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1. Introducao

As acoes para a reducao de riscos de desastres no
Brasil ainda estao centralizadas nos 6rgaos de Protecao
e na Defesa Civil, que priorizam ac¢oes pos-desastres, de
resposta e de recuperacao, em modelos hierarquicos de
gestao (CEPED 2015). Este modelo restrito de gestao é
criticado desde a década de 1980, quando formas mais
participativas de atuagao foram exigidas, incluindo
discussoes sobre vulnerabilidade, desenvolvimento e
resiliéncia comunitdria (CEPED 2015).

Os riscos de desastres estao relacionados com
mudancas nas condicOes sociais, econOmicas,
ambientais e no uso da terra (EIRD/ONU 2007),
gerando impactos que necessitam de abordagens no
planejamento e no desenvolvimento dos setores e
atores envolvidos em diferentes programas nacionais
e internacionais (Pozzer et al. 2014). O Marco de Acao
de Hyogo, 2005-2015, teve como objetivo aumentar a
resiliéncia de nacoes e comunidades frente a desastre
até 2015 (EIRD/ONU 2005). Em 2015, o Marco de
Sendai para a reducao do risco de desastres, 2015-
2030, avangou em relagcao ao Marco de Agao de Hyogo,
visando alcanc¢ar nos proximos 15 anos a reducao
substancial dos riscos de desastres e perdas de vida,
meios de subsisténcia e saude, sociais, culturais e
ambientais das pessoas, empresas, comunidades e
paises (EIRD/ONU 2007, 2015).

Na teoria da decisao, o risco pode ser representado
de maneira simplificada pela equacao: Risco=P XL,
onde “P” significa probabilidade de um desastre
ocorrer e “L” representa o valor econémico do que o
desastre potencialmente vai destruir (Gongalves 2012).
Na gestao para minimizar ou mitigar os impactos dos
desastres naturais ou antropogénicos, as agdes devem
ser desenvolvidas dentro da seguinte relagao:

(Ameaca X Vulnerabilidade
Resiliéncia

Risco (de desastre) =

O risco e a vulnerabilidade possuem conceitos
distintos, entretanto o conceito de vulnerabilidade
algumas vezes é usado erroneamente no lugar de
risco (Yunes & Szymanski 2001). Suas defini¢cdes sao
desenvolvidas dentro de eixos temdticos cientificos
que lidam seus objetos, a abordagem de ambos
ocorre por meio de perspectivas diferenciadas, e sao
compreendidas dentro dos processos associados a
diferentes contextos histéricos, sociais e ambientais
(Janczura 2012). Na relacao entre vulnerabilidade e
risco, a vulnerabilidade somente opera quando o risco
esta presente, sem ele a vulnerabilidade nao tem efeito,
ou seja, ela influencia a resposta e o comportamento
dos sujeitos diante dos eventos de risco e situacoes
adversas (Yunes & Szymanski 2001; Reppold et al
2002; Janczura 2012).

O conceito de risco pode ser definido como a
incerteza ou a probabilidade de que um futuro evento
adverso ou desastre possam ocorrer, dentro de certo
periodo de tempo e influenciados por determinadas
condi¢oes, que resultam em prejuizos econdmicos,
sociais e ambientais para a sociedade ou um
componente da mesma e dependem da existéncia dos
fatores ameaca, vulnerabilidade e resiliéncia (Lavell
2000; Yunes & Szymanski 2001; Janczura 2012).
Desastre é uma alteracao severa das condi¢oes normais
(padrao) de funcionamento de um territério, que nao
pode ser resolvido de forma autéonoma utilizando os
recursos disponiveis na unidade social diretamente
afetada, podendo ter alta probabilidade de ocorréncia
mas induzir poucas perdas, ou ter baixa probabilidade
de ocorréncia e causar grandes danos (Szlafsztein et
al. 2010; Gongalves 2012).

A ameaga denota um evento potencialmente danoso
em um territério em particular, de um fendmeno fisico
de origem natural, socionatural ou antropogénico
que pode levar a efeitos adversos nas pessoas, na
producao, na infraestrutura e nos bens e servigos
(Szlafsztein et al. 2010). O termo vulnerabilidade
refere-se aos individuos e as suas suscetibilidades
ou predisposicoes a respostas ou consequéncias
negativas (Yunes & Szymanski 2001; Sarewitz et al.
2003). A vulnerabilidade pode ser definida como
condi¢oes determinadas principalmente por processos
e fatores fisicos, naturais, ecoldgicos, tecnoldgicos,
sociais, econOmicos, territoriais, culturais, educativos,
funcionais, politico-institucionais, administrativos
e temporais (IDEA 2002; Szlafsztein et al. 2010). A
vulnerabilidade politica, por exemplo, trata do nivel de
autonomia que as comunidades podem ter em relacao
as decisoes que as afetam (Wilchex-Chaux 1993).

A resiliéncia é referente a capacidade adaptativa
de um sistema natural, comunidade ou sociedade
potencialmente expostos a uma ameaca de suportar
suas consequeéncias, podendo assimilar, adaptar, resistir
ou modificar-se para se recuperar dos efeitos adversos
dessa ameaca, de maneira oportuna e eficiente, para
alcancar, recuperar ou manter um nivel aceitdvel de
seu funcionamento e estrutura (EIRD/ONU 2004;
IPCC 2014). A resiliéncia é baseada no conhecimento
das ameacas e das vulnerabilidades fisicas, sociais,
econdmicas e ambientais a curto e em longo prazo
(EIRD/ONU 2007).

Avaliar as ameacas e vulnerabilidades permite um
entendimento maior dos riscos. A andlise de riscos é um
processo dinamico que é reavaliado periodicamente.
Uma sociedade é mais vulnerdvel quando nao tem
consciéncia dos riscos que a ameacam. Para obter
uma resposta eficaz frente aos riscos sao necessdarios
a percepcao e o reconhecimento do mesmo, o que estd
relacionado a quantidade e qualidade da informacao
disponivel (EIRD/ONU 2004; Pozzer et al. 2014).
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A andlise de riscos trata de um conjunto de
ferramentas metodolégicas para determinar a
natureza e a extensao do risco, independentemente
de sua origem, e avaliar as condi¢des existentes
de vulnerabilidade que podem ocasionar danos ao
ambiente, a sociedade, suas populacoes e interesses.
Logo, inclui a avaliacao da vulnerabilidade e a previsao
do impacto causado pela ameacga (Szlafsztein et al.
2010; Gongalves 2012).

Por exemplo, a pobreza é definida, geralmente,
como a falta do que é necessdrio para o bem-estar
material, especialmente alimentos, moradia, terra e
outros ativos. Em outras palavras, a pobreza é a falta
de recursos multiplos que leva a fome e a privacao
fisica (Crespo & Gurovitz 2002). Na visdo das pessoas
que estdo na linha de frente da pobreza, ela também
pode ser entendida como: “Pobreza é fome, é falta
de abrigo. Pobreza é estar doente e ndo poder ir ao
médico. Pobreza é ndo poder ir a escola e ndo saber
ler. Pobreza é ndo ter emprego, é temer o futuro, é viver
um dia de cada vez. Pobreza é perder o seu filho para
uma doenca trazida pela dgua ndo tratada. Pobreza
é falta de poder, falta de representacdo e liberdade”
(Narayan 2000; Crespo & Gurovitz 2002). Um fator
de alto risco para o desenvolvimento psicolégico e
social em familias pobres (individuos vulneraveis) é
o baixo nivel socioecondmico, geralmente associado
a remuneracao parental, baixa escolaridade, familias
numerosas e auséncia de um dos pais (Janczura 2012).

