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RESUMO

Eventos naturais extremos, como secas e inundagdes, vém se intensificando na Amazodnia nas
ultimas décadas, gerando impactos severos as populacdes locais, especialmente nas
comunidades urbanas e ribeirinhas. O objetivo deste estudo ¢ analisar a ocorréncia de eventos
naturais extremos de inundagdes e secas, bem como a combinagdo destes e seus impactos para
a gestdo integrada de riscos. Este estudo foi realizado na Regido Norte do Brasil, a qual ¢é
composta por sete unidades federativas e corresponde a 45% do territorio nacional, abrangendo
450 municipios. Utilizou-se dados da Pesquisa de Informacdes Basicas Municipais, realizada
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, e do Sistema Integrado de Informagdes sobre
Desastres, da Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil. Aplicou-se a técnica de analise
de correspondéncia multipla para examinar as associa¢des entre variaveis nominais contidas
em varias categorias. Os resultados indicam que a ocorréncia de inundag¢des ¢ secas/estiagens
nos municipios da Regido Norte de 2013 a 2024 possui influéncia marcante da variabilidade
climatica modulada pelos fendmenos El Nifio e La Nifia, com tendéncia de crescimento.
Verificou-se também que poucos municipios detém instrumentos estratégicos para a
organizacdo da resposta local frente a eventos extremos. Apenas 62 municipios (15,2%)
possuem planos voltados para inundacgdes e 60 (15,8%) para secas/estiagens. Observou-se a
necessidade de fortalecimento da governanca municipal em gestdo de riscos e desastres, com
énfase na indugdo federativa de politicas publicas integradas, investimentos em planejamento

territorial e capacitacdo continuada de gestores e técnicos municipais.

Palavras-chave: Evento extremo; inundagdo e seca; gestdo de riscos e desastres; politicas

publicas; Amazdnia.



ABSTRACT

Extreme natural events, such as droughts and floods, have been intensifying in the Amazon over
recent decades, causing severe impacts on local populations, especially in urban and riverside
communities. The aim of this study is to analyze the occurrence of extreme natural events -
floods and droughts - as well as their combination and the resulting impacts on integrated risk
management. This study was conducted in the Northern Region of Brazil, which comprises
seven federal units and accounts for 45% of the national territory, encompassing 450
municipalities. Data from the Survey of Basic Municipal Information, conducted by the
Brazilian Institute of Geography and Statistics (IBGE), and the Integrated Disaster Information
System, from the National Secretariat for Protection and Civil Defense, were used. The multiple
correspondence analysis technique was applied to examine associations among nominal
variables across various categories. The results indicate that the occurrence of floods and
droughts in municipalities in the Northern Region from 2013 to 2024 is significantly influenced
by climate variability modulated by the El Nifio and La Nifia phenomena, with a growing trend.
Moreover, few municipalities have strategic instruments in place to organize local responses to
extreme events. Only 62 municipalities (15.2%) have plans focused on floods, and 60 (15.8%)
have plans for droughts. The study highlights the need to strengthen municipal governance in
risk and disaster management, with an emphasis on federal induction of integrated public
policies, investment in territorial planning, and continuous training for municipal managers and

technical staff.

Keywords: Extreme events; flood and drought; risk and disaster management; public policies;

Amazon.
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1 INTRODUCAO

O risco de desastres ¢ determinado pela interagdo entre ameagas, vulnerabilidade,
exposicao e capacidade de adaptagdo das comunidades (Saito et al., 2021; UNDRR, 2017). No
contexto amazdnico, essas ameagas sdo agravadas por pressdes antropicas como o
desmatamento, a urbanizacdo desordenada e a ocupacgdo de areas de risco, que aumentam a
vulnerabilidade socioambiental (Marengo et al., 2013; Nobre et al., 2016; Sulaiman et al.,
2021).

Eventos naturais extremos de forma sucessiva, simultdnea ou em cascata, como secas €
inundagdes, vém se intensificando na Amazonia nas ultimas décadas, gerando impactos severos
as populacdes locais, especialmente nas comunidades urbanas e ribeirinhas ( Silva et al., 2023;
Fernandes Junior et al., 2025).

A gestdo de riscos compreende o planejamento, a coordenagdo e a execugdo de acdes e
medidas preventivas destinadas a reduzir os riscos de desastres e evitar a criagdo de novos
cenarios de risco (Brasil, 2017). No ambito local, essa gestdo exige a atuagdo integrada dos
municipios na identificacdo de vulnerabilidades, na elaboragdo de planos de contingéncia e na
articulagdo com os orgdos de protegdo e defesa civil.

A Gestao de Riscos ¢ de Desastres (GRD) tem despertado crescente interesse de
pesquisadores nacionais ¢ internacionais em diversas areas do conhecimento, incluindo as
geociéncias (Pereira; Szlafsztein, 2015), a educagdo (Matsuo; Silva, 2021), a geologia (Lopes
et al., 2022), entre outras. Estes estudos tém como foco a analise de vulnerabilidades ¢ a
avaliag@o dos instrumentos legais que sustentam a GRD no Brasil.

Na Regido Norte, onde todos os estados fazem parte da Amazonia Legal, estudos
voltados a GRD concentram-se, sobretudo, na exposicdo dos territorios a desastres geograficos
e hidrologicos, como erosdo (Silva Junior; Szlafsztein; Baia, 2022), chuvas intensas (Dias Pinto
et al.,2022), secas (Chen et al., 2024) ¢ inundagoes (Quintairos; Santana, 2020).

Diante do cenario vivido pelo estado do Rio Grande do Sul (RS), na Regido Sul do
Brasil, com eventos extremos de inundagdo em maio de 2024, e da severa estiagem enfrentada
pela Amazonia em 2023 - especialmente no estado do Amazonas - torna-se urgente o
aprofundamento das pesquisas sobre GRD. A compreensdo dos riscos compostos, simultaneos
e cumulativos se mostra essencial para que os municipios amazdnicos possam se preparar de
forma mais eficaz, adaptando-se para enfrentar tais situacdes e reduzir os impactos e danos

associados.
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A literatura internacional tem avangado na compreensdo dos riscos compostos,
propondo abordagens integradas para a gestdo simultanea de secas e inundagdes (Leitner ef al.,
2020; Alves et al., 2023; Mahamba et al., 2025). Estudos apontam que o tratamento
fragmentado dos riscos compromete a eficicia das acdes preventivas e de adaptacdo,
especialmente em regides com fragil governanga territorial e capacidade institucional limitada
(Chai; Wu, 2023; Rindsfiiser; Zischg; Keiler, 2024). Ha, portanto, a necessidade de mais
estudos empiricos sobre a ocorréncia conjunta desses eventos no contexto amazonico,
sobretudo com base em evidéncias regionais que considerem a diversidade dos estados da
Regido Norte.

Diante do exposto, o problema de pesquisa que orienta este estudo é: Como as
ocorréncias de eventos extremos de inundacdo e seca/estiagem se manifestam de forma isolada
ou combinados na Regido Norte do Brasil e quais sdo os desafios que esses padrdes impdem a
gestdo local de riscos e desastres?

Assim, este estudo teve como objetivo analisar a ocorréncia dos eventos naturais
extremos de inundagdes e seca/estiagem ¢ a combinacdo destes, bem como seus possiveis
impactos para a gestdo integrada de riscos. Além disso, busca analisar padrdes associativos
relevantes entre caracteristicas institucionais e a capacidade de gestdo de riscos dos municipios
da regido Norte frente a esses eventos.

Para isso, foram utilizados dados secundarios da Pesquisa de Informagdes Basicas
Municipais (Munic.) e do Sistema Integrado de Informagdes sobre Desastres (S2ID), da
Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil (SEDEC), abrangendo os sete estados da Regiao
Norte: Acre, Amapa, Amazonas, Para, Rondonia, Roraima e Tocantins.

Ao evidenciar as multiplas ameacas climaticas incidentes e os possiveis enfrentamentos
do problema pela gestdo local, o estudo contribui para a formulacao de estratégias mais eficazes
de prevencdo, mitigacdo e adaptagdo, alinhadas com os principios da gestdo de riscos

multiescalar e sensivel ao contexto socioambiental da regido.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Analisar a ocorréncia dos eventos naturais extremos de inundacdo e seca/estiagem e a
combinagdo destes, bem como possiveis impactos ¢ desafios para a gestdo integrada de riscos

nos municipios da regido Norte do Brasil.

