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Introdugao

A frequéncia de riscos de desastres vem
aumentando devido a relagdo entre os
desastres e os modelos de desenvolvimento
adotados (UFSC 2012; LAVELL & MASKREY
2014). A ocorréncia de um desastre é associada
a uma conjuntura de fatores, situacdes e
aspectos, naturais e sociais, que impactam
de diferentes formas o ambiente natural e as
sociedades, isto é, os riscos de desastres sdo
processos socioambientais que se acumulam
(LAVELL 2000; UFSC 2012; WISNER et al.
2004; VALENCIO 2012). Os desastres geram
impactos que necessitam de abordagens
no planejamento e no desenvolvimento dos
setores e atores, visando buscar estratégias
de adaptagdo e mitigacdo de eventos futuros.
(POZZER et al. 2014). Internacionalmente,
diversos paises adotaram a¢des que convergem
com o Marco de Sendai’ para a redugido do
risco de desastres com foco na diminuicdo da
mortalidade, do niimero de pessoas afetadas,
de perdas econdémicas e de infraestruturas,
de meios de producdo, de alimentacdo e de
educacio e saude até 2030 (EIRD/ONU 2015).

A maioria dos modelos de desenvolvimento
atualmente utilizados sdo fundamentados na
maximizac¢do do lucro e intensa explora¢ao dos
recursos naturais com consumo elevado de bens

1 0 Marco Sendai para Redugio do Risco de Desastres 2015-2030 foi aprovado na Terceira Conferéncia
Mundial das Nag¢des Unidas sobre Reducido do Risco de Desastres, realizada de 14 a 18 de margo de 2015
em Sendai, Miyagi (Japao). Os paises participantes aprovaram um novo marco para a redugdo do risco de
desastres apds 2015 e reiteraram seu compromisso de abordar a redugdo dos riscos de desastres e aumento
daresiliéncia com a¢ées urgentes no contexto do desenvolvimento sustentavel e da erradicacao da pobreza.
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e servicos, gerando residuos e intensificando
a fragilizacdo das populagdes frente aos
desastres (ACSELRAD 2002; UFSC 2012). Na
teoria da decisdo, o risco pode ser representado
de maneira simplificada como a probabilidade
de um desastre ocorrer multiplicado pelo valor
econémico do que o desastre potencialmente
destruird (GONCALVES 2012). No ambito da
gestdo de riscos, para minimizar ou mitigar
os impactos dos desastres, as acdes devem ser
desenvolvidas numa relacdo que leve em conta
os fatores ameaca, vulnerabilidade e capacidade
de adaptacio (resiliéncia).

Risco de Desastres,
Vulnerabilidade e Resiliéncia

Ameacga,

O risco de um desastre pode ser definido
como a incerteza ou a probabilidade de um
futuro evento acontecer, em determinado
periodo de tempo, resultando em prejuizos
econdmicos, sociais e ambientais, dependendo
dos fatores vulnerabilidade, ameaca e
resiliéncia (LAVELL 2000; YUNES & SZYMANSKI
2001; EIRD/ONU 2007; JANCZURA 2012).
Ameaca denota a ocorréncia de um evento
potencialmente danoso em um territério,
de um fendmeno fisico de origem natural,
socionatural ou antropogénico que pode levar
a impactos negativos nas pessoas, no meio
ambiente, na producdo, na infraestrutura e nos
bens e servicos (SZLAFSZTEIN et al. 2010).
Desastre é uma alteracédo severa das condicGes
padrido de funcionamento de um ambiente
e que nio é resolvida de forma auténoma,
podendo ter alta probabilidade de ocorréncia,
mas induzir poucas perdas, ou ter baixa
probabilidade de ocorréncia e causar grandes
danos (SZLAFSZTEIN et al. 2010; GONCALVES
2012).

Aocorréncia de um desastre estarelacionada
com as condicdes de vulnerabilidade social
dos diferentes grupos, de acordo com sua

classe, género, religido, etnia, raga, sexualidade,
pessoas com deficiéncia, bem como da
vulnerabilidade econdmica e ambiental, como
0 uso da terra e de outros recursos naturais. A
vulnerabilidade é caracteristica dos individuos
e de suas suscetibilidades ou predisposi¢oes a
respostas ou consequéncias negativas frente
a uma determinada situacdo. Desta forma,
entende-se que vulnerabilidade se refere as
condicdes determinadas por processos e fatores
fisicos, naturais, ecologicos, tecnolégicos,
sociais, econdmicos, territoriais, culturais,
educativos, funcionais, politico-institucionais,
administrativos e temporais (WILCHES-CHAUX
1993; YUNES & SZYMANSKI, 2001; IDEA 2002;
SAREWITZ et al. 2003; SZLAFSZTEIN et al
2010).

A avaliagdo da vulnerabilidade é a
determina¢do do grau de suscetibilidade e
predisposicao ao dano diante de uma ameaca
em particular, bem como os fatores e contextos
que podem impedir ou dificultar a resiliéncia
(recuperacao, reabilitacdo e reconstruc¢do) com
os recursos disponiveis na paisagem afetada
(SZLAFSZTEIN et al. 2010). A resiliéncia ou
capacidade adaptativa refere-se a um sistema,
comunidade ou sociedade exposta a riscos
para resistir, absorver, acomodar, aclimatar,
transformar e recuperar dos efeitos de um
perigo em tempo util e eficiente, por meio da
preservacdo e restauracdo de suas estruturas
basicas essenciais (UNISDR 2009).