Assim, a avaliagdao da vulnerabilidade denota o
processo para determinar o grau de suscetibilidade
e predisposicdao ao dano diante de uma ameaca em
particular, bem como os fatores e contextos que
podem impedir ou dificultar a resiliéncia (recuperagao,
reabilitacao e reconstrucao) com os recursos disponiveis
na paisagem afetada (Szlafsztein et al. 2010). A
vulnerabilidade é formada pela combinacao de
suscetibilidade e valor social (FLOOD site-Consortium
2005) e seus efeitos podem ser diretos e indiretos,
tangiveis ou intangiveis (Messner & Meyer 2005).

Contrastando o valor societal com a suscetibilidade
verifica-se que o primeiro é independente do perigo,
e a segunda indica o processo de geracao de danos
(Penning-Rowsell et al. 2003). A suscetibilidade
depende do tipo de evento, suas caracteristicas e
da constituicao dos elementos em risco. Embora
nem todos os acidentes naturais sejam passiveis de
previsao fidvel, as suas consequéncias sao altamente
previsiveis e, neste sentido, podem ser minimizadas
por meio de medidas preventivas efetivas e de reducao
de vulnerabilidade (Gongalves 2012).

Quatro eixos temadticos de vulnerabilidade podem
ser distinguidos de acordo com o principio da
sustentabilidade: vulnerabilidade social, cultural,
econdmica e ecoldgica. A vulnerabilidade social e
a cultural estao relacionadas com a perda de vidas,

impactos na saude, impactos sociais e perda de
patriménio cultural.

A vulnerabilidade econdémica é referente a perdas
financeiras diretas e indiretas por danos aos bens
imobilidrios, perda de artigos pessoais, material basico
reducao da produtividade e esforcos de socorro. A
vulnerabilidade ecoldgica diz respeito a antropizagao
das 4guas, ar, solos e sistemas ecoldgicos com a sua
biota (Messner & Meyer 2005).

Os fatores politico-institucionais-administrativos,
econdmicos, sociais e culturais estao correlacionados
e, com frequéncia, condicionam uns aos outros (IDEA
2002). Estes fatores ainda podem ser agravados diante
da ocorréncia de eventos extremos, que por sua vez
sao intensificados pelo aceleramento das mudancas
climaticas, representando um desafio ainda maior para
a gestao de riscos na Amazonia. Embora a reducao
da pobreza e o desenvolvimento sustentdvel possam
ajudar na reducgao das vulnerabilidades e no aumento
da resiliéncia, é pouco provavel que o crescimento
econdmico e industrial por si sé sejam suficientemente
rdpidos ou igualitarios para combater as ameacas de
mudancas no clima, especialmente se o crescimento
global continuar a fazer uso intensivo do carbono e,
com isso, acelerar as mudancas climdticas (Banco
Mundial 2010).

Nas iniciativas de gestao de riscos, a redugao
das vulnerabilidades e o aumento da resiliéncia sao
processos que necessitam do engajamento ativo entre
entidades, atores, comunidades e poder publico,
atuando na identifica¢ao, andlise, tratamento,
monitoramento e avaliacao dos riscos de desastres
(CEPED 2015). A vulnerabilidade denota uma pratica
social em que uma determinada unidade (um sujeito,
um grupo ou uma paisagem) é colocada no centro
de uma andlise complexa da lesao (Kusenbach &
Christmann 2013). Assim é importante levar em
consideracdo o contexto social, cultural e econémico
das percepcoes e interpretacoes humanas locais e o
desenvolvimento destas percepg¢oes pelos individuos
que estao na linha de frente da resposta e gestao de
emergéncia a desastres constitui estratégia fundamental
para a conducao de acOes de preparo e resposta em
situagoes criticas (CEPED 2015).

O Marco de Sendai para a Reduc¢ao do Risco de
Desastres 2015-2030 delineia metas e prioridades de
acao para prevenir e reduzir os riscos de desastres
novos e existentes: (I) Entender o risco de desastre;
(IT) Fortalecimento da governancga de risco de desastres
para gerenciar o risco de desastres; (III) Investir na
reducao de desastres para resiliéncia; e (IV) Melhorar
a preparacao dos sujeitos para obterem uma resposta
eficaz na recuperagao, reabilitacao e reconstrucao apos
as catastrofes (EIRD/ONU 2015). Os sistemas de alerta
sao efetivos quando entendidos, claros, confiaveis e
relevantes para as comunidades em risco. Assim, o
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alerta deve ser focado nas pessoas que sao diretamente
afetadas pela ameaca (comunidades, sociedade civil
e gestores), que devem saber como agir e como
ajudar os outros ao receber a mensagem de alerta
enviada. Quatro elementos basicos sao essenciais para
estabelecer um sistema de alertas (EIRD/ONU 2004):

1. Conhecimento sobre os Riscos: Coletar dados e
realizar avaliagOes de risco sistematicamente

As ameacas e as vulnerabilidades sao conhecidas?
Quais sao os padroes e tendéncias destes fatores?
Os dados e os mapas de risco sao avaliados?

2. Servico de Monitoramento e Alertas: Monitoramento
de ameacas e servicos de aviso prévio

Os parametros certos sao monitorados?
Existe uma base cientifica para realizar as previsoes?

Os avisos sao gerados de forma rdpida, oportuna
e precisa?

3. Disseminacao e Comunicac¢ao: Comunicar in-
formacgdes de risco e aviso prévio

Os avisos chegam a todos aqueles que estao
em risco?

Os riscos e avisos sao entendidos?
As informacoes de avisos sao claras e tuteis?

4. Capacidade de Resposta: Construir capacidades de
resposta nos niveis comunitdrio e governamental

Os planos de resposta sao testados e atualizados?

Sao usadas as capacidades e os conhecimentos
locais?

As pessoas estao preparadas e prontas para agir e
reagir aos alertas?

Uma agenda politica que leva em consideracao
as questoes de mudanga no clima em niveis global,
regional e local ndo pode ser concebida como a escolha
entre o crescimento ou mudanca climatica. As politicas
de crescimento inteligentes sao aquelas que melhoram
o desenvolvimento, reduzem a vulnerabilidade e
financiam a transicao para uma trajetdria de baixo
carbono para o crescimento de um pais (Banco Mundial
2010). Em modelos de mensuracao dos riscos aplicados
no Brasil (Deschams 2004; 2006; Almeida 2010; Alves
2010a; 2010b), o percentual de utilizacao de indicadores
por dimensodes trabalhadas demonstra que os
indicadores sociais (44 %) e sociodemograficos (33 %)
foram os mais utilizados, e os indicadores econémicos
(13%) e ambientais (10% ) os menos abordados (Maior
& Candido 2014). Ja n3o é mais indicado analisar a
vulnerabilidade somente por uma tnica dimensao,
é preferivel uma metodologia multidisciplinar para
avaliar as vulnerabilidades e que contenha diferentes

formas de risco para entender a conexoes de causa e
efeito (Moser 1998, Vignoli 2000).

Desta forma, hd uma deficiéncia na utilizacao de
indicadores da dimensao ambiental. Estes sao impor-
tantes, pois representam fendémenos ambientais que
sao intensificados com as mudancas climadticas, que
no caso do Brasil estao relacionados principalmente a
grandes riscos de enchentes, incéndios, epidemiologias,
deslizamentos, desmoronamentos e vendavais (Maior
& Candido 2014). Partindo desta deficiéncia sao
necessdrias constantes adapta¢des as metodologias
criadas, assim como a criacao de novas metodologias
que consigam captar a dindmica e complexidade dos
riscos e vulnerabilidades.