2.2 Objetivos Especificos

e Analisar a influéncia dos fendmenos climaticos La Nifia e El Nifio nas ocorréncias de
inundagdes e secas/estiagens ¢ a combinagdo de extremos;

e Analisar padrdes associativos entre caracteristicas institucionais dos municipios da
Regido Norte do Brasil e sua capacidade de gestao;

e Identificar lacunas importantes na estruturacdo da gestdo de riscos local.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Eventos Extremos

Os eventos naturais extremos sdo manifestagdes intensas ou atipicas de fendmenos
naturais que excedem os padrdes normais de variabilidade climatica e hidrolégica de uma
determinada regido. Esses eventos t€ém potencial significativo de causar danos a populacdes
humanas, ecossistemas, infraestrutura ¢ atividades econdmicas (Saito et al., 2021; UNDRR,
2017). Eles incluem, entre outros, chuvas intensas, ondas de calor, secas, inundagoes,
tempestades e deslizamentos, sendo muitas vezes exacerbados pelas mudangas climaticas
globais.

Entre os eventos hidrometeorologicos extremos mais relevantes para a Regido Norte do
Brasil, tanto no setor urbano quanto no rural, destacam-se as secas, as estiagens e as inundagoes,
cada qual com caracteristicas, causas e impactos distintos.

A seca € caracterizada por um déficit prolongado de precipitagdo em relacdo a média
historica de determinada regido, resultando na reducdo significativa da disponibilidade hidrica
para consumo humano, agricultura, geragao de energia, entre outros usos (INMET, 2023). Trata-
se, assim, de um fendmeno de origem climatica, que pode se prolongar por meses ou até anos,
afetando vastas areas.

A estiagem, por sua vez, ¢ um evento mais localizado e de curta dura¢do em comparagdo
a seca, com impacto mais imediato na redugdo do abastecimento hidrico, especialmente em
sistemas de captacdo superficial, como rios ¢ igarapés. Embora os dois conceitos estejam
interligados, a estiagem costuma ser usada para descrever situagdes emergenciais em contextos
urbanos e rurais com infraestrutura hidrica vulneravel (Defesa Civil, 2012).

Neste estudo, dada a dificuldade de distingdo dos eventos seca e estiagem, as
informagdes pertinentes a eles foram agrupadas para os municipios da regido.

As inundagdes ocorrem quando hé o transbordamento de corpos hidricos naturais, como
rios e lagos, em funcdo de chuvas intensas ou do represamento das aguas, alagando areas
adjacentes (Quintairos; Santana, 2020; Rindsfiiser; Zischg; Keiler, 2024). Na Amazonia, as
inundagdes estdo fortemente relacionadas ao regime de cheias dos rios, sendo comuns as
ocorréncias nas areas urbanas proximas as margens fluviais (Granato-Souza, 2023).

A literatura tem demonstrado crescente preocupacdo com a ocorréncia de riscos
compostos, que sdo os citados “dual risks” ou “compound events”, que envolvem a

simultaneidade, sucessdo ou encadeamento de eventos extremos em uma mesma regiao, como
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secas e inundagdes, com efeitos ampliados sobre os sistemas sociais, econdmicos e ambientais
(Alves et al., 2023; Tyagi et al., 2024; Mahamba et al., 2025).

Em contextos de elevada vulnerabilidade, como na Regido Norte, a ocorréncia em
sequéncia de seca e inundacdo, por exemplo, pode comprometer a capacidade de resposta de
governos locais e acentuar os impactos nas comunidades expostas (Santos; Serafim, 2020;
Santos et al., 2017; Silva et al., 2023).

Leitner ef al. (2020), ao avaliarem o panorama da gestdo de riscos na Austria, ressaltam
a importancia de politicas integradas para o enfrentamento conjunto de secas e inundagdes,
destacando a necessidade de superar a fragmentag@o institucional. De forma semelhante, Tyagi
et al. (2024) propdem uma abordagem hidrodinamica e estatistica para a identificacdo de riscos
compostos em bacias hidrograficas, demonstrando como eventos hidrologicos extremos podem
interagir e gerar efeitos sinérgicos.

Alves et al. (2023), em uma revisdo sistematica, identificam lacunas na literatura
cientifica sobre a pratica de gestdo publica no que se refere a governanga de riscos multiplos.
Segundo os autores, ha poucos estudos que abordem a coexisténcia ¢ a interagdo entre secas e
inundagdes em um mesmo territorio, apesar da relevancia desse fendmeno em paises tropicais
e vulneraveis as mudangas climaticas, como o Brasil.

O caso da Amazonia exemplifica bem esse desafio. Em determinados anos, como 2005,
2009, 2010, 2014 ¢ 2023, o bioma registrou tanto eventos severos de seca, com redugdo dos
niveis dos rios e colapso logistico em comunidades ribeirinhas, quanto inundag¢des intensas,
com danos a moradias, estradas e servigos publicos (Fernandes Junior ef al., 2025; Silva et al.,
2023).

A ocorréncia desses eventos na regido pode estar relacionada as alteragdes na
temperatura da superficie do mar, uma vez que a interacdo oceano-atmosfera no Pacifico
Equatorial e no Atlantico Tropical pode modificar as configura¢des da circulacdo geral da
atmosfera, influenciando variabilidade interanual da distribuicdo das chuvas tanto na escala

espacial como temporal (Santos et al., 2017).

3.2 Vulnerabilidade e Exposicdo na Amazénia aos Eventos Hidrometeorolégicos Extremos

A vulnerabilidade ¢ entendida como o grau em que um sistema, uma comunidade ou um
individuo pode ser afetado negativamente por uma ameaca, sendo determinada por fatores
como pobreza, acesso a servigos, infraestrutura precaria e uso inadequado do solo (Saito, 2021;

Sulaiman, 2021).
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Para uma populacdo, a vulnerabilidade aos desastres naturais esta relacionada ao seu
grau de suscetibilidade a danos, considerando fatores sociais, econdmicos, ambientais, politicos
e territoriais (UNDRR, 2017; Defesa Civil, 2012).

J& a exposicao diz respeito a presenca de pessoas, bens, infraestrutura ou ecossistemas
em areas suscetiveis a ocorréncia de eventos adversos. Na Amazonia, esses dois elementos —
vulnerabilidade e exposi¢do — sdo agravados por desigualdades historicas, precariedade urbana
e pela ocupacdo desordenada de areas de risco, especialmente nas zonas urbanas ribeirinhas
(Quintairos; Santana, 2020; Silva et al., 2023).

Segundo Sulaiman (2021), a urbanizagdo acelerada sem planejamento adequado leva a
formagdo de condicdes inseguras, como moradias em encostas ou margens de rios sujeitos a
enchentes, e a auséncia de infraestrutura basica (saneamento, drenagem, habitagdo social), o
que agrava os impactos de inundagdes e secas. A exposicao fisica das populagdes, por sua vez,
¢ ampliada pela expansdo urbana em direcdo a areas ambientalmente frageis e pela ocupagéo
de varzeas e planicies de inundagdo (Quintairos; Santana, 2020).

Estudos aplicados a regido Norte evidenciam que a vulnerabilidade das populagdes
amazoOnicas esta diretamente relacionada as suas condigdes socioecondmicas € ao acesso
precario a politicas publicas de habitagdo, saude, transporte ¢ educacdo. Isso significa que,
mesmo diante de ameacas semelhantes, comunidades com diferentes niveis de renda,
escolaridade e acesso a servigos publicos sofrerdo impactos distintos (Pereira; Szlafsztein,
2015).

Silva Junior, Szlafsztein e Baia (2022) analisaram a vulnerabilidade geografica e social
em areas urbanas da Amazonia, demonstrando como fatores como renda, densidade
populacional, presenca de infraestrutura de risco e acesso desigual a informagdo afetam a
capacidade de resposta e recuperagdo diante de desastres naturais. Além disso, evidenciaram a
fragilidade institucional de muitos municipios da regido para atuar na prevencao e mitigagdo
dos impactos.

Outro aspecto critico na Amazonia € o isolamento geografico, que dificulta o acesso a
servigos de emergéncia, apoio técnico e logistico em situagdes de crise, como inundagdes ou
longos periodos de seca. Municipios ribeirinhos e comunidades indigenas e tradicionais estdo
frequentemente expostos a riscos agravados pela auséncia de infraestrutura resiliente e pela
dependéncia dos ciclos naturais dos rios para transporte, abastecimento e alimentacao (Silva et
al., 2023; Marinho et al., 2025).

