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EIXO TEMATICO: RISCOS, SOCIEDADE E FENOMENOS DA NATUREZA.

Resumo: A presente pesquisa visa identificar a melhor opgdo dentro das alternativas possiveis e
ajudar na determinacdo de prioridades para gerenciar o risco a inundagdo ocorrida no municipio de
Ipanguacu, localizado no Vale do Acu, Estado do Rio Grande do Norte — Brasil, com base na gestéo
realizada no ano de 2009, por meio do Processo de Analise Hierarquica (PAH) elaborado por Thomas
L. Saaty (1972) e indicadores elaborado por Cardona et al., (2005). Os resultados encontrados expdem
Otimas opcdes a serem seguidas ao comparar com a realidade local. Portanto, esta metodologia se
torna uma ferramenta Gtil para a analise econémica e setorial, com o fim de promover politicas de
desenvolvimento, ordenamento territorial local, intervencdo e protecdo de bacias hidrograficas,
justificar a transferéncia de recursos para o nivel local com fins especificos de gestdo de risco e a
criacdo de redes de seguranga social.

Palavras-Chave: Risco, Desastre, Inundagéo e Gestao.

ABSTRACT: This research aims to identify the best option within the alternatives and help in
determining priorities for managing the risk to flooding in the city of Ipanguacu, located in Vale do
Acu, State of Rio Grande do Norte - Brazil, based on management held in 2009, through the Analytic
Hierarchy Process (PAH), developed by Thomas L. Saaty (1972) and indicators developed by Cardona
et al., (2005). The results exhibit great options to follow when compared with the local reality.
Therefore, this approach becomes a useful tool for analyzing economic and sectoral, in order to
promote development, local land use planning, intervention and protection of watersheds, justify the
transfer of resources to local management for specific purposes risk and the creation of social safety
nets.

Keywords: Risk, Disaster, Flood, Management.

Introducéo

O municipio de Ipanguacu (Mapa 1), localizado no Estado do Rio Grande do Norte (Brasil),
cuja economia destes é praticamente voltada para a fruticultura nacional, mas principalmente para
exportacdo, j& foi inundado diversas vezes, desde 1960 até 2011. A recorréncia desse evento
(verificado em 1964, 1974, 1985, 2004, 2008, 2009 e 2011) tem causado impactos em diversos setores

(econbmico, social e ambiental) e em varias escalas (local, regional, nacional e internacional).
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Com o passar dos anos € visto que tais eventos tém ocorrido em prazos menores, com relagdo
ao tempo, e com maior intensidade, com relacdo aos impactos. Entre as trés primeiras inundacdes
citadas o tempo de retorno desse evento era entre nove e dez anos. Ja entre 2004 a 2008 o tempo
maximo sem a a¢do deste episddio foi de trés anos. Apds esse ultimo ano, a inundagdo ocorreu no ano
seguinte e em 2011. Das sete inundacdes nessa regido, a de 2008 foi a que teve a menor precipitacdo
pluviométrica anual (778,1 mm), porém foi a mais devastadora, enquanto que a de 2009 foi a segunda
maior desse periodo das seis inundagdes (com um total de chuva de 1.126,9 mm) e os impactos ndo

foram tdo intensos, como a do ano anterior (COSTA, 2009).
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Devido a estes fatores, h4 necessidade de se estudar a dindmica ambiental, social e gerencial
desse municipio relacionadas & inundacdo, para que posteriormente sejam realizadas politicas de
gestdo ambiental e adequacdo das suas capacidades produtivas.

Parte das dificuldades para se conseguir uma gestdo efetiva de risco de desastres tem sido a
auséncia de um adequado marco conceitual que facilite a sua avaliagdo e a sua intervencdo desde uma
perspectiva multidisciplinar. A maioria das técnicas de avaliagdo existente ndo expressa 0 risco na
linguagem dos diversos atores e tomadores de decisdo envolvidos e ndo se fundamentam em um
enfoque holistico que “chame” para o estudo da sua problematica ou para a sua efetiva intervengdo. E
preciso entender também, principalmente por parte dos gestores publicos, que o risco em micro escala
social e territorial ¢ mais detalhado do que em macro escala, e que as tomadas de decisdes e as
necessidades de informagdes em cada nivel sdo diferentes, ja que os atores sociais e 0s interessados

em geral ndo s&o 0s Mesmos.
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Contudo, é necessario contar com ferramentas apropriadas de avaliacdo para facilitar a
compreensdo do problema e orientar a tomada de decisdo antes, durante e apds a ocorréncia de um
“fendmeno natural” adverso que possa desencadear um processo de desastre. Também ¢ necesSario
analisar o “desempenho” da gestdo de risco para que os tomadores de decisdes possam ter acesso a
informacdes relevantes e passam assim identificar ou propor politicas e a¢des factiveis.

