uma dependéncia de municipios vizinhos para o acesso a servigos basicos.

Além disso, o distanciamento fisico em relagdo a sede municipal influenciava
diretamente a percepcao politica das comunidades, sendo recorrente, especialmente nas areas
mais periféricas, o sentimento de esquecimento e abandono por parte do poder publico local.
Observou-se a presenga significativa de uma dinamica marcada pela existéncia de casas de
veraneio, especialmente em comunidades, como Corrego do Sal e Manibu, que sdo compostas
majoritariamente por habitacdes de ocupagdo sazonal. Nessas localidades, o ritmo das
atividades econdmicas esta fortemente vinculado a presenca temporaria de visitantes, refletindo
uma intensa dependéncia do setor turistico. Tal caracteristica territorial acentua a
vulnerabilidade socioecondmica dessas comunidades que vivenciam oscilagdes significativas
na sua estabilidade. Esse fator impacta diretamente a resiliéncia diante de desastres naturais,
visto que o evento comprometeria ndo somente a infraestrutura local, mas também a fonte de
renda da populagao.

Figura 20 — Mapa de limites territoriais de Icapui
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@ Mapa de Limites Territoriais de Icapui
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Fonte: Elaboragao propria, baseada no Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2024).
3.1.2 Desastres naturais e mudancas climaticas em Icapui

Ao analisar os registros e reconhecimentos de desastres naturais no territério de
Icapui, disponibilizados pelo Atlas Digital de Desastres no Brasil (Brasil, 2024b), notou-se que
apesar de ter ocorrido um aumento na presenga de desastres naturais neste municipio, eles nao
se manifestam anualmente. Dentre os tipos registrados, a seca ¢ a erosdo apresentam o maior
numero de ocorréncias e crescimento exponencial ao longo dos anos.

A tipologia de erosdo mais comum em Icapui ¢ a costeira, sendo altamente
influenciada pelo aumento do nivel do mar que tende a se intensificar em decorréncia das
mudangas climaticas. Devido a dependéncia economica da comunidade local com atividades
em relagdo ao mar e ao turismo, faz com que a ocupacdo em areas de risco seja condizente as

dindmicas sociais presentes. Esse fator contribui para o aumento de danos, prejuizos e

vulnerabilidade da populagao.

Figura 21 — Quantidade de registros/reconhecimentos anuais de desastres naturais em Icapui
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Fonte: Elaboragdo propria, baseada em Atlas (2025).

Figura 22 — Quantidade de registros/reconhecimento anuais de desastres naturais em Icapui por
tipologia
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Fonte: Elaboracao propria, baseada em Atlas (2025).

Figura 23 — Quantidade de registros/reconhecimento anuais de naturais em Icapui por tipo
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Fonte: Elaboragdo propria, baseada em Atlas (2025).

Figura 24 — Quantidade de danos/prejuizos anuais de desastres naturais em Icapui
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Fonte: Elaboracao propria, baseada em Atlas (2025).

Por mais que o aumento nos registros de ocorréncia de desastres naturais em Icapui
ndo apresente uma mudanga tdo expressiva a0 comparar com o contexto nacional, a auséncia
de um 6rgdo municipal de Defesa Civil compromete o monitoramento e registro de eventos

adversos.

3.2 Analise de vulnerabilidade natural e ambiental

A compreensdo da vulnerabilidade a desastres socionaturais exige
fundamentalmente uma anélise do ambiente natural, que ¢ o espago no qual se emerge as
consequéncias das interagdes entre 0s processos ambientais naturais e as agdes antrdpicas,
manifestando-se na forma de desastres. Assim, tomando como base os registros existentes de
desastres, foi realizado um mapeamento de fatores ambientais e naturais, com o objetivo de
identificar as areas mais suscetiveis a sua ocorréncia para, posteriormente, sobrepor o
mapeamento de fatores urbanos, de modo a possibilitar a correlagdo entre o risco natural e a
dindmica urbana.

Em um primeiro momento, foi construido um recorte de fatores de influéncia
voltados a vulnerabilidade natural validados por uma referéncia tedrica, sendo considerados
aspectos ligados a Geologia, Geomorfologia, Pedologia e cobertura vegetal (Monteiro; Zanella,
2019). A partir desse referencial, foi realizada uma selecdo de dados disponiveis em bases de
dados oficiais e de facil acesso, visando a elaboracdo de mapas tematicos por meio da
sobreposi¢do de camadas georreferenciadas no software QGIS. Cabe ressaltar que o
monitoramento de 4reas suscetiveis a desastres, realizado pelo Servigo Geologico do Brasil —
CPRM, nio registra oficialmente no municipio de Icapui nenhuma éarea como de risco de
desastres naturais (Brasil, 20--). No entanto, a ocorréncia documentada dos eventos no territdrio
e a presenca de estudos secundarios de suscetibilidade especificos disponiveis na plataforma

evidenciam uma lacuna no monitoramento nessa localidade.

Figura 25 — Mapa de erodibilidade do solo de Icapui em 2025
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Fonte: Elaboragao propria, baseada em Brasil (2025).

Figura 26 — Mapa de cobertura e uso do solo de Icapui em 2023 — geral
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Fonte: Elaboragdo propria, baseada em Brasil (2025).

Figura 27 — Mapa de cobertura e uso do solo de Icapui em 2023 — setor 01
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Cobertura e Uso do Solo de Icapui em 2023
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Figura 28 — Mapa de cobertura e uso do solo de Icapui em 2023 — setor 02
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Figura 29 — Mapa de cobertura e uso do solo de Icapui em 2023 — setor 03
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Cobertura e Uso do Solo de Icapui em 2023
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Fonte: Elaboragao propria, baseada no MapBiomas (2023).

Figura 30 — Mapa de cobertura e uso do solo de Icapui em 2023 — setor 04
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Figura 31 — Mapa de cobertura e uso do solo de Icapui em 2023 — setor 05
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Cobertura e Uso do Solo de Icapui em 2023
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Fonte: Elaboragao propria, baseada no MapBiomas (2023).

Figura 32 — Mapa de cobertura e uso do solo de Icapui em 2023 — setor 06
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Fonte: Elaboragdo propria, baseada no MapBiomas (2023).

Figura 33 — Mapa de cobertura e uso do solo de Icapui em 2023 — setor 07
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Figura 34 — Mapa de cobertura e uso do solo de Icapui em 2023 — setor 08
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Figura 35 — Mapa de cobertura vegetal de Icapui em 2023
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Figura 36 — Mapa de Pedologia de Icapui em 2023
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Fonte: Elaboragdo propria, baseada no Instituto de Pesquisa e Estratégia Economica do Ceara (2020).

Figura 37 — Mapa de caracterizagdo geoambiental de Icapui em 2023
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Fonte: Elaboragao propria, baseada no Instituto de Pesquisa ¢ Estratégia Econdmica do Ceara (2020).

A camada disponivel pelo Instituto de Pesquisa e Estratégia Economica do Ceara
(2020b) de caracterizagao geoambiental apresenta generalizagdes espaciais que comprometem
uma leitura detalhada do territorio. No mapa acima, essa camada foi sobreposta a camadas
hidricas, também disponibilizadas pelo Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdmica do Ceara
(2020b), e com uma camada gerada das curvas de niveis existentes. Para a obtengao das curvas
de nivel do municipio de Icapui, foi utilizado um Modelo Digital de Elevacdo (MDE) com
resolucdo espacial de 30 metros disponibilizado pelo portal EarthExplorer da USGS. O dado

foi baixado no formato raster (.tif), georreferenciado no sistema de coordenadas SIRGAS 2000
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/ UTM Zona 24S (EPSG:31984), garantindo medigdes precisas em metros. No entanto, essa
sobreposi¢do ndo se mostrou suficiente para uma leitura precisa da vulnerabilidade.

Diante dessas limitagdes, foi necessario complementar a base de dados
cartograficos com bases de dados secundarias provenientes de trabalhos cientificos que
abordem o estudo geoambiental de Icapui. A incorporagdo dessas informagdes permitiu garantir
uma maior coeréncia na representacao natural do espago, no entanto, ¢ importante enfatizar
que, para a replicagdo desta metodologia em demais cendrios, pode nao haver a disponibilidade
de bases secundarias, sendo necessario recorrer a outras estratégias para preencher as lacunas
de informagao existentes.

O mapa abaixo representa a base cartografica de dados geomorfologicos elaborada
por Santos (2014) e desenvolvida na integragao de dados orbitais e levantamentos de campo ao
longo do litoral cearense. Ele difere-se das bases de dados oficiais por reconhecer aspectos
geomorfoldgicos relevantes para uma analise de vulnerabilidade ambiental, como areas de

dunas, falésias e formagdes lagunares.

Figura 38 — Mapa de Geomorfologia de Icapui em 2023
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Fonte: Elaboragao propria, baseada em Meireles e Santos (2011).

Apos a andlise preliminar dos dados cartograficos, foram sobrepostos os mapas de
Geomorfologia, cobertura vegetal e declividade, com o objetivo de integrar variaveis que
influenciam diretamente a vulnerabilidade a desastres durante um processo de ocupagdo do

territorio. Para isso, foram atribuidas classes de risco especificas para cada caracteristica dos
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mapas base.

Para o mapa de Geomorfologia (Figura 39), as classes de vulnerabilidade foram
definidas com base na fragilidade da ocupagdo perante um equilibrio ambiental, sendo
classificadas de 1-3: as ocupagdes de baixa vulnerabilidade, cujas caracteristicas
geomorfoldgicas indicam uma estabilidade perante os elementos da paisagem, pertencem a
classe 1, ja as ocupagdes de alta vulnerabilidade, cujas caracteristicas geomorfoldgicas naturais

indicam processos altamente dinamicos, sdo de classe 3 (Monteiro; Zanella, 2019).

Figura 39 — Mapa de vulnerabilidade natural de Icapui em 2023: Geomorfologia
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Fonte: Elaboragao propria, baseada em Meireles e Santos (2011).

Para a andlise da vulnerabilidade da cobertura vegetal, a classificacdo de cobertura
foi baseada na classificacdo de acordo com a trajetdria temporal definida pelo MapBiomas
(2023), ao passo que para a analise de vulnerabilidade foram atribuidos valores de 1-5 ligados
a permanéncia e tipologia da classe. Cabe ressaltar que a classe da vegetagcao impacta

diretamente a vulnerabilidade, mas devido a auséncia de dados especificos referentes serdo
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analisados unicamente a trajetéria de cobertura do solo.

Figura 40 — Mapa de vulnerabilidade natural de Icapui em 2023: cobertura vegetal
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Fonte: Elaboragdo propria, baseada em Meireles e Santos (2011).
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Tabela 6 — Classificacdo da cobertura vegetal

Classe Descricao Valor

Permanéncia em alguma classe de uso antropico, supressdo de vegetagao

Antrépico Lo (- . 2
primaria ou secundaria em anos anteriores

Vegetagdo primaria Auséncia de desmatamento, vegetacdo nativa 1

Vegetacdo secundaria Indica trajetdria de recuperagdo para vegetagdo secundaria 2

Supressao de Indica evento de desmatamento alocado anteriormente a classe de 3

vegetacdo primaria vegetacdo primaria

Supressao de Indica evento de desmatamento alocado anteriormente a classe de 4
vegetacao secundaria vegetacdo secundaria

Areas de vegetacdo Indica presenga de area sem cobertura vegetal 5

Fonte: Elaboragao propria, baseada no MapBiomas (2023).