Floresta
Regiao

Metropoles em meio a
Amazonica e o caso da
Metropolitana de Manaus

A regido amazonica é afetada por diversas
ameacas e projetos de intervencdo que
podem resultar em desastres, como enchentes
e inundagdes, poluicdo, desmatamento,
queimadas e incéndios florestais, abertura de
novos ramais?, constru¢iio e reconstrucgio de

2. Ramais sdo estradas ndo oficiais, de terra (sem asfalto), abertas por moradores e empresas locais para
acesso e expansao de areas de habitagao nao planejadas, exploracdo madeireira legal e ilegal, extrativismo

vegetal e mineral.
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rodovias, deslizamentos, vendavais, erosao,
efeitos climaticos relacionados ao aceleramento
das mudangas climaticas e blowdowns?®
(ARAUJO et al. 2005; FEARNSIDE & GRACA
2006; FEARNSIDE 2007; GUIMARAES 2007).
Essas ameacas sdo naturais e antropogénicas,
ocasionadas tanto pelas populacgdes residentes
locais quanto como resultado de obras de
infraestrutura e desenvolvimento promovidas
pelos Governos Federal, Estadual e Municipal,
iniciativa privada ou outros atores.

Devido ao historico de ocupacio e limitacao
de acesso, ocasionados pelalocalizacio em meio
a floresta amazdnica, a Regido Metropolitana de
Manaus (RMM) possui baixa
densidade demografica,
ocupando a 472 colocacdo
se comparada as outras RMs
do pais (IBGE 2016a). A
estimativa populacional da
RMM para o ano de 2016 foi
de 2.568.817 de habitantes,
0 que corresponde a 64,2%
da populacdo do estado
do Amazonas, 12,2% da
populagao da regido norte
e 1,2% da populagio
brasileira (IBGE 2016a;
2016b).

Como demonstrado, a maior parte da
populacio amazonense esta concentrada na
capital Manaus e, nos ultimos 25 anos, de 1992
a 2016, estima-se que a populacdo manauara
cresceu 99,99%, variando respectivamente de
1.047.232 para 2.094.391 habitantes (IBGE
2016a; 2016b; 2016c). O rapido crescimento
populacional observado na capital em parte
é explicado pelos movimentos de imigracdo
humana dirigida ao municipio, e que foram
desencadeados principalmente pela politica
de incentivos da Zona Franca de Manaus
(ZFM), execucdo de obras de infraestrutura
para reducdo do isolamento geografico da

A falta de integragdao entre -
as politicas econémica, social
e ambiental levou a intensi-
ficacao da exploragao pre-
datéria dos recursos naturais e
ao agravamento das
disparidades sociais.

regido e surgimento de novas alternativas
de investimentos via ZFM (RIOS-NETO et al
2009). Embora a implantacdo da ZFM tenha
impulsionado o crescimento econdmico
regional, ela ndo foi capaz de alavancar o
desenvolvimento nos setores social e ambiental
(RIOS-NETO etal. 2009).

A falta de integracdo entre as politicas
econ0mica, social e ambiental levou a
intensificacio da exploracdo predatodria
dos recursos naturais e o agravamento das
disparidades sociais (RIOS-NETO et al. 2009),
resultando em uma acentuada segregacio
socioecondmica e ocupacdo desordenada do

territorio onde metade da

populagdoviveem condicdes

degradantes de pobreza
como a total auséncia
de rede de esgotamento
sanitario e abastecimento
de agua potavel ainda em
algumas partes da capital
e das cidades interioranas
da RMM. O contraste entre
0 “progresso a todo custo”
e a “preservacao ambiental
e manutencdo dos modos
de vida tradicionais” &
paradoxal, havendo uma
relacio direta entre a
presenca de obras de desenvolvimento ou
grandes atividades econdmicas e a ocorréncia
de processosde desterritorializacdo, favelizacdo
(RIOS-NETO et al. 2009), poluicao, degradacdo
ambiental e desmatamento na Amazonia.

Embora a reducio da pobreza e o
desenvolvimento sustentavel possam ajudar na
reducdo das vulnerabilidades e no aumento da
resiliéncia, o crescimento econdmico-industrial
somente ndo sera rapido ou igualitario o
suficiente para enfrentar os impactos das
mudangas climaticas globais (Banco Mundial
2010a). Além do impacto ambiental climatico e

3. Blowdowns ou downbursts sdo perturbagdes naturais causadas por tempestades de vento convectivas
associadas com linhas de instabilidade que atravessam a regido Amazonica, geralmente no sentido leste
para oeste. Esses eventos sdo caracterizados por uma forte corrente de ar descendente, induzindo uma
explosido de ventos fortes no chido ou proximo a ele, provocando quebra e derrubada de arvores na floresta

(Fujita 1985, Nelson et al. 1994, Garstang et al. 1998).
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edafico em escala local, aremocgao da cobertura
vegetal nativa (desmatamento ou corte raso da
floresta) e a ocorréncia de incéndios florestais
e queimadas (que por vezes precedem o
desmatamento) emitem gases do efeito estufa
(GEE) e estdo relacionadas diretamente a
ocupacao humana e as alteragdes do uso
do solo nos sistemas florestais amazonicos
(FEARNSIDE et al.2013). Uma politica climatica
concebida como a escolha pelo crescimento
econdmico pressupondo apenas o aumento
continuo do produto global e per capita em
detrimento da mudanca no clima é o caminho
para a catastrofe, tendo como Unica alternativa
as politicas climaticas inteligentes e inovadoras
que proporcionam o  desenvolvimento
econdmico requerendo um crescimento
econdmico acompanhado de melhorias na
qualidade de vida dos
individuos, refletindo,
diretamente em alteracgdes
econdmicas, sociais,
politicas e institucionais,
tais como oferta de emprego,

Um aumento nos casos
de malaria em uma regiao
amazonica estara asssociado

fatores ambientais, sécio-espaciais (ocupagdo
das areas mais susceptiveis por familias com
menor poder aquisitivo), uso e cobertura do
solo, dindmicas de migragdo populacional,
organizacao social de uma comunidade,
atividades econdmicas e obras consideradas
como “projetos de desenvolvimento” (SAWYER
1986; SINGER & DE CASTRO 2001).

