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Resumo

O objetivo deste artigo é aplicar uma metodologia de avaliacdao de
resiliéncia socioecoldgica ao caso dos desastres socioambientais,
considerando os diferentes contextos da Microbacia Hidrografica do
Ribeirao Fresco (MBHRF), Blumenau (SC). Parte-se da premissa de que
fortaleceraresiliéncia socioecolégica pode fomentar um processo de
desenvolvimento territorial sustentavel. A metodologia é de cunho
descritivo/explicativo e avaliativo, divididaem duas etapas. A primeira
etapa descreve o sistema socioecoldgico por meio de uma analise de
escalas de risco, dos fatores fisico/naturais e antrépicos, das pessoas
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e da governanca, responde a pergunta resiliéncia de que e resiliéncia a qué? A segunda
etapa avalia a resiliéncia do sistema socioecolégico da MBHRF por meio de uma analise da
resiliéncia especifica, da resiliéncia geral e da transformabilidade do sistema. Os resultados
apontam que a falta de controle dos riscos de desastres na MBHRF impulsionou tendéncias
criticas de transformacdo da paisagem, como a ampliacdo de assentamentos irregulares em
areas de preservacao ambiental permanente, perda de unidades industriais, comerciais e de
prestadores de servicos. Além disso, identifica-se também um déficit de participacao social
para governanga em processos decisorios. Sendo assim, o sistema socioecolégico da MBHRF
nao esta resiliente, o que afeta diretamente o seu desenvolvimento territorial sustentavel.
Palavras-chave: Vulnerabilidade socioambiental; desastres; governanca; desenvolvimento territorial
sustentavel.

SOCIAL-ECOLOGICAL RESILIENCE ASSESSMENT: THE CASE STUDY
OF FRESCO RIVER WATERSHED, BLUMENAU, SC

Abstract

The objective of this paper is to apply a methodology for social-ecological resilience assessment to disasters, for the
case study of Fresco River watershed (FRW), Blumenau (SC). The focus of the paper assumes that by strengthening
social-ecological resilienceit is possible to enhance the sustainable territorial development process for this watershed.
The methodology of the article follows two steps: i) a descriptive step, and ii) the social-ecological resilience
assessment itself. The description of the social-ecological system is made by an analysis of risk scales, by describing
the physical and the anthropogenic aspects of the system. The social-ecological system assessment is made by the
evaluation of specific resilience, general resilience, and transformability. The first step describes the socio-ecological
system through an analysis of risk scales, physical/natural and anthropogenic factors, people and governance and
resilience from what to what? The second stage assesses the resilience of the MBHRF's socio-ecological system by
analysing the specific resilience, general resilience and transformability of the system. The results show that the lack
of control over the risks of disasters in the MBHRF boosted critical trends in the transformation of the landscape,
such as the loss of industrial units, services and population in regularized areas, feeding back the precariousness of
urban infrastructure and the expansion of irregular settlements in permanent environmental preservation areas. In
addition, a deficit of social participation for governance in decision-making processes is also identified. MBHRF is
not resilient, which directly affects its sustainable territorial development.

Keywords: Socio-environmental Vulnerability; disasters; governance; sustainable territorial development.

1 Introducao

Os séculos de intervengdes humanas no meio natural levaram o planeta a uma grave
crise socioambiental. Essa crise é impulsionada, principalmente, pelos desequilibrios na
relacao ambiente/sociedade, na qual as atividades humanas (modelos desenvolvimentistas)
estao levando a Terra para uma era planetaria incoégnita (ARTAXO, 2014; STEFFEN et al. 2015;

IPCC, 2018). O que se registra é o aumento dos eventos climaticos extremos e altamente
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inusitados, dasdoencas e contaminacdes,dos conflitos sociais, dos é&xodos, davulnerabilidade
social e, consequentemente, dos desastres socioambientais (UN/ISDR, 2015; IPCC, 2018). Em
suma, as rapidas mudancas planetarias exigem que tanto as populagdes quanto os sistemas
de governanca do risco deveriam se adaptar aos atuais e futuros cenarios impostos pela

crise socioambiental.

Oproblemade pesquisarecainafaltade preparodealgunsterritérios, principalmente
0s mais vulneraveis socialmente, ao enfrentar as situacdes climaticas extremas, que tém se
tornado cada vez mais frequentes e intensas (MELLO, 2018). Superar esta crise demanda
fortalecer a capacidade de resiliéncia desses territérios, especificamente em areas de risco
a desastres socioambientais. Sendo assim, avancar na aplicacao de praticas que visem o
fortalecimento da resiliéncia socioecolégica pode nao apenas minimizar a vulnerabilidade
socioambiental da populacdao, como também fomentar um processo de desenvolvimento
territorial sustentavel. Para tanto, é necessario compreender o estado da resiliéncia no
territério, entretanto, existe uma consideravel incerteza expressa sobre como avaliar a
resiliéncia socioecolégica (WALKER; SALT, 2012).

Nesse contexto, o objetivo deste artigo é explorar os aspectos de como avaliar a
resiliéncia dos sistemas socioecolégicos em um estudo de caso demonstrativo, por meio
da aplicacao da metodologia de avaliacao de resiliéncia Walker e Salt (2012). A testagem
dessa metodologia ocorreu na Microbacia Hidrografica do Ribeirdo Fresco (MBHRF)
(FIGURA 1), localizada na regiao central do municipio de Blumenau (SC). No municipio,
que é historicamente atingido por desastres desencadeados pelo excesso de pluviosidade
(inundagdes, deslizamentos de massa e enxurradas), ja existe um certo preparo de algumas
comunidades para lidar com o problema das inundacdes (SIEBERT, 2012). No entanto, o
problema maior recai nafalta de preparo para enfrentar as situacdes extremas que combinam
com as inundacodes, os deslizamentos de massa e/ou as enxurradas, principalmente nos
assentamentos irregulares, que tém se tornado cada vez mais frequentes (AVILA; MATTEDI,
2017).
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FIGURA 1: LOCALIZAGAO DA MICROBACIA HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO FRESCO, BLUMENAU (SC)
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Em relacao ao recorte de estudos, toda a populacao esta direta ou indiretamente
sob a ameaca dos riscos de desastres socioambientais (inundagdes, deslizamentos de
massa e enxurradas). Além disso, registrou-se um aumento da populacao em situacao de
vulnerabilidade social localizada em areas de risco (PMB,2011; MELLO, 2018;). Houve uma
reducdao do numero de unidades industriais e comerciais, da prestacao de servicos e da
prépria populacao em areas regularizadas pelo Plano Diretor Municipal (IBGE, 1991; 2010;
PMB, 2011; 2013). Sendo assim, o desenvolvimento territorial da MBHRF ndo ocorre de forma
sustentavel. Nesse contexto, tendo em vista os efeitos perversos das mudancas climaticas
(aumento do regime de chuvas) (IPCC, 2018), a falta de preparo dos governantes e das
populagdes para lidar com eventos climaticos extremos (governanca dos riscos) (JANSEN,
2020) e a ampliacao da populacdo em situacao de vulnerabilidade social localizada em
areas de risco na MBHRF (MELLO, 2018), emerge a questdao norteadora: como identificar
os limites do sistema socioecoldgico, no nivel territorial, para fortalecer a resiliéncia
aos desastres socioambientais e, consequentemente, levar a MBHRF em direcao a um

desenvolvimento territorial mais sustentavel?
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2 Resiliéncia a desastres socioambientais e desenvolvimento sustentavel

Os desastres constituem um dos fendbmenos mais frequentes e mais destrutivos que
acontecematualmente (TIERNEY, 2020). Desastre significaum evento que afetaanormalidade
do funcionamento social e, por extensao, provoca danos e prejuizos a sociedade, afetando
a economia, os ecossistemas, a estrutura basica e o desenvolvimento humano (UNISDR,
2017). Entende-se que “[...] empregamos o termo “desastre socioambiental’, e ndao “desastre
natural’, por entender que os desastres sao socialmente construidos” (MATTEDI et al., 2009,
p.15). Os desastres socioambientais estdao cada vez mais frequentes no cotidiano mundial e

afetam, principalmente, as populacdes mais vulneraveis socialmente.