Como a ocupacao em areas com declives sinuosos estd associada ao risco iminente
de desastres naturais, principalmente em locais com grande adensamento populacional para a
analise de vulnerabilidade natural e ambiental, foi contabilizado o impacto da declividade na
fragilidade de um ambiente. Para isso, foi feita uma classificacdo de declividade usando como
base a imagem de MDE previamente utilizada para gerar as curvas de nivel. A classificacao
seguiu as definicdes de classes de relevo propostas pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa) (Santos, 2018). As classes que representam um terreno plano
receberam a classificagdo 1 e as que apresentam caracteristicas de ondulagdo improprias para o

adensamento urbano pertencem a classificagao 5.
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Figura 41 — Mapa de vulnerabilidade natural de Icapui em 2023: declividade
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Fonte: Elaboragao propria, baseada em Meireles e Santos (2011) e MapBiomas (2023).

Tabela 7 — Classificagao de declividade
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Declividade (%) Classificacio de risco
0-3% 1
3-8% 2
8-20% 3
20-45% 4
45-100% 5

Fonte: Elaboragao propria, baseada em Santos (2018).

Apos a classificagdo dos trés mapas, as respectivas categorias tiveram suas
informacodes sobrepostas e integradas, permitindo uma avaliagdo conjunta do risco, ao qual o
territorio esta exposto. Essa abordagem possibilitou a identificagdo de areas prioritarias para
intervengao, ¢ a classificacdo de vulnerabilidade foi definida pela média das classes anteriores,
com excecao dos casos em que havia a presenca da classe 5 que, independentemente dos demais

fatores, manteve-se no nivel maximo de vulnerabilidade.

Figura 42 — Mapa de vulnerabilidade natural de Icapui em 2023
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Fonte: Elaboragao propria, baseada em Meireles e Santos (2011) e MapBiomas (2023).

3.3 Expansao e desenvolvimento urbano

O direcionamento do espago urbano envolve uma andlise critica das praticas de

apropriacdo do territdrio. Nesse contexto, a produ¢do do espago sem o direcionamento de um

planejamento urbano formal, ou seja, por meio da autogestdo do espago de forma coletiva,

evidencia uma assimetria de poder entre os moradores e os agentes politicos (Milagres, 2016)
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e (Nascimento; Oliveira, 2019). A constru¢ao de cidades democraticas depende diretamente da
capacidade de discussdo e participacdo ativa da sociedade nos processos de produgdo do espaco.
Assim, a homogeneidade autogestora de ocupagao do territério funciona como elemento
disseminador para a ocupagdo de areas de risco e destruicdo da paisagem natural, promovendo
um desenvolvimento urbano insustentavel. Mesmo assim, como visto anteriormente, politicas
de ocupacao rigidas funcionam como disseminadores.

Logo, o equilibrio entre os agentes urbanos ¢ necessario para a consolidacao de
politicas urbanas de expansao efetivas. Dessa forma, a defini¢do dos territorios urbanos para o
desenvolvimento ndo pode seguir ldgicas excludentes da realidade socioespacial existente,
independentemente da auséncia de um planejamento urbano ordenado prévio. A expansao do
espago urbano ¢, antes de tudo, um reflexo da disputa de poderes dos agentes envolvidos na
producdo do espago. Para Scherer (1995), o planejamento leva em consideracdo trés fatores:
“intencionalidade, projecdo para o futuro e um nivel minimo de concatenagdo logica e
articulacdo de procedimentos para sua implementagao” (Scherer, 1995, p.71).

A auséncia de um planejamento ordenado ndo justifica praticas de expansao
incoerentes das necessidades reais da sua populagdo. Por esse motivo, esta pesquisa considerou,
como um fator essencial para a efetividade de uma politica urbana ligada a mitigagdo de
desastres socionaturais, a realizacao de um estudo espaco-temporal, a fim de identificar as areas
de expansdao existentes no territorio, os padrdoes de dindmicas urbanas e a analise das
vulnerabilidades presentes associadas a esses processos.

A distingdo conceitual entre expansdo e desenvolvimento urbano, embora possam
ser relacionados, possibilita uma compreensao mais precisa dos processos de crescimento e
ordenacao territorial. A expansao urbana refere-se ao aumento do perimetro urbano por meio
de novas 4reas ao espago da cidade que caracteriza a estruturagdo interna de uma cidade e areas
com valorizagdo fundiaria (Lima; Lopes; Facanha, 2019). J4 o desenvolvimento urbano diz
respeito a qualificacdo do espago desvinculada unicamente de uma perspectiva de crescimento,
considerando aspectos humanos, economicos e sociais (Dias; Pereira; Guerra, 2024). Logo,
pode-se afirmar que a identificacdo de areas de expansdo, de forma isolada, caracteriza apenas
o estado atual da cidade.

Para promover uma democratizagdo do espago, ¢ preciso ir além tornando
necessario compreender as dindmicas urbanas em relacdo as necessidades de infraestrutura
existentes, a fim de orientar intervencdes que possibilitem um desenvolvimento urbano
sustentavel. Devido a auséncia de monitoramento continuo do crescimento urbano e a escassez

de registros sistematizados sobre a dinamica territorial oficiais, tornou-se necessario adotar uma
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metodologia de analise espago-temporal para suprir essas lacunas.

Inicialmente, foi selecionada a plataforma MapBiomas® (2023), reconhecida por
sua base de dados sistematizada e consolidada, que possibilita um recorte espaco-temporal de
imagens de satélite para investigar mudancas na ocupac¢do do solo. Com isso, foi possivel
observar as tendéncias de expansdo, identificar as areas criticas e subsidiar a analise

comparativa entre o crescimento urbano e as condi¢des infraestruturais existentes.

Figura 43 — Mapa de setores de estudo

SProjeto colaborativo que realiza 0 mapeamento anual da cobertura e uso de terra no Brasil.
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Fonte: Elaboragdo propria, baseada no Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2024) e Google Satélite
(2024).

Para avaliar a evolu¢ao urbana em relacdo as condi¢des de vulnerabilidade, foram
realizadas sobreposi¢des tematicas no ambiente SIG, combinando diferentes camadas de
informagdo. As areas de risco médio e elevado identificadas na andlise da vulnerabilidade
natural foram confrontadas com a expansdao do tecido urbano, os equipamentos publicos
existentes e as rodovias pavimentadas.

Essa abordagem permitiu identificar zonas de crescimento urbano direcionadas a
areas ambientalmente sensiveis, bem como desigualdades no acesso a infraestrutura e aos
servicos bdasicos. A sobreposicdo dessas varidveis evidenciou padrdes de ocupagdo,

possibilitando identificar areas de expansao e zonas de ocupacao consolidadas.
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Figura 44 — Mapa de evolugdo urbana em Icapui até 2023 — setor 01
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Fonte: Elaboragao propria, baseada no Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdmica do Ceara (2023),
MapBiomas (2023, Google Satélite (2024) e OpenStreetMap (2025).
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Figura 45 — Mapa de evolu¢ao urbana em Icapui até 2023 — setor 02
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Figura 46 — Mapa de evolugdo urbana em Icapui até 2023 — setor 03

Evolucao Urbana de Icapui até 2023
Setor 03

Setor 01

Setor 06

37°30,000W 37°28,800'W 37°27,600W 37°26,400W 37°25,200W
Equipamentos Limites Territoriais Evolugdo Urbana Limites Ambientais Areas de Risco
<+ CNES L__] Limite Municipal de lcapui Até 1995 APA da Praia de Ponta Grossa T Médio

Escolas Publicas Limites Distritos |:| 1996-2005 ~ Reserva Particular de Protegao Natural “ Elevado

Organizagao Religiosa :-_-_-_-_: Area de Expansao 2006-2015 APA Bergarios da Vida Marinha

Habitagéio Temporaria Setores de Estudo B 20162023 .
SRC: WGS 84
Fontes: INSTITUTO DE PESQUISA E ESTRATEGIA ECONOMICA DO CEARA. Mapas tematicos do Estado do Ceara. Fortaleza: IPECE, [s.d.};
MAPBIOMAS. Colecéo 9.0 da série anual de mapas de cobertura e uso de solo do Brasil, 2023. Disponivel em: https://mapbiomas.org; 2 km
OPENSTREETMAP. Dados geograficos colaborativos. [S..]: OpenStreetMap Contributors, [s.d.]. Disponivel em: https://www.openstreetmap.org; 5

GOOGLE. Imagens de satélite. [S.I.]: Google, [s.d.]. Disponivel em: https:/www.google.com.br/maps.
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Figura 47 — Mapa de evolugao urbana em Icapui até 2023 — setor 04
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mapas de cobertura e uso de solo do Brasil, 2023. Disponivel em: https://mapbiomas.org; OPENSTREETMAP. Dados geograficos colaborativos. [S.1.]: OpenStreetMap Contributors, [s.d.].
Disponivel em: https://www.openstreetmap.org; GOOGLE. Imagens de satélite. [S..]: Google, [s.d.]. Disponivel em: hitps://www.google.com.br/maps.

Fonte: Elaboragao propria, baseada no Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdmica do Ceara (2023),
MapBiomas (2023, Google Satélite (2024) e OpenStreetMap (2025).
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Figura 48 — Mapa de evolugao urbana em Icapui até 2023 — setor 05
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Figura 49 — Mapa de evolugao urbana em Icapui até 2023 — setor 06
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Figura 50 — Mapa de evolugao urbana em Icapui até 2023 — setor 07
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MapBiomas (2023, Google Satélite (2024) e OpenStreetMap (2025).
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Figura 51 — Mapa de evolugao urbana em Icapui até 2023 — setor 08
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Além das andlises baseadas a partir do MapBiomas (2023), incorporou-se a
metodologia a camada de lotes desenvolvida para o Plano Diretor de Icapui e elaborada a
partir da identificacdo de padroes de ocupacao por meio de imagens de satélite. Essa base,
embora nao oficial, forneceu uma representagdo espacial detalhada da malha urbana em
setores especificos do municipio.

Ao sobrepor essa camada as areas classificadas como de risco elevado, foi
possivel identificar os lotes diretamente expostos a condi¢des ambientais criticas, gerando

uma visualizagdo setorial da vulnerabilidade urbana. Essa etapa contribuiu para refinar a
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analise espacial, permitindo estimar o nimero de ocupagdes potencialmente vulneraveis e

orientar, com maior precisdo, agdes de planejamento e ordenamento territorial.

Figura 52 — Mapa de lotes de Icapui em areas de risco em 2023 — setor 01
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Fonte: Elaboragdo propria, baseada no Instituto de Pesquisa e Estratégia Economica do Ceara (2023),
MapBiomas (2023, Google Satélite (2024) e OpenStreetMap (2025).
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Figura 53 — Mapa de lotes de Icapui em areas de risco em 2023 — setor 02
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Figura 54 — Mapa de lotes de Icapui em areas de risco em 2023 — setor 03
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Figura 55 — Mapa de lotes de Icapui em areas de risco em 2023 — setor 04
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Imagens de satélite. [S.1.]: Google, [s.d.]. Disponivel em: https://www.google.com.br/maps.

Fonte: Elaboragao propria, baseada no Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdmica do Ceara (2023),
MapBiomas (2023, Google Satélite (2024) e OpenStreetMap (2025).
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Figura 56 — Mapa de lotes de Icapui em areas de risco em 2023 — setor 05
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OPENSTREETMAP. Dados geograficos colaborativos. [S.1]: OpenStreetMap Conlributors, [s.d.]. Disponivel em: https://www openstreetmap.org;

GOOGLE. Imagens de satélite. [S.L.]: Google, [s.d.]. Disponivel em: https:/fiwww.google.com.br/maps.

Fonte: Elaboragdo propria, baseada no Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdomica do Ceara (2023),
MapBiomas (2023, Google Satélite (2024) e OpenStreetMap (2025).