A regido amazonica é afetada por diversas ameacgas,
como enchentes e inundacoes, poluicao, desmatamento,
queimadas e incéndios florestais, abertura de novos
ramais, deslizamentos, vendavais, erosao, mudancas
climaéticas e “blowdowns” (Aratjo et al. 2005; Fearnside
& Graca 2006; Fearnside 2007; Guimaraes 2007), sendo
um desafio integrar os distintos indicadores e cendrios.
As ameacas as quais a floresta amazonica esta sujeita
podem ser naturais ou atropogénicas, internas ou
externas a seus territérios, podendo ser ocasionadas
tanto pelas populac¢oes residentes locais quanto como
resultado de obras de infraestrutura e desenvolvimento
promovidas pelo Governo Federal, iniciativa privada ou
outros atores.

Os projetos rodovidrios planejados na regiao
amazonica, tais como a reconstrucao das rodovias
BR-163 (Cuiaba-Santarém) e a BR-319 (Manaus-Porto
Velho), e a Ponte Rio Negro implicam em impactos
ambientais devido a abertura de extensas dreas de
floresta para a entrada de agentes de desmatamento
(Fearnside 2006; Fearnside & Graca 2006; Fearnside 2007;
Fearnside et al. 2009; Fearnside & Graca 2009; Ramos
2015). Os impactos do desmatamento atuam ainda
sobre os servi¢os ambientais essenciais, contribuindo
para o aquecimento global, a perda da biodiversidade,
a reducao da ciclagem de agua, da precipitagao e dos
estoques de carbono (Fearnside 2015, 2006).

A reconstrugao da rodovia Federal BR-319 (Manaus-
Porto Velho) impactard diretamente a floresta na regiao
e, consequentemente, o habitat das espécies. Segundo
projecoes, a perda de floresta poderd chegar a 15%
em 20 anos, podendo ainda gerar um efeito domind
de impacto, com o aumento do desmatamento para
além do estado do Amazonas, até o estado de Roraima
(Graca et al. 2014; Barni et al. 2015; Santos Junior et
al. 2015). A rodovia BR-319 poderia ainda facilitar a
migracao de populagoes do sul da Amazodnia para a
Regido Metropolitana de Manaus (RMM), em busca
de melhores oportunidades de vida, empregos, estudo
e saude, considerando que a oferta de empregos na
cidade de Porto Velho diminuiu apds o término da
construcao das barragens de Jirau e Santo Antonio.
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Na tentativa de melhoria da qualidade de vida, se
essas populacdoes migrarem para Manaus haveria
congestionamento dos sistemas de saude, educacao,
emprego e geracao de renda, além de aumentar
desordenadamente a expansao urbana e o uso da terra.

A construcao da Ponte Rio Negro, inaugurada em
2011, podera aumentar em até 27 % o desmatamento no
trecho entre os municipios de Iranduba e Novo Airao
até 2025. Esta ponte facilitou o acesso da populacao
de Manaus a margem direita do rio Negro, onde obras
e empreendimentos imobilidrios foram intensificados
nos ultimos anos (Souza 2013; Ramos 2015) e onde
estdo localizadas diversas UCs do Mosaico de Areas
Protegidas do Baixo Rio Negro (MBRN)

Em funcao de altos os investimentos em obras de
infraestrutura pelo governo Federal e do estado do
Amazonas, assim como pela criacao da RMM em 2007, a
Fundacao Vitéria Amazonica (FVA) criou o Observatdrio
da Regidao Metropolitana de Manaus (ORMM) em 2013,
com o objetivo de servir de veiculo critico, técnico
e propositivo as iniciativas publicas e privadas que
tenham impacto sobre o ambiente e comunidades da
RMM. Por meio desta iniciativa, a FVA vem produzindo
trabalhos de pesquisa, mapeamento e monitoramento
de altera¢des na paisagem da RMM (FVA 2014).

Estes estudos sdo baseados em séries histdricas
de alteragOes da paisagem e atividades antrépicas
(Alencar et al. 2005; DeFries et al. 2005; Fearnside 2007;
Houghton 2005; Nepstad et al. 2006, 2008, 2014; Vera-
Diaz et al. 2009) e em previsoes futuras de uso da terra,
adequabilidade de habitat e do clima (Soares-Filho et al.
2004; 2005; Fearnside & Gracga 2006; 2009; Fearnside et
al. 2009; Yanai 2012; Graca et al. 2014; Barni et al. 2015;
Fonseca et al. 2016; Nobre et al. 2016; Sorribas 2016),
varidveis que podem levar ao agravamento de eventos
extremos, aumentando o risco de desastres naturais e
antropogénicos e, consequentemente, impactando o0s
componentes humano, social, econdmico e ambiental.

Visando alcancar uma compreencao e reducao
substancial dos riscos de desastres e evitar ou diminuir
a perda de vidas, dos meios de subsisténcia e saude
e de bens econdOmicos, fisicos, sociais, culturais e
ambientais de pessoas, empresas e comunidades, e
ecossistema, propomos 0 mapeamento, monitoramento
e alerta de riscos socioambientais para o0 MBRN e a
RMM. Nosso intuito é estabelecer uma metodologia
multidisciplinar agregando as diferentes mensuragdes
dos riscos existentes na regiao.

Para tanto revisaremos a literatura disponivel na
drea da gestao de riscos, expandiremos nossa rotina
de geoprocessamento e andlise espacial e temporal
de dados baseada em: baixar dados das variaveis
de interesse, agregar e atualizar constantemente a
base de dados das varidveis precursoras dos indices,

adaptar, calcular e criar indices e modelos que sirvam
para representem o risco para as diferentes ameacgas
potenciais na regido. Dessa forma pretendemos
concretizar uma ferramenta cuja finalidade serd moni-
torar riscos e ameagas socioambientais.

Este sistema serd fundamentado na geracdo de
conhecimento, divulgacao, sensibilizacao e emissao
de alertas. Esperamos assim aumentar o conhecimento
sobre os riscos, as ameacas e as vulnerabilidades,
produzindo alertas para promover e influenciar politicas
publicas para a diminuicao das vulnerabilidades social,
ambiental e econdmica, que por ventura venham a
acometer as areas da RMM, do MBRN, suas UCs,
populacgoes residentes, biota e ecossistemas, e para
aumentar a resiliéncia na regiao.

2. Objetivos
2.1. Geral

Estabelecer um sistema de monitoramento e alertas
baseados na gestao dos riscos socioambientais nas
dreas do Mosaico do Baixo Rio Negro (MBRN), das
Unidades de Conservacao (UCs) que o compodem
e da Regidao Metropolitana de Manaus (RMM) para
entender a efetividade do Mosaico, incentivar e
direcionar acoes com o intuito de diminuir esses riscos
e seus respectivos impactos no territorio, apoiando os
tomadores de decisao e populacdes residentes para
adaptarem e melhorarem essas acgoes.

2.2. Especificos

- Integrar diferentes bases de dados disponibilizadas
por distintas instituicées para mapear, combinar e
derivar indices de riscos socioambientais;

- Mapear e monitorar os riscos socioambientais a luz
das mudancas climaticas, obras de desenvolvimento
e ocorréncia de eventos extremos por meio de
técnicas de geoprocessamento, estatistica e mode-
lagem (quando necessdrio e possivel);

- Utilizar, adaptar e derivar indices de risco socio-
ambiental de exemplos da literatura para as areas
do MBRN e RMM;

- Promover alertas sobre riscos potenciais que afetem
o MBRN e a RMM, seus ecossistemas, biota e
populacoes humanas residentes;

- Prover informagoes técnico-cientificas para tomadas
de decisao e promocao de politicas publicas no
ambito dos municipios, UCs, MBRN, RMM e
estado do Amazonas para pesquisadores, gestores,
moradores do MBRN, da RMM e sociedade em geral.
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3. Material e Métodos
3.1. Area de Estudo

O Mosaico do Baixo Rio Negro (MBRN) é formado
pela unido de doze dreas protegidas adjacentes
localizadas na bacia do rio Negro (Figura 1). O
MBRN estd inserido em nove municipios do estado
do Amazonas, sendo cinco destes pertencentes a
Regido Metropolitana de Manaus (RMM) (Figura 2).
As dreas protegidas préximas a capital do estado,
Manaus, estao sobre pressao de atividades antrépicas
relacionadas a expansao urbana da cidade, como
ocupagoes irregulares para moradia sem saneamento
bdésico, o que resulta na poluicao dos rios e igarapés,
em queimadas e incéndios florestais e na perda da
cobertura vegetal nativa (Moreira et al. 2009; Sousa
2013; Rodrigues et al. 2014).