Segundo o relatério do Escritério da ONU sobre a Redugao dos Riscos de Desastres
(UN/ISDR, 2015), aproximadamente 89% das mortes ocorridas no mundo, em eventos
climaticos extremos, sao de pessoas em condicao de alta ou muito alta vulnerabilidade social,
principalmente nos paises em desenvolvimento. As mudancas no clima foram responsaveis
por 90% dos grandes desastres socioambientais no periodo de 1995-2015 (UNISDR, 2017).
Os principais eventos que causaram desastres no mundo estao relacionados ao excesso de
pluviosidade (inundagdes, deslizamentos de massa e enxurradas). De acordo com o relatério
O Custo Humano dos Desastres 2000-2019, elaborado pelo atual escritério da ONU de
Reducao de Riscos de Desastres (UNDRR, 2019), ocorreram 7.348 desastres socioambientais

neste periodo, o que resultou em quase 1,5 milhdo de vitimas fatais.

Apesar dos esforcos para reducao dos riscos de desastres, as perdas vém
aumentando nas ultimas décadas. Neste sentido, a versao de 2021 do Relatério Global de
Risco (WEF, 2021) indica que os desastres socioambientais aumentaram tanto em termos
de probabilidade de ocorréncia quanto de impacto. O relatério ainda aponta que, nos
ultimos 20 anos, os desastres custaram para a economia global cerca de 2,97 trilhdes de
délares. Este aumento parece estar associado a dois fendmenos principais: a) o crescente
processo de concentracdao de pessoas, equipamentos e ativos em areas de risco e; b) o
processo tendencial de agravamento das mudancas climaticas. Nesse sentido, a perda de
vidas e os danos econdmicos sao uma ameaca em ampliacdao e impactam diretamente o
desenvolvimento territorial sustentavel (ALBALA-BERTRAND, 1993; GUHA-SAPIR, 2013). O

Brasil tem um longo histérico de desastres.
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Entre 2006-2016, os desastres socioambientais geraram 20.347
decretacbes de anormalidade. Os decretos decorrentes da seca
corresponderam a 68,7%, transformando a seca e a estiagem em
grandes vilas decorrentes das varidveis climaticas. Em segundo lugar
vém os desastres decorrentes das chuvas: foram 6.111 decretos, que
correspondem a 30% das decretacoes (LIBERATO, 2016, p. 42).

Os gastos com a recuperacao de areas devastadas por desastres no Brasil vém
aumentando significativamente nas ultimas décadas. Os desastres socioambientais custaram
RS 9 bilhées anuais entre 1995 e 2014, ou seja, foram RS 182,8 bilhdes ao longo desses 20
anos (UFSC, 2016). O problema ocorre pois os gastos com prevencgao estao diminuindo, o
que coloca as populacdes em areas de risco em uma situacao de vulnerabilidade ainda maior.
Um levantamento realizado pela Folha de Sao Paulo (2020) afirma que a verba destinada
pelo Governo Federal para prevencao a desastres no ano de 2020 foi de R$ 284 milhodes, ou
seja, 6% do valor aplicado em 2012 (RS 4 bilhoes).

De acordo com o relatorio do UNISDR (2017), a necessidade de minimizar os
impactos de risco de desastres socioambientais é algo fundamental para os territérios em
todo o mundo. Nesse contexto, o conceito de resiliéncia socioecolégica pode considerar a
abrangéncia de diferentes atores na recuperacdo e prevencao a eventos climaticos extremos
(ADGER, 2000; FOLKE et al, 2004; WALKER; SALT, 2012). O termo “resiliéncia socioecolégica”
ficou conhecido a partir dos anos 1970, gracas ao trabalho do ecologista canadense C.S.
Holling (1973). A grande contribuicao de Holling foi mostrar que a ideia de equilibrio em
sistemas ecoldgicos é valida apenas em escalas limitadas de tempo e espaco, além de chamar
atencao para mudancas nao lineares que ocorrem em sistemas socioecoldgicos complexos
(BUSCHBACHER, 2014).

Lhomme et al. (2013) compreendem que a promocao da resiliéncia socioecolégica
deve atentar a trés vertentes: i) a resiliéncia proativa; ii) a resiliéncia reativa e; iii) a resiliéncia
pos-ativa. A resiliéncia proativa diz respeito a antecipacdo ao risco e identificacdo das
vulnerabilidades socioambientais. E nesta fase que ocorre o periodo de incubacéo das
vulnerabilidades biofisicas e sociais no sistema socioecolégico. O passo fundamental é se
antecipar aos colapsos, identificando qual elemento ou conjunto de elementos (natural,
climatico, econdmico, social, etc.) pode desencadear o chamado “evento gatilho”. Aprender

e se adaptar ao meio fisico natural inserido, com a inovacao de tecnologias, formas
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construtivas indicadas, sem devastar a vegetacao, podem minimizar impactos do evento

gatilho e, consequentemente, a crise pos-desastre.

O foco no conceito de resiliéncia socioecoldgica no sentido pés-ativo diz respeito
“a capacidade de um sistema lidar com mudancas e continuar a se desenvolver, utilizando
choques e disturbios para estimular a renovacao” (SIEBERT, 2018, p.325). A resiliéncia pos-
ativa evita a convivéncia com o risco, aceitando que certas areas nao devem ser urbanizadas,
ao passo que a resiliéncia reativa foca no retorno a uma iluséria normalidade. No entanto,
o modelo mais utilizado é o de resiliéncia reativa, pois tem por objetivo a volta ao “estado
inicial”. A resiliéncia reativa aceita a convivéncia com o risco, se prepara para ele, e reage com
rapidez e eficiéncia aos desastres (LISTER, 2016). Esta capacidade de reacdo, no entanto, pode
estar preparando o préximo desastre devido a reconstrucao nas areas de risco, perpetuando
o risco socioambiental (THE KRESGE FOUNDATION, 2015).