Figura 57 — Mapa de lotes de Icapui em areas de risco em 2023 — setor 06
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OPENSTREETMAP. Dados geograficos colaboratives. [S.1.]: OpenStreetMap Contributors, [s.d.]. Disponivel em: hitps://www.openstreetmap.org;
GOOGLE. Imagens de satélite. [S..]: Google, [s.d.]. Disponivel em: https://www.google.com.br/maps.
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Fonte: Elaboragao propria, baseada no Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdmica do Ceara (2023),

MapBiomas (2023, Google Satélite (2024) e OpenStreetMap (2025).
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Figura 58 — Mapa de lotes de Icapui em areas de risco em 2023 — setor 07
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OPENSTREETMAP. Dados geograficos colaborativos. [S.1.]: OpenStreetMap Contributors, [s.d.]. Disponivel em:
httos:/iwww.openstreetmap.ora;: GOOGLE. Imaaens de satélite. [S.1.1: Gocale, [s.d.]. Disponivel em: httos://www.qooale.com.brimaps.

Fonte: Elaboragdo propria, baseada no Instituto de Pesquisa e Estratégia Economica do Ceara (2023),
MapBiomas (2023, Google Satélite (2024) e OpenStreetMap (2025).
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Figura 59 — Mapa de lotes de Icapui em areas de risco em 2023 — setor 08
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an_c;sAgeograi_icqs_ cglaboratrvos [S:Ij]: DganStreetMgp Conmbumm. [s.d.). Disponivel em: https://www.openstreetmap.org, GOOGLE. Imagens de satélite.

Fonte: Elaboragao propria, baseada no Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdmica do Ceara (2023),
MapBiomas (2023, Google Satélite (2024) e OpenStreetMap (2025).

A partir da analise espacial integrada, foram identificadas trés zonas principais de
expansdo urbana em Icapui. Essas areas foram objeto de analises aprofundadas nos capitulos
subsequentes, onde foram avaliadas suas caracteristicas especificas, os riscos associados, a
infraestrutura disponivel e os impactos potenciais sobre a vulnerabilidade socioambiental local.
O detalhamento dessas zonas permitird compreender melhor as dindmicas territoriais em curso
e subsidiar as recomendag¢des direcionadas ao planejamento urbano e a gestdo de riscos no

municipio.
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A Area de Expansdo 1 foi selecionada por apresentar uma area habitada antiga e
consolidada, e simultaneamente registrado recentemente um crescimento recente direcdo a
outra comunidade rural proéxima. Por estar localizada nas proximidades do antigo lixdo de
Icapui e identificada com uma das dreas mais seguras area mais segura em termos de
caracteristicas naturais, sua analise evidencia a ambivaléncia existente entre resiliéncia,
desenvolvimento urbano ¢ a relagdo com areas de risco socioambiental. Essa complexidade
torna o territorio particularmente relevante para compreender os desafios da expansao urbana
em contextos de vulnerabilidade.

Figura 60 — Mapa de delimitacao de area de expansao 1
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Fontes: INSTITUTO DE PESQUISA E ESTRATEGIA ECONOMICA DO CEARA. Mapas tematicos do Estado do Ceara. Fortaleza: IPECE, [s.d.];
MAPBIOMAS. Colegdo 9.0 da série anual de mapas de cobertura e uso de solo do Brasil, 2023. Disponivel em: https://mapbiomas.org;
OPENSTREETMAP. Dados geograficos colaborativos. [S.1.]: OpenStreetMap Contributors, [s.d.]. Disponivel em: hitps://www.openstreetmap.org;
GOOGLE. Imagens de satélite. [S..]: Google, [s.d.]. Disponivel em: https://iwww.google.com.br/maps.

Fonte: Elaboragdo propria, baseada no Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdmica do Ceara (2023),
MapBiomas (2023, Google Satélite (2024) e OpenStreetMap (2025).
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A Area de Expansio 2 foi selecionada por estar situada na zona mais turistica do
municipio, uma das principais fontes econémica local e marcada por um crescimento recente.
Sua andlise permite discutir a necessidade de equilibrio entre o turismo ambientalmente sensivel
e o desenvolvimento urbano, sobretudo em um contexto que envolve dinamicas atipicas tanto

de vilas de pescadores quanto de casas de veraneio.

Figura 61 — Mapa de delimitacao de area de expansao 2
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Fontes: INSTITUTO DE PESQUISA E ESTRATEGIA ECONOMICA DO CEARA. Mapas tematicos do Estado do Ceara. Fortaleza: IPECE, [s.d.); MAPBIOMAS. Colegdo 9.0 da série anual de
mapas de cobertura e uso de solo do Brasil, 2023. Disponivel em: https://mapbiomas.org; OPENSTREETMAP. Dados geograficos colaborativos. [S.1]: OpenStreetMap Contributors, [s.d.].
Disponivel em: https://www.openstreetmap.org; GOOGLE. Imagens de satélite. [S.l.]: Google, [s.d.]. Disponivel em: https://www.google.com.br/maps.

Fonte: Elaboragao propria, baseada no Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdmica do Ceara (2023),
MapBiomas (2023, Google Satélite (2024) e OpenStreetMap (2025).



112

A Area de Expansdo 3 foi selecionada devido & sua proximidade com a sede
municipal, ao crescimento urbano recente e a presenca de lotes situados em areas de risco no
entorno. Além disso, concentra a maior parte dos equipamentos urbanos do municipio, o que
refor¢a sua relevancia estratégica para compreender a dinamica de expansdo e os desafios
associados a ocupagdo de zonas vulneraveis. Essa combinagdo de fatores torna a area
fundamental para avaliar como o desenvolvimento urbano pode intensificar ou mitigar

situacoes de risco socioambiental.

Figura 62 — Mapa de delimitacao de 4rea de expansao 3
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MAPBIOMAS. Colegdo 9.0 da série anual de mapas de cobertura e uso de solo do Brasil, 2023. Disponivel em: https://mapbiomas.org; ! —

OPENSTREETMAP. Dados geograficos colaborativos. [S.1.): OpenStreetMap Contributors, [s.d.]. Disponivel em: https://www.openstreetmap.org;
GOOGLE. Imagens de satélite. [S.l.]: Google, [s.d.]. Disponivel em: https://www.google.com.br/maps.

Fonte: Elaboragao propria, baseada no Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdmica do Ceara (2023),
MapBiomas (2023, Google Satélite (2024) e OpenStreetMap (2025).



113

3.4 Indice-base para avaliacio de vulnerabilidade a desastres

O primeiro passo para a constru¢ao do indice de vulnerabilidade foi a analise critica
dos indicadores presentes nos indices-base selecionados, com o objetivo de verificar sua
validacdo tedrica e aplicabilidade no contexto da pesquisa. Essa etapa permitiu compreender a
funcdo social de cada indicador, ou seja, sua capacidade de representar aspectos estruturais e
dinamicos da vulnerabilidade urbana e ambiental. A partir dessa analise, foi possivel selecionar
e adaptar os indicadores mais pertinentes a realidade local de Icapui, respeitando suas
especificidades territoriais, sociais e institucionais, e garantindo maior coeréncia metodologica
a proposta desenvolvida.

Diante da andlise critica realizada anteriormente, a adaptacdo dos indicadores
baseou-se em sua func¢do social, na coeréncia com a escala local de aplicacdio e na
disponibilidade de dados oficiais. Esse processo implicou tanto no descarte de variaveis quanto
na fusdo de indicadores com sobreposi¢do de significados ou representagdes similares. Com
isso, foi possivel garantir a partir dessa reestruturacao que cada varidvel mantida contribuisse
efetivamente para a compreensdo da vulnerabilidade no contexto urbano e ambiental do

municipio, evitando as redundancias e refor¢ando a consisténcia do indice proposto.

Tabela 8 — Adaptagao de variaveis do BRIC para o estudo de caso

Variavel adaptada ao

Categoria Variavel Justificativa  Fungio social
estudo de caso

Resiliéncia social

Capacidade da
. populagdo de
% da populagdo acima de 25 N(ér(l)%g;.al. acessar, % da populagdo com mais de
Nivel educacional = anos com Educago Superior Morrov’v compreender e 18 anos com Ensino
ou mais aplicar Fundamental completo
(2008) . ~
informacgdes
criticas
Forga de trabalho
Idade pré- % da populagao entre 15 e 65 Morrow  ativa, facilidade de % da populagdo entre 15 e
aposentadoria anos de idade (2008) recuperagao 65 anos de idade
econdmica e fisica
% de veiculos registrados
. por populacdo total
Acesso ao % de domicilios com pelo Tierney Cap a01dad~e de (populagao total do IBGE
. evacuagao . .
transporte menos um veiculo (2009) N com ajuste do crescimento
autonoma ,
anual de cada ano pos-
Censo)
Capacidade de % de domicilios com servigo = Coltenetal. = Acessorapidoa = % de domicilios de Icapui

comunicagao de telefone disponivel (2008) informagdo com acesso a internet



Categoria Variavel Justificativa  Fungio social
Reflete a
capacidade de
A ~ . compreender
Competéncia em % da populagdo proficiente em Morrow . p ..
SR N instrugdes oficiais
inglés inglés (2008) .
e de se integrar a
redes sociais e
institucionais
o ~ .
Necessidades /f da} populagao sem Morrow Autonomia de
. deficiéncia sensorial, fisica ou resposta a
especiais (2008)
mental desastres
Capacidade de

% da populagdo com menos de = Heinz Center

Seguro de saiide 65 anos com seguro de satude (2002)

acesso a servigos
ligados a saude

Resiliéncia econdomica

Norris et al.
Propriedade de % de unidades habitacionais (2008); Estabilidade
casa ocupadas por proprietarios Cutter et al. residencial
(2008)
Taxa de empreeo % da forga de trabalho Tierney et al. Estabilidade
preg empregada (2001) econdmica
. Grau de equidade
Igualdade de. renda Coeficiente de Gini (invertido) Norris et al. na distribuigdo de
raca/etnia (2008) renda
Nao dependéncia % de funcionarios ndo em Cfn?r];i:lla 22]:;2]2?::20
dos setores agricultura, pesca, silvicultura, (25’0 6): resilidneia
primarios/turismo = inddstria extrativa ou turismo Adger (2 0’00) ocupacional
% da diferencga absoluta entre a
Igualdade de renda  renda mediana de homens e NRC (2006) Equidade de
de género mulheres dividida pela renda
anual (invertida)
Tamanho do Proporg¢ao entre Norris et al Diversidade
Lo estabelecimentos comerciais de ' econdmica e
comércio (2008)

grande e pequeno porte autonomia local

Capacidade do
sistema de saude
local lidar com
emergéncias

Numero de médicos por 10.000 Norris et al.

Acesso a saude habitantes (2008)

Resiliéncia institucional
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Variavel adaptada ao
estudo de caso

% da populagao alfabetizada

Porcentagem equivalente a
quantidade de cidadaos
ativos no cadastro que

informaram alguma
deficiéncia pela quantidade
total de cidaddos ativos no
cadastro

Quantidade de
estabelecimentos de saude
do Sistema Unico de Saade

(SUS) por quantidade de
setores censitarios

Quantidade de domicilios
particulares ocupados por
proprietarios.