Para realizar tal feito, a presente pesquisa obteve como metodologia o Processo de Anélise
Hieréarquica (PAH) ou AnalyticHierarchyProcess (AHP), pois este é eficaz para a tomada de decisdo,
pois ele identifica a melhor opcdo dentro das alternativas possiveis e ajuda na determinacdo de
prioridades, (cujo fator foi analisado para os cinco municipios em analise) considerando aspectos
quantitativos e qualitativos. Através da reducgdo de decisdes complexas a decisGes comparativas par a
par. O PAH se divide em estruturagdo, julgamentos e sintese dos resultados (BESTEIRO et al. 2009).

O Meétodo de Analise Hierarquica se caracteriza por dividir um problema de decisdo através
do seu ordenamento em niveis hierarquicos. De um problema complexo, com multiplos critérios,
pode-se estruturar uma hierarquia com inimeros niveis, fixando-se o objetivo principal do problema
no primeiro nivel, a definicdo dos critérios no segundo nivel e assim por diante. Assim o tomador de
decisbes devera formular um objetivo global tnico e dividir o sistema com critérios e indicadores
atingindo esse objetivo (GOMES, 2006).

O PAH é um processo multicriterial ou multiobjectivo desenvolvido pelo matematico Thomas
L. Saaty da WhartonSchool, Universidade da Pensilvania (EUA). Ele procura reproduzir o que parece
ser um método de funcionamento da mente humana, ao encarar um grande nimero de elementos
controlaveis ou ndo, que contém uma situacdo complexa. Nesta condicao, os elementos sdo agrupados
segundo propriedades comuns (GOMES, 2009).

A teoria foi desenvolvida para um problema especifico de planejamento de contingéncia em
1972 e depois, em uma aplicacdo maior, para projetos alternativos do Suddo em 1977. Segundo Saaty
(1980), o resultado foi um conjunto de prioridades e um plano de investimento para projetos a serem
implementados no pais no final dos anos 1980. As idéias desenvolveram-se progressivamente, através
de suas aplicagBes em varios outros projetos, tais como alocacdo de energia, investimento em
tecnologia de retorno incerto, relacionamento com terrorismo, compra de carros e dentre outros
(GOMES, 2009).

O PAH e o matemético Saaty, seu autor, ganharam notoriedade na comunidade cientifica
através do livro The AnalyticHierarchyProcess, publicado em 1980. Desde entdo, conforme Morita
(1998) apud Gomes (2009), o método foi citado em centenas de publicagdes cientificas. Existem mais
de uma dezena de livros sobre o0 assunto em varios idiomas. Foram realizados simp6sios internacionais
especificos sobre o tema. Varias revistas cientificas, como a MathematicalModellinge a
EuropeanJournalofOperationalReserach, publicaram edi¢Bes dedicadas ao assunto, contendo dezenas

de artigos em um Unico numero.
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Ao pesquisar sobre o PAH relacionado a gestdo a inundacéo, o trabalho mais proximo a esse
proposto é a tese de Cortes (2009), cujo titulo é Sistematica de auxilio a decisdo para a sele¢do de
alternativas de controle de inundacGes urbanas, pois a maioria dos trabalhos encontra-se na area da
administracdo. Quanto & area de meio ambiente, esta metodologia esta mais relacionada a eroséo,

deslizamento de terras, geoprocessamento e dentre outros.