Para compreender por que alguns sistemas socioecolégicos complexos estao
resilientes enquanto outros entram em colapso, é necessario identificar as relacbes que
possam levar o territorio analisado ao seu limite de suporte (SOUZA et al., 2018). Ou seja, é
necessario um processo de avaliacdo para identificar o estado da resiliéncia nos territorios.
A avaliacdo da resiliéncia consiste em prever o ponto limite, bem como as varidveis que
induzem as mudancas indesejaveis. Para tanto, é necessario expandir a compreensao de
como avaliar a resiliéncia socioecoldgica. Existem algumas formas de avaliar a resiliéncia
em sistemas socioecoldégicos complexos. Um dos principais modelos é o “Ciclo Adaptativo’,
desenvolvido porHolling e Gunderson (2002). O“ciclo adaptativo”é utilizado para caracterizar
a dinamica de sistemas que podem ter um equilibrio por algum tempo e depois sofrer uma
mudanca rapida ou inesperada (BUSCHBACHER, 2014).

Neste arcabouco, pode-se ainda expor o conceito de resiliéncia especifica e geral. O
conceito de resiliéncia pode ser utilizado para analisar a capacidade do sistema de manter-
se em um certo regime perante uma perturbacao especifica — isto é chamado de “resiliéncia
especifica” (HOLLING; GUNDERSON, 2002). A resiliéncia especifica reconhece o colapso,
a mudanga e a reorganizagdo como processos inerentes aos sistemas socioecologicos
(BUSCHBACHER, 2014). A resiliéncia geral é a capacidade de lidar com incertezas, mudancas
e surpresas por meio de adaptacao, aprendizagem e auto-organizacao. A resiliéncia geral
nao enfatiza a manutencdao de um regime com atributos predeterminados; em contraste,
enfatiza a exploracdao e a adaptacao a um mundo de possibilidades que estd sempre
mudando (BUSCHBACHER, 2014).
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A Panarquia integra o modelo de avalicio do ciclo adaptativo (HOLLING;
GUNDERSON, 2002). Basicamente, implica que as mudancas no sistema de escala maior sao
tipicamente lentas quando comparadas aquelas em sistemas em escala menor, cujo ciclo
adaptativo é mais rapido; as mudancas pequenas, mas frequentes, nos sistemas menores,
podem catalisar uma mudanca no sistema maior (HOLLING; GUNDERSON, 2002). Ou seja, 0

que ocorre em uma escala pode afetar outras escalas.

A partir desses conceitos basicos, diversos autores desenvolveram metodologias
para testar a capacidade de resiliéncia de um territério. A Resilience Alliance desenvolveu
uma metodologia de “Avaliacdo da Resiliéncia’, destinada a “profissionais, gestores e outras
partes interessadas que tém o desejo ou a capacidade de influenciar as decisdes e acdes
no sistema” (RESILIENCE ALLIANCE, 2007). Esta metodologia esta dividida em cinco etapas:
i) definicdo das perspectivas e das questdes-chave; ii) compreensdo da histéria do sistema
analisado; iii) resiliéncia do que e resiliéncia a qué?; iv) analise do cendrio futuro e atual e; v)

proposicao de estados desejaveis.

A ONU utiliza o método dos “Dez Principios para Construir Cidades Resilientes a
Desastres Socioambientais”. A aplicacao dos principios serve para permitir que as cidades
estabelecam uma linha de base do seu nivel atual de resiliéncia, identificar prioridades para
investimento e acao e para acompanhar os seus progressos (UN/ISDR, 2017). Uma questao
central na avaliacao da resiliéncia, pouco abordada na literatura, diz respeito a quem
conduz a analise de resiliéncia (BERNASCONI; BUSCHBACHER, 2015, p.57). Dependendo
das caracteristicas locais e o estado em que o sistema se encontra, na perspectiva do ciclo
adaptativo, é necessario adaptar o método de avaliagcdo para torna-lo mais assertivo.

Mas qual a relacao entre resiliéncia socioecoldgica e desenvolvimento territorial
sustentavel1? Em primeiro lugar, ao relacionar o desenvolvimento no territério, Cazella
e Carriere (2006, p.25) apontam que a corrente de pensamento sobre o desenvolvimento
que abarca a nocao de territério, “ [...] representa uma tomada de consciéncia dos limites

da capacidade do Estado central de ordenar e planejar de maneira adequada ao territorio
especifico”. Segundo Bonnal et. al (2014), o desenvolvimento territorial pode ser considerado

1 “O desenvolvimento sustentdvel procura satisfazer as necessidades da geragdo atual, sem comprometer a
capacidade das geragdes futuras de satisfazerem as suas préprias necessidades, significa possibilitar que as
pessoas, agora e no futuro, atinjam um nivel satisfatério de desenvolvimento social e econémico e de realizacdo
humana e cultural” (RELATORIO DE BRUNDTLAND, 1987, p. 46).
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como uma metodologia, correspondendo, entdao, a um processo de articulacao entre os
atores sociais e entre os setores relacionados a perspectiva da descentralizacao.

Nesse sentido, o objetivo 11 dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
da Agenda 2030 da ONU toma conta das acdes para “Tornar as cidades e os assentamentos
humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis”. As metas do ODS 11 visam minimizar
as perdas econdmicas e de vidas ocasionadas por desastres socioambientais. Levin et al.
(1998) afirmam que a resiliéncia é a forma preferida de pensar sobre o desenvolvimento
sustentavel tanto nos territérios quanto no meio natural. O Banco Mundial (2013) enfatizou
que o aumento da resiliéncia e a reducdao do risco de desastres socioambientais sao
fundamentais para aliviar a pobreza e impulsionar a prosperidade compartilhada.

Nesse contexto, € consenso entre os pesquisadores e algumas liderancas globais
de que para enfrentar estes problemas é preciso investir em um processo de governanca
integrada da gestao de riscos de desastres com incentivos para melhoria das condices
socioeconOmicas dos territérios (WALKER; SALT, 2012). Mas o que significa “governanca”?
Embora os usos predominantes deste conceito na literatura parecem sugerir uma
compreensao compartilhada do significado de governanca, de fato, a resposta a esta
questao nao é direta. A governanca é um instrumento, um meio para alcancar certos fins,
um conjunto de ferramentas administrativas e técnicas que podem ser usados em diferentes
contextos para alcancar um determinado objetivo, como a aplicacao de uma determinada
politica (VIEIRA; BARRETO, 2019).

A governanga é um processo que nao envolve apenas a implementacéo
de decisdes tomadas por especialistas e poderosos, mas sim, o debate de
projetos alternativos, muitas vezes rivais de desenvolvimento societario, e
a definicdo dos fins e meios que devem ser perseguidos pela sociedade,
através de um processo de participacdo democratica substantiva (CASTRO,
2007, p.30).

Em outras palavras, tornar a sociedade capaz de suportar e responder as
questdes socioambientais é fazer com que os territérios sejam mais resilientes e,
consequentemente, desenvolvidos na lente da sustentabilidade. Para tanto, é necessario
planejar e investir em gestao de risco e, principalmente, em governanca, para fomentar
a resiliéncia. O fortalecimento da governanca dos riscos e da resiliéncia, de forma
participativa, democratica e integrada, é um dos processos do desenvolvimento

territorial sustentdvel. Ou seja, é necessario internalizar um processo de governanca

participativa e integrada para minimizar as problematicas e construir um territorio
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resiliente e seguro para a populacdo, para a natureza e para as atividades econémicas.