% da forga de trabalho
empregada

Coeficiente de Gini
(invertido)

Porcentagem equivalente a
quantidade de empregos
ligados a funcionarios ndo
em agricultura, pesca,
silvicultura, inddstria
extrativa ou turismo

cidaddos pela quantidade de

cidadios ativos no cadastro
(valor invertido)

% da diferenca absoluta
entre a renda mediana de

género econdmica homens e mulheres dividida

pela renda anual (invertida)

% de comércio; reparagao de

veiculos automotores e
motocicletas por niimero de
empresas € outras
organizagdes atuantes
(invertida)

Numero de médicos por
10.000 habitantes
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Variavel adaptada ao

Categoria Variavel Justificativa Funcio social
estudo de caso

Média per cavita de eastos Burby et al. Comprometimento
Mitigagao ara ro']::tos dgmiti agﬁo nos (2000); do poder piiblico
gac para proy £a¢ Godschalk = com a mitigagdo

Presenca de Plano Municipal
de Gestao de Desastres

ultimos 10 anos (2007) de desastres Naturais
Nivel de
Cobertura de % de unidades habitacionais preparagao % de unidades habitacionais
seeuro contra cobertas pelo Programa Burby et al. econdmica das cobertas pelo Programa
ir%un dacdes Nacional de Seguro Contra (2000) familias frente a =~ Nacional de Seguro Contra
¢ Inundagdes eventos Inundagoes
hidrolégicos
Priorizagdo de
Servicos % de gastos publicos com Svlves e gastos % de gastos publicos com
vigos servigcos municipais associados =, y institucionais para obras associados & mitigagado
municipais . . Buizas (2007) .
a Defesa Civil a mitigagao de de desastres
desastres
% da populagdo participante de Integragdo da
e o da popuracao p P Godshalk sociedade civil e
Mitigacao programas de apoio (2003) oliticas de Presenca de NUDEC
comunitario a inundacdes politicas «
resiliéncia
Complexidade e
Fragmentagao % de governos e distritos Norris et al. = descentralizagao % de distritos por 6rgdos
politica especiais (2008) da governanga municipais de gestio
local
Frequéncia de
. o .
Experiénciaem ~ Cutter et al. registros de o (}e registros por
- % de declaracdes de desastre desastres ocorréncia de desastres
ajuda a desastres (2008) . .
reconhecidos naturais
oficialmente
e o ~ .
Mltlg?(;.a o¢ & d.a populagdo em Godshalk , Engajamento~ % da populagado participante
conectividade comunidades cobertas por civico na redugao
. . (2003) do NUDEC
social programas do Citizen Corps de desastres
Representa a
adogdo de
o ~ .
o & d.e populagao em Godshalk mfraes’tr_u tura ¢ % de lotes em areas de risco
Mitigacao comunidades adaptadas a politicas . . .
dilivios (2003) adaptativas em de inundagdes (invertida)

areas suscetiveis a
inundagdes

Resiliéncia infraestrutural

1 -1 ja- O
. o % de unidades habitacionais = Cutter et al. Qualidade Copdlg~ao da moradla.. o de
Tipo de habitagao o . estrutural das  habitagdes com revestimento
que ndo sao casas moveis (2003) .
moradias na parede externa
DlSpOIll];?lhdfide de % de unidades habitacionais Tierney Capa01d~a de de % de unidades de domicilios
habitagdo vacantes que estdo para alugar (2009) absorgdo de ndo ocupados vagos
temporaria d p & desabrigados P &
Capacidade de Capacidade do
pact % de leitos hospitalares per Heide e sistema de saude = % de leitos hospitalares per
atendimento . .
médico capita Scalon (2007) local para atender capita

a populagao

Percentual de domicilios

. . - Capacidade da .
A Milh . |
CESso a ro‘Eas de ilhas de V{as arteriais por NRC (2006) infraestrutura particulares pe@aqentes
evacuagdo area .. com acesso a via
principal

pavimentada



Categoria

Qualidade da
constru¢do do
estoque
habitacional

Disponibilidade de
abrigo temporario

Potencial de
restauracdo escolar

Apego ao lugar

Apego ao lugar

Engajamento
politico

Organizagdes
religiosas

Organizagdes
civicas

Inovagao

Variavel

% de unidades habitacionais
construidas antes de 1970 ou
apos 1994

% de hotéis/motéis per capita

% de escolas publicas per
capita

% da populagdo ndo nascida no
exterior que veio para os EUA
nos ultimos 5 anos

% da populagdo nascida no
estado de residéncia atual

% da populagdo em idade de
votar participando da Gltima
eleigdo

% de organizagoes religiosas
por 10.000 habitantes

% de organizagdes civicas por
10.000 habitantes

% da populagao empregada em
ocupacgdes ligadas a
criatividade

Justificativa

Mileti (1999)

Funcao social

Aderéncia de
imoveis a normas
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Variavel adaptada ao
estudo de caso

% de unidades habitacionais
construidas com projeto

de construgao formal
Tierney C?lﬁfliaiilde % de hotéis/motéis por area
. urbanizada
2009 tem}%o;garla banizad
Ronan e Cir?gz(;ﬁiiiile % de equipamentos publicos
Johnston institucional de médio/grande porte ndo
. . igados a saude na area
2005 multifuncional ligados 4 satid i
Capital comunitario
Morrow reﬁfgﬁ:ﬁ: Zo % da populag@o ndo nascida
. PR em territorio naciona
(2008 migratoria 1nt§rna it6ri i :
Caxalzfni:lla Estabilidade % da populacdo nascida no
p demografica estado de residéncia atual
(2005) &
Morrow Engajamento % da populacao em idade de
(2008) civico e capital = votar participando da Gltima
politico eleicdo
Organizagdes
religiosas sdo
Morrow pontos de
(2008); articulagdo % de organizagdes religiosas
Murphy comunitéria e por 10.000 habitantes
(2007) assisténcia direta
durante e apds
desastres
Capacidade de
Murphy  mobilizagdo social % de organizagdes civicas
(2007) e coesdo por 10.000 habitantes
comunitaria
Capital cultural e a ~
Cutter et al. lz‘lexibilidade % dap opulaciao emp regada
(2008) adaptativa da em ocupacdes ligadas a
comunidade criatividade

Fonte: Elaboragao propria, baseada em Cutter, Burton ¢ Emrich (2010).

Tabela 9 — Adaptagdo de variaveis do UAI para o estudo de caso

Dimensao

Habitagdo

Indicador

Plano municipal de
habitacdo

Conselho municipal

Financiamento
municipal

Justificativa

Indicador adaptado
para o estudo de caso

Presenga de diretrizes municipais
especificas para habitagdo

Existéncia de 6rgao colegiado Presenca de diretrizes
responsavel por pautas habitacionais  municipais especificas
para habitagdo
Disponibilidade de orgamento ou
fontes de financiamento publico para
habitacdo



Dimensao

Mobilidade urbana

Agricultura sustentavel

Gestdo ambiental

Resposta a impactos
climaticos

Indicador

Plano municipal de
mobilidade

Ciclovias

Bicicletarios

Transporte publico
intermunicipal

Transporte publico
intramunicipal

Agricultura organica

Agricultura familiar

Hortas comunitarias

Programa climatico
para agricultura

Programa de
associativismo

Financiamento
ambiental municipal

Saneamento

Protecdo ambiental

Poluigdo do ar

Protecdo da
biodiversidade

Adaptacdo e mitigacdo

climatica

Plano de residuos
solidos

Pagamento por
servicos ambientais

Lei de uso e ocupagédo
do solo para prevengao

de inundagdes

Justificativa

Existéncia de plano estruturado de
mobilidade urbana

Infraestrutura cicloviaria implantada

no territoério municipal

Espagos destinados ao estacionamento

seguro de bicicletas

Servigo de transporte coletivo entre

municipios da regido

Servigo de transporte coletivo dentro

dos limites municipais

Iniciativas voltadas a producao de
alimentos organicos

Programas ou politicas de incentivo a

agricultura familiar

Presenca de hortas comunitarias em

espagos publicos ou coletivos

Agdes governamentais que
relacionam agricultura e clima

Iniciativas de apoio a organizagao
coletiva de agricultores

Destinacao de recursos financeiros
para acdes ambientais

Cobertura de rede de esgotamento
sanitario ou soluc¢des equivalentes

Instrumentos ou ac¢des voltadas a
preservagdo ambiental

Monitoramento e controle das
emissdes atmosféricas urbanas

Acdes ou areas de preservagao
voltadas a biodiversidade

Adocdo de estratégias locais de
mitigagdo e adaptacdo climatica

Presenga de plano estruturado para
gestdo de residuos solidos

Implantacdo de mecanismos de
remuneragdo por conservacao
ambiental

Regulamentagdo de uso do solo em
areas suscetiveis a inundagdes

117

Indicador adaptado
para o estudo de caso

Presenca de variedade
viaria e de servigos de
transporte

Presenca de
agricultura de
subsisténcia

Financiamento
ambiental municipal

Sanecamento

Protecdo ambiental

Poluigdo do ar

Protecdo da
biodiversidade

Adaptacdo e mitigacdo
climatica

Plano de residuos
solidos

Pagamento por
servicos ambientais

Monitoramento de
areas de risco e
presenca de Defesa
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Indicador adaptado

Dimensao Indicador Justificativa
para o estudo de caso

Lei de uso e ocupagao Civil municipal
do solo para prevengao
de deslizamentos

Regulamentagdo de uso do solo em
areas de risco geologico

Plano municipal de | Plano de prevencao e resposta a riscos
reducdo de riscos e desastres

Documento técnico com orientagdes
sobre aptiddo geotécnica para
urbanizagdo

Carta geotécnica de
aptiddo a urbanizagdo

Atuagdo formal e estrutura
institucional da Defesa Civil
municipal

Defesa Civil
municipal

Fonte: Elaboragdo propria, baseada em Neder et al. (2021).

Para compreender a vulnerabilidade numa escala municipal, foi realizada a
adaptacao do indice BRIC, originalmente concebido em uma escala nacional, para as
especificidades do territorio de Icapui. Esse processo evidenciou, novamente, a principal
limitacao identificada, que ¢ a dificuldade de acesso a dados atualizados e disponiveis em nivel
local. Muitos dos indicadores previstos no indice original apresentam dados desatualizados,
inconsistentes ou simplesmente inexistentes para o municipio, o que refor¢a a importancia da
producdo e sistematizacdo de informacdes territoriais acessiveis para subsidiar a gestdo de
riscos e desastres em cidades de pequeno porte. Para isso, foram atribuidos pesos de

confiabilidade dos dados, definidos a partir da variagao populacional.

Tabela 10 — Aplicagdo do BRIC no estudo de caso

Valores com

Catesoria Variavel adaptada ao estudo  Fonte dos Valores peso de
g de caso Dados confiabilidade
dos dados
Resiliéncia social 0,70 0,70

% da populag@o com mais de Censo
Nivel educacional 18 anos com Ensino 0,53 0,53

Fundamental completo IBGE 2022
. . % da populagdo entre 15 e 65 Censo
Idade pré-aposentadoria anos de idade IBGE — 2022 0,70 0,70
% de veiculos registrados por Ministério dos
~ ~ Transportes,
populagéo total (populagdo Senatran —
Acesso ao transporte total do IBGE com ajuste do Secretaria 0,36 0,36
crescimento anual de cada ano .
) Nacional de
p6s-Censo)

Transito —



Capacidade de comunicacio

Competéncia em inglés

Necessidades especiais

Seguro de saude

Resiliéncia economica

Propriedade de casa

Taxa de emprego

Igualdade de renda raca/etnia

Nao dependéncia dos setores
primarios/turismo

Igualdade de renda de género

Tamanho do comércio

Acesso a saude

Resiliéncia institucional

Mitigagdo

Cobertura de seguro contra
inundag¢des

% de domicilios com acesso a
internet

% da populagéo alfabetizada

Porcentagem equivalente a
quantidade de cidaddos ativos
no cadastro que informaram
alguma deficiéncia pela
quantidade total de cidadaos
ativos no cadastro

Quantidade de
estabelecimentos de Saude do
SUS por quantidade de setores

censitarios

Quantidade de domicilios
particulares permanentes
ocupados

% da forca de trabalho
empregada

Coeficiente de Gini (invertido)

Porcentagem equivalente a
quantidade de empregos
ligados a funcionarios ndo em
agricultura, pesca, silvicultura,
industria extrativa ou turismo
cidadéos pela quantidade de
cidaddos ativos no cadastro
(valor invertido)

% da diferenca absoluta entre a
renda mediana de homens e
mulheres dividida pela renda
anual (invertida)

% de comércio; reparagdo de
veiculos automotores ¢
motocicletas por nimero de
empresas e outras organizagdes
atuantes (invertida)