3.2. Elaboracéo dos indices

Existem diversas propostas de modelos de
mapeamento e avaliacdo de riscos socioambientais.
Para este trabalho optamos por adotar e fundir diferentes
metodologias, tendo em vista as especificidades
e particularidades que a 4rea de estudo possuiu.
Inicialmente selecionamos nove indices que representam
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2). Ao final, um indice global serd calculado por meio
de combinagdes algébricas e hierdrquicas.

Os indices individualmente indicarao os locais mais
vulneraveis ou com maior predisposicao a ocorréncia de
um risco em especifico, enquanto o indice global refletird
em um resultado geral, indicando quais localidades
estao mais sujeitas ou necessitam de maior atencao
devido a combinacao ou acimulo de diferentes tipos de
riscos potencias. Os indices primarios (Uso e Cobertura
da terra; Desastres Naturais; Fragilidade Ambiental;
Epidemiolégico; Pobreza; Sensibilidade Sociodemogréfica;
Estruturas Socioecondmicas; Instituicoes, Servicos
e Infraestruturas para Adaptacgdo; e Organizacao
Sociopolitica) sao divididos em trés grupos distintos.
A combinagdo dos elementos de cada grupo forma
os trés indices secundarios (Exposicdo; Sensibilidade;
e Capacidade Adaptativa). Todos os indices serao
espacializados e representados em mapas individuais.

Para o célculo dos indices utilizamos o método
de Andlise Hierdrquica Ponderada (AHP) (Saaty
1977), que consiste na elaboracao de uma escala de
importdncia entre os critérios utilizados na analise,
que posterirormente serdao colocados em uma matriz
de relacionamento para realizar uma comparacao
pareada para a percepcao de que ha uma hierarquia de
importdncia entre os mesmos (Saaty 1977, 1990, 1994,
2008; Berger et al. 2007). Trata-se de uma matriz de
decisao que utiliza uma escala numérica fundamental
com valores de importancia, onde a determinacao da
escala de valores para comparacao nao deve exceder
um total de nove fatores, a fim de manter a matriz
consistente (Saaty 1977).

A atribuicao de valores por comparag¢ao é um
processo critico, pois os valores de importancia
atribuidos a um fator interferem diretamente no
resultado obtido (Santos et al. 2010). A prioridade
relativa de cada critério foi obtida normalizando os
valores da matriz de comparagoes para igualar todos
os critérios em uma mesma unidade.

Assim, cada valor da matriz é dividido pelo total da
sua respectiva coluna (Saaty 1977, 1990, 1994). Para
identificar a hierarquia de importancia de cada critério
calcularemos o vetor de prioridade (w) por meio da
média aritmética dos valores de cada linha da matriz
normalizada de comparacoes (Saaty 1977).

Para determinar se a avaliacao (validacao dos
pesos) foi bem-sucedida, calcularemos a Razado de
Consisténcia (RC) por meio da equagao: RC = IC /
IR, onde, IR = Indice Randémico de Consisténcia
Médio para matrizes quadradas de ordem “n” (Tabela
10) e IC = Indice de Consisténcia. Para calcular o IC
utilizaremos a equagao: IC = (A -n)/(n-1),onden
= numero de critérios e o valor de A € representado
pelo maior autovalor da matriz, obtido pela férmula:
Matriz w = & * w. O valor obtido para a RC deve

max

ser abaixo de 0,10 (Santos et al. 2010), o que implica

que o ajuste é pequeno em comparacao com os valores
atuais das entradas.

Na elaboracao dos mapas de risco finais, a escala
de risco variard de 1 (baixo risco) a 5 (alto risco).
Essas classes serao definidas utilizando o método de
classificacao de quebras naturais (Jenks). As classes
de quebras naturais sao baseadas em agrupamentos
naturais inerentes aos dados, de forma que as quebras
de classe que melhor agrupam os valores similares do
grupo e que maximizam as diferencas entre classes
sejam identificadas. As feicdes serdo divididas em
classes cujos limites sdao configurados onde existem
diferengas relativamente grandes nos valores de dados.

3.3. indice de Exposicéo (IEX)

A exposicao diz respeito a suscetibilidade dos
ecossistemas, biota e grupos sociais em relacao a sua
predisposicao a danos frente aos eventos desastrosos
e estd representada nos componentes de Cobertura
da Terra, Desastres Naturais e Fragilidade Ambiental
(Tabela 1, Figura 5). Por exemplo, a vegetacao atua
como um fator de protecao para a biota e populacao
residente (tradicional, rural ou urbana) por meio
da prestacao de servicos ecossistémicos, tais como:
regulacao da temperatura, manutengao da ciclagem da
dgua, absor¢ao de CO, e estabilidade contra a perda de
solo (Confalonieri & Quintao 2016).

- Dados de entrada: ICT (Indice de Uso e Cobertura
da Terra), IDN (Indice de Desastres Naturais) e IFA
(Indice de Fragilidade Ambiental).

- Calculo: sobreposicao com pesos (Weighted
overlay), equagao com pesos (Andlise Hierdrquica
Ponderada - AHP) ou média dos elementos.

3.3.1. indice de Uso e Cobertura
da terra (ICT)

- Método de calculo para o ICT: sobreposicao com
pesos (Weighted overlay), equacao com pesos
(Andlise Hierdrquica Ponderada - AHP) ou média
dos elementos.

3.3.1.1. Componente I: Mapa de Uso e Cobertura
daterra

- Indicadores para avaliacao do risco: classes de
vulnerabilidade e pesos do risco de acordo com o
tipo da fitofisionomia e uso e cobertura do solo.

- Referéncias metodoldgicas: Crepani et al. 2001.

- Dados de entrada: mapa de vegetacao do SIPAM
atualizado com as campinas mapeadas no MBRN
pelo monitoramento da paisagem e na RMM pela
FVA, dados anuais de desmatamento acumulado
dos projetos PRODES e DETER (INPE 2009b, 20124,
2012b, 2016a), dados de uso da terra do projeto
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TerraClass (Almeida et al. 2016), dados do Projeto
DEGRAD (INPE 2009a, 2011).

- Resolucgao final da informagao: célula.

3.3.1.2. Componentes II: Cobertura Vegetal Nativa

- Indicadores para avaliacao do risco: percentual atual
de cobertura vegetal nativa remanescente e de dreas
de florestas degradadas por incéndios florestais e
corte seletivo.

- Referéncias metodoldgicas: Brasil 2016; Barata &
Confalonieri 2011; Confalonieri & Quintao 2016.

- Dados de entrada: mapa de vegetacao do SIPAM
(Veloso 1998; SIPAM et al. 2008) atualizado com
as campinas mapeadas pelo monitoramento da
paisagem do MBRN e pela FVA, dados anuais de
desmatamento acumulado dos projetos PRODES e
DETER (INPE 2009b, 2012a, 2012b, 2016a), dados
de uso da terra do projeto TerraClass (Almeida et al.
2016), Dados do Projeto DEGRAD (INPE 2009a, 2011).

- Resolucao final da informacgao: municipio.

3.3.1.3. Componente lll: Desmatamento
acumulado (Atual)

- Indicadores para avaliacao do risco: percentual de
floresta desmatada (desmatamento acumulado) na
atualidade.