A sobreposicdo entre desigualdades sociais e ameagas ambientais gera um quadro de

injustica ambiental na regido, no qual as populacdes mais pobres sdo as mais afetadas pelos
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eventos extremos ¢ as que menos acesso t€ém a mecanismos de adaptagdo e protegdo (Matsuo;
Silva, 2021). A identificagdo dessas vulnerabilidades ¢ essencial para orientar politicas publicas
de reducdo de riscos de desastres ¢ de adaptagdo climatica, sobretudo em um contexto de

intensificagdo das mudangas no regime hidrologico amazdnico (Santos et al., 2017).

3.3 A Governanca do Risco e os Desafios Institucionais

A governanca do risco no Brasil é um processo que envolve multiplos atores e escalas
de governo, demandando coordenagdo entre politicas ptblicas, institui¢des e comunidades. No
entanto, esse arranjo institucional enfrenta sérias limitagdes, entre as quais se destacam a
fragmentacdo administrativa, a escassez de recursos financeiros e humanos, a baixa integragao
entre os entes federativos e a fragilidade da cultura de prevencdo. Essas limitagoes
comprometem a efetividade das a¢des de Gestdo de Riscos e Desastres (GRD) e tornam o pais
mais vulneravel frente ao aumento da frequéncia e intensidade de eventos extremos associados
as mudangas climaticas (Pereira; Szlafsztein, 2015; UNDRR, 2017).

Na Regido Norte, os desafios sdo ainda mais evidentes, pois muitos municipios ndo
possuem planos de contingéncia atualizados, tampouco contam com defesas civis estruturadas,
equipes técnicas especializadas ou acesso regular a dados para embasar a tomada de decisdo. A
escassez de recursos, aliada as dificuldades logisticas impostas pela vastidao territorial e pelas
condicdes de acesso a regido, limita a capacidade de resposta local diante de eventos extremos.
Em alguns casos, o reconhecimento formal da emergéncia ocorre com atraso, prejudicando a
chegada de apoio técnico e financeiro do governo federal (Matsuo; Silva, 2021; Saito, 2021;
Lopes et al., 2022).

Nesse contexto, a governanga local assume um papel central. O reconhecimento das
ameacgas e vulnerabilidades permite que governos locais e comunidades em risco tomem
atitudes mais assertivas em relacdo ao problema. A gestio municipal ¢ frequentemente a
primeira instdncia acionada diante de desastres, sendo diretamente responsabilizada pela
resposta rapida e pela articulagdo de acdes emergenciais. Portanto, ¢ essencial que os
municipios estejam preparados para planejar, projetar, construir e gerenciar infraestruturas
resilientes, incorporando solugdes baseadas na natureza, com vistas a construgdo de cidades e
comunidades sustentaveis (Saito, 2021; Sulaiman et al. 2021).

A Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil (PNPDC), instituida pela Lei n°
12.608/2012, estabelece diretrizes fundamentais para a GRD no pais e atribui aos municipios

competéncias especificas em todas as fases da gestdo do risco: prevengdo, mitigagdo,
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preparacdo, resposta e recuperacdo. Entre essas atribui¢des, destacam-se: o mapeamento e
fiscalizacdo das areas de risco, a vedacdo de novas ocupagdes em areas vulneraveis, a vistoria
de edificagdes ¢ a promogdo de agdes educativas voltadas a prevengdo de desastres. A PNPDC
também recomenda a mobilizacdo e capacitagdo de agentes comunitarios e radioamadores para
apoio em situagdes emergenciais (Brasil, 2012).

Segundo Leitner et al. (2020), a superacdo dessas limitagdes exige um modelo de
governanga integrada de riscos, com énfase na coordenacdo interinstitucional, na participagdo
social, na transparéncia dos dados e no uso de evidéncias cientificas para a formulagdo de
politicas e planos de agdo. Trata-se de um paradigma que articula acdes preventivas, de
preparacdo, resposta e recuperacdo, incorporando saberes locais e o protagonismo das
comunidades, ao mesmo tempo em que valoriza o papel dos sistemas de informag¢do como
instrumentos estratégicos de apoio a decisao.

O Sistema Integrado de Informagdes sobre Desastres (S2ID), mantido pela Secretaria
Nacional de Protecdo e Defesa Civil (SEDEC), representa um avango relevante nesse sentido.
Ele organiza dados sobre a ocorréncia de desastres, danos humanos ¢ materiais, medidas
adotadas e solicitagdes de recursos por parte dos municipios (Defesa Civil, 2012). No entanto,
estudos apontam que seu uso ainda ¢ limitado no que se refere a analise preventiva e ao
planejamento territorial, pois esta fortemente orientado as fases reativas da gestdo de desastres
(Lopes et al., 2022).

Além disso, a auséncia de integragdo com outros sistemas e bases de dados, como
informagdes geoespaciais, indicadores socioeconomicos e dados climaticos, limita o potencial
do S2ID como ferramenta de governanca territorial e ambiental. A dependéncia excessiva de
formularios padronizados e a subnotificag@o de eventos, especialmente em localidades remotas,
indicam a necessidade de investimentos em capacitacdo técnica, bem como em infraestrutura
tecnologica e conectividade digital, especialmente nos municipios amazdnicos (Nina et al.,
2021).

Outro desafio relevante refere-se a distribuicdo desigual de capacidades institucionais
entre os municipios. Enquanto grandes centros urbanos da Amazoénia contam com estruturas
minimas de Defesa Civil e acesso a instrumentos de planejamento urbano, a maioria dos
pequenos ¢ médios municipios da regido enfrenta déficits estruturais e depende fortemente do
apoio de governos estaduais e da Unido (Guimaraes et al., 2024). Essa assimetria institucional
afeta diretamente a capacidade de planejar, responder e adaptar-se aos riscos climaticos e

ambientais.
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Diante desse cenario, o fortalecimento da governanga do risco na Amazonia requer uma
abordagem territorializada, integrada e multiescalar, respeitando as especificidades territoriais
e as desigualdades histdricas de infraestrutura com vistas a ampliagdo da capacidade adaptativa

dos municipios frente as mudancas climaticas e aos eventos extremos.

3.4 Evidéncias da Intensificacio de Extremos Climaticos na Amazonia

Pesquisas recentes apontam para um aumento da frequéncia e da intensidade de eventos
extremos na Amazonia associados a mudangas no regime de precipitagdo ¢ as anomalias de
temperatura nos oceanos (Santos et al., 2017; Silva et al., 2023).

Tais alteracdes climaticas vém contribuindo para uma maior ocorréncia de inundacdes,
enchentes, estiagens prolongadas e secas severas, afetando ecossistemas frageis e comunidades
humanas vulneraveis. Tanto os episodios de chuvas intensas quanto os periodos de estiagem
tornaram-se mais frequentes na ultima década, com impactos significativos sobre o
abastecimento de agua, a agricultura, a satide publica e a infraestrutura urbana e rural (Silva et
al., 2023).

O estudo de Silva et al. (2023), focado no estado do Acre, destaca a alternancia entre
secas e inundagdes ocorrendo em intervalos cada vez menores, as vezes no mesmo ano, o que
dificulta a recuperacdo dos territorios impactados e sobrecarrega a capacidade das populagdes
locais e das institui¢des publicas de responder aos eventos. Essas condigdes impoem desafios
logisticos, sanitarios € econdomicos, especialmente para os municipios da Regido Norte que ja
enfrentam limitagdes estruturais e institucionais.

Entre os fatores que intensificam essa variabilidade climatica, destacam-se os
fendmenos oceanicos El Nifio e La Nifia. Durante eventos de El Nifio, o aquecimento anomalo
das aguas do Oceano Pacifico equatorial provoca a redugdo das chuvas na Amazodnia,
favorecendo secas severas e prolongadas (Marengo er al., 2018; Kay et al., 2022). Ja durante
episodios de La Nifia, o resfriamento dessas aguas intensifica o regime de chuvas na regido,
aumentando a frequéncia e a magnitude das inundacdes (Santos et al., 2017; Fernandes-Junior
et al., 2025). A alternéncia entre esses fendmenos contribui para a instabilidade hidrica na
Amazonia, com anos de seca extrema seguidos por anos de cheia intensa.

As vulnerabilidades estruturais comprometem o acesso a agua em quantidade e
qualidade adequadas, principalmente nas zonas rurais e comunidades tradicionais. A
variabilidade climatica, aliada a fragilidade dos sistemas de abastecimento e a auséncia de

politicas publicas coordenadas, coloca em risco a sustentabilidade hidrica desses territorios
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agravando ainda mais os desafios de adaptacdo e gestao de riscos na regido (Pereira; Rodriguez,
2022).