Numero de médicos por
10.000 habitantes

Presenca de Plano Municipal
de Gestao de Desastres
Naturais

% de unidades habitacionais
cobertas pelo Programa
Nacional de Seguro Contra

2024

Censo
IBGE - 2022

Censo
IBGE - 2022
Ministério da

Saude —
Relatorio
consolidado

de cadastros
agosto/2023

IBGE — Portal
Cidades
(2009)/Censo
IBGE — 2022

Censo IBGE —
2022

Censo IBGE —
2022

Censo IBGE —
2000

Ministério da
Saade —
Relatorio de
cadastro
individual
agosto/2023

Censo IBGE —
2010

IBGE- Portal
Cidades
(2021)

IPECE —
Perfil do
municipio de
Icapui 2017

Portal da
Prefeitura de
Icapui

Dado
inexistente
devido a

0,88

0,82

0,96

0,22

0,38

0,64

0,21

0,38

0,41

0,10

0,53

0,01

0,26

0,00

0,88

0,82

0,96

0,22

0,27

0,64

0,21

0,27

0,41

0,08

0,53

0,01

0,13

0,00
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Servigos municipais

Mitigagdo

Fragmentacao politica

Experiéncia em ajuda a
desastres

Mitigacao e conectividade

social

Mitigagdo

Resiliéncia infraestrutural

Tipo de habitagao

Disponibilidade de habitagao
temporaria

Capacidade de atendimento
médico

Acesso a rotas de evacuacao

Qualidade da constru¢do do
estoque habitacional

Disponibilidade de abrigo
temporario

Inundagdes

% de gastos publicos com
obras associados a mitigagdo
de desastres

Presenca de NUDEC

% de distritos por 6rgaos
municipais de gestdo

% de registros por ocorréncia
de desastres naturais

% da populagéo participante
do NUDEC

% de lotes em areas de risco de
inundagdes (invertida)

Condi¢ao da moradia: % de
habita¢des com revestimento
na parede externa

% de unidades de domicilios
ndo ocupados vagos

% de leitos hospitalares per
capita

Percentual de domicilios
particulares permanentes com
acesso a rodovia pavimentada

% de unidades habitacionais
construidas com projeto formal

% de hotéis/motéis por area
urbanizada

auséncia de
politicas
publicas
ligadas a
desastres

socionaturais
em Icapui

Portal da
transparéncia
da Prefeitura

de Icapui

Portal da
Prefeitura de
Icapui

Censo
IBGE - 2022

Atlas Digital
de Desastres
no Brasil

Portal da
Prefeitura de
Icapui

Base de dados
Plano Diretor
de Icapui —
Mapas de
areas de risco

Ministério da
Saude —
Relatorio do
cadastro
domiciliar/
territorial
agosto/2023

Censo
IBGE - 2022

Censo
IBGE - 2010

Censo
IBGE - 2022

Dado
desconhecido
ou que nao se

aplica a
dinamica
urbana local

Dado
desconhecido
ou que nao se

aplica a
dinamica
urbana local

0,26

0,00

0,33

0,41

0,00

0,94

0,41

0,66

0,41

0,00

0,81

0,26

0,00

0,33

0,41

0,00

0,85

0,41

0,66

0,41

0,00

0,81

120



% de equipamentos publicos Portal da
Potencial de restauracdo escolar ~ de médio/grande porte ndo Prefeitura de 0,00 0,00
ligados a satde na area Icapui
Capital comunitario 0,36 0,36
Dado
desconhecido
Apeso a0 lugar % da populag@o ndo nascida = ou que ndo se
peg & em territorio nacional aplica a
dinamica
urbana local
Dado
desconhecido
Abeso a0 lugar % da populagdo nascidano  ou que ndo se
beg & estado de residéncia atual aplica a
dindmica
urbana local
% da populagdo em idade de
Engajamento politico votar participando da tltima TSE 0,72 0,72
eleigdo
Lo - % de organizagdes religiosas
O 1 . 0,00 0,00
rganizagdes religiosas por 10.000 habitantes Google Maps
Dado
desconhecido
VS % de organizagdes civicas por = ou que ndo se
Organizagdes civicas 10.000 habitantes aplica a
dinamica
urbana local
Dado
% da populagdo empregada em 335032}111%222
Inovagao ocupacdes ligadas a : lica &
criatividade rvaei

urbana local

Fonte: Elaboragao propria baseada em Cutter, Burton ¢ Emrich (2010).
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Ap6s a adaptagdo dos indices selecionados, foram identificados os fatores urbanos
especificos que contribuiram diretamente para a composi¢cao dos valores de cada indicador.
Esses fatores dizem respeito a dinamicas territoriais, como: padrdes de ocupagao do solo, acesso
a infraestrutura basica, presenca de equipamentos publicos, além de condigdes
socioeconOmicas e institucionais. Para a sua validacdo, foram utilizadas referéncias tedricas
que asseguram a fundamentacdo dos critérios escolhidos. A identificagdo desses elementos
permitiu ajustar o indice a realidade local, garantindo que os resultados expressassem de forma

mais precisa as vulnerabilidades associadas a expansao urbana de Icapui.

Tabela 11 — indice-base



Categoria

Nivel educacional
Competéncia em
inglés

Idade pré-
aposentadoria

Variedade viaria

Capacidade de
comunicacio

Necessidades
especiais

Seguro de saude

Propriedade de
casa

Taxa de emprego

Nao dependéncia
dos setores

Variavel
original/adaptada

% da populagdo com

mais de 18 anos com

Ensino Fundamental
completo

% da populagdo
alfabetizada

% da populagdo entre
15 e 65 anos de idade

Vias com variedade
de transportes
estabelecidas

% de domicilios com
acesso a internet

Porcentagem
equivalente a
quantidade de
cidadios ativos no
cadastro que
informaram alguma
deficiéncia pela
quantidade total de
cidaddos ativos no
cadastro

Quantidade de
estabelecimentos de
satide do SUS por
quantidade de setores
censitarios

Quantidade de
domicilios ocupados
por proprietarios.

% da forga de trabalho Presenga de variedade de

empregada

Porcentagem
equivalente a
quantidade de
empregos ligados a
funciondarios ndo em
agricultura, pesca,
silvicultura, induastria

primarios/turismo = extrativa ou turismo;

Tamanho do
comércio

cidaddos pela
quantidade de
cidaddos ativos no
cadastro (valor
invertido)

% de comércio;
reparagdo de veiculos
automotores e

Fator urbano
influente

Equipamento/
Fator

Resiliéncia Social

Facil acesso a educagio

basica

Presenca de variedade de

uso do solo

Vias com variedade de

transportes estabelecidas

Presenca de cobertura de

rede de internet

Facil acesso a
equipamentos urbanos
destinados a deficientes

Fécil acesso a
equipamentos do SUS

Escola publica

Variedade de uso
do solo

Vias com
variedade de

transportes
estabelecidas

Instalagdo de
redes de internet

CAPS

UPA

Resiliéncia economica

Taxa de ocupacdo do solo

uso do solo

Presenca de variedade de

uso do solo

Presenca de variedade de

uso do solo

Permeabilidade
média do solo em
lotes ocupados

Variedade de uso
do solo

Variavel

Distancia

Sim/Nao

Sim/Nao

% de
domicilios
com acesso a
internet

Distancia

Distancia

Qualitativa

Sim/Nao
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Peso Validacao

N

Duflo,
(2001)

Comer e
Greene,
(2015)

Rosenzweig
et al. (2018)

Colten,
Kates e
Laska
(2008)

Morrow
(2008)

Heinz
Center
(2002)

Norris et al.
(2008);
Cutter et al.
(2008)

Koster,
Brouwer e
van
Leeuwen
(2020)



Acesso a saude

Igualdade de
renda raga/etnia

Igualdade de

renda de género

Mitigacao

Experiéncia em
ajuda a desastres

Mitigacao

Mitigagdo e
conectividade
social

Servigos
municipais
Fragmentagao

politica

Mitigacdo

motocicletas por
numero de empresas €
outras organizagdes
atuantes (invertida)

Facil acesso a
equipamentos do SUS

Numero de médicos
por 10.000 habitantes

Presenca de variedade de
equipamentos publicos
ligados a protegao social

Coeficiente de Gini
(invertido)

% da diferenca
absoluta entre a renda
mediana de homens e

mulheres dividida
pela renda anual
(invertida)

Presencga de equipamentos
governamentais
direcionados a
profissionalizacdo de
mulheres

UPA

Equipamentos

publicos ligados a

protecdo social

Equipamentos

publicos ligados a

Secretaria das
Mulheres

Resiliéncia institucional

Presencga de Plano
Municipal de Gestao
de Desastres Naturais

Presencga de Secretaria
Municipal da Defesa Civil

% de registros por
ocorréncia de
desastres naturais

Presencga de Secretaria
Municipal da Defesa Civil

Presenca de NUDEC Presenca de NUDEC
o ~
g)a(rigggzlﬂzii;) Proximidade a sede do
NUDEC NUDEC

% de gastos publicos
com obras associados
a mitigagdo de
desastres

Proximidade a sede da
gestdo do
municipio/distrito

Proximidade a sede da
gestdo do
municipio/distrito

% distritos por 6rgaos
municipais de gestdo

% de lotes em areas
de risco de
inundagdes (invertida)

% de lotes em areas de
risco de inundag¢des

Presenca de
Secretaria
Municipal da
Defesa Civil

Presenca de
NUDEC

Distancia da sede
de NUDEC

Proximidade a
sede da gestdo do
municipio/distrito

Proximidade a
sede da gestdo do
municipio/distrito

% de lotes em
areas de risco de
inundagdes

Numero de

médicos por

10.000
habitantes

Distancia

Distancia

Sim/Nao

Sim/Nao

Distancia

Distancia

Qualitativa

—
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Norris et al.
(2008)

Norris et al.
(2008)

Cutter,
Burton e
Emirch
(2010)

Rosenzweig
et al.
(2018),
Carmin et
al. (2013) e
Eakin,
Lemos e
Nelson
(2014)

Rosenzweig
et al.
(2018),
Carmin et
al. (2013) e
Eakin,
Lemos e
Nelson
(2014)

Rosenzweig
et al.
(2018),
Carmin et
al. (2013) e
Eakin,
Lemos e
Nelson
(2014)

Sylves e
Buzas
(2007)

Rosenzweig
et al.
(2018),
Carmin et
al. (2013) e
Eakin,
Lemos e
Nelson



Condi¢ao da moradia:

% de habitagdes com

Tipo de habitagao revestimento na
parede externa
Qualidade da % de unidades
constru¢do do habitacionais
estoque construidas com
habitacional projeto formal
Disponibilidade % de unidades
de habitagdo domicilios ndo
temporaria ocupados vagos
Capacidade de % de leitos
atendimento hospitalares per
médico capita

Percentual de
domicilios

Acesso a rotas de particulares

evacuagio permanentes com
acesso a rodovia
pavimentada
% da area coberta pela
Saneamento rede de saneamento
publico
Protecdo da
o . P APA
biodiversidade resenca de
Protegao
e Presenca de APA
ambiental

Presenca de areas

Poluigdo do ar verdes

Resiliéncia infraestrutural

Presenca de diretrizes para

construgao em areas ~ Sim/Nao 1
NP constru¢ao em
urbanizaveis . N
areas urbanizaveis
o Presenca de
Presenca de diretrizes para , resene
~ . diretrizes para . ~
construgdo em areas ~ Sim/Nao 1
N construgao em
urbanizaveis , N
areas urbanizaveis
Presenca de
Presenca de espagos espacos
destinados a habitacao destinados a Sim/Néo 1
temporaria habitacao
temporaria
Facil acesso a leitos UPA Distancia 1
hospitalares
Numero de vias
. . m i
Qualidade das rodovias em servigo dos o
. assentamentos; Qualitativa 1
pavimentadas . .
Tipo de via;
formato e largura
. % da area rta
% da area coberta pela 70 da drea cobe
pela rede de o
rede de saneamento Qualitativa 1
o saneamento
publico s
publico
Presenca de APA
Presenga de APA  Sim/Nao 2
Presenca de APA
. Presenca de areas . ~
Presenca de areas verdes ¢ Sim/Nao 1