- Referéncias metodoldgicas: Brasil 2016; Szlafsztein
et al. 2010; Barata & Confalonieri 2011; Confalonieri
& Quintao 2016.

- Dados de entrada: dados anuais de desmatamento
acumulado dos projetos PRODES e DETER (INPE
2009b, 2012a, 2012b, 2016a).

- Resolucao final da informacao: municipio.

3.3.2. indice de Desastres Naturais (IDN)

- Método de cdlculo para o IDN: sobreposi¢do com
pesos (Weighted overlay), equacao com pesos
(Andlise Hierdrquica Ponderada - AHP) ou média
dos elementos.

3.3.2.1. Componente: Locais com ocorréncia de
eventos extremos

- Indicadores para avaliacao do risco: proporcao de
ocorréncia de eventos (deslizamentos; enchentes,
enxurradas e alagamentos; seca e estiagem; e incéndios
florestais) no municipio em relacao ao estado.

- Referéncias metodoldgicas: Szlafsztein et al. 2010;
Brasil 2016.

- Dados de entrada: CPRM, dados de precipitacao
(estacoes e satélites) e nivel do rio (estagoes) e

derivacao dos dados para obter déficit hidrico
cumulativo maximo, duracao da estacao seca e nivel
critico do rio para navegacao.

- Resolucao final da informacao: célula e municipio.

3.3.2.2. Componentes: Estimativa do impacto
sobre a populacao e producgéo nos locais com
ocorréncia de eventos extremos

- Indicadores para avaliacao do risco: proporgao
de nuimero de Obitos por evento (deslizamentos;
enchentes, enxurradas e alagamentos; seca e
estiagem; e incéndios florestais) em relagdo ao total
de eventos no municipio, perda de infraestrutura
e bens, perda de producao agricola e de produtos
florestais madeireiros e ndo-madeireiros.

- Referéncias metodoldgicas: Szlafsztein et al. 2010;
Brasil 2016.

- Dados de entrada: entrevistas (este componente
do IDN especificamente é dependente de coleta de
dados em campo, sendo sua realizacao somente
possivel no cendrio de orcamento ideal).

- Resolucao final da informagao: municipio e localidade.

3.3.2.3. Componentes: Mapeamento e Analise dos
Locais com Potencial Risco de Incéndios Florestais

- Indicadores para avaliagcao do risco: propor¢ao das
classes de risco determinadas pela combinacao dos
dados de entrada.

- Referéncias metodoldgicas: Batista 2002; Phillips et
al. 2004, 2006; Szlafsztein et al. 2010; Mello et al.
2013; Devisscher et al. 2016; Fonseca et al. 2016.

- Dados de entrada: focos de Calor (INPE 2016b),
focos de Calor (GFW 2014), precipitagao, tempe-
ratura, déficit climatoldgico, acumulado de 4gua,
temperatura, altitude, Orientacao do relevo, decli-
vidade (derivada do SRTM, Jarvis et al. 2008),
amplitude do solo, distancia de estradas, ramais e
sedes municipais, mapa de uso e cobertura da terra.

- Resolucao final da informacao: célula.

3.3.2.4. Componentes: Mapeamento e Analise dos
Locais com Potencial Risco de Secas Extremas

- Indicadores para avaliacao do risco: proporcao das
classes de risco determinadas pela combinacao dos
dados de entrada.

- Referéncia Metodolégica: Szlafsztein et al. 2010.

- Dados de entrada: geomorfologia, topografia, altura
do nivel dos principais rios (valor médio do nivel
maximo e minimo dos rios).

- Resolucao final da informagao: célula.
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3.3.2.5. Componente: Identificacao e Analise dos
Locais com Suscetibilidade a Deslizamentos

Indicadores para avaliacao do risco: propor¢ao das
classes de risco determinadas pela combinacao dos
dados de entrada

Referéncias metodolégicas: Ross 1994; Crepani et
al. 2001; Embrapa 2006; Moro et al. 2011.

Dados de entrada: perfil do relevo, declividade,
distribuicao espacial da drenagem (densidade de
drenagem e amplitude interfluvial), amplitude
altimétrica, pedologia, uso e cobertura da terra,
precipitacgao.

Resolucao final da informacao: célula.

3.3.2.6. Componente: Identificacdo e
Andlise dos Locais com Potencial Risco
de Enchentes e Inundacgoes

Indicadores para avaliacao do risco: propor¢ao das
classes de risco determinadas pela combinacao dos
dados de entrada.

Referéncias metodoldgicas: Schanze et al. 2004;
Szlafsztein et al. 2010, Mehebub et al. 2016.

Dados de entrada: altitude (SRTM, Jarvis et al.
2008), precipitacao (estacoes), uso e cobertura da
terra PRODES e DETER (INPE 2009b, 2012a, 2012b,
2016a), pedologia (SIPAM 2008), declividade.

Resolucao final da informacao: célula.

3.3.3. indice de Fragilidade Ambiental (IFA)

Método de calculo para o IFA: sobreposicio com
pesos (Weighted overlay), equagdao com pesos

(Analise Hierarquica Ponderada - AHP) ou média
dos elementos.

3.3.3.1. Componentes: indices Morfométricos

Indicadores para avaliacao do risco: proporcao das
classes de risco determinadas pela combinacao dos
dados de entrada.

Referéncias metodoldgicas: Ross 1994; Crepani et
al. 1996, 2001; Franco et al. 2002; Souza et al. 2011.

Dados de entrada: tipo de solos, vulnerabilidade do
uso e ocupacao do solo, dissecacao do relevo pela
drenagem: amplitude dos interflivios (distancia
entre canais de drenagem) e densidade de drenagem
(ntimero de canais/unidade de area), declividade,
solos (SIPAM 2008), SoilGrids 1k (Hengl et al. 2014),
mapa de fitofisionomias e uso e cobertura da terra,
amplitude interfluvial, densidade de drenagem,
declividade derivada da altitude (SRTM, Jarvis et
al. 2008).

Resolucao final da informacao: célula.

3.3.3.2. Componentes: Areas Protegidas

Indicadores para avaliacao do risco: percentual
das areas de protecao das nascentes desmatadas;
percentual de desmatamento e percentual de focos
de calor dentro e fora das areas protegidas (APs),
vulnerabilidade em acordo com a categoria de
protecao (pesos: Protecao Integral, Uso Sustentdvel,
Terras Indigenas e sem protegao).

Referéncias metodoldgicas: Cédigo Florestal;
Nepstad et al. 2006; Adeney et al. 2009; Szlafsztein
et al. 2010; Nelson et al. 2011; Nunes et al. 2015;
Pfaff et al. 2015; Pess0a et al. (no prelo).

Tabela 1. Frequéncia de monitoramento dos elementos de risco do indice de Exposicdo (IEX).

Componente de monitoramento

Métodos / Indicadores para avaliagao do Risco

Frequéncia de monitoramento

Mapa de Uso e Cobertura da terra

indice de Uso e

Cobertura da terra (ICT)

Cobertura Vegetal Nativa

Mensal / Semestral / Anual

Desmatamento acumulado (Atual)

indice de Desastres Naturais (IDN)

Mapeamento dos locais com ocorréncia de eventos extremos Semestral
Proporgao de numero de 0bitos por evento em Semestral
relagao ao total de eventos no municipio
Perda de infraestrutura e bens, produgao agricola e Anual
produtos florestais madeireiros e nao-madeireiros
Mapeamento do risco atual de incéndios florestais Mensal
Mapeamento do risco atual de secas extremas Mensal
Mapeamento do risco atual de cheias e inundagoes Mensal

indice de Fragilidade Ambiental (IFA)

Geomorfologia: indices de Dissecago do Relevo
Morfometria: classes de declividade
Protecdo: Areas Protegidas e terras devolutas

Estatico / Nao necessita

Semestral
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Uso e Cobertura da
Terra

Locais

Cobertura Vegetal
MNativa

de eventos extremos

Impacto de eventos
extremos sobre

Geomorfoldgia: indices de
Dissecagdo do Relevo

com ocorréncia

Morfometria: declividade

populagbes residentes

Desmatamento
acumulado [Atual)

Risco Potencial de

Areas Protegidas e terras
devolutas

Incéndios Florestais

Risco Potencial de Secas

Extremas

Risco Potencial de

Figura 2. Diagrama dos indices primarios precursores do indice de Exposigéo.