3 Recorte de estudos: Microbacia Hidrografica do Ribeirao Fresco, Blumenau (SC)

Desde a sua colonizacao, em 1850, o municipio de Blumenau (SC) é atingido por
desastres socioambientais desencadeados por eventos hidrometeorolégicos extremos
(enchentes, deslizamentos de massa e enxurradas) (SIEBERT,2012; AVILA; MATTEDI, 2017).
A primeira grande enchente ocorreu em 1880, atingindo mais de 17 m de cota de cheias2.
Apos trés dias de chuvas intensas em outubro de 1911, o Rio Itajai-Acu atingiu 16,90 m,
destruindo casas e condenando safras.”"Em 1983 e 1984, enchentes atingiram 70% da malha
urbana do municipio, vitimando 49 pessoas. Em 1990, uma enxurrada causou a morte de
22 pessoas na regiao sul do municipio” (SIEBERT, 2012, p. 7). Em 2008, ocorreu o desastre
socioambiental mais grave da histéria da regiao, atingindo 60 municipios e vitimando 135
pessoas. A passagem do ciclone bomba, em julho de 2020, causou danos severos a rede
elétrica e estrutura urbana. O evento extremo ocorreu durante 0 momento mais grave da

pandemia do COVID-19 naquele ano, com o sistema de saide municipal em colapso.

Para Siebert (2012) e Avila e Mattedi (2017), a ocorréncia constante de desastres
socioambientais em Blumenau é resultado de um processo de urbanizacao baseado em
uma mentalidade de conflito constante com o meio natural, com tentativas de adapta-lo
as necessidades humanas. O municipio é cortado pelo Rio Itajai-Acu e seus afluentes, e
o seu relevo é, em muitas partes, extremamente acidentado. A geologia da regidao é uma
condicionante ambiental chave. Existem formacgdes geoldgicas caracteristicas (em encostas
e planicies de inundacao) que aumentam a suscetibilidade aos deslizamentos de massa e
as enchentes. Com a intensificacao dos desastres socioambientais nas ultimas décadas, o
efeito deste processo na urbanizacao foi: a) a verticaliza¢éo das dreas de vdrzea (gentrificacdo
pela classe média em dreas suscetiveis a enchentes) e; b) ocupagédo das encostas dos morros
(ocupagdo pela classe baixa em dreas suscetiveis a deslizamentos de massa e enxurradas)
(AVILA; MATTEDI, 2017). Segundo o Centro de Estudos e Pesquisas em Engenharia e Defesa
Civil (CEPED, 2016), Blumenau é o sétimo colocado entre os municipios brasileiros com mais

pessoas vivendo em areas de risco.

O estudo de caso, aqui apresentado, refere-se a Microbacia Hidrografica do Ribeirdao

Fresco, territério localizado na regiao central do municipio de Blumenau (SC). Fundado

2Consideram-se inundagdes a partir de 7 m de cota de cheias, com mensuracdo do nivel a partir do fundo do
rio Itajai-Aqu no Centro de Blumenau.
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como bairro Ribeirao Fresco em 1860, a drea é formada por duas margens do estreito vale
e cercada por um relevo de baixa altitude. A urbanizacao ocupa, em sua maior parte, as
margens do curso d’agua principal. Todavia, apresenta encostas com acentuada declividade,
inclusive, ocupadas por residéncias. Segundo a Prefeitura Municipal de Blumenau (PMB,
2013a), sua area urbana apresenta 1,22 km” e 1.359 habitantes. Além disso, no territério se
registram inundagoes, enxurradas e deslizamentos de massa, desencadeado por eventos

hidrometeoroldgicos extremos (PMB, 2011).

Em consequéncia do aumento dos desastres socioambientais, ocorreu a diminuicao
da populacao que vive em areas regularizadas pela Prefeitura de Blumenau. Ou seja, eram
2.511 habitantes em 1980, passando para 1.359 habitantes em 2013 (PMB, 2013a). Outra
questao critica na MBHRF é o aumento da vulnerabilidade social. A populacdao em situacao
de vulnerabilidade social aumentou de 40 familias em 2000 para aproximadamente 200
familias em 2011 (PMB, 2011). De 1990 a 2010, houve uma reduc¢ao de 38% das unidades
industriais, 58% das unidades comerciais e de 9% dos prestadores de servicos (PMB, 2013a).
De acordo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2020), a taxa de desemprego
em Blumenau passou de 3 % em 2014 para 6% em 2020. O poder de compra da populacao
encolheu em relacdo a 2014, passando de 2,4 cestas bdsicas com um saldrio-minimo para
1,7 em 2018.

Estes fatores socioecondmicos se materializam no aumento do numero de familias
vivendo em dareas de risco na MBHRF. Neste caso, a renda familiar e o poder de compra sao
fatores fundamentais para a ampliacdo da exposicao ao risco de desastres socioambientais,
principalmente por familias migrantes de baixa renda. A grande preocupacdo é que muitas
dessas familias nao tém a percepcao dos riscos de desastres. Além disso, os proprios lideres
comunitarios tém pouca capacidade técnica, politica e financeira para lidar com os riscos

socioambientais.

4 Delimitacao dos cenarios de risco da MBHRF

O conceito de cendrio de risco refere-se a aproximagao de uma parte da sociedade
para se adaptar a época gerada pela materializacdo do risco. Precede a identificacdo de
alguns grupos sociais, uma vez que requer a especificacao dos riscos e a determinacao tanto
da capacidade de resposta a algum risco quanto da sua capacidade de adaptacao a um
novo cenario (CUTTER, 2006; 2011). A delimitacdo dos cendrios de risco da MBHRF se deu

por meio de andlise de dados sociais (IBGE, 2010) (renda familiar, origem da populacao, cor,
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raca e etnia e densidade populacional), ambientais (PMB, 2013a) (geologia, declividade,
hipsometria, hidrografia, cheias e risco geoldgico) e de infraestrutura urbana (IBGE, 2010)
(tratamento de esgoto, dgua encanada, drenagem urbana, pavimentagao das vias, coleta de
lixo e transporte publico). Também foram utilizadas técnicas de observacao e de percepcao,
incursdes de campo e entrevistas. Nesse contexto, o territdrio é constituido por dois distintos
cendrios derisco: a) cidade formal e; b) cidade informal (FIGURA 2). A localidade mais préxima
ao centro do municipio, com melhor infraestrutura urbana e onde a populacao apresenta
melhores condi¢des socioecondmicas se constitui na “cidade formal”. Esta ocupa a planicie
de inundacao do Ribeirdo fresco (risco de enchentes e enxurradas). Além disso, é nesta area
onde se localizam todos os equipamentos urbanos (postos de salide, escolas, pracas etc.) da
MBHREF.

FIGURA 2: CENARIOS DE RISCO DA MICROBACIA HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO FRESCO
P R s
‘ \\‘\\ .\‘. ;ﬂ}‘ fﬁ " \.‘

|:| Cidade formal |:| Cidade informal

FONTE: Elaborado pelos Autores.

|II

Na “cidade informal” predominam assentamentos irregulares, principalmente, nas
encostas dos morros (risco a deslizamentos de massa e enxurradas). A cidade informal é

composta por trés assentamentos irregulares denominados MAD, Garuva e Nevoeiro. O
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“Movimento dos Atingidos pelo Desastre” de 2008 (MAD) iniciou em 2010 e estd localizado
em um talvegue do Ribeirdo Fresco. E uma ocupacdo de um espaco publico, realizado
pelos moradores que tiveram suas residéncias atingidas pelos deslizamentos de massa
e enxurradas em 2008. A Garuva surgiu apés as enchentes de 1983 e 1984, sendo, hoje,
0 maior assentamento no territério (140 familias) e estd localizada em uma encosta de
alta declividade. Por fim, o Nevoeiro é um assentamento irregular localizado préximo as

nascentes do Ribeirao Fresco, que surgiu a partir de 2015.