Fernandes-Junior et al. (2025), ao analisarem a variabilidade da precipitacdo ¢ a
ocorréncia de eventos extremos no municipio de Acard, no estado do Para, identificaram
tendéncias significativas de aumento de chuvas intensas, particularmente nos meses de maior
acumulado pluviométrico. O estudo aponta que a auséncia de planejamento urbano e de
medidas estruturais de contengdo agravam os impactos desses eventos sobre a populacdo,
principalmente nas areas periféricas.

A intensificacdo dos extremos climaticos também ameaca ecossistemas especificos da
Amazonia, como as areas Umidas e varzeas, que desempenham papel crucial na regulagéo
hidrolégica e climatica. Miranda, Paiva e Collischonn (2024) ressaltam que essas areas estdo
entre as mais ameagadas pelas mudancas climaticas, em fun¢ao da elevagdo das temperaturas
médias, da altera¢do dos ciclos hidroldgicos e da reducdo da conectividade entre os corpos
hidricos. A perda de areas imidas tem implicacdes severas para a biodiversidade, para a
seguranca alimentar e para a capacidade adaptativa das comunidades que dependem
diretamente desses ambientes.

Assim, os estudos demonstram que a intensificacdo dos eventos extremos na Amazonia
ndo ¢ apenas uma questdo ambiental, mas também social e institucional. A ampliacdo da
vulnerabilidade frente as mudangas climaticas exige uma abordagem integrada, com os diversos
niveis de governo e a sociedade trabalhando conjuntamente na prevencao e no enfrentamento

das situagoes de risco, que sdo cada vez mais frequentes.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1 Area De Estudo

Este estudo foi realizado na Regido Norte do Brasil, composta por sete unidades
federativas: Acre, Amazonas, Amapa, Para, Rondonia, Roraima ¢ Tocantins. Todos esses
estados integram a Amazonia Legal'. A Regido Norte possui uma extensdo territorial de
aproximadamente 3.853.575,6 km?, o que corresponde a cerca de 45% da area total do Brasil

(IBGE, 2022), abrangendo 450 municipios (Figura 1).

Figura 1 - Mapa da Regido Norte
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Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados do IBGE.

O clima predominante na regido ¢ o equatorial imido, caracterizado por elevadas
temperaturas e alta pluviosidade ao longo do ano. A temperatura média anual varia entre 24°C
e 26°C. A amplitude térmica anual ¢ baixa, refletindo pouca variagdo entre as temperaturas
maximas e minimas (Limberger; Silva, 2016).

A média de precipitacdo anual oscila entre 1.500 mm e 3.000 mm, sendo os meses de
novembro a mar¢o os mais chuvosos, enquanto o periodo entre maio e setembro é mais seco

(Marengo et al., 2018).

' A Amazonia Legal compreende cerca de 59% do territorio brasileiro e é composta por todos os estados da regido
Norte, o estado do Mato Grosso e parte do estado do Maranhao (IBGE, [s.d.]).
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A alta umidade relativa do ar, frequentemente superior a 80%, é mantida pela forte
evaporagdo dos rios e pela evapotranspiragdo da vegetacdo, fatores que favorecem a formagéo
de grandes massas de nuvens e contribuem para eventos extremos como inundagdes ¢ chuvas
intensas (Nobre et al., 2016; Fernandes-Junior et al., 2025).

Em determinadas 4reas, ja se observa a influéncia de uma sazonalidade mais marcada,
com padrdes pluviométricos alterados por fatores como desmatamento e mudangas climaticas
(Nobre et al., 2016; Fernandes-Junior et al., 2025).

A escolha dessa regido como area de estudo justifica-se pela sua vulnerabilidade
crescente frente aos eventos climaticos extremos, exigindo uma analise detalhada das ameagas

hidrometeorolédgicas e das capacidades locais de enfrentamento.

4.2 Dados

Para a realizagdo do estudo, foram utilizados dados de duas fontes: Pesquisa de
Informagdes Bésicas Municipais (Munic), realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), edi¢do de 2020, e Sistema Integrado de Informagdes sobre Desastres
(S2ID), da Secretaria Nacional de Proteg¢ao e Defesa Civil (SEDEC), recorte de 2013 a 2024
(Apéndice).

A Munic objetiva obter informa¢des pormenorizadas sobre a estrutura, a dindmica e o
funcionamento das instituicdes publicas municipais do Brasil. Ela apresenta, em todas as
edi¢des, a ampliagdo e a atualizagdo das varidveis investigadas desde 1999, a respeito de
Recursos Humanos por vinculo e as Varidveis externas municipais com a atualizacdo de
tamanho e faixa populacional, de acordo com estimativas do IBGE.

Na analise, para reducdo da heterogeneidade, as sete faixas populacionais originais da
pesquisa Munic foram agrupadas em quatro: 1 - Até 5.000 habitantes; 2 - De 5.001 a 20.000
habitantes; 3 - De 20.001 a 50.000 habitantes; e 4 - Mais de 50.000 habitantes.

Em 2020, os temas de estudo da Munic foram: Habitag¢do, Transporte, Agropecuaria,
Meio Ambiente, Gestdo de Riscos e de Desastres e Covid-19. Para a realizac¢do do deste estudo,
foi utilizado o Topico 6 — Gestdo de Riscos e de Desastres, o qual ¢ composto de 160 perguntas,
sendo a maioria com repostas do tipo Sim/Nao respondidas pelos gestores municipais da area.
Foram utilizados dados de 408 municipios da regido que responderam a pesquisa, agrupando
as informacdes de seca e estiagem, dada a dificuldade de distingdo entre estes dois eventos.
Também foram considerados eventos extremos combinados quando eles ocorrerem em

sucessao no mesmo ano.
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A Tabela 1 apresenta a distribui¢do do universo de estudo, no qual se verifica que o
Estado com menor percentual de municipios participantes foi Tocantins (77,7%), seguido de

Rondonia (90,4%).

Tabela 1 - Distribui¢@io da amostra por Unidade da Federagdo — Regido Norte (2020)

Estado Municipios Participantes Percentual

Acre 22 22 100.0
Amazonas 62 62 100.0
Amapa 16 16 100.0
Para 144 138 95.8
Rond6nia 52 47 90.4
Roraima 15 15 100.0
Tocantins 139 108 77.7
Total 450 408 90.7

Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados da Munic 2020.

A outra fonte de dados, S2ID, é uma plataforma desenvolvida com o objetivo de
sistematizar e informatizar os registros e procedimentos relacionados aos desastres naturais. Ele
centraliza a solicitacdo de reconhecimento de Situacdo de Emergéncia (SE) ou Estado de
Calamidade Publica (ECP), além da transferéncia de recursos federais aos municipios afetados.
A unidade basica de analise do sistema ¢ o municipio, e os registros oficiais dependem do
reconhecimento formal de desastres pelo governo federal, conforme a Instrugdo Normativa n°
2/2016 (Nina et al., 2021)

A plataforma representa um avanco significativo na gestao de riscos no Brasil, reunindo
dados sobre desastres ocorridos desde 2003, apesar de conter registros anteriores. Entre as
ferramentas disponiveis, estdo mapas, planos de contingéncia e resposta, além de documentos
oficiais como portarias e decretos. O sistema também incorporou a Codificagdo Brasileira de
Desastres (Cobrade), que categoriza e codifica os desastres, tanto naturais quanto tecnologicos,
ocorridos no Brasil. Ela serve como base para a Defesa Civil e outras entidades que atuam na
gestdo de riscos, fornecendo uma uniformizagdo nas defini¢des e no registro de desastres em

todo o pais (Nina et al., 2021).
4.3 Analise de Dados
A analise exploratoria de dados consistiu na organizacdo dos dados em tabelas e

graficos. Foi utilizada também a analise de correspondéncia multipla, uma técnica multivariada

indicada para examinar as associagdes entre variaveis nominais contidas em varias categorias.
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Essa técnica utiliza operagdes matriciais na obtengado de uma tabela de contingéncia para
a qual ¢ calculada a inércia total, que ¢ uma medida da variabilidade dos dados. No grafico
resultante, o Mapa de correspondéncias, cada eixo ou dimensdo possui uma porcentagem da
inércia, indicando a importancia deste (Hair Jinior et al., 2009). Neste estudo, utilizou-se como
critério a inércia nos dois primeiros eixos (dimensdes) acima de 65%.