Em modelos de mensuracio dos riscos
aplicados no Brasil (DESCHAMPS 2004; 2008;
ALMEIDA 2010; ALVES 2010a; 2010b), o
percentual de utilizagio de indicadores por
dimensbes trabalhadas demonstra que os
indicadores sociais (44%) e sociodemograficos
(33%) foram os mais utilizados, e os indicadores
econdmicos (13%) e ambientais (10%) os
menos abordados (Maior & Candido 2014).
J& n3o é mais indicado
analisar os riscos somente
por uma unica dimensao, é
preferivel uma metodologia
multidisciplinar para avalia-
lose que contenhadiferentes
formas de vulnerabilidade

seguranca, e_XprCta_tlYa . conhecidas e que expdem a
de  vida, distribuicgdo  a grandes movimentos de ameacas para entender as
de ren’da, allment?l(;ao imigracdo e colonizacdo da  conexdes de causa e efeito
¢  saide,  reduzindo floresta neste local. (MOSER 1998; VIGNOLI
as  vulnerabilidades e 2000)

financiando a transicdo '

para uma trajetéria de Desta forma, ha uma

baixo uso de carbono para
o0 crescimento sustentavel
(LOPES 2003; 2009; Banco Mundial 2010Db).

Na Amazonia brasileira eventos
epidemiologicos como a malaria possuem
padroes espaciais bem definidos de ocorréncia
e aumento no numero de casos (SAWYER 1986;
SINGER & de CASTRO 2001). Um aumento nos
casos de maldria em uma regido amazdnica
estard asssociado a grandes movimentos de
imigracdo e colonizagao da floresta neste local,
sendo a morbidade dessa doenca fortemente
associada a remocgdo da cobertura vegetal e
ao uso do solo para pratica da agricultura,
decrescendo apods cinco anos de residéncia
na area (DA SILVA-NUNES et al. 2008). A
prevaléncia da maldria numa regido tem
impactos diretos na capacidade de suporte

s

dos servicos de saude, e é condicionada por
34

deficiéncia na utilizacdo de

indicadores da dimensdo
ambiental. Estes s3o importantes, pois
representam fendmenos ambientais que sdo
intensificados com as mudancas climaticas
que, no caso do Brasil, estdo relacionados,
principalmente, a grandes riscos de enchentes,
incéndios, epidemiologias, deslizamentos,
desmoronamentos e vendavais (MAIOR &
CANDIDO 2014). Partindo desta deficiéncia,
sao necessarias constantes adaptagbes as
metodologias de avaliacao desenvolvidas, assim
como a criagdo de novos métodos que consigam
captar a dinamica e complexidade dos riscos e
vulnerabilidades.

Neste estudo, o arcabouco teoérico-pratico
utilizado na definicao dos elementos do sistema
de monitoramento de riscos e para avaliar os
riscos socioambientais seguem os principios
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da sustentabilidade (com eixos tematicos
atuantes nas vulnerabilidades social, cultural,
econdmica e ecoldgica) e as prioridades de
atuacdo do Marco de Sendai (entender os
riscos, fortalecer a governanca para gerenciar
estes riscos e aumentar a resiliéncia) (EIRD/
ONU 2004; Messner & Meyer 2005; EIRD/
ONU 2015). Nosso intuito é estabelecer uma
metodologia para mapear e monitorar os riscos
existentes na regido metropolitana de Manaus:
enchentes e inundacdes; incéndios e fogos
florestais; desmatamento; movimentos de
massa; profissionais da satde; epidemiologias;
estrutura populacional; uso e ocupagéo do solo.
Para tanto, o sistema de monitoramento de
riscos possui trés fases continuas: 1. Construgao,
manutencdo e atualizacdo da base de dados, 2.
Mapeamento e monitoramento, 3. Modelagem
preditiva, andlise de tendéncias e cenarios.
Este sistema é fundamentado na geracdo de
conhecimento, divulgacdo, sensibilizagdo e
emissdo de alertas para pesquisadores, gestores
publicos, residentes e sociedade em geral,

_‘,-

provendo informacgdes técnico-cientificas para
tomadas de decisdo e promogdo de politicas
publicas no ambito dos municipios, Unidades
de Conservacdo (UCs), MBRN, RMM e estado
do Amazonas. Esperamos, assim, aumentar o
conhecimento sobre os riscos, as ameacas e as
vulnerabilidades regionais para a diminuicdo
das fragilidades social, ambiental e econémica
da RMM, do MBRN, suas UCs, populagdes
residentes, biota e ecossistemas na regiio.

e MATERIAL E METODOS
Area de Estudo

A Regido Metropolitana de Manaus (RMM),
instituida pela Lei Complementar n? 52 de
2007 e alterada pela Lei Complementar do
Amazonas 59 de 2007 e pela Lei Promulgada
n? 64/2009 (DOUAM 2007; ALEAM 2011)
atualmente é a maior regido metropolitana
(RM) do Brasil em extensao territorial com
aproximadamente 127.288 km2 (IBGE 2016c

.*

=

<4*4 . sede Municipal
Regio Metropolitana de Mansus droa Progegqlds

F!m 4 .