Objetivos

Em virtude da necessidade deferramentas apropriadas de avaliacdo para facilitar a
compreensdo do problema e orientar a tomada de decisdo antes, durante e ap6s a ocorréncia de um
“fenomeno natural” adverso que possa desencadear um processo de desastre, 0 presente artigo visa
identificar a melhor opc¢do dentro das alternativas possiveis e ajuda na determinacdo de prioridades
para gerenciar o risco a inundag&do ocorrida no municipio de Ipanguagu, com base na gestdo realizada
no ano de 2009, por meio do Processo de Andlise Hierarquica (PAH) elaborado por Thomas L. Saaty
(1972) e indicadores elaborado por Cardona et al., (2005), cujos estes adéquam-se perfeitamente para
este fim, pois para aplicacdo desta é preciso entender como surge, cresce e acumula-se a

vulnerabilidade, o risco e a gestdo deste a inundacdo.
Materiais e método

Entretanto, para obter o PAH, o qual foi elaborado por Saaty (1972) utilizamos quatro
planilhas elaborada por Cardona et al. (2005, p. 133-136). A primeira dessa encontra-se relacionada a
indicadores voltada para identificagdo do risco, a segunda a reducdo do risco, a terceira a0 manejo de
desastres e a quarta a governabilidade e protecdo financeira, cuja primeira pode ser visualizada na

Figura 1.

Figura 1. Alocacéo de fatores de importancia para os indicadores de Identificagdo de Riscos
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¢ Cuil de los indicadores percibe como mis importante?
Colocar vna X al frente

1 2 3 4

5

6

(En gué grada?
Colocar X

7

8

9

IR1. Inventario sistemitico de de-
sastres y pérdidas

W5,

IR2. Menitoreo de amenazas v
prondstico

IR1. Inventario sistematico de de-
sastres v pérdidas

W5,

IR3. Evaluacién mapeo de amenazas

IR1. Inventario sistematico de de-
sastres v pérdidas

W5.

IF4. Evaluacién de vulnerabilidad v
nesgo

IR1. Inventano sistematico de de-
sastres y pérdidas

W5.

PS5, Informacion publica v partici-
pacion commnitana

IR1. Toventario sistematico de de-
sastres y pérdidas

W3,

IR6. Capacitacion v educacion en ges-
ticn de niesgos

TR2. Menitoreo de amenazas y

W3,

IR3. Evaluacion mapeo de amenazas

pronostico

IF2. Monitoreo de amenazas v Ve [R4. Evaluacién de vulnerabilidad v

prondstico ) riesgo

IF2. Monitoreo de amenazas v Vs, RS, Informacion publica v partici-

pronostico PAcion communitaria

IF2. Monitoreo de amenazas 7 Vs IR6. Capacitacion v educacion en ges-

prondstico ’ ticn de nesgos

IR3. Evaluacion mapeo de amenazas |, . IF4. Evaluacién de vulnerabilidad v
Hesgo

IR3. Evaluacion mapeo de amenazas

W3,

IE5. Informacion poblica v partici-
pacion commnitana

IR3. Evaluacion mapeo de amenazas

W3,

IR6. Capacitacion v educacion en ges-
ticn de neszos

IR4. Evaluacicn de vnlnersbilidad v

riesgo

W5,

IS5, Informacion publica v partici-
pacién commnitana

IF4. Evaluacion de volnerabilidad v

W5,

IR6. Capacitacion v educacion en ges-

£eSE0 ticm de nesgos
IRS. Informacion publica y partici- | o IR6. Capacitacion v educacion en ges-
pacidn connuttana ticn de nesgos

Fonte: Cardona et al. (2005, p. 133-136).

Posteriormente, a tabela foi preenchida de acordo com os julgamentos de valor emitidos pelos
gestores de cada municipio em estudo, utilizando uma escala propria, que varia de 1 a 9, denominada

por Saaty (1991) por Escala Fundamental, cuja esta pode ser mostrada na Tabela 1. O resultado é uma

matriz de comparagdes paritarias ou matriz pareada, fruto dos julgamentos de um nivel sob um

determinado critério/indicador de decisdo do nivel imediatamente superior, cuja forma pode ser

visualizada na Tabela 2 e Equacdo 1(GOMES, 2009).