5 Procedimentos metodolégicos

A metodologia utilizada é de cunho qualitativo, descritivo/explicativo e avaliativo e
segue o modelo de avaliacdo de resiliéncia socioecologica de Walker e Salt (2012). A pesquisa
foidivididaemduas etapas:i) descricao do sistemasocioecoldgico e;ii) avaliacao daresiliéncia
do sistema socioecoldgico. A primeira etapa visa a descricao do sistema e segue uma analise
das escalas, dos fatores fisicos naturais, das pessoas e da governanca, e da resiliéncia de que
e da resiliéncia a qué. Ja a segunda, visa a avaliacdao da resiliéncia socioecoldgica, na qual

identifica a resiliéncia especifica, a resiliéncia geral e a transformabilidade do sistema.

A etapa 1 é referente a descricdo do sistema e a coleta de dados. O conceito de
Escalas identifica que, para entender resiliéncia, precisa-se saber que o que acontece
numa escala interfere na outra escala. Descreve-se como as conexdes entre as escalas
podem influenciar o que acontece na escala territorial. Precisa-se, nesse ambito, definir o
sistema socioecolégico e seus limites (OSTROM, 2009). Para entender as escalas de risco,
desenvolveu-se uma matriz utilizando os ciclos adaptativos (HOLLING; GUNDERSON, 2002)
e, assim, compreendeu-se 0s processos (temporais, politicos e espaciais) que podem levar a

MBHREF a seu limite de suporte.

As consideracdes sobre os fatores fisico-naturais e socioeconémicos incluem
mapeamentos das dimensdes biofisicos espaciais e antrépicas da MBHRF. A metodologia
nessa etapa envolveu elaboracdao de mapas tematicos ambientais (PMB, 2013) de:
declividade, legislacdo ambiental, geologia, areas de preservacao ambiental e cotas de
cheias. Dimensodes antrépicas abordam dados socioecondmicos, de infraestrutura urbana
e de saneamento basico (IBGE, 2010): renda familiar, densidade populacional, drenagem

urbana, vias pavimentadas, dgua encanada, esgotamento sanitario e coleta de lixo.

Os mapas tematicos foram elaborados por meio do software ArcGis 10.1. O objetivo
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aqui foi classificar a vulnerabilidade socioambiental nos determinados cenarios de risco. Para
tanto, os dados ambientais e socioeconémicos foram cruzados (Tabela 1), dando origem ao
mapa de vulnerabilidade socioambiental da MBHRF (Figura 4).

Tabela 1: Classificacao da Vulnerabilidade Socioambiental da Microbacia Hidrografica do
Ribeirao Fresco, Blumenau (SC)

Classificacao | Declividade Restrlg.oes Geologia Cota.de .Condlg?es.
legais Cheias socioecondémicas
Entre a cota
. 10me 12m
Gnaisses para areas Renda Familiar: 4 a
(Corgptlex'o S)anta industriais e | 7 saldrios-minimos
atarina L .
- comerciais Boa infraestrutura
Média De 0% a30% | 1/3 superior Gans,es: é‘ [Segundo urbana e
dos morros vulneravel a norma do saneamento
Art4 Lei urba,nlzagao.so plano diretor, basico
12.651/2012 em area muito Blumenau
codigo declivosa, com 1989]
Florestal: aretirada da baixo d r i
encostas vegetacao, porque Abaixo da dRen a FaT,' lar:
) >100% ou 45° | fica suscetivel a cota 12m €3 a7 salarios-
AC|maode (APP) erosio. de ch,elas minimos
Alta De 3?) %a | hovo codigo Planicie de para areas Infraestrutura
45% florestal Lei | inundacéo (aluvido) reslder\aals, urbana e
12.651/2012- [Nao é ,cfcl>ta ] ’sa-neamenlt(?
Art. 4inciso 4: topografical asico precarios
50m ao redor Abaixo da Renda Familiar:
de nascentes cota 10m até de 3 saldrios-
. Grupo ltajai de cheias minimos
. Acima de = .
Muito Alta e planicie de para areas Infraestrutura
45% . ~ - . ..
inundacao (aluviao). | residenciais; urbana e
[Nao é cota saneamento
topografical basico precarios

Fonte: Elaborado pelos autores, adaptado de Mengat (1998)

A andlise de pessoas e governanca parte da identificacdo dos atores sociais
e de como o sistema de governo funciona, a governabilidade dentro e fora do sistema.
Verificar quem controla o que, e quem tem interesse legitimo. Esta etapa tem como intuito
identificar e analisar a atuacao dos “stakeholders’, quais sao: a) atores sociais de destaque; b)
governo, departamentos e legislacdo relevantes nas diferentes escalas e niveis de governo;
¢) industrias, organizacdes e cooperativas, instituicdes formais e informais etc. Nesta etapa
foram aplicadas quinze entrevistas semiestruturadas com atores-chave (Stakeholders)

de instituicoes publicas (Associacao de moradores do Ribeirao Fresco, agentes de Saude,
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Secretaria de Planejamento Urbano de Blumenau, Camara de Vereadores de Blumenau e
Defesa Civil Municipal de Blumenau) (Apéndice A e B). O objetivo aqui foi compreender as
articulacdes e qual o nivel de interesse da comunidade e dos stakeholders em prol da gestao

dos riscos e da resiliéncia socioecoldgica a desastres socioambientais.

A resiliéncia de que significa o que do sistema (comunidade, pesquisadores,
sistemas de governanca) queremos que seja resiliente e quais sao as principais questoes que
preocupam as pessoas. Jaaresiliénciaa que consiste em caracterizar odisturbio, o problema.
Esta etapa foi realizada por meio de conversas com a populacao local para compreender o
que eles querem que seja resiliente na MBHRF. Além disso utilizou-se dados do IBGE (2010) e
PMB (2013a) sobre a renda familiar, populagao, infraestrutura urbana e saneamento basico.
O objetivo aqui foi compreender quais as questdes e quais os componentes/condi¢cdes que

mais preocupam a comunidade.