Dados de entrada: desmatamento do PRODES e
DETER (INPE 2009b, 2012a, 2012b, 2016a), focos de
calor dos satélites de referéncia (INPE 2016b; GFW
2014), limites das Areas Protegidas (MMA 2012).

Resolucao final da informacao: célula e municipio.

3.4. indice de Sensibilidade(ISE)

A sensibilidade (ou fragilidade) denota uma
predisposicdao interna em receber danos que os
ecossistemas, biota e populagdes revelam quando
afetados por um desastre natural ou antropogénico e
estd associada aos componentes epidemiolégico, renda,
expectativa de vida, e socioecondmico (Tedim 2014)
(Tabela 2, Figura 06).

Dados de entrada: IEP (Indice Epidemioldgico),
IPO (Indice Pobreza), ISS (Indice de Sensibilidade
Séciodemogréfica).

Célculo: sobreposicao com pesos (Weighted
overlay), equagao com pesos (Andlise Hierarquica
Ponderada - AHP) ou média dos elementos.

3.4.1. indice Epidemioldgico (IEP)

Método de cdlculo para o IEP: sobreposicao com
pesos (Weighted overlay), equagao com pesos (Andlise
Hierdrquica Ponderada - AHP) ou média dos elementos.

Plano de Monitoramento

Inundacdo

3.4.1.1. Componentes: Analise de séries histdricas
de epidemiologias na regiao

Indicadores para avaliagao do risco: proporgao de
casos do municipio em relagao ao estado, taxa de
incidéncia (a cada 100 mil habitantes) e tendéncia
(crescente acentuada, crescente moderada, estavel
e decrescente).

Referéncias metodoldgicas: Brasil 2016; Lima
et al. 2016.

Dados de entrada: maldria, dengue, leishmaniose,
febre amarela e HIV provenientes da base do
DataSUS, FIOCRUZ e Lima et al. 2016.

Resolucao final da informacao: municipio.

3.4.2. indice de Pobreza (IPO)

Método de cdlculo para o IPO: sobreposigao
com pesos (Weighted overlay), equacao com pesos
(Andlise Hierdrquica Ponderada - AHP) ou média
dos elementos.

3.4.2.1. Componentes: Analise da expectativa de
vida e renda

Indicadores para avaliacao do risco: probabilidade
de morrer antes dos 40 anos, % de populacao
analfabeta acima 25 anos, % de domicilios com
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Tabela 2. Frequéncia de monitoramento dos elementos de risco do indice de Sensibilidade (ISE).

indices Métodos / Indicadores para avaliacao do Risco Frequéncia de monitoramento

Epidemioldgico (IEP) Maldria, dengue, leishmaniose, febre amarela, HIV Bianual

Probabilidade de morrer antes dos 40 anos
% de populagao analfabeta acima 25 anos
Pobreza (IPO) % .d.e domicilios com s'aneament(.) Bianual
Probabilidade de morrer até 1 ano de idade
Probabilidade de morrer dos 2 até 5 anos idade

% de domicilios com renda abaixo da linha pobreza

% de mulheres chefes de familia com ensino fundamental incompleto ou sem instrugéo
% de chefes de familia jovens (10 a 29 anos)
% da populagdo de criancas até 1 ano de idade

Sensibilidade % da populacéo de criangas de 2 até 5 anos de idade Bianual
Saciodemografica (ISS) % de populagdo idosa (de 60 anos ou mais)
% de populacao com necessidades especiais

Proporcéo de grupos étnicos e populagoes tradicionais Anual

Projec6es populacionais para o futuro (modelos) Bianual

ISE — indice de Sensibilidade

) IEP IPO 155
Indice Epidemiologico indice de Pobreza indice de Sensibilidade

Sociodemografica
Maldria, Dengue, " Probabilidade de ,
—  leishmaniose, febre morrer antes dos 40 Mulheres chefes de
amarela, HIV anos . familia e grau de
) ) instrucdo
| | Casos do municipio em _' Populacdo analfabeta ) — :
relacio ao Estado acima 25 anos || Chefes de familia jovens
(10 a 29 anos)
Domicilios com ) '
Taxa de Incidéncia | B saneamento | |Populagdo de criangas até
1 ano de idade

Tendéncia ] " Probabilidade de . _ _
morrer até 1 ano de | Populagiio de criancas de

idade 2 até 5anos de idade

_' Populagdo idosa (60 anos

Probabilidade de .
ou mais)

—  morrerdos 2atée 5
anos de idade

Populagdo com
necessidades especiais

Domicilios com renda |
per capita abaixo da
linha pobreza -

' Grupos Etnicos e Povos
Tradicionais

—l Projegies Populacionais

Figura 3. Diagrama dos indices primarios precursores do Indice de Sensibilidade.
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saneamento, probabilidade de morrer até 1 ano
idade por 1000 nascidos vivos, probabilidade de
morrer dos 2 até 5 anos idade por 1000 nascidos
vivos, % de domicilios com renda per capita abaixo
da linha pobreza, % de domicilios com renda per
capita abaixo da linha pobreza.

- Referéncias metodoldgicas: IBGE; Szlafsztein et al.
2010 e Brasil 2016.

- Dados de entrada: Censo IBGE.

- Resolucao final da informacgao: municipio.

3.4.3. indice de Sensibilidade
Sociodemografica (ISS)

Meétodo de cdlculo para o ISS: sobreposicio com
pesos (Weighted overlay), equagao com pesos (Andlise
Hierdrquica Ponderada - AHP) ou média dos elementos.

3.4.3.1. Componentes: Proporgao da populagéo
vulneravel considerando a idade e sexo

- Indicadores para avaliagao do risco: % de mulheres
chefes de familia com ensino fundamental incompleto
ou sem instru¢do, % de chefes de familia jovens (10
a29 anos), % da populacado de criangas até 1 ano de
idade, % da populagao de criancas de 2 até 5 anos
de idade, % da populacado idosa (60 anos ou mais),
% da populagao com deficiéncia e necessidades
especiais, proporcao de povos tradicionais (% de
populacao ribeirinha, % de populagao indigena).

- Referéncias metodolégicas: IBGE 2016; Szlafsztein
et al. 2010 e Brasil 2016.

- Dados de entrada: Censo IBGE e DataSUS.

- Resolucao final da informacao: municipio.

3.5. indice de Capacidade
Adaptativa (ICA)

A capacidade adaptativa estd vinculada ao pla-
nejamento e desenvolvimento de agdes que levem
ao fortalecimento da resiliéncia da sociedade, da
economia e do meio ambiente e que contribuam, ao
mesmo tempo, para o desenvolvimento de iniciativas
de reducao e mitigacao das causas e consequéncias
das ameacas em questao. Pode ser representada pelos
componentes estrutura socioecondmica, institui¢oes
e servicos para adaptacao e organizagao social. As
capacidades de resposta e/ou adaptacao dependem
das condig¢0es intrinsecas do sistema de organizacao
social, dinamicas econdémica, social e humana, para
0 acesso e cobertura do servico de satde e niveis de
organizacao e participacdo da comunidade em um
determinado territorio (Confalonieri & Quintao 2016).
Este indice inclui informagdes sobre governabilidade,

infraestrutura, oferta e situacao dos servicos de satde
e capacidades institucionais (Tabela 3, Figura 7).