Tabela 1 — Escala Fundamental de Saaty (de comparacfes binarias)

Intensidade de L .
) . Definicéo Explicacéo
importancia
) o Os dois critérios contribuem igualmente para o
1 Mesma importancia o
objetivo
3 Importancia pequena de uma sobre | A experiéncia e o julgamento favorecem
aoutra levemente um critério em relagdo ao outro
o ) A experiéncia e o julgamento favorecem
5 Importancia grande ou essencial o 3
fortemente um critério em relagéo ao outro
. Importancia muito grande ou Um critério é fortemente favorecido em relagdo
demonstrada ao outro; sua dominacdo de importancia €
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demonstrada na pratica

A evidéncia favorece um critério em relagdo outro

9 Importéncia Absoluta .
com o mais alto grau de certeza
2468 Valores intermediarios entre Quando se procura uma condicdo de
T valores adjacentes compromisso entre duas definicées

Se a atividade i recebe uma

Reciprocos dos designacdo acima de zero quando
valores acima de comparada com a atividade j, entdo Uma designacdo razoavel
zero j tem o valor reciproco quando

comparado com i

Se a consisténcia tiver de ser for¢ada para obter

Racionais Razdes resultantes de escala
valores

Fonte: SAATY, 2000 apud Gomes, 2006.

Tabela 2 — Matriz Genérica de Comparagéo Paritaria

A B C D
A 1 al2 al3 ald
B 1/al2 1 a23 a24
C 1/a13 1/a23 1 A34
D 1/al4 1/a34 A34 1

Fonte: SAATY, 2000 apud Gomes, 2006.

1 a o aly
A= a1 1 o m (1)
1
am1 am2 1

A PAH utiliza 0 método de autovalor (eigenvalue) para determinar os pesos doselementos da
matriz pareada, a ordem de prioridade e como uma medida da consisténciado julgamento. Os
elementos da matriz de comparagdes paritarias com colunas normalizadas denominam-se pesos. Em
caso de consisténcia perfeita, essa matriz € composta de linhas de elementos iguais, enquanto a soma
dos elementos de cada coluna é igual a unidade, podendo ser representada por um vetor W de n

elementos, que sdo os pesos wi, i=1,... n (GOMES, 2009). Os pesos sdo calculados pela Equacéo?2.

)

Os elementos da matriz de comparacdes paritarias se relacionam com os pesos pela Equagéo 3.

951

REVISTA GEONORTE, Edicéao Especial, V.1, N.4, p.946 — 960, 2012.



PROPOSTA DE ACAO DECISORIA NA GESTAO DE RISCO A INUNDAGCAO NO MUNICIPIO DE IPANGUAGCU/RN
ATRAVES DO PROCESSO DE ANALISE HIERARQUICA (PAH)

aij Wi
= ©)
"7 ij=1,..n

A Equacdo 2 ¢é equivalente a Equacédo 4.

-
aij—~ =1 (4)
Wi ij=1,..n

Consequentemente chega-se a Equacédo 5

n 1
> aijWj—=n (5)
J=l Wi i=1,...n

O que equivale a Equacéo 6
AW=nW )

Pela teoria das matrizes, o vetor W que satisfaz a Equacdo 16 € um autovetor com autovalor n.
Nesta equacdo, A é a matriz pareada. Em casos praticos, em que a reciprocidade da matriz de
comparag0es paritarias ndo é perfeita, os elementos aij se afastam da razdo ideal wi/wj e a Equacéo 16
ndo é valida. Porém, combinando-se as duas propriedades seguintes da teoria das matrizes, conclui-se

gue se a diagonal da matriz A consiste de elementos unitéarios (aij=1) e se for consistente, entdo
pequenas variagcdes de aij mantém o maximo autovalor Amax perto de n e os demais autovalores
préximos a zero (GOMES, 2009).

Se Al,.... An sdo numeros satisfazendo a equagdo AxAx , ou seja, sdo autovalores de A, e se

aij=1, entdo vale a Equacdo 7.
z Ai=n )
i=1

Se o0s elementos aij de uma matriz reciproca foram modificados em pequenas quantidades, os
autovalores se alteram em pequenas quantidades.

Assim, para encontrar o vetor prioridade, deve-se encontrar o vetor W que satisfaca a
Equacéao8.
Aw = 24 max W (8)
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Em que A é a matriz pareada, W o vetor e Amax é autovalor maximo.