Presenca de
diretrizes para

verdes

124

(2014)

Rosenzweig

etal. (2018)

e Field et al.
(2014)

Rosenzweig

et al. (2018)

e Field et al.
(2014)

Tierney
(2009)

Heide e
Scalon
(2007)

Menoni et
al. (2012)

Field et al.
(2014) e
Rosenzweig
etal. (2018)

Derkzen,
van
Teeffelen e
Verburg
(2017) e
Geneletti e
Zardo
(2016)

Rosenzweig
et al.
(2018),
Derkzen,
van
Teeffelen e
Verburg
(2017) e
Geneletti e
Zardo
(2016)

Rosenzweig
et al.
(2018),
Derkzen,
van
Teeffelen e
Verburg
(2017) e
Geneletti e
Zardo
(2016)



Ad?ptacaf) ¢ Pre'set}qa de obras Presenca de obras publicas
mitigacdo publicas para a ara a resiliéncia
climatica resiliéncia p

Plano de residuos % da area coberta pela % da area coberta pela
solidos coleta de lixo coleta de lixo

Presencga de obras
publicas para a Sim/Niao
resiliéncia

% da area coberta

Capital comunitario

% da populacdo em

Engajamento idade de votar Presenca de centro
politico participando da ultima comunitario
eleigdo

% de organizagdes
religiosas por 10.000
habitantes

Organizagdes
religiosas

Presenca de organizagdo
religiosa no local

pela coleta de lixo Qualitativa
Presenca de
centro Sim/Nao

comunitario

Presenca de
organizagio Sim/Niao
religiosa no local

Fonte: Elaboragao propria, baseada em Cutter, Burton e Emrich (2010) e Neder et al. (2021).

Tabela 12 — Valores de categorias de analise

Categoria
Distancia
<500 m
500-1.000 m
1.001-2.000 m
>2.000 m
Fora do municipio
Sim/Nao
Sim
Nao
Qualitativa
Otima
Boa
Regular
Ruim

Ausente

Fonte: Elaboragdo propria, baseada em Menoni et al. (2012).

Valor

0,75
0,5

0,25

0,75
0,5
0,25

1

1
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Field et al.
(2014),
Rosenzweig
et al.
(2018),
Derkzen,
van
Teeffelen e
Verburg
(2017) e
Geneletti e
Zardo
(2016)

Rosenzweig
et al. (2018)

Neder et al.
(2021)

Neder et al.
(2021)
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Essa construgdo metodoldgica buscou respeitar tanto os limites impostos pela
disponibilidade de dados quanto as particularidades do territdrio analisado, resultando em uma
ferramenta analitica flexivel a escala local.

No préximo capitulo, foram apresentados os resultados da aplicagdo desse indice,
evidenciando os padrdes espaciais influentes na resiliéncia local e o direcionamento de suas

implicagdes para o planejamento urbano e a gestao de riscos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo apresenta os resultados obtidos a partir da aplicagao e andlise da
metodologia de avaliacdo de areas de expansdo desenvolvidas, articulando a discussao sobre a
vulnerabilidade socioambiental nas areas de expansao urbana de Icapui.

Inicialmente, foram desenvolvidos parametros que possibilitaram a materializa¢ao
das variaveis de analise nos mapas de estudo, por meio de buffers correspondentes as diferentes
distancias categoricas, fator que possibilitou a identificagdo categorica das varidveis de
distancia. Para as variaveis que tinham categorias do tipo sim/ndo, adotaram-se critérios
baseados na presenca até o buffer maximo de 2.000 m ou na presenca em todo o municipio,
conforme a demanda especifica de cada indicador. Para as categorias qualificativas, adotou-se
como referéncia as percepcoes e os relatos dos habitantes de cada 4rea de expansdo analisada,
permitindo incorporar o conhecimento local e a experiéncia vivida a avaliagdo das condi¢des
territoriais. Para indicadores mais especificos, utilizaram-se dados setorizados do censo,
informacgdes registradas no cadastro individual de cada UPA e dados obtidos durante a
aplicagdo de questionarios no desenvolvimento do Plano Diretor de Icapui.

Devido a auséncia de camadas cartograficas especificas para aspectos qualitativos,
os dados foram incorporados a tabela baseada nos dados disponibilizados em dados oficiais.
Nos casos em que os dados eram desconhecidos ou inexistentes, foi atribuido o valor 0, de
modo que tais lacunas fossem mantidas no calculo do indice. Essa abordagem permitiu
evidenciar explicitamente a auséncia de informagdes oficiais basicas, ressaltando as limitagdes
na disponibilidade de dados e reforcando a necessidade de monitoramento e atualizagao

continua das informac¢des utilizadas na analise.

Tabela 13 — indice-base - aplicado nas areas de expansdo de Icapui

Equipamento/Fator  Variavel Observacgoes Peso Area f,l ¢ Area 9 ¢ Area .(.1 ¢
expansiao 1  expansio2 expansio 3
Resiliéncia de desastres naturais 0,49 0,16 0,43
Resiliéncia social 0,63 0,13 0,48
Escola publica Distancia = --mmmmmmmmmmmmee 2 0,75 0 0,25

Variedade de uso do

570 074\\F: T N R ———— 1 1 0 0,25
solo



Equipamento/Fator  Variavel Observacgoes

Vias com variedade

de transportes Sim/Nao | —---m-emmmemeee-
estabelecidas
% de
~ domicilios de
Instalacdo de redes , Valor em escala
. Icapui com ..
de internet X municipal
acesso a
internet
CAPS Distancia | ---------m---m-m -
UPA Distancia | ---------m---m-m—-

Resiliéncia economica

Valor definido
Taxa de baseado em estudo
permeabilidade de permeabilidade
média do solo em do solo de Icapui
lotes ocupados enquanto bolsista
do Plano Diretor

Qualitativa

Variedade de uso do

Solo Sim/Nao | = -
Numero de
médicos por = Valor em escala
uPA 10.000 municipal
habitantes
Equipamentos
publicos ligados a Distincia | ------mmmmmmmmmmee
protecéo social
Equipamentos
publicos ligados a Distincia | oo

Secretaria das
Mulheres

Resiliéncia institucional

Presencga de
Secretaria Municipal Sim/Nao
da Defesa Civil

Valor em escala
municipal

Presenca de NUDEC Sim/Nao Valor em escala

municipal
Distancia da sede de Distancia Valor em escala
NUDEC municipal

Proximidade a sede
da gestdo do | DITI¥: 11T t: N R ——————
municipio/distrito

Peso

Area de
expansao 1

0,88

0,57

0,01

0,11

Area de
expansao 2

0,88

0,14

0,01

0,14
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Area de
expansio 3

0,88

0,75
0,72

0,01

0,39



Equipamento/Fator  Variavel Observacgoes

Proximidade a sede
da gestdo do
municipio/distrito

% de lotes em areas o T R—
de risco

Resiliéncia infraestrutural

Presenga de diretrizes
para construcdo em Sim/Nao
areas urbanizaveis

Valor em escala
municipal

Presenca de diretrizes
para construcdo em Sim/Nao
areas urbanizaveis

Valor em escala
municipal

Presencga de espagos

. . . N Valor em escala
destinados a Sim/Néo

N (. icipal
habitagdo temporaria municipa
UPA Distancia
Numero de vias em
servigo dos Analise qualitativa
assentamentos; Tipo = Qualitativa realizada em
de via; formato e visitas de campo
largura
% da area coberta ualitativa
" pela rede de ? (dado Dado .
desconhecido

saneamento publico desconhecido)

Presenca de APA SIM/NAQ | —memmmmmmmmcmeeee

Presenca de areas

Sim/Nao | -------mm-mmeememv
verdes
Presenca de obras
publicas para a Sim/Ndo | -—-----mmmmmmmee-
resiliéncia

Analise qualitativa
realizada baseada

% da area coberta o na ap l{cagral 0 de

Qualitativa questionarios

la col li .
pela coleta de lixo enquanto bolsista

do Plano Diretor
de Icapui

Capital comunitario

Presenga de centro

o Sim/Ndo | ----------m--m-m=-
comunitario

Peso

Area de
expansao 1

0,75

0,66

0,25

0,50

Area de
expansao 2

0,39

0,25

0,00
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Area de
expansio 3

0,75

0,57

0,75

0,5

0,00



Area de Area de

Equipamento/Fator  Variavel Observacgoes Peso ~ N
expansdo 1  expansio 2

Presenca de
organizago religiosa ~ Sim/Ndo ----=---=---m----m- 1 1 0
no local

Fonte: Elaboragao propria, baseada em Cutter, Burton ¢ Emrich (2010) e Neder et al. (2021).

Tabela 14 — Indice-base - capta¢io de informagdes

Equipamento/Fator Variavel Captacio
Resiliéncia de desastres naturais

Resiliéncia social

Escola publica Distancia IPECE

Variedade de uso do solo Sim/Nao OpenStreetMap

Vias com variedade de

transportes estabelecidas Sim/Nao OpenSireetMap

% de domicilios de

Instalagdo de redes de Icapui com IBGE

internet L.
acesso a internet
CAPS Distancia IPECE
UPA Distancia IPECE

Resiliéncia econdmica

Taxa de permeabilidade
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Area de
expansio 3

Valor definido por meio da camada de edificagdes e dos

média do solo em lotes Qualitativa lotes da base de dados do Plano Diretor de Icapui
ocupados
Variedade de uso do solo Sim/Nao OpenStreetMap

Numero de médicos por

UPA 10.000 habitantes

IPECE

Equipamentos publicos

. \ ~ . Distancia IPECE
ligados a protecgao social

Equipamentos publicos
ligados a Secretaria das Distancia IPECE
Mulheres



Equipamento/Fator

Presenga de Secretaria
Municipal da Defesa
Civil

Presenca de NUDEC

Distancia da sede de
NUDEC

Proximidade a sede da
gestdo do
municipio/distrito

Proximidade a sede da
gestdo do
municipio/distrito

% de lotes em areas de
risco

Presenca de diretrizes
para construcdo em areas
urbanizaveis

Presenca de diretrizes
para construcido em areas
urbanizaveis

Presenga de espacos
destinados a habita¢ao
temporaria

UPA

Numero de vias em
servico dos
assentamentos; Tipo de
via; formato e largura

% da area coberta pela
rede de saneamento
publico

Presenca de APA

Presenca de areas verdes
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Variavel Captacio

Resiliéncia institucional

Sim/Nao Site oficial da Prefeitura Municipal de Icapui
Sim/Nao
Site oficial da Secretaria de Defesa Civil do Estado do

Distancia Ceara
Distancia IBGE

Qualitativa Dado gerado durante analise de vulnerabilidade natural

Resiliéncia infraestrutural

Sim/Nao Site oficial da Prefeitura Municipal de Icapui
Sim/Nao Site oficial da Prefeitura Municipal de Icapui
Sim/Nao Site oficial da Prefeitura Municipal de Icapui
Distancia IPECE

Qualitativa Analise qualitativa realizada em visitas de campo

Qualitativa (dado Dado desconhecido
desconhecido)
Sim/Nao IPECE

Dado gerado por meio de andlise qualitativa de lotes
Sim/Nao vazios e mapa de cobertura vegetal do Projeto
MapBiomas (2023) - Colecao 9
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Equipamento/Fator Variavel Captacio
Presencga de obras
publicas para a Sim/Nao Portal da transparéncia da Prefeitura Municipal de Icapui
resiliéncia

Analise qualitativa realizada baseada na aplicacdo de
Qualitativa questiondrios enquanto bolsista do Plano Diretor de
Icapui

% da area coberta pela
coleta de lixo

Capital comunitario

Analise qualitativa realizada baseada na aplicacdo de
Sim/Nao questiondrios enquanto bolsista do Plano Diretor de
Icapui e no OpenStreetMap

Presenga de centro
comunitario

Analise qualitativa realizada baseada na aplicagdo de
Sim/Nao questionarios enquanto bolsista do Plano Diretor de
Icapui e no OpenStreetMap

Presenga de organizagdo
religiosa no local

Fonte: Elaboragao propria, baseada em Cutter, Burton ¢ Emrich (2010) e Neder et al. (2021).