1 Mosaico do Baixo Rio Negro 5 Tarra Indigens
Area Urbana o Manaus Unidade de Conservagdo
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Figura 1 - 1. Autazes, 2. Careiro Castanho, 3. Careiro da Varzea, 4. Iranduba, 5. Itacoatiara, 6. [tapiranga, 7.
Manacapuru, 8. Manaquiri, 9. Manaus, 10. Novo Airdo, 11. Presidente Figueiredo, 12. Rio Preto da Eva, 13.

Silves
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composta por 13 municipios (Figura 1),
Autazes, Careiro Castanho, Careiro da Varzea,
Iranduba, Itacoatiara, Itapiranga, Manacapuru,
Manaquiri, Manaus, Novo Airdo, Presidente
Figueiredo, Rio Preto da Eva e Silves (DOUAM
2007; ALEAM 2011).

Segundo a area de localizagdo do domicilio,
ele pode ser considerado em situagio urbana
quando estd em dareas correspondentes as
cidades (sedes municipais), as vilas (sedes
distritais) ou as areas urbanas isoladas, ou em
situacdo quando esta localizado fora dos limites
urbanos (IBGE 2001). Neste sentido, o territério
da RMM, quanto a situacdo do domicilio da
populacdo, caracteriza-se basicamente como
sendo rural, com apenas 0,35% da sua area

correspondente a situagcdo urbana de acordo
com estimativas realizadas por técnicos da FVA

com imagens do satélite Landsat 8 - OLI de
2015, composicao de bandas falsa cor RGB 654
(disponivel em http://glovis.usgs.gov). Mesmo
com a maior parte do territorio sendo rural, a
populagdo da RMM estd concentrada na area
urbana das sedes municipais. Os municipios
da RMM estao interligados por oito rodovias
estaduais (AM-070, AM-352, AM-354, AM-
449, AM-240, AM-254, AM-010 e AM-363),
duas rodovias federais (BR-174 e BR-319) e a
ponte Jornalista Phelippe Daou, que fica sobre
o Rio Negro (Decreto Estadual n? 37.646,
de 21 de fevereiro de 2017). Além disso, ha
também o transporte fluvial feito por meio de
barcos de pequeno e grande portes e balsas
via rio Solimoes, Rio Negro e rio Amazonas,
que atravessam a RMM no sentido de Oeste e
Noroeste até o Leste.

» Mosaico do Baino Rio Negro
| Malha Viaria
N Limite Munbcipal

| Limite APA Adolpho Ducke i e i
o -!H‘ﬁﬂ‘m {"{ — —
e e &0 56

Figura 2. Indices para desastres naturais e antropogénicos. A. Incéndios Florestais (RIF), B. Movimentos de
Massa (RDM), C. Enchentes e Inundagdes (REI), D. Indice de Exposicdo (IEX), e E. Destaque do [EX paraa APA
AdolphoDucke. 1. Autazes, 2. Careiro Castanho, 3. Careiro da Varzea, 4. Iranduba, 5. [tacoatiara, 6. Itapiranga, 7.
Manacapuru, 8. Manaquiri, 9. Manaus, 10. Novo Airdo, 11. Presidente Figueiredo, 12.Rio Preto daEva, 13.Silves.
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Metade do territério da RMM (50.4%) esta
dentro de areas protegidas nas jurisdigcdes
federal, estadual e municipal, e em trés
categorias de protegdo, Terras Indigenas,
Unidades de Conservaciao (UCs) de protecao
integral e UCs de uso sustentavel. O Mosaico de
Areas Protegidas do Baixo Rio Negro (MBRN)
(portaria de reconhecimento: MMA n? 483, de
14 de dezembro de 2010) é responsavel por
quase metade da protecdo na RMM, sendo este
formado pela unido de onze areas protegidas
adjacentes localizadas na bacia do Rio Negro
(Figura 1). As dareas protegidas préximas a
capital do estado, Manaus, estdo sobre maior
pressdo de atividades antrdpicas relacionadas
a expansdo urbana da cidade, como ocupagoes
irregulares para moradia sem saneamento
basico, o que resulta na poluicio 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).

Elaboracdo dos indices

Calculamos trés indices representando os
fatores exposicdo, sensibilidade e resiliéncia.
A exposicio foi medida em termos da
variabilidade de variaveis fisicas relacionadas
com a ocorréncia de eventos de risco na
regido. A sensibilidade estd relacionada com
caracteristicas demogréficas, acesso a servicos
basicos e condicdes de saude, e foi avaliada
levando em consideracdo a vulnerabilidade
de uma parcela da populagéo, e a incidéncia e
impacto direto de epidemiologias e eventos
adversos. Para a capacidade adaptativa, ou
seja, o quanto a populagdo esta preparada para
enfrentar um desastre, utilizamos como medida
a quantidade de profissionais relacionados ao
atendimento e tratamento das epidemiologias
e eventos de desastres que os municipios
dispéem para realizar programas de prevencao,
recuperacao e reconstrucao.