A distancia entre Amax e n é, portanto, uma medida de consisténcia. A partir desses conceitos,
Saaty (1980) recomenda o procedimento a seguir para verificar a consisténcia dos julgamentos e
consolidar as prioridades.

Inicialmente é feito o calculo do autovetor de maneira aproximada através de trés etapas:
1. Somar o total de cada coluna da matriz de comparacdes;
2. Normalizar a matriz, dividindo cada elemento pelo total da sua respectiva coluna, gerando a matriz
Aw, representada na Equagdo (9); e

3. Calcular a média aritmética de cada linha da matriz normalizada, gerando o vetor C apresentado na

Equacéo (10).
ail aiz dlim
m m o m
Z dil di2 Zall
i=1 i=1 i=1
Aw= (9)
Aml Adm2 dmm
m m . m
Z dil di2 Z dim
i=1 i=l i=1

Z dil Z ai2 Z Aim

C1

(10)

dml dm?2 mm

Cm

n 71 n

z dil z ai2 z dim

i=l i=l i=l

O vetor C é o autovetor dos critérios/indicadores de decisdo de cada nivel. O mesmo processo
deve ser aplicado para cada matriz de comparacGes abarcando toda a estrutura hierdrquica do
problema. Os elementos ci representam o grau relativo de importancia do i-ésimo elemento no vetor

coluna de pesos de importancia.
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Em seguida, multiplica-se a matriz de comparagdes paritarias (A) pelo autovetor da solugdo
estimada (vetor C), resultando um vetor coluna chamado por Morita (1998) apud Gomes (2009) de
vetor das prioridades consolidadas, como apresentado na Equacdo 11.

Cl X1
] al2 ... alm
AC= a2l | - G20 =] (11)
|
aml am?2 ... |
_C'm_ _,\'m_

Quando as colunas normalizadas ndo sdo idénticas aparece a inconsisténcia da matriz de

comparagdes paritarias, requerendo uma avaliacdo da consisténcia. A consisténcia de uma matriz

positiva reciproca requer que seu valor Amax seja igual ao nimero de linhas (ou colunas) da matriz de
comparacdes paritarias n. Quanto mais préximo de Amax for de n, mais consistente sera o resultado.

Amax é calculado por meio da Equacdo 12.

| & i—ésimaentrada em AxC 1 & Xi
Amax =— ——— —=—) — (12)
n‘= i—ésimaentrada em ( B Gl

O indice de consisténcia IC de uma matriz de comparacfes paritarias é usado para mostrar
quanto o valor de Amax esta afastado do valor teérico esperado n, portanto o desvio é dado por (Amax

-n). Esta diferenca é medida relativamente ao nimero de graus de liberdade desta matriz (n-1). Assim,

o indice de consisténcia € dado pela Equagdo 13.

_ Amdx —n

IC (13)

n-—1

Se IC é suficientemente pequeno, as comparacGes do decisor sdo provavelmente consistentes
para dar estimacOes Uteis dos pesos da fungdo objetivo. O indice de consisténcia é comparado com 0
indice randénico (IR) para o valor n (nimero de ordem da matriz de comparagdes paritarias) para
determinar se o0 grau de consisténcia é satisfatorio. O indice randdnico representa o valor que seria
obtido em uma matriz de comparagdes paritarias de ordem n e em que ndo fossem feitos julgamentos
I6gicos, preenchendo-se os elementos com valores aleatérios. Os valores do indice randémico para
diferentes matrizes do tipo matriz de comparag@es paritarias foram calculados por

Saaty (1980) e estdo apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3. indice Randénico em funcio da ordem da matriz de comparacdes paritarias

Dimensao da
; 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

matriz
Coeréncia aleatéria | 0,00 | 0,00 | 058 | 0,90 | 1,12 | 124 | 1,32 | 1,41 | 1,45 | 1,49

Fonte: Saaty, 1980 apud Gomes, 2009.

A razdo de consisténcia permite analisar o grau de violacdo da proporcionalidade e

transitividade dos julgamentos do decisor. A razdo de consisténcia é calculada pela Equacédo 14.