Ao aplicar o indice, foi verificado que sua analise se baseia na facilidade de acesso
a elementos de infraestrutura urbana alinhada a uma concepgao de resiliéncia multidimensional.
Entretanto, a avaliacdo baseada unicamente na presenga desses elementos ignora fatores
essenciais para o fortalecimento da resili€éncia comunitéria, como: a qualidade da infraestrutura,
a capacitacdo do espaco ¢ a efetividade dos servicos prestados. No caso de equipamentos
publicos, a mera instalagdo nao garante a utilizagdo adequada, a manutencdo eficiente ou o

atendimento as demandas da populagao.
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Figura 63 — Mapa de indicadores de resiliéncia de desastres em 2023

@ Indicadores de Resiliéncia em 2023
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fit cras Limites Distritos Areas de Risco Eixo Viario
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' Escolas Profissionais SRC: WGS 84
Fontes:
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Estatistica — IBGE, Malha Municipal e das Unidades da Federago do Brasil. MapBiomas, Colegao 9, Mapas de Cobertura e Uso

P e — do Solo do Brasil. OpenStreetMap, dados geograficos colaborafivos.

Fonte: Elaboragdo propria, baseada no Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdomica do Ceara (2023), Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (2024), MapBiomas (2023) e OpenStreetMap (2025).

Mesmo assim, a aplicacao do indice revelou principalmente as localidades em que
a gestdo municipal tem priorizado para promover o desenvolvimento urbano, indicando que a
instalacdo de servigos publicos e a manutencdo da infraestrutura béasica em Icapui ndo

acompanham o ritmo dos crescimentos territoriais identificados.
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A auséncia de estudos urbanos frequentes e de um planejamento formal pela gestao
municipal pode explicar uma negligéncia em relacdo as areas de expansdo identificadas mais
distantes da sede. Entretanto, a responsabilidade governamental abrange um territorio amplo,
exigindo planejamento e gestdo que considerem as diversas localidades e suas especificidades.
Isso demonstra uma coeréncia entre a analise de desenvolvimento territorial e a percepgao

comunitaria

Figura 64 — Mapa de indicadores de desastres em 2023 - area de expansao 1

Ildicadores de Resiliéncia a Desastres em 2023
; Area deBxpansao 01 ;i

Bl
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£ Habitagéo Temporaria || Lotes néo Residenciais B Eevado

Distancia da Area de Expansdo
SRC: WGS 84

Fontes: INSTITUTO DE PESQUISA E ESTRATEGIA ECONOMICA DO CEARA. Mapas teméticos do Estado do Cearé. Fortaleza: IPECE, [5.d.); MAPBIOMAS. Colegéo 9.0 da série anual de
mapas de cobertura e uso de solo do Brasil, 2023.; OPENSTREETMAP. Dados geograficos colaborativos. [S.1]: OpenStreetMap Contributors, [s.d.]. ; GOOGLE. Imagens de satélite. [S.L]: Google
[s.d).

Fonte: Elaboragdo propria, baseada no Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdmica do Ceara (2023), Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (2024), MapBiomas (2023) e OpenStreetMap (2025).
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A area de expansao 1 esté localizada proximo a principal area turistica de Icapui, o
que a torna estratégica tanto para o desenvolvimento econdmico quanto para a valorizagdao do
territorio. Essa proximidade implica desafios especificos em termos de planejamento urbano,
infraestrutura e gestdo de riscos ja que o aumento da ocupacdo pode impactar a dinamica
socioambiental da regido e a resiliéncia frente a desastres naturais. Visto que o turismo de Icapui
¢ em sua maioria ambiental, a preservagdo do ambiente natural torna-se essencial para o
desenvolvimento sustentavel da area.

Para garantir a compatibiliza¢do entre expansdo urbana e conservacdao ambiental, ¢
necessario implementar politicas de planejamento territorial que possibilitem uma ordenacgao
do territorio adequada, considerando a proximidade da expansdo e as dreas de preservagao que
representam, nao apenas valor natural, mas também econdmico para o municipio. Mesmo
assim, os lotes identificados como presentes em dreas de risco sdo antigos, sendo um
crescimento consolidado.

A expansao identificada ocorre em uma darea adjacente, de modo que o
desenvolvimento dessa regido possibilita, inclusive, a reorganizagdo do uso do solo e a
urbaniza¢do, desde que sejam adotados parametros de planejamento que promovam um
crescimento urbano sustentavel e resiliente. Isso inclui a implementagdo de infraestrutura
adequada, o controle da densidade populacional, a preservagao das areas naturais e a integragao
com o entorno urbano existente. Dessa forma, o desenvolvimento da regido pode ser compativel
com a conservacdo ambiental e, ao mesmo tempo, fortalecer o potencial turistico local,

possibilitando beneficios econdmicos e sociais duradouros para o municipio.
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Figura 65 — Mapa de indicadores de resiliéncia de desastres em 2023 - 4rea de expansdo 2
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GOOGLE. Imagens de satélite. [S.l.: Google, (s.d.].

Fonte: Elaboragao propria, baseada no Instituto de Pesquisa ¢ Estratégia Econdmica do Ceara (2023), Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (2024), MapBiomas (2023) e OpenStreetMap (2025).

Nas trés areas de expansdo analisadas, observou-se que a area com menor
resiliéncia, area de expansao 2, corresponde aquela situada em um contexto ambiental mais
seguro. Esse paradoxo evidencia que a resiliéncia ndo depende apenas das condigdes naturais,
mas também de fatores urbanos e sociais, como a infraestrutura disponivel, o acesso a
servigos, a disponibilidade de lotes para expansao, a densidade populacional e a governanga
local.

O crescimento da area de expansdo 2 envolve dinamicas de poder que vao além da
gestdo municipal, uma vez que a expansao territorial existente ndo pode ser classificada como

uma expansao urbana. De acordo com o IBGE (2025a), a regido ¢ caracterizada como rural.
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Além disso, esta localizada no territorio de grandes fazendas produtoras nas quais os
interesses econdmicos privados podem influenciar a estabilizagdo do crescimento territorial.
Apesar disso, a presen¢a de servigos publicos nao deve se restringir as zonas urbanas,
enfatizando a necessidade de politicas de planejamento e provisao de infraestrutura que
contemplem de maneira similar as areas urbanas e areas rurais.

Para o desenvolvimento da regido, ¢ fundamental adotar mecanismos de
governanga participativa que articulem os interesses da administragdo municipal, das
comunidades locais e dos atores econdmicos privados, minimizando impactos negativos
decorrentes de pressdes externas. Estratégias de ordenamento territorial aliadas a
diversificacao do uso do solo e a aplicacao de equipamentos publicos nos loteamentos ja
existentes — que ainda apresentam terrenos livres — podem constituir ferramentas essenciais
para estruturar a expansdo dessa area.

Devido a proximidade com a principal rodovia de Icapui, bem como a facilidade
de acesso por diferentes vias que a conectam tanto as principais areas de risco urbanizadas
quanto aos aspectos naturais da regido, a area de expansao 2, mesmo apresentando uma
resiliéncia comunitaria inferior, pode desempenhar um papel estratégico como centro de
gestdo de desastres.

O fortalecimento da comunidade residente aliado a implantagao de equipamentos
urbanos voltados para a saide — dimensao na qual os indicadores analisados revelaram os
piores resultados em termos de resiliéncia no contexto municipal — torna-se fundamental
para reduzir as vulnerabilidades e ampliar a capacidade de resposta local.

Por ser uma regido classificada como rural, apresenta uma menor densidade
populacional, o que favorece a instalagdo de abrigos transitérios em situacdes de emergéncia
sem comprometer a dindmica comunitaria consolidada, especialmente diante da necessidade
de acolher um grande numero de desabrigados provenientes das areas urbanas de maior risco.

Dessa forma, a consolidacao dessa area como um polo de suporte e articulagdao
institucional pode ndo apenas contribuir para a prote¢ao das populagdes em risco, mas
também para a valorizagdo territorial, sem alteragdes nas dinamicas comunitarias existentes, e

para a construcdo de uma rede de resiliéncia que integre os diferentes espagcos do municipio.
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Figura 66 — Mapa de indicadores de resiliéncia de desastres em 2023 - 4rea de expansao 3
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Fonte: Elaboragdo propria, baseada no Instituto de Pesquisa e Estratégia Economica do Ceara (2023), Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (2024), MapBiomas (2023) e OpenStreetMap (2025).

Na analise das areas de risco, observou-se que a area de expansao 3, mais proximo
a areas de risco elevado, apresenta simultaneamente melhor desempenho em indicadores de
resiliéncia socioecondmica. Esse resultado sugeriu que a presenca de infraestrutura urbana
consolidada exerce influéncia mais determinante sobre a expansdo dessa comunidade do que
condi¢des ambientais. A localizagdo na sede municipal garante maior facilidade de acesso a
servigos basicos e equipamentos publicos, configurando-se como um fator de atragdo para a
ocupacdo da area. Ademais, a disponibilidade significativa de lotes refor¢a seu potencial de

crescimento, tornando-a a mais favoravel entre as areas de expansao identificadas.
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Visto que a auséncia de processos de comunicacdo claros e acessiveis para a
populacdo em relagcdo a ocupagdo de areas de risco faz com que o conhecimento sobre a
vulnerabilidade territorial sé seja percebido no momento da ocorréncia de uma calamidade, a
populagdo em risco na area desconhece a necessidade de reestruturacdo territorial. Como
observado anteriormente, Icapui ndo tem areas de risco oficialmente reconhecidas e
monitoradas, o que contribui para que o crescimento urbano ocorra sem a devida consciéncia
dos habitantes de possiveis calamidades futuras. Isso demonstra ndo apenas a caréncia de
instrumentos de planejamento e monitoramento continuo, mas também a necessidade de
estratégias de gestdo do risco que promovam transparéncia, engajamento comunitario €
integracdo entre politicas publicas e praticas locais de ocupacgao.

Entretanto, ¢ necessario destacar que o direcionamento das politicas urbanas para
essa regido deve priorizar a amplia¢do da capacidade dos servigos ja existentes, acompanhando
a demanda crescente decorrente da expansdo populacional. Além disso, a instauragdo de
projetos urbanos voltados a mitigagdo de riscos, mostra-se fundamental para assegurar que o

crescimento urbano ndo reduza resiliéncia da area.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa originou-se a partir da problematica do despreparo politico
identificado na gestao de desastres naturais em paralelo ao cenario de crise climatica que projeta
um aumento da ocorréncia e a intensidade de desastres ao longo dos proximos anos. Diante do
desenvolvimento do problema de pesquisa, observou-se uma lacuna politica e académica em
abordagens capazes de orientar politicas publicas que reduzam esse despreparo.

Embora a mitigac¢ao de desastres faca parte da politica urbana brasileira, o Estatuto
da Cidade ndo preve diretrizes especificas de ordenamento territorial para municipios com
menos de 20 mil habitantes nem estabelece uma metodologia padrdo para a avaliagao territorial
— primeira etapa para o desenvolvimento de politicas publicas de gestao de desastres na gestao
municipal, responsavel pelas a¢des de mitigacao.