Cada indice foi obtido por meio de uma
metodologia especifica com a concatenacgao de
diferentes variaveis tendo em vista também
as diferentes resolucoes das informacgoes
utilizadas como dados de entrada, variando

Revista de Administracao Municipal - RAM

desde a célula dos dados matriciais com maior
resolucdo (90m) até a escala dos municipios
para dados vetoriais (menor resolucdo). Os
indices foram elaborados para que valores
altos indiquem um maior risco e valores baixos
representem um menor risco. Cada variavel foi
classificada quanto ao grau de vulnerabilidade,
recebendo, posteriormente, um peso que
representa o valor do risco (baixo = 1 a alto
= 5). Apos classificadas, as variaveis foram
concatenadas resultando em trés indices que,
para fins de comparacdo, foram padronizados,
variando de 0 a 1 respectivamente baixo a alto
risco (BROWN & DAVIS 1973; BATISTA 2002;
SANTOS et al. 2010; SZLAFSZTEIN et al. 2010;
MELLO et al. 2013; CONFALONIERI & QUINTAOQ
2016; DEVISSCHER et al. 2016).

Para o indice de exposicao (IEX), calculamos
a suscetibilidade ambiental a ameacas naturais
e antropogénicas (deslizamentos, enchentes
e incéndios). Para estimar a suscetibilidade
a movimentos de massa (RDM), as varidveis
utilizadas foram amplitude altimétrica,
declividade, uso e cobertura da terra, tipo de
solo, precipitacao, perfil do relevo, amplitude
interfluvial e densidade de drenagem
(ROSS 1994; CREPANI et al. 1996; 2001a;
2001b; EMBRAPA 2006; MORO et al. 2011;
DEVISSCHER et al. 2016; FONSECA et al. 2016).
A suscetibilidade a enchentes e inundagdes
(REI) foi calculada fazendo uso das variaveis
de altitude, declividade, uso e cobertura da
terra, precipitacdo e tipo de solo (SCHANZE et
al. 2004; SZLAFSZTEIN et al. 2010; MEHEBUB
et al. 2016). O risco de incéndios florestais
(RIF) foi estimado por meio das variaveis
altitude, declividade, uso e cobertura da terra,
temperatura, precipitagcdo, orientacdo do
relevo, distincias das estradas e ramais e de
sedes urbanas (BATISTA 2002; SZLAFSZTEIN
et al. 2010; MELLO et al 2013; FONSECA et al
2016). Ao final, o IEX foi calculado pela média
dos mapas de entrada.

Na concatenacdo das varidveis para
formar RDM, REI e RIF foi utilizada a Andlise
Hierdrquica Ponderada (AHP) (SAATY 1977),
que consiste na elaboracdo de uma escala de
importancia entre os critérios utilizados na
analise que, posteriormente, serdo colocados
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Figura 3. A. Indice para risco epidemiolégico (IEP, Dengue, Leishmaniose, Malaria e HIV), B.
Indice de Sensibilidade Sociodemografica (ISS) e C. Indice de Sensibilidade (ISE). 1. Autazes, 2.
Careiro Castanho, 3. Careiro da Varzea, 4. Iranduba, 5. Itacoatiara, 6. ltapiranga, 7. Manacapuru, 8.
Manaquiri, 9. Manaus, 10. Novo Airdo, 11. Presidente Figueiredo, 12. Rio Preto da Eva, 13. Silves.

em uma matriz de relacionamento para realizar
uma comparacio pareada para a percepc¢ao de
que ha uma hierarquia de importancia entre
0s mesmos (SAATY 1977; 1990; 1994; 2008;
BERGER et al. 2007). Trata-se de uma matriz
de decisdo que utiliza uma escala numérica
fundamental com valores de importancia,
onde a determinagdo da escala de valores para
comparagdo ndo deve exceder um total de nove
fatores, a fim de manter a matriz consistente
(SAATY 1977). A atribuicdo de valores por
comparagdo 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 comparacdes para igualar todos os
critérios em uma mesma unidade.

Assim, cada valor da matriz é dividido pelo
total da sua respectiva coluna (SAATY 1977;
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1990; 1994). Para identificar a hierarquia de
importancia de cada critério, calculamos o
vetor de prioridade (w) por meio da média
aritmética dos valores de cada linha da matriz
normalizada de comparacdes (SAATY 1977).
Para determinar se a avalia¢do (validacdo dos
pesos) foi bem-sucedida, calculamos a Razdo
de Consisténcia (RC) por meio da equacdo:
RC = IC / IR, sendo IR = Indice Randémico de
Consisténcia Medio para matrizes quadradas
de ordem “n” (SAATY 1990; 1994) e IC = Indice
de Consisténcia. Para calcular o IC utilizaremos
a equacdo: IC = (Amax - n) / (n - 1), onde n
= numero de critérios e o valor de Amax é
representado pelo maior autovalor da matriz,
obtido pela féormula: Matriz w = Amax * w. O
valor obtido para a RC deve ser abaixo de 0,10
(SANTOS et al. 2010), o que implica num ajuste
pequeno em comparagao com os valores brutos
dos dados de entrada.
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0 indice de sensibilidade (ISE) foi elaborado
com base em dois tipos de séries histéricas
municipais de dados que geraram um indice
epidemiologico (IEP) e um indice sobre a
Sensibilidade Sociodemografica (ISS). O IEP foi
gerado com dados sobre maldria (Plasmodium
vivax e P. falciparum), dengue, leishmaniose
(cutdnea e visceral) e HIV (LIMA et al. 2016).
Cada epidemiologia foi analisada quanto: a
proporcdo de casos no municipio em relacdo
ao estado (c), taxa de incidéncia a cada 100
mil habitantes (i) e tendéncia (t, crescente
acentuada, crescente moderada, estavel e
decrescente) baseada no coeficiente angular da
reta de regressao (BARATA & CONFALONIERI
2011; BARATA et al. 2014; BRASIL 2016).