Para processamento e analise de dados, foram utilizados os softwares computacionais

Stata (STATA 14.0, Stata Corp) e o Office 365 (Microsoft Corporation, 2023).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Ocorréncia de Eventos Extremos

A série de registros de inundagdes e secas/estiagens nos municipios da Regido Norte de
2013 a 2024 revela a influéncia marcante da variabilidade climatica modulada pelos fenomenos
El Nifio e La Nifia. Na Figura 2, pode-se observar que, de 2017 a 2022, prevaleceram eventos
de inundagdo, intensificados especialmente durante a fase prolongada de La Nifia, quando o
resfriamento do Pacifico equatorial favoreceu a intensificagdo das chuvas na bacia amazonica.
Esse padrdo foi rompido a partir de 2023, com a ascens@o de um EI Nifio de forte magnitude,
resultando na explosdo dos registros de secas/estiagens, os quais alcangaram niveis historicos
em 2024.

A avaliag@o ano a ano confirma essa dinamica: a atuagdo de El Nifio em 2015-2016 ¢
2023-2024 se associou a intensas secas ¢ colapso hidrico em diversos municipios, enquanto os
periodos de La Nina, entre 2020 e 2022, impulsionaram sucessivos recordes de inundagdes,
como evidenciado pelos 229 registros de 2022 (Figura 2). A alternancia entre cendrios de cheia
e seca extrema nao apenas intensifica os riscos ambientais e sociais, mas também desafia a

capacidade de adaptacdo dos sistemas locais de gestao de riscos e recursos hidricos.

Figura 2 - Eventos registrados de inundagdo e seca/estiagem — Regido Norte (2013-2024)
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A transicdo entre esses padroes de extremos hidricos evidencia a sensibilidade da regido
as anomalias ocednicas e aponta para uma tendéncia preocupante de amplificagdo dos eventos
climaticos extremos, corroborando estudos recentes que relacionam mudangas no ciclo
hidrologico amazonico ao aquecimento global e a maior frequéncia de eventos de El Nifio
intensos (Kay et al., 2022; Fernandes-Junior et al., 2025).

A analise da ocorréncia dos eventos compostos: inundagdes e secas/estiagens no mesmo
ano nos municipios da regido no periodo de estudo revela uma tendéncia de crescimento (Figura
3). Embora a incidéncia tenha sido relativamente baixa no inicio da série historica, com
registros esporadicos (2 municipios em 2013 e 4 em 2015), observa-se um aumento
significativo a partir de 2017, alcancando 10 municipios, € um pico ainda mais expressivo nos
anos recentes: 22 municipios em 2022, 27 em 2023 e 25 em 2024. Este crescimento coincide
com a intensificacdo das anomalias climaticas. Além disso, sugere um cendrio de maior

variabilidade e instabilidade hidrologica na regido.
Figura 3 - Eventos compostos registrados de inundacéo e seca/estiagem — Regido Norte (2013-2024)
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Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados da SEDEC.

Em 2022, durante o prolongamento dos efeitos da La Nifia, foi registrado o maior
numero de municipios afetados por ambos os eventos no mesmo ano, indicando a complexidade
crescente da dinamica climatica regional. Nos anos de 2023 ¢ 2024, a atuagdo de um EI Nifio
forte ndo apenas provocou uma explosao nos casos de estiagem, como também ndo impediu a
ocorréncia de inundagdes localizadas, refletindo um padrao de anomalias espaciais e temporais

na distribuicdo das chuvas.
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5.2 A Gestao Local

Entre os 407 municipios da Regido Norte que responderam sobre o tema da gestdo de
riscos, a presenca de instrumentos especificos de planejamento voltados a prevencdo de
desastres naturais ¢ ainda limitada (Figura 4). Apenas 120 municipios (29,4%) declararam
possuir Plano Diretor que contempla medidas de prevencdo contra enchentes, inundagdes
graduais ou enxurradas, enquanto 117 municipios (28,7%) informaram dispor de lei de uso e
ocupagdo do solo abordando estes riscos. Esses nimeros demonstram que menos de um tergo
dos municipios integra de maneira sistematica o componente de reducdo de desastres no
ordenamento territorial.

No que diz respeito a instrumentos mais especificos, apenas 14 municipios (3,4%)
possuem uma lei especifica para prevengao de inundagdes e enxurradas, evidenciando a pouca
priorizacdo normativa do tema em nivel local. Ademais, apenas 44 municipios (10,8%)
reportaram a existéncia de um Plano Municipal de Reducdo de Riscos, documento fundamental
para o mapeamento e¢ a mitigagdo de areas vulneraveis. A disponibilidade de ferramentas
técnicas também ¢é reduzida: apenas 20 municipios (4,9%) possuem Carta Geotécnica de
Aptidao a Urbanizacao e somente 26 municipios (6,4%) afirmaram ter um Plano de Implantacao

de Obras e Servigos para Redugdo de Riscos de Desastres.

Figura 4 - Instrumentos de planejamento para gestao de riscos de desastres nos municipios da Regido Norte (2020)

Plano de implantac@o de obras e servigos para redugido
de riscos de desastres
Carta geotécnica de aptiddo a urbanizagao _I
Plano Municipal de Redugdo de Riscos _.
Lei especifica que contemple a prevenc@o de enchentes
ou inundagdes graduais, ou enxurradas ou inundagdes. ..
Lei de Uso e Ocupagdo do Solo que contemple a
prevencdo de enchentes ou inundagdes graduais, ou...
Plano Diretor que contemple a prevengio de enchentes _-
ou inundagdes graduais, ou enxurradas ou inundagdes. ..
100% 80%  60%  40%  20% 0% 20%  40%

mNio mSim

Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados da Munic 2020.
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Esses dados revelam uma lacuna significativa na estrutura¢do de politicas preventivas e
de planejamento de gestdo de riscos na Regido Norte. Considerando a elevada exposi¢do da
regido a eventos extremos, como inundagdes e secas/estiagem, a auséncia ou fragilidade desses
instrumentos aumenta a vulnerabilidade das populagdes locais e dificulta a implementagdo de
acOes eficazes de adaptacdo e mitigacdo diante das mudancas climéticas, o que confirma os
resultados apontados por Ferentz e Garcias (2020).

A andlise dos dados revela um quadro preocupante quanto a disponibilidade de
instrumentos de gerenciamento de riscos de desastres (Figura 5). Do total, apenas 170
municipios (cerca de 41,8%) declararam possuir mapeamento de areas de risco de enchentes ou
inundagdes, o que revela uma importante lacuna na etapa inicial da gestdo de riscos, que ¢ o
conhecimento do territério e de suas vulnerabilidades. Ainda mais critica é a situacdo dos
sistemas de alerta antecipado, existentes em apenas 21 municipios (5,2%), demonstrando um

baixo grau de preparo para acdes preventivas e de resposta rapida em casos de emergéncia.

Figura 5 - Instrumentos de gerenciamento de riscos de desastres nos municipios da Regido Norte (2020)

Mapeamentos de areas de risco de enchentes ou
inundagoes
Sistema de alerta antecipado de desastres _I
Plano de Contingéncia-inundagoes _.
Programa habitacional para realocac@o de populagao de
baixa renda em area de risco

100% 80% 60% 40% 20% 0% 20% 40% 60%

mNio mSim

Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados da Munic 2020.

Quanto aos planos de contingéncia, que sdo instrumentos estratégicos para a
organizagdo da resposta local frente a eventos extremos, apenas 62 municipios (15,2%)
possuem planos voltados para inundagdes e 60 (15,8% dos que responderam) para
secas/estiagens. Esses dados revelam que a maioria dos municipios da Regido Norte ainda
carece de planejamento formalizado para enfrentar desastres, mesmo diante da recorréncia e da

intensificagcdo desses eventos na regido. Ferentz e Garcias (2020) ressaltam que, apesar dos
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planos serem de responsabilidade dos municipios, nem todos os municipios possuem a
capacidade técnica para sua elaboracao.

A existéncia de cadastro de risco, um instrumento relevante para identificar e monitorar
populagdes ¢ estruturas vulneraveis, foi mencionada por 100 municipios (24,6%). Ja os
programas habitacionais voltados para a realocagdo de populacdes de baixa renda em areas de
risco, fundamentais para agdes de mitigacdo e adaptacdo, estdo presentes em apenas 56
municipios (13,7%), evidenciando uma baixa capacidade de resposta estruturada a ocupacao de

areas suscetiveis a desastres.