A adogdo de uma metodologia estruturada de analise de vulnerabilidade, como a
apresentada nesta pesquisa, possui potencial significativo para orientar a formulagdo de
politicas urbanas de mitigacdo de desastres naturais. Tal abordagem ao ser incorporada de
maneira sistematica pelos gestores publicos, resultaria numa redug¢do no atual quadro de
despreparo brasileiro frente aos desastres naturais. Além de permitir uma maior compreensao
do cenario existente. Essa incorporacao contribuiria diretamente para a preservagao de vidas
que, diante do avango das mudangas climaticas, tendem a se tornar cada vez mais expostas e
suscetiveis a desastres naturais.

Diante dessas lacunas, o objetivo desta pesquisa foi desenvolver um método de
analise de risco para desastres socionaturais nas areas de expansdo de municipios de pequeno
porte, com base em fatores urbanos. Partiu-se da hipotese de que a compreensdo desses fatores
urbanos, associados a resiliéncia, pode subsidiar a identificacdo de elementos prioritarios para
orientar um desenvolvimento territorial alinhado a resiliéncia.

Considerando as abordagens destacadas na constru¢do como mais suscetiveis a
andlise de vulnerabilidade diante de desastres naturais, a abordagem multidimensional,
principalmente nos tltimos anos, tem recebido validagcdo académica consistente, refor¢cando sua
adequagdo como método para andlise da vulnerabilidade frente a desastres naturais
(Albuquerque, 2021), (Bozza; Asprone; Manfredi, 2015), (Chang et al., 2023) e (Oliveira et al.,
2023) e a dificuldade de captacdo de dados essenciais para o desenvolvimento de politicas
urbanas em municipios sem infraestrutura adequada de coleta e monitorizagdo de dados. Por
isso, utilizou-se o municipio de Icapui para o estudo de caso como forma de prever as

dificuldades institucionais para aplicagdo e desenvolvimento do indice desenvolvido na
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aplicagdo em pesquisas futuras.

Para contextualizar os procedimentos publicos legais, impulsores de
desenvolvimento de politica, e situar a atual politica brasileira dentro do ciclo de
desenvolvimento de politicas publicas, foi realizada uma andlise histérica global do
desenvolvimento da gestdo de desastres em paralelo a quantidade de ocorréncias de desastres
num recorte temporal. Essa comparacdo permitiu ilustrar como a temporalidade do
desenvolvimento dessas politicas ¢ complexa, visto que os impulsores de mudangas nelas sao
emergentes de um desequilibrio socioambiental em um contexto natural.

Assim, a pressao social tende a ocorrer no momento de uma calamidade, embora
tenha-se identificado que as politicas mais suscetiveis estejam relacionadas, principalmente, a
estratégias de mitigacdo. Por isso, a politica brasileira priorizou, por muito tempo, estratégias
reaciondrias, embora o pais esteja, segundo o EM-DAT, entre os mais afetados por desastres
naturais no mundo.

A seca, que historicamente impacta a regido Nordeste, ndo serviu como
impulsionador para uma reestruturacao sistémica da gestdo de desastres. Foi necessario o
aumento de desastres hidrologicos no Sul e Sudeste em 2012, associados a danos humanos,
para que houvesse progressos mais significativos mais de uma década apos a definicdo da
Década de Redugdo de Desastres Naturais pela ONU, que demandou o desenvolvimento de
politicas especificas. Paralelamente, a politica chinesa de gestdo de desastres naturais, que apds
a Década de Reducdo de Desastres, priorizou estratégias de mitigacao e resiliéncia comunitaria,
desenvolvendo melhor preparo politico-urbano, compreensdo da resiliéncia local e
sistematiza¢do na captacao de dados (Song et al., 2025) e (World Bank, 2020).

A decisao da utilizagdo de um indice social como método de analise de
vulnerabilidade vem da capacidade de compreensdo da complexidade sistémica que origina um
desastre (Uusikyld; Tomila; Uusikyld, 2020). Para isso, foram avaliados os indices sociais com
mais estudos académicos posteriores ao seu desenvolvimento € o uUnico indice brasileiro
identificado na revisao da sistematica da literatura com multiplo reconhecimento académico.

Notou-se que todos os indices avaliados visualizaram a resiliéncia de desastres
naturais como um fator socioambiental, utilizando indicadores socioecondmicos para
quantificar a vulnerabilidade, sendo condizente com a defini¢do de desastres naturais oficial.
Cabe ressaltar que, historicamente, a defini¢cdo de desastres naturais ao abordar unicamente
fatores naturais impactou a priorizag¢ao de a¢des reaciondrias.

Dessa forma, o reconhecimento académico da necessidade de uma avaliacao social

e ambiental evidenciou que a auséncia de uma metodologia padrdo para a avaliacdo
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multidimensional de resiliéncia territorial no desenvolvimento de politicas publicas pode gerar
uma compreensdo do risco local generalizada, que perpetua as estratégias datadas e o
despreparo institucional. Portanto, os indices analisados foram desenvolvidos com validagao
teorica, assim como o indice desenvolvido nesta pesquisa.

A auséncia de validagdo empirica — possivel apenas por meio da ocorréncia e
analise de um desastre no local de aplicagdo do indice — evidencia que esses instrumentos
devem ser dindmicos e estar em constante desenvolvimento. Por exemplo, um dos indices
avaliados com maior reconhecimento académico, o BRIC, apresentou indicadores considerados
invalidos ao serem submetidos a validagdes empiricas, de acordo com Bakkensen et al. (2017).

Dessa forma, esta pesquisa direcionou seu foco para a metodologia de avaliacao e
compreensdo da resiliéncia em areas de expansdo urbana, uma vez que indice resultante nao
deve ser considerado final nem automaticamente replicidvel em qualquer contexto urbano
semelhante, sendo necessario realizar analises territoriais e procedimentos de captagdo de dados
especificos para efetuar as adaptagdes necessarias.

Diante da investigagdo das caracteristicas naturais e urbanas de Icapui, notou-se que
a principal problematica esté relacionada a auséncia de dados sistematizados e atualizados de
facil acesso aliada a presenca de uma dindmica urbana complexa, que ndo poderia ser
plenamente compreendida sem a realizagdo de visitas a todas as comunidades existentes. Assim,
embora idealmente fossem utilizados apenas dados oficiais, constatou-se que eles se mostraram
insuficientes, sendo necessario recorrer a outras bases de dados com validacdo académica.

Cabe ressaltar que, durante o processo de captacdo de dados, o atraso na
disponibilizagdo do Censo 2022 tornou necessario recorrer a outras bases para a obtencao de
informacdes oficiais para a caracterizagdo municipal. Nesse contexto, foram utilizados o
relatdrio de cadastro unificado gerado pelos gestores das UPAs e a aplica¢do de questionarios
em todas as comunidades, estratégias que possibilitaram a compreensdo territorial mesmo
diante da desatualizagdao dos dados institucionais basicos.

A utilizagdo da base de dados desenvolvida para o Plano Diretor de Icapui, por meio
do projeto Modelagem da Informag¢do para o Ordenamento e Desenvolvimento Urbano
Sustentaveis em Municipios de Pequeno Porte, financiado e apoiado pela FASTEF, mostrou-
se fundamental para viabilizar as anélises desta pesquisa. A experiéncia enfatiza a necessidade
de parcerias institucionais para suprir a auséncia de dados bdasicos essenciais as andlises
socioambientais, especialmente em municipios que carecem de instrumentos de planejamento.

A aplicacao do indice desenvolvido e a analise das areas de expansao identificadas

demonstraram que os indicadores urbanos estdo fortemente associados aos atores politicos
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responsaveis pelo desenvolvimento territorial. Independentemente das caracteristicas
ambientais, as expansdes ocorrem proximo a infraestrutura bésica e a diversidade de usos em
areas urbanas, bem como em areas rurais adjacentes a grandes propriedades agricolas.

A percepgao da resiliéncia identificada utiliza apenas a facilidade de acesso como
variavel do indicador. Embora isso permita compreender parcialmente a resiliéncia em areas de
expansdo, para pesquisas futuras ¢ essencial abordar de forma sistémica os fatores urbanos
selecionados. Recomenda-se incluir tipologias de material, proximidade a areas de risco,
capacidade, qualidade do servico, regularidade de manutencdo e aspectos qualitativos
relacionados ao acesso, como forma de orientar e dimensionar as mudangas nos fatores urbanos
identificados.

Além disso, a base de uma abordagem sistémica ¢ a compreensdao de que todo
sistema ¢ dinamico. Portanto, sdo necessarias adaptagdes que permitam visualizar os impactos
dos indicadores de forma dinamica, de modo que, além de possibilitar a andlise da
vulnerabilidade no momento, também seja possivel acompanhar os impactos ao longo do
tempo, oferecendo um suporte mais efetivo a tomada de decisao pela gestao local.

A identificacdo e caracterizacdo das areas de expansao, resultantes da aplicacdo da
metodologia, possibilitaram uma avaliagdo da vulnerabilidade local de forma multidimensional,
contemplando tanto aspectos naturais quanto socioecondmicos. Essa abordagem permitiu
mapear de maneira integrada as dreas mais expostas a riscos ambientais, considerando fatores,
como ocupa¢do do solo, infraestrutura urbana, proximidade a areas de risco e condigdes
socioecondomicas da populagdo. Dessa forma, a andlise forneceu subsidios para compreender
como diferentes dimensdes do territdrio interagem e contribuem para a vulnerabilidade,
oferecendo suporte mais robusto para o planejamento urbano e a defini¢do de estratégias de
mitigagao e adaptacao.

Para pesquisas futuras, recomenda-se seguir a metodologia desenvolvida como um
guia para os processos necessarios a compreensao da vulnerabilidade local, enfatizando o papel
da analise critica na captacao de dados. Ressalta-se a necessidade de realizar procedimentos de
analise tanto natural quanto territorial, a fim de garantir uma avaliagcdo abrangente e precisa.
Além disso, ¢ importante compreender as relagdes entre os atores do ordenamento territorial,
garantindo que a avaliacdo seja imparcial em relacdo a esses agentes. Com base nisso, a
metodologia pode auxiliar a gestdo municipal sem ignorar evidéncias de negligéncias politicas
na democratizacao do territorio.

Com o intuito de abordar a complexidade das dinamicas territoriais presentes na

cidade contemporanea, ressaltou-se a necessidade de adaptacdes na aplicacdo e na
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representacao dos resultados do indice gerado. Essas adaptagdes devem garantir que o indice
seja dinamico, flexivel e de facil atualizacdo, permitindo que gestores locais possam utiliza-lo
de maneira pratica na tomada de decisdo e no planejamento territorial. Portanto, a abordagem
dindmica possibilita que mudancas nos fatores urbanos sejam rapidamente incorporadas,
tornando a analise mais precisa e refletindo de forma continua a evolugao do territdrio e seus
desafios.

Mesmo assim, a pesquisa demonstrou ser suscetivel ao desenvolvimento da
metodologia base, pois sua aplicagdo permite identificar areas de maior vulnerabilidade,
relacionando aspectos, como ocupagdo do solo, infraestrutura urbana, proximidade a areas de
risco e perfil socioecondmico da populacio, o que auxilia na priorizagdo de intervencdes € na
defini¢do de estratégias de mitigacao adaptadas as especificidades locais. Além disso, o indice
fornece subsidios para o planejamento urbano em longo prazo, permitindo que gestores
municipais monitorem de forma continua as mudangas na dindmica territorial e ajustem
politicas publicas de acordo com novos desafios e demandas. Dessa forma, além de fornecer
subsidios para intervencdes imediatas, a metodologia estabeleceu uma base solida para estudos
posteriores, incentivando a constru¢do de politicas publicas mais eficazes e adaptativas

alinhadas as particularidades de cada municipio.
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