1C
RC=—
IR (14)

Parametro: Adota-se que se IC/IR<0,10, o grau de consisténcia é satisfatorio, mas se IC/IR>0,10
podem existir inconsisténcias e 0 PAH ndo pode dar resultados significativos. Quando o grau de
consisténcia é pobre (indice de consisténcia maior que 0,10), é necessario obter mais informag6es nas
comparag0es dos critérios, ou seja, realizar uma coleta de informag6es a partir de uma nova avaliagdo
de julgamentos (GOMES, 2009).

Resultados e Discussoes

Ao analisar os resultados do PAH para os indicadores de identificacdo de Riscos, redugdo do
risco, manejo de desastre e governabilidade e protecdo financeira para 0 municipio de Ipanguacu, 0s
guais podem ser visualizados na Tabela 4, concluir-se que, tais resultados (sugestdes) sdao totalmente
pertinentes.

O PAH aborda que deve-se primeiramente priorizar a questido de ‘monitores de ameagas e
prognostico’ (32,8%), e deve sim, pois como Ipanguacu é o tinico municipio dentre os de analise que
realiza monitoramento da varidveis climatolégicas (precipitacdo, temperatura, evapora¢do, umidade e
dentre outros, este deve melhorar tal recurso, através da compra de equipamentos mais precisos, com
tecnologia avancada; manutencdo continua; capacitacdo das pessoas que realizam o monitoramento e

insercdo de sistemas de alerta automaticos que funcionem continuamente.

Tabela 4 — Resultados do PAH para o municipio de Ipanguagu

Indicadores de Identificacdo do Risco a serem priorizados % do PAH
IIR1 - Inventério sistematico de desastres e perdas 13,1
IIR2 - Monitores de ameagas e progndstico 32,8
IIR3 - Avaliacdo de ameacas e sua representacdo em mapas 5,2
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IIR4 - Avaliagdo de vulnerabilidade e risco 20,6
[R5 - Informacdo publica e participagdo comunitaria 18,9
IIR6 - Capacitacdo e educacdo em gestdo de riscos 94
Indicadores de Reducdo do Risco a serem priorizados % do PAH
IRR1 - Integracdo do risco na definicdo de usos do solo e no planejamento 122
urbano
IRR2 - Intervencdo de bacias hidrograficas e protecdo ambiental 7,4
IRR3 - Implementagdo de técnica de prote¢do e controle de inundagdo 34,2
IRR4 - Melhoramento de moradia e recolocacdo de assentamentos 0.4
(residéncias) de areas propensas
IRR5 - Atualizacéo e controle da aplicacdo de normas e cddigos de 16,3
construcao
IRR6 - Reforco e Intervengdo da vulnerabilidade de bens publicos 20,6
Indicadores de Manejo de Desastres a serem priorizados % do PAH
IMD1 - Organizagéo e coordenacdo de operagdes de emergéncia 30,1
IMD2 - Planejamento da resposta em caso de emergéncia e sistemas de 18.3
alerta
IMD3 - Dotacéo de equipes, ferramentas e infraestrutura 15,4
IMD4 - Capacitacdo operativa, simulagdo e prova da resposta 5.5
interinstitucional
IMD?5 - Preparacdo e capacitacdo da comunidade 19,3
IMDG6 - Planejamento para a reabilitacdo e reconstrucéo 11,5
Indicadores de Governabilidade e Protecdo Financeira a serem
priorizados #o do PAH
IPF1 - Organizacao interinstitucional, de multiplos setores e 204
descentralizada
IPF2 - Fundos de reservas para o fortalecimento institucional 7,0
IPF3 - Localizacdo e mobilizacdo de recursos e orcamento 17,3
IPF4 - Implementacdes de redes e fundos de seguranca social 9,7
IPF5 - Cobertura de seguros e estratégias de transferéncia de perdas de 129
ativos publicos
IPF6 - Cobertura de seguros e resseguros de moradia 32,8

Em seguida o PAH sugere-se as seguintes acdes: ‘avaliacdo de vulnerabilidade e risco’
(20,6%), pois este sO identifica os elementos expostos em areas propensas da cidade através dos
AVADAN’s, mas este deve: identificacdo e representar os principais elementos expostos em areas

propensas da cidade e municipio; realizar estudos gerais de vulnerabilidade fisica utilizando algum
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SIG levando em conta ademais as bacias no interior e proxima a cidade; elaborar estudos detalhado de
risco, utilizando técnicas probabilisticas, levando em conta o impacto econdémico e social gerado pela
inundacdo; analisar a vulnerabilidade da maioria de prédios essenciais (escolas, posto de saude) e
avaliar de forma generalizada o risco, considerando fatores fisicos, sociais, culturais e ambientais.