5.3 Eventos Extremos e a Gestao Local: evidéncias da anadlise de correspondéncia

5.3.1 Gestdo Local Frente as Inundagdes

A Analise de Correspondéncia aplicada aos 167 municipios com histérico de inundagdes
detectado na Pesquisa Munic 2020 revela importantes associacdes entre as variaveis
institucionais, sociodemograficas e praticas de gestdo local voltadas a mitigag@o desse tipo de
evento extremo. A primeira dimensdo explica 72,2% da inércia total, enquanto a segunda
responde por 8,1%, o que permite uma leitura clara das principais correlagdes entre os perfis
dos municipios.

Observa-se, de forma geral, que municipios com grande tamanho populacional (Acima
de 50.000 habitantes), os quais possuem Planos Municipais de Redu¢@o de Riscos, Planos de
Implantacdo de Obras e Servigos para Reducio de Riscos de Desastres, Cadastro de Areas de
Risco e Defesa Civil (COMPDEC), estdo mais relacionados com o desenvolvimento de agdes
especificas para prevencdo de inundagdes (Acdo_inundacdo = Sim), pois essas caracteristicas
tendem a agrupar-se no lado esquerdo do grafico (Figura 6). Este agrupamento esta proximo da
categoria "Sim" para essas variaveis, evidenciando a existéncia de uma estrutura institucional
minima voltada a gestdo de riscos de inundacdo. Esse achado sugere uma associagdo entre
capacidade institucional e escala populacional, possivelmente vinculada a maior

disponibilidade de recursos técnicos e financeiros.
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Figura 6 - Mapa de correspondéncias — Gestdo local de inundagdes — Municipios da Regido Norte (2020)

7 e
. "2 #Nzo
e ®Sin ®Nzo
§ Py ® Nio
i o
[N €sim
Q
1] ®N
c
T % -
E
o
@ o1
® NZo
@
I I I I T

-3 2 -1 0
dimensdo 1 (72.2%)

® Plan_Red_Riscos @ Plan_obra_Red Riscos € Acao_inundagio
® Cad _risco ® Coord_Defesa_Civil ® Tam_Pop

Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados da Munic 2020.

Os municipios que ndo adotam medidas preventivas ou ndo dispdem dos instrumentos
analisados concentram-se no lado direito, refor¢ando a segmentacdo entre municipios
estruturados e ndo estruturados na gestdo de riscos de inundagoes.

Esses resultados apontam para a importancia da capacidade administrativa, do tamanho
populacional e de um corpo gestor tecnicamente mais engajado para a efetividade da gestao de
desastres relacionados as inundacdes na regido, reforcando assim a urgéncia de politicas

publicas que promovam suporte técnico e financeiro aos municipios menores € menos

estruturados.

5.3.2 Caracteristicas Associadas a Gestdo Local da Seca/Estiagem

A andlise de correspondéncia foi aplicada aos 122 municipios da Regido Norte com
historico recente de seca/estiagem. Esta apresentou padrdes relevantes sobre os fatores
associados a melhores praticas de gestdo de risco para esse tipo de evento extremo. A
representacdo grafica (Figura 7) permite identificar agrupamentos entre varidveis que sugerem

correlacdes significativas entre perfil do gestor, porte populacional do municipio e a presenca
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de instrumentos e agdes voltados a mitigacdo dos efeitos da seca/estiagem. As duas primeiras

dimensdes explicam 81,3% da inércia total.

Figura 7 - Mapa de correspondéncias — Gestdo local da seca/estiagem — Municipios da Regido Norte (2020)
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Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados da Munic 2020.

Observa-se que o desenvolvimento de alguma acdo para evitar ou minimizar os danos
causados pela seca/estiagem (Alguma agdo seca/estiagem = Sim) estd relacionado com a
existéncia de Plano Municipal de Reducao de Riscos, de Coordenagdo Municipal de Protegdo
e Defesa Civil (COMPDEC) ou 6rgao similar, ¢ de Plano de Implantacdo de Obras para
Reducdo de Riscos de Desastres, os quais se associam também a municipios de maior porte
populacional (entre 20.000 ¢ 50.000 acima de 50.000 habitantes). Essa configuracdo pode
refletir maior capacidade institucional, favorecendo o desenvolvimento de estratégias formais
de enfrentamento a seca/estiagem.

A partir desses achados, destaca-se a importancia de fortalecer a governanga local por
meio de capacitacdo técnica de gestores, incentivo a institucionalizacdo de planos de redugdo
de riscos e suporte técnico-financeiro aos municipios de menor porte, que tendem a apresentar
maior vulnerabilidade e menor capacidade de enfrentamento frente aos eventos hidrologicos

extremos.
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5.3.3 Gestao Local Frente a Eventos Extremos Combinados

A analise dos 76 municipios da Regido Norte que vivenciaram tanto inundagdes quanto
secas/estiagens nos anos anteriores a Pesquisa Munic 2020 revela importantes distingdes no
comportamento da gestdo local frente a convivéncia com ameacgas multiplas. A Analise de
Correspondéncia resultou em 69,9% de inércia total para as duas dimensoes.

Os municipios que possuem instrumentos de gestdo robustos, como Plano Municipal de
Redugdo de Riscos, Plano de Obras e Servigos para Redugéo de Riscos, Planos de Contingéncia
para inundagdo e seca/estiagem, Cadastro de Areas de Risco e Coordenagio Municipal de
Defesa Civil, estdo fortemente agrupados no lado esquerdo do grafico (Figura 8). Este
agrupamento sinaliza que, ainda que em numero restrito, existe um perfil de municipios com
respostas institucionais integradas e articuladas para eventos compostos.

Esses municipios também se associam a grupos populacionais maiores (acima de 50.000
habitantes), o que refor¢a a hipotese observada nos graficos anteriores: municipios mais
populosos tendem a apresentar maior capacidade de estruturar agdes de gestdo de riscos. Por
outro lado, existe uma concentragdo de municipios no lado direito, com predominancia de
respostas “Nao” para os instrumentos analisados. Esse grupo também ¢ caracterizado por

municipios com menor porte populacional (até 5.000 habitantes).

Figura 8 - Mapa de correspondéncias — Gestéo local de extremos combinados — Municipios da Regido Norte (2020)
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De forma geral, o mapa de correspondéncias revela um alto grau de desigualdade na
capacidade de resposta institucional frente a eventos extremos combinados, o que reforca a
vulnerabilidade dos municipios amazdnicos no cendrio crescente de mudancgas climaticas. Os
dados apontam para a necessidade de politicas integradas de apoio técnico e financeiro, capazes
de fortalecer os municipios de menor porte e ampliar a articulag@o local para o enfrentamento

das multiplas ameacas que caracterizam a regido.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O problema de pesquisa que orientou e gerou um dos objetivos deste estudo foi a analise
de ocorréncia de eventos naturais extremos - inundagéo e seca/estiagem - na Regido Norte do
Brasil, que se manifestam de forma isolada ou sucessiva em um mesmo territério, e seus
possiveis impactos para a gestao de risco.

Assim, a analise da série de registros de inundagdes e secas/estiagens nos municipios da
regido revela a influéncia dos fendmenos La Nifia ¢ El Nifio. Os eventos de inunda¢do foram
intensificados especialmente durante a fase prolongada de La Nifia, havendo uma exploséo dos
registros de secas/estiagens com o surgimento de um El Nifio de forte magnitude, com colapso
hidrico em diversos municipios.

A andlise da ocorréncia dos eventos compostos revelou uma tendéncia de crescimento
que coincide com a intensificacdo desses fendmenos, sugerindo um cenario de maior
variabilidade decorrente de anomalias espaciais e temporais na distribuicdo das chuvas na
regiao.

Ainda alinhada aos objetivos deste estudo, a analise multivariada por meio da Analise
de Correspondéncia permitiu identificar padrdes associativos relevantes de legislacdo,
planejamento, estratégia e estruturag@o entre caracteristicas institucionais dos municipios e sua
capacidade de gestdo frente a diferentes tipos de eventos hidrometeoroldgicos adversos -
inundagdes, secas/estiagens ¢ eventos extremos combinados.

Os resultados indicam que municipios com maior contingente populacional apresentam
maior propensdo a institucionalizacdo de instrumentos de gestdo de riscos, como planos de
reducdo de riscos, planos de obras e servigos, cadastro de areas de risco e presenga de
coordenagdes municipais de defesa civil (COMPDEC).