- Dados de entrada: IES (Indice de Estruturas
Socioendmicas), IIE (Indice de Instituicdes, Servicos
e Infraestruturas para Adaptacao), I0S (indice de
Organizagao Sociopolitica).

- Cdlculo: sobreposicao com pesos (Weighted
overlay), equagao com pesos (Andlise Hierdrquica
Ponderada - AHP) ou média dos elementos.

3.5.1. indice de Estruturas
Socioecondmicas (IES)

- Método de cdlculo para o IES: sobreposicdo com
pesos (Weighted overlay) ou equacao com pesos
(Andlise Hierarquica Ponderada - AHP) ou média
dos elementos.

3.5.1.1. Componentes: Mapeamento Atual

- Indicadores para avaliacdao do risco: percentual
de estruturas de geracdao de emprego e renda,
estruturas de atendimento a satide considerando a
idade e sexo, pessoas com necessidades especiais,
estruturas para a educacao considerando a idade
e sexo e pessoas com necessidades especiais no
municipio em relacao ao estado do Amazonas.

- Referéncias metodoldgicas: Szlafsztein et al. 2010;
adaptacio do Indice FIRJAN e Brasil 2016.

- Dados de entrada: nimero de estruturas de geragao
de emprego e renda, atendimento a satide e educacao.

- Resolucao final da informacao: municipio.

3.5.2. Indice de Instituicdes, Servicos e
Infraestruturas para Adaptacao (lIE)

Método de cdlculo para o IIE: sobreposicao com
pesos (Weighted overlay), equagdo com pesos (Andlise
Hierarquica Ponderada - AHP) ou média dos elementos.

3.5.2.1. Componentes: Mapeamento Atual
de Instituicoes, Servicos e Infraestruturas
para adaptacao

- Indicadores para avaliacao do risco: presenca de
instituicoes de seguranga (Defesa Civil Municipal,
Bombeiros, Guarda Municipal), existéncia de
instrumentos de gerenciamento de risco, servico de
atendimento a satide (niimero de leitos/consércio por
1000 habitantes e Cobertura de Atencao Basica - CAB).

- Referéncias metodoldgicas: Szlafsztein et al. 2010;
adaptacao do Indice FIRJAN e Brasil 2016.

- Dados de entrada: entrevistas (este componente do
IIE especificamente é dependente de coleta de dados
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em campo, sendo sua realizacao somente possivel
no cendrio de orcamento ideal) e DataSUS.

- Resolucao final da informacao: municipio.

3.5.3. Indice de Organizacio
Sociopolitica (10S)

Método de calculo para o IIE: sobreposicao com
pesos (Weighted overlay), equagdo com pesos (Andlise
Hierarquica Ponderada - AHP) ou média dos elementos.

3.5.3.1. Componentes: Existéncia de
conselhos municipais e intermunicipais
reconhecidos legalmente

- Indicadores para avaliacao do risco: existéncia
de conselhos municipais e intermunicipais de
meio ambiente, assisténcia e desenvolvimento
social, saneamento bdsico, emprego e trabalho,
habitacao, transporte, desenvolvimento urbano,
direitos humanos.

- Referéncias metodolégicas: adaptagdo do Indice
FIRJAN e Brasil 2016.

- Dados de entrada: entrevistas (este componente
do IOS especificamente é dependente de coleta de
dados em campo sendo sua realizacao somente
possivel no cendrio de orcamento ideal).

- Resolucao final da informac¢ao: municipio.

3.5.3.2. Componentes: Existéncia de consorcios
municipais e intermunicipais

- Indicadores para avaliacao do risco: existéncia de
conselhos municipais e intermunicipais de meio
ambiente, assisténcia e desenvolvimento social,
saneamento, emprego e trabalho, habitacao, transporte,
desenvolvimento urbano, direitos humanos.

- Referéncias metodoldgicas: adaptacdo do Indice
FIRJAN e Brasil 2016.

- Dados de entrada: entrevistas.

- Resolucao final da informacao: municipio.

3.5.3.3. Componentes: Existéncia de Organizagdes
da Sociedade Civil
- Indicadores para avaliacao do risco: percentual

de organizagdes da sociedade civil (associagoes,
fundagoes, institutos, féruns, cooperativas).

- Referéncias metodolégicas: adaptacao do Indice
FIRJAN e Brasil 2016.

- Dados de entrada: mapa das organizagoes da socie-
dade civil.

- Resolucao final da informacao: municipio.

3.5.3.4. Componentes: Participacao e

Mobilizagao social

- Indicadores para avaliacao do risco: percentual
de participantes em conselhos e organizagoes,
movimentos espontaneos, controle da sociedade

sobre as politicas publicas em relacao a comunidade
local.

- Referéncias metodolédgicas: a FVA desenvolverd
o indice.

- Dados de entrada: entrevistas.

- Resolucao final da informacgao: municipio.
3.5.3.5. Componentes: Difusao e
apropriacao da Informacao

- Indicadores para avaliacao do risco: percentual
de informativos emitidos a populacao por vias
de comunicacao e de pessoas que conhecem
ou ouviram falar dos assuntos a informacao
disponibilizada pela gestao.

- Referéncias metodoldgicas: a FVA desenvolverd
o indice.

- Dados de entrada: entrevistas.

- Resolucao final da informagao: municipio.
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Tabela 3. Frequéncia de monitoramento dos elementos de risco do indice de Capacidade Adaptativa (ICA).

Componente de monitoramento Métodos / Indicadores para avaliacao do Risco

Frequéncia de monitoramento

Estruturas de geragao de emprego e renda
Estruturas de atendimento a sadde para todas as idades

indice de Estruturas : o
S X mn i iai
Socioenomicas (IES) € Sexos e pessoas com necessidades es;?ec ais Semestral
Estruturas para a educagao para todas as idades
€ SEx0S € pessoas com necessidades especiais
Existéncia de instituicoes de seguranca
(Defesa Civil Municipal, Bombeiros, Guarda Municipal) Anual

indice de Instituiges, Servigos e o . .
goes, Servig Existéncia de instrumentos de gerenciamento de risco

Infraestruturas para adaptagéo (IIE)
Servico de atendimento a satde (. de leitos/consdrcio

Bianual (dependente

por 1000 habitantes e Cobertura de Atengdo Basica — CAB) do DataSUS)
Existéncia de conselhos municipais e intermunicipais reconhecidos legalmente
i Existéncia de consdrcios municipais e intermunicipais
Indice de Organizagao Anual

Existéncia de organizacoes da sociedade civil
Participacao e mobilizagao social
Difusao e apropriacao da Informagao

Sociopolitica (10S)

ICA — indice de Capacidade Adaptativa

IE
indice de Instituigbes,
Servigos e Infraestruturas
para adaptacio

IES
Indice de Estruturas
Socioendmicas

105

indice de Organizagao
Sociopolitica

Estruturas de Exist&ncia de Existéncia de
geracdo de emprego instituicdes de conselhos
| erenda (IFDM - | seguranca (Defesa Civil n municipais e
Emprego e Renda) Municipal, Bombeiros, intramunicipais
) g Guarda Municipal) reconhecidos
i ) legalmente
" Estruturas de | i
atendimento a EvistBncia de — .
salde para todas as instrumentos de Emster:na.n de
| faixas sexo-etdrias gerenciamento de risco — consorcias
€ pESS0as Como (Ger. Risco) _municipais e
necessidades 1 ) X intramunicipais )
especiais (IFDM -
. - .
' Saide] servico de atendimento & Existéncia de
salide (n. de organizagbes da
" Estruturas paraa | | leitos/consdrcio por 1000 sociedade civil
educacio para habitantes e Cobertura
todas as faixas de Atengdo Bdsica — CAB) —
sexo-etdrias e ~ Farticipacao e
mohilizacdo social

pessoas como
necessidades

especiais (IFDM -

. Educagio) |

Figura 4. Diagrama dos indices primarios precursores do indice de Capacidade Adaptativa.
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36 indlce G|0ba| de RiSCO ;z::;l)aszb g:%ubﬁgrc]izl(zfeglgz;tloramento dos elementos do indice Global de
Socioambiental (IGRSA)