Em seguida, houve a atribuicdo de pesos
(1 a5) para ¢, i e t, estes
elementos foram somados
(c + i + t) e padronizados
para variar de 0 a 1. Apos a
espacializacdo dos mapas
de cada epidemiologia, estes
foram somados por meio
de algebra de mapas. O ISS
foi estimado com dados de
entrada sobre a porcentagem
de “Mulheres chefes de
familia, sem cdnjuge e com
filhos menores de 15 anos”
nos municipios (Ministério
daSaide 2017). Ao final 0 ISE
foi calculado pela média dos mapas de entrada.

0 indice de capacidade adaptativa (ICA)
foi elaborado pensando na existéncia,
representacio e oferta de institui¢des,
infraestruturas, servigcos e profissionais para
adaptacdo disponiveis nos municipios para
a area da saude, representando entio um
indice de Instituigdes, Servigos, Profissionais
e Infraestruturas para adaptag¢do (IIE). Os
dados utilizados foram de porcentagem de
“Enfermeiros residentes com curso superior”
e porcentagem de “Médicos residentes por
mil habitantes” nos municipios (Ministério
da Satde 2017). Os dados de ambas varidveis
foram espacializados e a média dos mapas
calculada para a obtencdo do ICA.
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As localidades préximas ao
leito de rios, igarapés e lagos
estdao mais predispostas a
ocorréncia de enchentes e
inundagdes, assim como 0s 5
municipios a margem direita
dos rios Solimdes e
Amazonas.

RESULTADOS

0Os modelos matematicos utilizados na AHP
para a suscetibilidade ambiental a ameacas
naturais e antropogénicas na RMM foram
validados, sendo suas razdes de consisténcia
(RC) de 0,10, RDM (Amax = 8,871; 1C = 0,124; IR
=1, 41; RC = 0,0883), do RIF (Amax = 8,871; IC
=0,124;IR=1,41; RC=0,0883) e do REI (Amax
= 5,222; IC = 0,055; IR = 1, 12; RC = 0,0495).
0 mapa do indice de exposicao (IEX) evidencia
as regides com cobertura vegetal secundaria,
capoeiras, campinas, florestas de campinaranas
e dreas florestais de terra firme préximas as
cidades. Rodovias e ramais possuem maior
predisposicio a ocorréncia de incéndios
florestais (Figura 2A). As areas de maior altitude
e com cobertura vegetal nativa removida estao
propensas aos movimentos
de massa, evidenciado
pelas vocorocas® e efeito de
terras caidas (Figura 2B).

As localidades préximas
ao leito de rios, igarapés
e lagos estdo  mais
predispostas a ocorréncia
de enchentes e inundacdes,
assim como os municipios
a margem direita dos rios
Solimdes e Amazonas
(Figura 2C). As areas acima
citadas e as proximas ao Rio
Negro, diante da expansdo
da parte urbana de Manaus, possuem maior
risco de exposicdo e, consequentemente, uma
maior suscetibilidade a ocorréncia de desastres
naturais e antropogénicos (Figura 2D) como,
por exemplo, as areas proximas aos limites da
Area de Protecio Ambiental Adolpho Ducke
(Figura 2E).

Os resultados do indice epidemiolégico
destacaram Itacoatiara, Manaus, Presidente
Figueiredo e Rio Preto da Eva como os
municipios prioritirios - que possuem
as maiores propor¢des de casos, taxas de
incidéncia e tendéncias crescentes das
epidemiologias consideradas. O indice de
sensibilidade sociodemografica apontou os
municipios de Itacoatiara, Itapiranga, Manaus
e Manacapuru como 0s que possuem a maior
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proporgao de familias sensiveis, de acordo com
o critério “familias chefiadas por mulheres
sem conjuge e com filhos menores de 15 anos
em casa”. No ISE, Manaus e os municipios de
[tacoatiara, Itapiranga, Manaus, Presidente
Figueiredo e Rio Preto da Eva, ligados
diretamente a capital por rodovia federal e
rodovias estaduais, se destacaram com o maior
risco associado as condi¢des de sensibilidade,
estando  totalmente  ou parcialmente
(Itacoatiara) na margem esquerda do Rio Negro
e rio Amazonas.Os resultados da classificacdo
das variaveis de entrada dos componentes
do ICA para os municipios apresentaram
padrdes congruentes de baixo risco (Manaus e
Presidente Figueiredo), de alto risco (Autazes,
Careiro Castanho, Careiro da Varzea, Iranduba
e Rio Preto da Eva) e divergentes (Itacoatiara,
[tapiranga, Manacapuru, Manaquiri, Novo Airao

e Silves). O resultado final para o ICA destacou
Careiro da Varzea, Iranduba, Itapiranga, Rio
Preto da Eva e Silves como os municipios que
necessitam aumentar o quadro de efetivo
dos profissionais de satde. Comparando os
resultados do ISE com os do ICA, [tapiranga e
Rio Preto da Eva se destacaram por possuirem
os dois indices como os municipios de maior
risco em relacgdo a sensibilidade, por populacio
vulneravel e série histérica epidemiologica,
e capacidade para adaptacdo em relacdo a
disponibilidade de profissionais da saude.

DISCUSSAO

Cenarios de estudos utilizando analises
de séries histdéricas, modelos de previsdao
fundamentados em algoritmos matematicos
e projecoes
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Figura 4. Indices

com Curso Superior), e C.