A etapa 2 é referente a avaliacdo da resiliéncia do sistema socioecolégico. A
resiliéncia do sistema ndo é um simples nimero ou resultado. E sobretudo uma propriedade
emergente que define seu sistema e se aplica de diferentes maneiras em diferentes contextos.
E contextual e deve ser diferente dependendo da parte do sistema que se analisa e quais
questdes se pretende perguntar. Entdao o préximo passo é organizar os componentes que
descrevemos no passo anterior (primeira etapa), numa ordem que possa ser visualizado um
“insight” (“descoberta”) sobre como o sistema esta se comportando ou mudando, ou seja,
sua dinamica ao longo do tempo. Nesse contexto, deve-se seguir os trés passos principais

da avaliacao da resiliéncia:

a) avaliar a resiliéncia especifica: consiste em analisar a capacidade dos dominios
especificos em gerenciar o risco. A avaliacao da resiliéncia especifica consiste em: i) identificar
limites conhecidos e os limites potenciais em cada dominio; ii) desenvolver modelos
conceituais para compreender a interrelacao dos dominios e como estes levam o sistema ao

limite (WALKER; SALT, 2012);

b) avaliar a resiliéncia geral: significa identificar a capacidade do sistema de
gerenciar o disturbio e prevenir que o sistema chegue proximo de alcancar seu limite. Nesta
etapa se analisou a capacidade de resiliéncia de todo o territério, relacionando o conjunto
de dados sociais, econdmicos e de governanca levantados. O principal atributo da avaliacao
da resiliéncia geral é a interacdo, ndao é possivel classificar um nivel mais ou menos critico.
A abordagem mais apropriada é tentar avaliar elementos principais que podem causar
mudancas e seus possiveis efeitos (WALKER; SALT, 2012);
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¢) avaliar a transformabilidade do sistema significa compreender as necessidades
de mudanca para transformacdo, observando e registrando o nivel de capacidade de
transformacao e recuperacao do sistema (se este pode se recuperar rapidamente apds um
colapso). Nesta etapa foram analisadas as transformacdes na paisagem (impulsionadas pelas

dinamicas socioeconémicas e ambientais), bem como a prospeccao de um cenario futuro.

6 Resultados e Discussao

Escalas

Em Blumenau o processo de desenvolvimento urbano incialmente passa pelos
padrées de colonizacao, que se desenvolveu nas margens dos rios por conta dos recursos
hidricos paraaagricultura. Esse fendbmenofezcom que aregiaofosse atingida porinundagoes
desdeasuafundacao.Nosanos 1960, medidas estruturais no meio natural, comoaconstrucdo
de barragens nos afluentes do rio Itajai-Agu, foram realizadas. Porém, estas estruturas nao
impediram as grandes enchentes de 1983 e 1984. Posteriormente, foram implantados: i) um
novo modelo de planejamento urbano (verticalizacao das planicies de inundacao do Rio
Itajai-Acu) e ii) investimentos em prevencao de risco que apenas consideraram as questoes
referentes as inundacdes. No entanto, estas acdes nao trataram dos problemas relacionados
a deslizamentos de massa. Pelo contrario, gentrificaram-se as areas centrais do municipio, o
que empurrou a populacao de maior vulnerabilidade social para as encostas dos morros, o

que potencializou o desastre de 2008 (Figura 3).

Revista Brasileira de Desenvolvimento Territorial Sustentavel 16
GUAJU, Matinhos, v. 8, 2022




FIGURA 3: ESCALAS DE LIMITES SOCIOECOLOGICOS

Regional Blumenau MHRF
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FONTE: Elaborado pelos Autores. Nota: Adaptado dos ciclos adaptativos® de Holling e Gunderson (2002) e
Walker e Salt (2012).

Apd6s o desastre de 2008, novas politicas habitacionais foram implementadas
no municipio, como a construcdo de conjuntos habitacionais de interesse social.
Porém, o novo programa habitacional (desenvolvido para alocar moradores atingidos
pelos desastres e mitigar novas ocupagdes em areas de risco) nao foi capaz de impedir
que novas ocupacodes, principalmente nas encostas, surgissem na paisagem. Além da
baixa qualidade arquiteténica, a maioria destes condominios estdo localizados em
areas periféricas. A violéncia e a falta de acesso a equipamentos urbanos fizeram com

que diversos moradores voltassem a ocupar as areas de risco (antigas residéncias).

3 O “ciclo adaptativo” tem quatro fases em duas partes. A primeira é uma parte lenta para a frente (cor verde), que comega com a
colonizagdo ou o estabelecimento de um sistema (fase r) e passa por um longo processo de crescimento gradual. O sistema pode chegar
a uma condi¢do relativamente estavel que dura muito tempo (fase K). A teoria diz que enquanto o sistema fica estdvel (na fase K), ele
acumula vulnerabilidades e fragilidades; por muito tempo o sistema pode resistir a pequenas perturba¢des, mas em algum momento
sofre uma perturbac¢do que o leva a um rapido e grande colapso (fase Q). A segunda parte (vermelha) do ciclo (parte para trds), é bem
mais rapida, porque o colapso (fase Q) libera recursos e permite a reorganizagdo dos “ativos” acumulados (fase a), iniciando um novo
ciclo de crescimento. (BUSCHBACHER, 2014, p.16).
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Aspectos fisico-naturais e antrépicos da Microbacia Hidrogrdfica do Ribeirdo Fresco

As condicionantes naturais sdao fundamentais para determinacao da alta
suscetibilidade do territorio as enchentes, enxurradas e deslizamentos de massa no MBHRF.
Nessa microbacia a geologia é o fator que pode agravar a suscetibilidade aos desastres na
MBHRF. No territério a geologia pode ser dividida em trés unidades: Quaternaria, Grupo
Itajai e Gnaisses Granuliticos. A Quaternaria é a geologia de varzea, disposta nas calhas do
ribeirao que forma a planicie de inundacao. As encostas sao compostas pelo Grupo Itajai,
formacao altamente suscetivel a deslizamentos de massa com a retirada da vegetacdo. Em
uma das partes do divisor de aguas da MBHRF, a geologia é formada pelo Complexo de

Santa Catarina.

As Areas de Preservacdo Permanente (APP) sdo definidas pela Lei 12.651/2012,
conhecida como Novo Cédigo Florestal. O conceito de APP configura a funcao ambiental
de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade,
o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagdes

humanas. Considera-se APP as florestas e demais formas de vegetacao natural situadas:

a) Ao longo dos rios ou de qualquer curso d’agua desde o seu nivel mais alto em
faixa marginal cuja largura minima sera: 1 - de 30 (trinta) metros para os cursos

d’dgua de menos de 10 (dez) metros de largura;

b) Nas nascentes, ainda que intermitentes e nos chamados “olhos d’agua’, qualquer
que seja a sua situacao topografica, num raio minimo de 50 (cinquenta) metros de

largura;

¢) Nas encostas ou partes destas, com declividade superior a 45°, equivalente a
100% na linha de maior declive; (BRASIL, 2012, Art. 2°).

E possivel identificar que a maior parte das edificacdes presentes na MBHRF estéo
sobre APPs. Estas ocupacdes, em sua maioria, estao a menos de 30 m dos cursos d’agua
e/ou em areas declivosas. Por meio da técnica de observacao, registra-se que os dejetos
e detritos das residéncias a montante sao lancados no curso d’agua principal, que esta
poluido. Registra-se também que a mata ciliar e a vegetacao original estao degradadas
(MELLO, 2018). No mapa de declividade da MBHRF foram diagnosticadas quatro classes de
declividade: muito baixa - 0 a 15%; baixa — 15 a 30%; média — 30% a 45% e; alta — maior que
45%. A maior parte das ocupacoes esta sob declividade entre 10% e 30%. Ha uma pequena

parcela das ocupacgodes, principalmente na cidade informal situada em declividade acima de
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45% (assentamento Garuva), que, combinado com a geologia, torna-se uma area de risco a

deslizamentos de massa.