Nos trés perfis analisados — inundagdo, seca/estiagem e extremos combinados —
observa-se a persisténcia de lacunas significativas na estrutura¢do da gestdo local de riscos,
evidenciando a baixa capilaridade das politicas publicas de prevengao e resposta na Amazonia
Legal. O cenéario se mostra particularmente critico nos municipios com historico de eventos
extremos combinados, que exigem abordagens intersetoriais e capacidade adaptativa ampliada.

Dessa forma, os achados reforcam a necessidade de fortalecimento da governanga
municipal em gestdo de riscos e desastres, com énfase na inducdo federativa de politicas
publicas integradas, investimentos em planejamento territorial e capacitagdo continuada de

gestores e técnicos municipais.
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Esses resultados apontam para a importancia da capacidade administrativa, do tamanho
populacional e de um corpo gestor tecnicamente mais engajado para a efetividade da gestao de
desastres relacionados as inunda¢des na regido, reforcando assim a urgéncia de politicas
publicas que promovam suporte técnico e financeiro aos municipios menores € menos
estruturados.

Para trabalhos futuros, recomenda-se aprofundar a analise da governanga multinivel na
gestdo de riscos na Regido Norte, considerando a atuagdo integrada entre municipios, estados e
Unido. Além disso, sugere-se investigar os mecanismos de financiamento e suporte técnico para
os municipios, com énfase na ampliacdo das capacidades institucionais locais e na efetividade

das politicas publicas de prevengao e mitigacao de desastres.



34

REFERENCIAS

ALVES, P. B.R.; LOC, H. H.; DE SILVA, Y.; PENNY, J.; BABEL, M.; DJORDJEVIC, S.
The dual-risks context: A systematic literature review for the integrated management of flood
and drought risks. International Journal of Disaster Risk Reduction, v. 96, p. 103905, out.
2023. DOI: https://doi.org/10.1016/1.ijdrr.2023.103905.

BRASIL. Lei n° 12.608, de 10 de abril de 2012. Institui a Politica Nacional de Protecdo e
Defesa Civil — PNPDEC. Dispde sobre o Sistema Nacional de Protecdo e Defesa Civil —
SINPDEC. Diario Oficial da Unifo: secdo 1, Brasilia, DF, 11 abr. 2012.

BRASIL. Ministério da Integracdo Nacional. Secretaria Nacional de Protecao e Defesa Civil.
Departamento de Prevencgao e Preparagdo. Mdodulo de formagao: nogdes basicas em protegdo
e defesa civil e em gestdo de riscos - Livro base / Ministério da Integracdo Nacional,
Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil, Departamento de Minimizagao de Desastres.
Brasilia: Ministério da Integracdo Nacional, 2017.

CHAL J.; WU, H. Z. Prevention/mitigation of natural disasters in urban areas. Smart
Construction and Sustainable Cities, v. 1, n. 1, p. 4, 9 ago. 2023. DOI:
https://doi.org/10.1007/s44268-023-00002-6.

CHEN, S.; STARK, S. C.; NOBRE, A. D.; CUARTAS, L. A.; AMORE, D. J.; RESTREPO-
COUPE, N.; SMITH, M. N.; CHITRA-TARAK, R.; KO, H.; NELSON, B. W.; SALESKA, S.
R. Amazon forest biogeography predicts resilience and vulnerability to drought. Nature, v.
631,n. 8019, p. 111-117, 4 jul. 2024. DOI: https://doi.org/10.1038/s41586-024-07568-w.

DEFESA CIVIL. Ministério da Integracdo Nacional. Cadernos de Gestiao de Riscos:
Conceitos e definigdes basicas de gestdo de riscos e desastres. Brasilia: Secretaria Nacional de
Defesa Civil, 2012.

FERNANDES JUNIOR, E. D. S.; FRANCO, R. D. C. D. M.; SODRE, G. R. C.; SILVA
JUNIOR, J. A.; RODRIGUES, H. J. B. Analise da variabilidade da precipitagdo e eventos
extremos em Acara-PA. Brazilian Journal of Development, v. 11, n. 1, p. €76566, 8 jan.
2025. DOI: https://doi.org/10.34117/bjdv11n1-029.

FERENTZ, L. M. S.; GARCIAS, C. M. A capacidade do Estado frente a gestdo de riscos e
desastres apos a Politica Nacional de Protecao e Defesa Civil (Lei 12.608/2012). Revista
Brasileira de Politicas Publicas, v. 10, n. 1, 2020.

GRANATO-SOUZA, D.; STAHLE, D. W. Drought and Flood Extremes on the Amazon River
and in Northeast Brazil, 1790-1900. Journal of Climate, v. 36, n. 20, p. 7213-7229, 2023.

GUIMARAES, D. F.; VASCONCELOS, M. A.; FERREIRA, F. S.; PEREIRA, H. S. O
sistema de protecdo e defesa civil: Estrutura e desafios para gestao de desastres no Amazonas.
Revista Geonorte, v. 15, n. 50, 2024. DOI:
https://doi.org/10.21170/geonorte.2024.V.15.N.50.130.149.

HAIR JUNIOR, J. F.; WILLIAM, B.; BABIN, B.; ANDERSON, R. E. Analise multivariada
de dados. 6.ed. Porto Alegre: Bookman, 2009.



35

INMET. Instituto Nacional de Meteorologia. Monitoramento de secas e estiagens. Brasilia:
INMET, 2023. Disponivel em: https://portal.inmet.gov.br/. Acesso em: 10 abr. 2025.

KAY, G.; DUNSTONE, N. J.; SMITH.D. M.; BETTS R. A.; CUNNINGHAM C.; SCAIFE,
A. A. Assessing the chance of unprecedented dry conditions over North Brazil during El Nifio
events. Environmental Research Letters, v. 17, n. 6, p. 064016, 2022.

LEITNER, M.; BABCICKY, P.; SCHINKO, T.; GLAS, N. The status of climate risk
management in Austria. Assessing the governance landscape and proposing ways forward for
comprehensively managing flood and drought risk. Climate Risk Management, v. 30, p.
100246, 2020. DOI: https://doi.org/10.1016/j.crm.2020.100246.

LIMBERGER, L.; SILVA, M. E. S. Precipitagdo na bacia amazbnica e sua associagdo a
variabilidade da temperatura da superficie dos oceanos Pacifico e Atlantico: uma revisao.
GEOQOUSP Espaco e Tempo (Online), v. 20, n. 3, pp. 657-675, 2016. DOI:
https://doi.org/10.11606/issn.2179-0892.ge0usp.2016.105393.

LOPES, C. B.; DOURADO, F.; SILVA DE SOUZA, L.; GOIS, G. D.; PINTO, P. M. G. M.
Andlise da distribuicdo pluviométrica na Baixada Fluminense, Rio de Janeiro. Revista
Brasileira de Climatologia, v. 31, p. 413433, 23 set. 2022. DOI:
https://doi.org/10.55761/abclima.v31118.15225.

MAHAMBA, J. A.; KAPIRI, M. M.; BAGA, W. A.; RANDRIANANDRASANA, L. N.; DE
LONGUEVILLE, F. Drought-flood coexistence: Risk perception and adaptation of urban and
rural households in Southwest Madagascar. International Journal of Disaster Risk
Reduction, v. 116, p. 105116, jan. 2025. DOI: https://doi.org/10.1016/].ijdrr.2024.105116.

MARENGO, J. A.; BORMA, L. S.; RODRIGUEZ, D. A.; PINHO, P.; SOARES, W. R.;
ALVES, L. M. Recent Extremes of Drought and Flooding in Amazonia: Vulnerabilities and
Human Adaptation. American Journal of Climate Change, v. 2, n. 2, p. 87-96, 24 jun.
2013. DOI: https://doi.org/10.4236/AJCC.2013.22009.

MARENGO, J. A.; SOUZA-JR, C. M.; THONICKE, K.; BURTON, C.; HALLADAY, K.;
BETTS, R. A.; ALVES, L. M.; SOARES, W. R. Changes in Climate and Land Use Over the
Amazon Region: Current and Future Variability and Trends. Front. Earth Sci. v. 6, n. 228,
2018. DOI: https://doi.org/10.3389/feart.2018.00228.

MARINHO, R. R.; RIBEIRO, D. F.; JESUS, D. D. D.; QUEIROZ, M. S. D. Impactos da seca
extrema de 2023 nas comunidades ribeirinhas do Rio Negro em Manaus (AM). /n: Anais do
XXI Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, 2025, Salvador. Anais eletrénicos,
Galoa, 2025. Disponivel em: <https://proceedings.science/sbsr-2025/trabalhos/impactos-da-
seca-extrema-de-2023-nas-comunidades-ribeirinhas-do-rio-negro-em-man?lang=pt-br>.
Acesso em: 2 mai. 2025.