G

de Profissionais de Servigos na Saude (A. Médicos Residentes e B. Enfermeiros
Indice de Capacidade Adaptativa (ICA). 1. Autazes,

2. Careiro

Castanho, 3. Careiro da Varzea, 4. Iranduba, 5. Itacoatiara, 6. Itapiranga, 7. Manacapuru, 8.
Manaquiri, 9. Manaus, 10. Novo Airdo, 11. Presidente Figueiredo, 12. Rio Preto da Eva, 13. Silves.
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adequabilidade de habitat e mudangas no
clima para a regido amazdnica predizem a
continuidade e aumento das alteracdes no
uso e cobertura da terra, degradacdo das
paisagens naturais por atividades antrépicas e
obras de desenvolvimento, perda de habitat e
mudancgas nos regimes de chuva e temperatura
(ALENCAR et al. 2005; DEFRIES et al. 2005;
FEARNSIDE 2005; 2007; SOARES-FILHO et al.
2004; 2005; DEFRIES et al. 2005; FEARNSIDE
& GRACA 2006; 2009; FEARNSIDE et al. 2009;
HOUGHTON 2005; NEPSTAD et al. 1999; 2006;
2008; 2014; SOARES-FILHO et al. 2004; 2005;
VERA-DIAZ et al. 2009; YANAI 2012; GRACA et
al.2014; BARNI etal. 2015; FONSECA etal. 2016;
NOBRE etal. 2016; SORRIBAS 2016), atividades
que podem levar ao agravamento de eventos
extremos, aumentando
o risco de desastres
associados a  ameacas
naturais e antropogénicas
e, consequentemente,
impactando os componentes
humano, social, econdmico
e ambiental.

E necessirio enfatizar
que o0s impactos se
estendem além do clima,
ambiente fisico e cobertura
vegetal natural. Ha também
a ocorréncia e aumento
de epidemias, como
maldria (Plasmodium vivax e P. falciparum),
dengue, leishmanioses (cutinea e visceral),
zika, chinkungunya, febre amarela e HIV.
Eventos epidemioldgicos podem levar a um
congestionamento do sistema de atendimento
a saude, devido ao aumento da demanda por
servigos e profissionais desta area tematica.

Os projetos rodoviarios planejados na
regido amazonica, tais como a construgao da
rodovia BR-163 (Cuiaba-Santarém) e da ponte
Jornalista Phelippe Daou, e a reconstrucgdo
da BR-319 (Manaus-Porto Velho) implicam
impactos ambientais devido a abertura de
extensas dreas florestais para a entrada de
agentes de desmatamento (FEARNSIDE 2006;
FEARNSIDE & GRACA 2006; 2009; FEARNSIDE
2007; FEARNSIDE 2008a; FEARNSIDE et
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E necessdrio enfatizar que os
impactos se estendem além
do clima, ambiente fisico e

cobertura vegetal natural. Ha
também a ocorréncia e au-

mento de epidemias.

al. 2009; RAMOS 2015). Os impactos do
desmatamento e degradacao das florestas
atuam ainda sobre os servicos ambientais
essenciais, contribuindo para o aquecimento
global, a perda da biodiversidade, a reducao da
ciclagem de 4gua, da precipitagdo e dos estoques
de carbono (ALENCAR et al. 2005; FEARNSIDE
2008b; FEARNSIDE 2006; FEARNSIDE 2015;
FEARNSIDE et al. 2013).

A reconstrucdo da rodovia Federal BR-319
(Manaus-Porto Velho) impactara diretamente
a floresta na regido e, consequentemente, o
habitat das espécies. Segundo projecoes, a
perda de floresta podera chegar a 15% em 20
anos, e ainda podera gerar um efeito dominé
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 construgdo da
ponte Jornalista Phelippe
Daou, inaugurada em 2011,
poderd aumentar em até
27% o desmatamento no
trecho entre os municipios
de Iranduba e Novo Airdo
até 2025. Esta facilitou o
acesso a margem direita
do Rio Negro, onde obras
e empreendimentos
imobiliarios foram
intensificados nos altimos anos (RAMOS 2015;
SOUZA 2013; RODRIGUES 2014; IWANAGA
& MOREIRA 2017) e onde estdo localizadas
diversas UCs do Mosaico de Areas Protegidas
do Baixo Rio Negro (MBRN).

As acoes de desmatamento sao responsaveis
ainda pela migracgao de diversos animais, como
insetos de importancia epidemiolégica por
serem em grande parte vetores de doengas.
Fluxos migratdrios, uso e ocupagdo da terra,
e degrada¢do ambiental sdo apontados como
fatores de risco que induzem a disseminacdo
desses insetos e, consequentemente, a
propagacao de doencas como a leishmaniose
tegumentar e a maldria (MCGREEVY et al
1989). Os vetores destas doencas, assim
como em outros ciclos endémicos frequentes
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nos paises de clima tropical, habitavam
inicialmente as dreas silvestres de floresta. Ao
longo do tempo, esta situagdo foi drasticamente
alterada e ainda pode ser agravada, tornando-
se um dos principais problemas de satide
publica em detrimento do aceleramento das
mudancas climaticas globais e desigualdades
socioecondmicas das populacdes (BARCELLOS
et al. 2009; AMARO 2011; SANTOS & PRATA
2016). Neste sentido, as areas protegidas
(Terras Indigenas, Unidades de Conservacio
de Protecdo Integral e de Uso Sustentavel)
desempenham um papel de crucial importancia
na contenc¢ido do desmatamento na Amazdénia
brasileira (FERREIRA et al. 2005; ADENEY et
al. 2009, NUNES et al. 2015, Pfaff et al. 2015),
tendo como medidas de conservagdo a protecao
total de florestas, e também

parcial, permitindo seu uso

e habitacao.