A MBHRF é historicamente atingida por inundagdes, sendo agravado atualmente
pela tubulacado, canalizacao e poluicao dos cursos d’agua. No mapa de cota de cheias da
MBHREF, observa-se que as cheias/inundag¢des atingem a regiao a partir da cota 7 e 8 m. Existe
uma grande parcela da localidade urbanizada em area suscetivel a inundagoes. As regides
do MAD, da Garuva e do Nevoeiro estao livre de inundagdes. Porém, nestes assentamentos
informais, o relevo é mais acidentado, tornando as encostas ingremes propicias a enxurradas

e a deslizamentos de massa, em funcao da hidrografia e a geologia do Grupo Itajai.

Em relacao aos dados socioecondmicos, na Cidade formal a renda média familiar
mensal era de 5 salarios-minimos (IBGE, 2010). A densidade populacional era de 25
habitantes por hectare. Segundo os dados do Censo 2010 (IBGE, 2010) 12,5% da populacao
desse cenario se considerava negra, parda ou indigena. Em 2010, aproximadamente 1%
da populacao desse cendrio ndo tinha abastecimento de agua via rede geral (IBGE, 2010).
Aproximadamente 85% das vias sao pavimentadas, existe drenagem urbana via boca de
lobo, passeios publicos e equipamentos urbanos, como escolas e posto de saude. Além
disso, 77% da populacao tinha esgotamento sanitario adequado, via rede geral ou fossa
séptica com filtro (IBGE, 2010).

Na cidade informal, a renda familiar mensal média, segundo o IBGE (2010) e PMB
(2011), varia de 1 a 3 salarios-minimos. A densidade populacional é 37,5 hab/ha, sendo
que 30% dessa populacdo se considera negra, parda ou indigena (IBGE, 2010). Em relacao
a abastecimento de agua via rede geral, o IBGE (2010) aponta que 5% da populacao nao
tinha acesso a 4gua encanada. Porém, a partir de 2010, houve um expressivo aumento das
ocupacgdes para uso residencial em areas de preservacao ambiental permanente (MAD e
Nevoeiro se constituiram em 2010 e 2015, respectivamente), e a maioria dessas populagdes
nao dispoe dessa infraestrutura, e muitos captam dgua via pog¢o artesiano ou nascente.
Nao existe drenagem de agua pluvial via boca de lobo, nem vias pavimentadas, e 84% do
esgotamento sanitario era lancado nos cursos d’agua (IBGE, 2010). A coleta de lixo atende

100% da populacao, e existe uma linha de 6nibus.

O cruzamento desses dados socioecondmicos e ambientais culminou no mapa
de vulnerabilidade socioambiental da MBHRF (Figura 4). Registra-se que a porcao em
Média Vulnerabilidade (cor Laranja) sdao areas localizadas nos sopés de morros, com boa

infraestrutura urbana e populacao com renda familiar acima de 3 saldrios-minimos, sem
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risco de inundacodes, porém podem vir, ocasionalmente, a ser afetadas por deslizamentos de
massa. A porcao em Alta Vulnerabilidade (cor vermelha) sao ocupacgodes localizadas em até 30
m de distancia do curso de agua principal, ou seja, sao as areas mais suscetiveis ainundagoes
e enxurradas. Por fim, a por¢cao em Muito Alta Vulnerabilidade (cor ocre) sao populagcdes
localizadas em areas de alta declividade, geologia do grupo Itajai e areas de preservacao
ambiental permanente. A renda familiar é inferior a 3 salarios-minimos, e a infraestrutura
urbana é precaria. Estas areas sao extremamente suscetiveis aos deslizamentos de massa e

enxurradas.

FIGURA 4: MAPA DE VULNERABILIDADE SOCIOAMBIENTAL DA MICROBACIA HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO
FRESCO
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Fonte: Elaborado pelos Autores.

Pessoas e governanga

No municipio de Blumenau, diversos projetos foram implementados em prol da
governanca e da resiliéncia a desastres socioambientais. Nos anos 1960, apos décadas de

inundacdes, as politicas publicas foram voltadas para o saneamento com foco em obras
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estruturais, como as barragens Oeste, Norte e Sul. Apds as enchentes de 1983, foi criado
o projeto Crise na Fundagao Universidade Regional de Blumenau (FURB), com foco em
medidas nao estruturais para a adaptacao e convivio com as enchentes (JANSEN, 2020, p.
168). Em 1984 foi implantado o CEOPS (Centro de Operacao e Sistema de Alerta da Bacia do
Itajai). Em 2006, foram iniciados os trabalhos para o Plano Municipal de Reducao de Riscos
(PMRR), finalizados no ano de 2008.

O responsavel principal pela gestao do risco a desastres socioambientais é a Defesa
Civil Municipal de Blumenau (DCMB) - 6rgao responsavel pela gestao de risco de desastres
no municipio que atua por meio de a¢des de prevencao, mitigacao, preparagao, resposta
e recuperacgao. Para uma acao efetiva, a Defesa Civil necessita da efetiva participacao da
comunidade (PMB, 2013b), o que ndo ocorre amplamente. Um de seus projetos mais
relevantes é o Sistema de Alerta e Monitoramento Climatico de Blumenau - ALERTABLU,
que foi projetado para suprir a deficiéncia de informacdes sobre as condicdes climaticas
(OURIQUES; SACCO; BUENO, 2018). Em caso de risco de deslizamentos de massa e/ou
enxurradas, a DCMB faz a retirada da populagao das areas de risco e as transfere para abrigos

temporarios.

Na MBHRF existe uma Associacao de Moradores que realiza reunides mensais,
porém pouco se discute sobre a prevencao de risco de desastres. A Universidade Regional
de Blumenau (FURB) atua por meio de projetos de extensao para a educagao ambiental e
ecoformacdo na educacgdo bdsica e estd alinhada com a Politica Nacional de Defesa Civil.
Atuando na escala territorial, a Estratégia de Saude da Familia (ESF), Rudolfo Oswald Hesse,
ligada ao SUS (Sistema Unico de Saude), atua no controle de doencas e no atendimento dos
moradores com relacao a saude fisica e psicolégica. Destacam-se também como stakeholders:
i) o0 Grupo de Escoteiros Ledes e ii) as organizacdes religiosas — Igrejas. Estes atuam no auxilio
das populag¢des atingidas pelos desastres, por meio de entrega de alimentos e de roupas,
além de converterem sua estrutura fisica em abrigos tempordrios. Apesar de todos os
esforcos para minimizar os impactos dos desastres socioambientais, todos o stakeholders
atuam de forma reativa aos eventos climaticos extremos. O que permite a convivéncia com

0 risco e, em muitos casos, agrava a situacao de vulnerabilidade socioambiental.

Resiliéncia de que? e resiliéncia a qué?

A maior parte dos conflitos socioambientais do territério envolvem o excesso de

agua pluvial (Quadro 1). A populacao da “cidade formal’, historicamente, é atingida por
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enchentes e enxurradas. Apesar das enchentes causarem perdas financeiras e materiais,
nessa populacao, ha uma certa capacidade de resposta e adaptacdao aos eventos de alta
pluviosidade. Esta possui maior informacao, conhecimento e recursos financeiros para
lidar com as enchentes. Mesmo assim, se registra a devastacao da mata ciliar e nativa para
a construcao de residéncias e equipamentos urbanos. A grande preocupacao é com a
populacao da cidade informal, que por ser uma ocupacao relativamente recente, muitos
nao passaram por eventos climaticos extremos. Nesse sentido, hd pouca conexdo entre os
vizinhos, e a maioria dessas familias ndo tem subsidios para superar as crises, considerando

a condicao de vulnerabilidade social da populacao.