Em sequencia, o PAH aconselha a investir na ‘informagao publica e participagdo comunitaria’
(18,9%), apesar de informar a populagdo sobre a gestdo de risco no ano de 2009 através de radio,
orientando a populagdo como se preparar em caso de emergéncia antes do periodo chuvoso, 0s
gestores desse municipio bem que poderia confeccionar materiais ilustrativos sobre inundacdo para a
reducdo de vulnerabilidade e realizar trabalhos com comunidades e com ONGs no que concerne a
inundagéo.

Em seguida, o PAH sugere que deve-se priorizar na questdo do inventério sistematico de
desastres e perdas (13,1%), e carece sim, pois é através deste que se tem a dimensdo das perdas e do
desastre, o qual expde quais os lugares devem ser investidos, ou seja, providenciar medidas estruturais
ou ndo.

Em sequencia o PAH indica que deve ser realizado ‘capacitagdo e educacdo em gestdo de
riscos’ (9,2%), a qual ndo ¢ realizada por nenhum municipio em andlise, cujo (s) esse (s) deveria
incorporar a gestdo de risco nos programas curriculares, confeccionar materiais de instrucdo de alta
qualidade e realizar cursos frequentes de capacitagdo da populacéo.

E por fim deve levar em considera¢do ‘avaliacdo de ameagas e sua representagdo em mapas’
(5,2%), cujo municipio ndo contém nenhum tipo de mapeamento, apenas croqui, portanto, sugere-se
que seja realizado: estudos descritivos e qualitativos de susceptibilidade e ameaca a inundagéo; uso
generalizado de SIG para o mapeamento de locais atingidos pela inundacdo; mapas de ameaga
baseados em técnicas probabilisticas ou ndo; elaboracdo de mapas de riscos com grandes escalas e
realizar zoneamentos e micro zoneamento da cidade.

No que concerne aos indicadores de reducdo do risco, o PAH expbe que, primeiramente deve
ser realizado ‘implementagoes de técnicas de protegdo e controle de inundacdo’ (34,2%) por meio de
confeccOes de planos de mitigacdo e adequado desenho e construcdo de obras de estabilidade,
amortecimento, dissipacéo e controle com fins de protecdo da populacdo e investimentos sociais. Em
seguida sugerem-se as seguintes agdes: ‘reforco e intervengdo da vulnerabilidade de bens publicos’
(20,6%) através da massificacdo do reforgo dos principais prédios publicos e infraestrutura de linhas
vitais (estradas, escolas, posto de salde etc.) e programas permanentes de incentivos para reabilitagdo
de moradia de extratos socioecondmicos de baixo ingresso; ‘atualizagdo e controle da aplicagdo de
normas e codigos de constru¢do’ (16,3%) através da confecgdo e atualizacdo permanente de codigos e
outras normas de seguranca, implantacdo de um regulamento de construcdo para a cidade com base em
micro zoneamento urbano e controle de seu cumprimento; ‘integragdo do risco na definigdo de usos do
solo e no planejamento urbano’ (12,2%) por meio de aprovacdo e controle do cumprimento de planos

e legislacdo de ordenamento territorial e desenvolvimento que incluem os riscos como determinantes e
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se generalizam as disposi¢des de seguranca urbana; ‘melhoramento de moradia e recolocagdo de
assentamentos (residéncias) de areas propensas’ (9,4%), através de controle notavel das areas de risco
da cidade e realocagdo da maioria das moradias construidas em &reas de risco ndo mitigavel e por fim
‘interveng¢do de bacias hidrograficas e prote¢do ambiental’ (7,4%) por meio de planos de intervencéo e
protecdo ambiental.