Componente de monitoramento Frequéncia de monitoramento
- Cdlculo: sobreposicao com pesos (Weighted overlay)  indice de Exposigao (IEX) Mensal / Semestral
ou média aritmética dos elementos. indice de Sensibilidade (ISE) Anual / Bianual
- Dados de entrada: IEX (Indice de Exposicdo), ISE indice de Capacidade Adaptativa (ICA) Anual / Bianual
(Indice de Sensibilidade) e ICA (Indice de Capacidade jngice Global de Risco
Adaptativa). Socioambiental (GRSA) e Ssiioetiel f A

- Resolugao final da informagao: célula, UCs e municipio.

llE
indice de
Instituigdes,
Servigos e
Desastres Pobreza Infraestruturas

or Naturais = P . .ISS para Adaptacio
indice de Uso indice de indice _Indice de
e Cobertura Fragilidade Epidemiolégico _ ‘blens'b'“dad,e
da Terra Ambiental Sociodemografica

IDN PO
indice de indice de

ISE
indice de
Sensibilidade

IGRSA
indice Global de
Risco
Socicambiental

Figura 5. Diagrama dos indices primarios e secundérios precursores do indice Global de Risco Socioambiental.
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4. Desenho Amostral

Monitoramento dos Riscos ao Mosaico do Baixo Rio Negro

Acesso a bancos
Backup banco de dados

de dados
primario

Expedigies
secunddrios de campo
externos

Coleta
Extragdo da de
informacdo dados
Banco de
dados
primario Entrada
de dados

Armazenamento
das informagoes

Tratamento
€ preparacio
dos dados

Dados
para as
andlises

Banco de
dados
secunddrio

Analise dos
dados

Backup banco
de dados
secunddrio

Comunicagio

ET. [T Conhecimento Atualizacio

Informacgdo

Figura 6. Fluxograma do delineamento amostral do monitoramento de riscos.
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5. Cenarios do Monitoramento de Riscos ao MBRN

Tabela 5. Cenarios de orgamento minimo e ideal.

Cenario Baixo Custo Primeiro Ano Total Trés Anos

indices R$ 110.800,00 R$ 286.400,00
Uso e Cobertura da terra (ICT)
Desastres Naturais (IDN)
Fragilidade Ambiental (IFA)
Epidemioldgico (IEP)
Pobreza (IPO)
Sensibilidade Sociodemogréfica (ISS)
Estruturas Socioecondmicas (IES)
Instituigoes, Servigos e Infraestruturas para Adaptagéo (IIE)
Organizagdo Sociopolitica (10S)
Exposicao (IEX)
Sensibilidade (ISE)
Capacidade Adaptativa (ICA)
Risco Socioambiental (IGRSA)

Cenario Custo Ideal Primeiro Ano Total Trés Anos
indices R$ 165.700,00 R$ 451.100,00

Uso e Cobertura da terra (ICT)

Desastres Naturais (IDN)*

Fragilidade Ambiental (IFA)

Epidemioldgico (IEP)

Pobreza (IPO)

Sensibilidade Sociodemogréfica (ISS)

Estruturas Socioecondmicas (IES)

Instituicoes, Servicos e Infraestruturas para adaptagéo (IIE)*

Organizagao Sociopolitica (10S)*

Exposicao (IEX)*

Sensibilidade (ISE)

Capacidade Adaptativa (ICA)*

Risco Socioambiental (IGRSA)

*indices cujo algum componente necessita de expedicoes de campo: IEX (IDN: estimativa do impacto sobre a populagao e producao nos locais com ocorréncia de eventos extremos),
ICA (IIE: mapeamento atual de instituicdes, servicos e infraestruturas para Adaptagéo; I0S: existéncia de conselhos municipais e intermunicipais reconhecidos legalmente).
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6. Orcamento

Tabela 6. Orgamento do cendrio de baixo custo.

Cenério de Baixo Custo Quantidade Duragao Custo do 1°ano Custo em 3 anos
Material Permanente e Licencas
Workstation 1 25.000,00 25.000,00
Licengas ARCGIS 2 2 anos 0,00 4.000,00
Equipe Técnica
indice de Uso e Cobertura da terra (ICT) 120 horas 30 dias 9.200,00 27.600,00
indice de Desastres Naturais (IDN) 120 horas 30 dias 9.200,00 27.600,00
indice de Fragilidade Ambiental (IFA) 120 horas 30 dias 9.200,00 27.600,00
indice Epidemiolégico (IEP) 120 horas 30 dias 9.200,00 27.600,00
indice de Pobreza (IPO) 120 horas 30 dias 9.200,00 27.600,00
indice de Sensibilidade Sociodemogréfica (ISS) 120 horas 30 dias 9.200,00 27.600,00
indice de Estruturas Socioeconémicas (IES) 120 horas 30 dias 9.200,00 27.600,00
indice de Instituicdes, Servigos e Infraestruturas para Adaptacéo (IIE) 120 horas 30 dias 9.200,00 27.600,00
indice de Organizagao Sociopolitica (I0S) 120 horas 30 dias 9.200,00 27.600,00
Material de Consumo / Comunicagao
Impressao de informativos e emissao de alertas 45 3 anos 3.000,00 9.000.00
Total de Custos R$ 110.800,00 R$ 286.400,00
Tabela 7. Orcamento do cendrio de custo ideal.
Cenério de Custo Ideal Quantidade Duracao Custo do 1° ano Custo em 3 anos
Material Permanente e Licengas
Workstation 1 25.000,00 25.000,00
Licencas ARCGIS 2 2 anos 0,00 4.000,00
Expedigoes de Campo (Comunidades e Zona Rural)
Aluguel de barco com tripulagao 1 10 10.000,00 30.000,00
Gasolina (Litros) 100 30 15.000,00 45.000,00
Oleo (Litros) 500 10 20.000,00 60.000,00
Alimentacao 6 30 5.400,00 16.200,00
Hospedagem (zona rural - municipios) 3 15 4.500,00 13.500,00
Equipe Técnica
indice de Uso e Cobertura da terra (ICT) 120 horas 30 dias 9.200,00 27.600,00
indice de Desastres Naturais (IDN) 120 horas 30 dias 9.200,00 27.600,00
indice de Fragilidade Ambiental (IFA) 120 horas 30 dias 9.200,00 27.600,00
indice Epidemiolégico (IEP) 120 horas 30 dias 9.200,00 27.600,00
indice de Pobreza (IPO) 120 horas 30 dias 9.200,00 27.600,00
indice de Sensibilidade Sociodemografica (ISS) 120 horas 30 dias 9.200,00 27.600,00
indice de Estruturas Socioeconomicas (IES) 120 horas 30 dias 9.200,00 27.600,00
indice de Instituicoes, Servicos e Infraestruturas para Adaptacéo (IIE) 120 horas 30 dias 9.200,00 27.600,00
indice de Organizagdo Sociopolitica (10S) 120 horas 30 dias 9.200,00 27.600,00
Material de Consumo / Comunicagao
Impressao de informativos e emissao de alertas 45 3 anos 3.000,00 9.000.00
Total de Custos R$ 165.700,00 R$ 451.100,00
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