As grandes obras de
infraestrutura afetam
ainda a oferta dos servicos

de salude, educacdo,
habitacao, seguranca
publica, assisténcia social e
acolhimento institucional,
podendo levar a violagdo
dos  direitos  humanos
(CHILDHOOD BRASIL

2012; ARAUJO & BRITO

2013; CAVALCANTE 2014,

OLIVEIRA 2014). Os impactos se refletem
no aumento dos casos de violéncia sexual
cometida contra criancas, adolescentes, adultos
e animais, gravidez na adolescéncia, trabalho
infantil, trabalho escravo, prostitui¢ado, criangas
sem paternidade reconhecida, favelizacdao
proxima as intervengdes das obras, impacto na
saude mental e emocional com elevacdo dos
casos de depressdo e dependéncia de drogas
licitas e ilicitas, maior incidéncia de doencas
sexualmente transmissiveis como a sindrome
de imunodeficiéncia adquirida (AIDS), causada
pelo retrovirus HIV (CHILDHOOD BRASIL 2012;
ARA(J]O & BRITO 2013; CAVALCANTE 2014;
OLIVEIRA 2014).

A utilizacdo de um modelo conceitual
abrangente que leve em conta as diferentes
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As grandes obras de
infraestrutura afetam
ainda a oferta dos servicos de
saude, educacao, habitacao,
seguranca publica, assisténcia
social e acolhimento
institucional, podendo levar a
violacdo dos direitos humanos.

dindmicas envolvendo osriscos socioambientais
para a identificacdo de paisagens especificas
para doencas é importante, pois permite
compreender a evolugdo historica da ocupacdo
territorial da regido, suas consequéncias
sanitarias, além de fornecer subsidios para
atuacdo em saude publica (CONFALONIERI
2005). Para ser exitosos, projetos de controle
e combate a epidemiologias devem envolver
trabalho intensivo continuo e sinergia entre
orgdos publicos, como as prefeituras municipais
e a Fundacdo de Vigilancia em Satde (FVS),
alcancando uma substancial diminuicdo nos
casos de doencas. Entretanto, se ndo houver
um empenho em projetos como estes, pode
ocorrer um aumento no nimero de casos, como
ocorrido com a malaria em Manaus (SANTOS &
PRATA 2016).

Os moradores de algumas
cidades da  Amazdnia
brasileira sdo bem
aclimatados as enchentes e
inundacdes, mesmo assim,
estes  eventos  causam
prejuizos financeiros sobre
os meios de producdo e
espalham doencas causadas
por Dbactérias (como a
leptospirose) e virus
(causadores por exemplo
de diarreias infantis),
levando algumas vezes a
fatalidades. Os movimentos de massa na regiao
causam vitimas fatais e prejuizos financeiros as
pessoas e sobre a infraestrutura das cidades e
habitagdes.

Os incéndios florestais causam prejuizos a
saude, ambiente, bens e meio de subsisténcia,
gerando material particulado suspenso no ar,
que desencadeia e agrava doengas respiratorias,
levando a mortalidade principalmente criangas
e idosos (NEPSTAD et al. 1999; MASCARENHAS
2008; CASTRO et al. 2009; CARMO et al. 2010;
FILHO et al. 2013; SILVA et al. 2013). O uso
tradicional do fogo para preparar a terra antes
do plantio pode levar a ocorréncia de incéndios,
uma vez que os utilizadores desta pratica de
manejo da terra estdo acostumados a alta
umidade local da regidao amazonica. Em anos
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muito secos como os de El nifio pode ocorrer
a perda do controle da queimada, levando
a incéndios florestais, tal como ocorrido e
relatado por moradores da Reserva Extrativista
do Unini, Parque Nacional do Jal e Reserva de
desenvolvimento Sustentiavel do Amand na
bacia do rio Unini em 2016, onde a FVA realiza,
desde 2008, o monitoramento do uso de
recursos naturais (SiMUR) pelas comunidades
tradicionais do rio Unini (BORGES et al. 2014).

CONCLUSAO

Os indices, individualmente, evidenciaram
os locais e municipios mais vulneraveis ou
com maior predisposi¢do a ocorréncia de um
ou mais riscos socioambientais. Com estes

resultados e futuras pesquisas, esperamos
destacar quais os municipios que necessitam
de maior atencdo, investimento e intervencao
em politicas publicas para evitar, mitigar e
diminuir a perda causada pela ocorréncia
de desastres associados a ameacas naturais
e antropogénicas, subsidiando, assim, o
planejamento territorial, a gestio ambiental
municipal,apromocio,aadequag¢ido eamelhoria
das politicas publicas relativas a Regido
Metropolitana de Manaus, seus municipios,
territorios, povos, populacdo e ecossistemas.
Buscar estratégias de gerenciamento dos
riscos presentes é fundamental para evitar
que atividades antrdpicas e eventos extremos
do clima deflagrem desastres cada vez mais
recorrentes e com maior magnitude na regido.

A maioria das Prefeituras e Cadmaras
Municipais do Brasil é associada.

Conte com o apoio do IBAM para uma
gestdo eficiente

instituto brasileiro de
administra¢do municipal

Rio de Janeiro * RJ
Tel. (21) 2142-9797
ibom@ibam.org.br

www.ibam.:org.br
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