No que tange aos indicadores de manejo de desastres, 0 PAH exibe que, primeiramente deve
ser investir na ‘organizagio e coordenacdo de operagdes de emergéncia’ (30,1%), pois é através desse
grupo que se obtém as tomadas de decisdo para a populacdo e areas que encontram-se vulneravel ao
desastre. Em seguida deve-se investir: ‘preparagdo e capacitagdo da comunidade’ (19,3%) através da
realizacéo de cursos frequentes com a populagdo em risco a inundagao sobre preparativos, prevencéo e
reducéo de riscos; ‘planejamento da resposta em caso de emergéncia e sistemas de alerta’(18,3%) por
meio de planos de emergéncia e contingéncia completos e associados a sistemas de informacéo e
alerta publica na maioria das localidades; ‘dotacdo de equipes, ferramentas e infraestrutura’ (15,4%),
ou seja, obter redes de apoio interinstitucional, de centros de reservas e entre Centro de OperagGes de
Emergéncia (COEs) funcionando permanentemente, com amplas facilidades de reporte,
comunicagdes, transporte e abastecimento em caso de emergéncia; planejamento para a reabilitacdo e
reconstru¢do’ (11,5%) por meio de realizacdo de planos e programas para a recuperacdo do tecido
social, fontes de trabalho e de meios produtivos da populagdo afetada e por fim, realizar ‘capacitacdo
operativa, simulacdo e prova da resposta interinstitucional’ (5,5%), através de treinamento permanente
de grupos de resposta, prova de planos de emergéncia e contingéncia e atualizacdo de procedimentos
operativos com base em exercicios de simulagdo na maioria das localidades.

E no que diz respeito aos indicadores de Governabilidade e Protegdo Financeira,0 PAH ostenta
que, primeiramente deve ser investido na ‘cobertura de seguros e resseguros de moradia’ (32,8%), em
seguida deve-se encarregar-se em providenciar: ‘organizacdo interinstitucional, de multiplos setores e
descentralizada’ (20,4%) por meio de execucdo continua e descentralizada de projetos de gestdo de
riscos associados com programas de protegdo ambiental, energia, saneamento e reducdo da pobreza;
‘localizag@o e mobilizagdo de recursos e orcamento’ (17,3%) por meio de determinagdo no or¢amento
de valores voltados para a reducdo da vulnerabilidade, criacdo de taxas de protecdo e seguranca
ambiental e utilizagcdo de empréstimos solicitados pela cidade com fins de reducéo de riscos diante
organismos fornecedores de crédito; ‘cobertura de seguros e estratégias de transferéncia de perdas de
ativos publicos’ (12,9%) por meio de anélise e implantacdo generalizada de estratégias de retengdo e
transferéncia de perdas sobre os ativos publicos, considerando consorcios de resseguro, bénus por
catéstrofe, etc.; ‘implementagdes de redes e fundos de seguranga social’ (9,7%) por meio
desenvolvimento de programas de protecdo social e reducdo da pobreza e atividades de mitigacdo e
prevencdo de riscos a inunda¢do na cidade e por fim aplicagdo de ‘fundos de reservas para o

fortalecimento institucional’ (7,0%).
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Concluséao

O estudo do processo decisério tem obtido cada vez mais destaque nas pesquisas que
envolvem organizagdes, devido mudancas que estdo ocorrendo no ambiente social, ambiental,
econémico e administrativo, implicando assim na procura de uma maior proatividade dos tomadores
de decisdo e na continuada procura de eficiéncia nos processos.

No entanto, no que diz respeito ao Brasil, pode-se afirmar que esse campo de pesquisa, ou
seja, tomada de decisédo relacionada a gestdo institucional de riscos e desastres ainda se tem muito que
ser feito, pois ndo foi encontrado pelos autores dessa pesquisa trabalhos referente a tal tematica, tendo
em vista a importancia do tema para a administracdo publica e principalmente para o gestor do
municipio em analise.

Vale salientar que, para pesquisas futuras relacionadas a acGes decisérias ou na mesma area de
estudo dessa pesquisa, recomenda-seelaborar um estudo confrontando os resultados do PAH com
outras metodologias de tomada de decisdo de multicritérios, como: MeasuringAttractivenessby a
CategoricalBasedEvaluationTechnique (MACBETH), Preference Ranking OrganizationMethod for
EnrichmentEvaluations (PROMETEE), EliminationetChoixTraduisantlaRéalité (ELECTRE) e dentre

outros com o intuito de averiguar se os resultados apresentam os mesmas sugestoes.
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