Nesse contexto, a populagao da “cidade informal” é a mais impactada pelos riscos
socioambientais, bem como seus possiveis efeitos. Além de boa parte das ocupacdes
irregulares se localizar em dreas suscetiveis a deslizamentos de massa, alguns moradores
sofrem com a falta de acesso a agua potavel. A auséncia de dgua encanada faz com que
seja captada agua de pogos artesianos ou cursos d’agua préximos, por vezes poluidos. Na
localidade, o esgoto nao tratado é despejado nos cursos d’agua que abastecem a regiao.
O consumo da dgua contaminada esta relacionado ao alto indice de doencas intestinais
identificadas pelo ESF Rudolfo Oswald Hesse. Nesse contexto, a 4gua é o componente

fundamental para regular a resiliéncia do territério.

Existem duas situagdes criticas que envolvem a agua na MBHRF: a) a populacao
da cidade formal estd exposta a poluicao do cérrego e afluentes, enchentes e enxurradas
frequentes, porém com melhores condicées socioecondmicas para lidar com as situacdes
adversas e; b) a populacdo da cidade informal estd exposta ao ineficiente acesso a dgua
encanada que causa doencgas e ocupagdes em areas suscetiveis a deslizamentos de terra
e enxurradas. Esta ainda possui menos recursos financeiros para reagir e se recuperar
dos efeitos dos desastres. Nesse contexto, o fortalecimento da resiliéncia deve priorizar a
situacdo mais critica (WALKER; SALT, 2012). Portanto, é necessario adaptar as popula¢des
localizadas na cidade informal ao risco, ou seja, a condicdao de excesso de dgua pluvial e alta

suscetibilidade geoldgica do territorio.

Avalia¢éo de resiliéncia: resiliéncia especifica, geral e transformabilidade do sistema

socioecolégico

A partir dos dados obtidos na etapa anterior, identifica-se que o colapso do sistema

pode ocorrer a partir do excesso de agua pluvial, o que desencadeia deslizamentos de massa
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e enxurradas. A cidade informal esta mais vulneravel a este evento, na qual a populagao esta
mais propensa aos impactos sociais, ou seja, com maiores dificuldades para se recuperar.
Para identificar estes limites e como eles afetam o desenvolvimento territorial da MBHRF,
foi realizada uma avaliacao da resiliéncia especifica, da geral e da transformabilidade do

sistema.

Em relacao a resiliéncia especifica, a Figura 5 apresenta um modelo conceitual
da dinamica dos dominios especificos que levam o sistema ao seu limite. A especulacao
imobilidria age sobre as areas regularizadas, aumentando o valor do solo. Populagbes
migrantes, que nao tém condi¢des financeiras para ocupar localidades livres de inundagdes
e de deslizamentos de massa, acabam buscando os assentamentos irregulares, na maior
parte em areas de risco de desastres. Sendo assim, na ultima década houve um aumento
da populagao em areas de risco, assim, a tendéncia é de que o proximo desastre seja mais
grave, porque podera atingir um maior nimero de habitantes. Ou seja, mais perdas de vidas
e econdmicas, maior a dificuldade de recuperacao pds-desastre e mais recursos financeiros
despendidos pelo governo. Destarte, a falta de controle dos riscos acarretou um estigma
negativo para a MBHRF, definindo uma identidade de risco ao territorio. Este fato tem
afastado o comércio, as industrias, entre outros investimentos publicos e privados para a
regiao e atraido mais pessoas em situacao de vulnerabilidade social, retroalimentando essa

condicao.

FIGURA 5: MODELO CONCEITUAL DE LIMITES DO SISTEMA SOCIOECOLOGICA (MBHRF)
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Fonte: Elaborado pelos Autores.
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A avaliacdo da resiliéncia geral identificou que as atuais estruturas politicas e
de planejamento urbano ndo auxiliam o fortalecimento da resiliéncia do territdrio, pois
permitem que as populag¢bes continuem a ocupar areas de risco. Apesar de a DCMB ser
fundamental para a gestao dos riscos no territdrio, as politicas publicas habitacionais sao
ineficientes, e a fragmentacao e falta de participacdo na gestao de risco limitam a atuacao
da DCMB a resiliéncia reativa. Nesse contexto, percebe-se que a DCMB n&o deveria ter o
papel de gerenciar a resiliéncia socioecoldgica sozinha, sendo necessdrias as intervencdes
participativas. Essas intervencdes devem vir no sentido de informar e educar a popula¢ao
mais vulnerdvel sobre: i) ao uso e ocupacdo do solo, ii) condicionantes ambientais, iii)
prevencdo e reacdo aos desastres. Nesse sentido, € preciso que o governo e os lideres
comunitarios impulsionem a inclusdo de toda a sociedade civil neste processo. Outrossim,
seria importante desenvolver um plano habitacional participativo que vise a minimizacao e/

ou mitigagao de ocupag¢des em areas de encostas dos morros.

Sobre a transformabilidade do sistema, a MBHRF esta passando por processos
agressivos de alteracdo na paisagem. As transformacdes registradas s&o o aumento das
ocupac¢des em dreas de preservacao ambiental permanente, principalmente na cidade
informal. Observou-se uma diminui¢ao da populagdo e uma precariza¢ao da infraestrutura
urbanaemdreasregularizadas. Nesse contexto,a MBHRF n&o caminha para a manutencao
de sua resiliéncia socioecoldgica e apresenta tendéncias criticas de transformacdo da

paisagem, sendo necessario interven¢des urgentes.

7 Consideracoées finais

Na testagem do modelo de avaliagdo de resiliéncia socioecoldgica, a partir de
Walker e Salt (2012), foi identificado que o sistema estd préximo de seu limite, levando-
se em consideracao a recente ampliacao dos assentamentos irregulares em areas de
risco. O excesso de chuvas pode desencadear um evento extremo que levara ao colapso
do sistema, pois atualmente hd mais pessoas e infraestrutura urbana expostas aos riscos,
do que no ultimo desastre em 2008. Considerando a fragmentac¢ao da gestao dos riscos
(entre lideres comunitarios, governantes, empresas e sociedade civil), a baixa capacidade
de reacdo e recuperacao dessa populacdo as situacdes adversas, a fase critica do desastre
se prolongara. Essa situacao pode causar mais perdas. Essa condicdo esta afastando a
instalacao de industrias, de comércios e de servicos, além de absorver mais populacdes em

areas de preservacao ambiental, causando a degradacao do meio natural. Por fim, a falta de
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resiliéncia aos desastres na cidade informal afeta o desenvolvimento territorial sustentavel
da MBHRF.

Nesse sentido, tanto a discussdao tedrica como a pratica levam a conclusao de
que governar a resiliéncia socioecoldgica € um problema a ser contornado por a¢des
institucionais participativas. A participacdo na gestao de riscos é fundamental para a
constituicao de uma nova ética de conduta, produzindo novas formas de se pensar e agir.
Este processo pode tornar a sociedade mais resiliente a desastres e, consequentemente,

fomentar o desenvolvimento territorial sustentavel.
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