MATSUO, P. M.; SILVA, R. L. F. Desastres no Brasil? Praticas e abordagens em educagdo em
reducdo de riscos e desastres. Educar em Revista, v. 37, p. ¢78161, 2021. DOI:
https://doi.org/10.1590/0104-4060.78161.




36

MIRANDA, F. C.; PAIVA, R. C. D.; COLLISCHONN, W. Areas timidas brasileiras
ameagadas pelas mudangas climaticas. /n: Anais do IV Encontro Nacional de Desastres,
2024,

NINA, A. S.; ALMEIDA, O. T.; LOBO, 1. D. Banco de dados sobre desastres naturais no
Brasil: Uma analise comparativa entre 0 EM-DAT e o S2ID. Cadernos De Estudos Sociais,
v. 36, n. 1,2021. DOI: https://doi.org/10.33148/CES25954091V36n1(2021)1918.

NOBRE, C. A.; SAMPAIO, G.; BORMA, L. S.; CASTILLA-RUBIO, J. C.; SILVA, J. S;
CARDOSO, M. Land-use and climate change risks in the Amazon and the need of a novel
sustainable development paradigm. Proceedings of the National Academy of Sciences, v.
113, n. 39, p. 10759-10768, 27 set. 2016. DOI: https://doi.org/10.1073/pnas.1605516113.

PINTO, C. A. D.; SILVA JUNIOR, J. A.; CUNHA, A. C.; SILVA, J. F. B. R.; D’OLIVEIRA,
F.A. F; SOUSA, L. H.; COSTA, A. C. L.; NUNES, H. G. C.; ATAIDE, W. L. S.; SILVA, S. P.
A.; RODRIGUES, H. J. B.; SOUZA FILHO, J. D. C. indice de anomalia de chuva (IAC) e
sua relagdo com os desastres naturais no leste da Amazonia. Revista Brasileira de Geografia
Fisica, v. 15, n. 5, p. 2544-2572, 29 ago. 2022. DOI:
https://doi.org/10.26848/rbgf.v15.5.p2544-2572.

PEREIRA, D. M.; SZLAFSZTEIN, C. F. Ameacas e desastres naturais na Amazonia Sul
Ocidental: Analise da bacia do Rio Purus. Raega - Espaco Geografico em Analise, v. 35, p.
68-94, 2015.

PEREIRA, V. R.; RODRIGUEZ, D. A. Vulnerabilidades da seguranga hidrica no Brasil frente
as mudangas climaticas. Derbyana, v. 43, p. €777, 2022. DOI: 10.14295/derb.v43.777.
Disponivel em: https://revistaig.emnuvens.com.br/derbyana/article/view/777. Acesso em: 18
mar. 2025.

QUINTAIROS, M. V. R.; SANTANA, E. D. J. M. Identificagdo de ameagas de inundacdo na
regido da Calha Norte-Estado do Para-Amazonia. Brazilian Journal of Development, v. 6, n.
8, p. 60739-60756, 2020. DOI: https://doi.org/10.34117/bjdv6n8-477.

RINDSFUSER, N.; ZISCHG, A. P.; KEILER, M. Monitoring flood risk evolution: A
systematic review. iScience, v. 27, n. 9, p. 110653, set. 2024. DOI:
https://doi.org/10.1016/1.15¢1.2024.110653.

SAITO, S. M.; NOGUEIRA, F. R.; LONDE, L. D. R.; MARCHEZINI, V.; CANIL, K.;
ROSA, F. D. C. Fortalecendo lagos: cooperagdo intermunicipal para reducao de risco de
desastres. urbe. Revista Brasileira de Gestao Urbana, v. 13, p. €20200403, 2021. DOI:
https://doi.org/10.1590/2175-3369.013.e20200403.

SANTOS, L. S.; SERAFIM, M. C. Quando o Desastre Bate a Porta: Reflexdes sobre a Etica
da Gestao Publica de Riscos e de Desastres. Administracdo Publica e Gestao Social, 30 jan.
2020. DOI: 10.21118/apgs.v12i2.6011. Disponivel em:
https://periodicos.ufv.br/apgs/article/view/6011. Acesso em: 4 abr. 2025.

SANTOS, S. R. Q. D.; SANSIGOLO, C. A.; NEVES, T. T. D. A. T.; CAMPOS, T. L. D. O.
B.; SANTOS, A. P. P. D. Frequency of extreme dry and rain events in Amazon using different
precipitation data bases. Revista Brasileira de Geografia Fisica, v. 10, n. 2, 2017. DOI:



37

10.5935/1984-2295.20170029. Disponivel em:
http://www.revista.ufpe.br/rbgfe/index.php/revista/article/view/1973/1167. Acesso em: 4 abr.
2025.

SILVA JUNIOR, O. M.; SZLAFSZTEIN, C. F.; BAIA, M. M. Gestio de riscos de desastres
no arquipélago do Bailique, foz do rio Amazonas, Amapa, Brasil. Ensino de Geografia e
Reducio de Riscos. Sdo Paulo: [s. n.], 2022. Disponivel em:
https://www.agbbauru.org.br/publicacoes/EGRR2022/EGRR _1ed-2022.pdf.

SILVA, S. S. D.; BROWN, F.; SAMPAIO, A. D. O.; SILVA,A. L. C.; SANTOS, N. C.R. S.
D.; LIMA, A. C.; AQUINO, A. M. D. S.; SILVA, P. H. D. C.; MOREIRA,J. G.D. V,;
OLIVEIRA, I.; COSTA, A. A.; FEARNSIDE, P. M. Amazon climate extremes: Increasing
droughts and floods in Brazil’s state of Acre. Perspectives in Ecology and Conservation, v.
21,n. 4, p. 311-317, out. 2023. DOI: https://doi.org/10.1016/j.pecon.2023.10.006.

SULAIMAN, S. N.; NOGUEIRA, F. R.; CARVALHO, C. S.; COUTINHO, S. M. V.; LEITE,
M. A. B.; MOURA, R. B. GIRD+10: caderno técnico de gestdo integrada de riscos e
desastres. 2021. Disponivel em: https://www.gov.br/mdr/pt-br/assuntos/protecao-e-defesa-
civil/Caderno_ GIRD10.pdf. Acesso em: 24 out. 2024.

TYAGI, M.; SINGH, H.; THAKUR, D. A.; MOHANTY, M. P. Compound risks of floods and
droughts over multi-hazard catchments: Revealing association through hydrodynamic-cum-
statistical modelling and novel bivariate risk classifier. Science of The Total Environment, v.
957, p. 177689, dez. 2024. DOI: https://doi.org/10.1016/].scitotenv.2024.177689.

UNDRR. The Sendai Framework Terminology on Disaster Risk Reduction. “Disaster
risk”. United Nations Office for Disaster Risk Reduction (UNDRR), 2017.



APENDICE — VARIAVEIS DO ESTUDO
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Munic
Ocorréncia de evento extremo nos 4 anos anteriores a pesquisa Resposta
Seca 0-Nao
1-Sim
. 0-Nao
Estiagem 1-Sim
~ 0-Na
Enchente ou Inundagao gradual ao
1-Sim
Enxurrada ou Inundagao brusca O-N.ao
1-Sim
Instrumentos de Planejamento de GRD que o municipio possui: Resposta
. ~ . ~ . 0-Na
Plano de implantagdo de obras e servigos para redugdo de riscos de desastres l-Si?g
Carta geotécnica de aptiddo a urbanizagao (I)ZI;;E
Plano Municipal de Redugdo de Riscos (1):1;?3
Lei especifica que contemple a prevencgao de enchentes ou inundagdes graduais, ou 0-Nzo
enxurradas ou inunda¢des bruscas 1-Sim
Lei de Uso e Ocupagio do Solo que contemple a prevengdo de enchentes ou 0-Nzo
inundagdes graduais, ou enxurradas ou inundagdes bruscas 1-Sim
Plano Diretor que contemple a prevengdo de enchentes ou inundagdes graduais, ou 0-Nao
enxurradas ou inundagdes bruscas 1-Sim
Instrumentos de Gerenciamento GRD que o municipio possui: Resposta
Cadastro de risco 0-Ndo
1-Sim
. . 0-Na
Sistema de alerta antecipado de desastres l-Si?I(i
Plano de contingéncia-seca O—N‘ao
1-Sim
Plano de contingéncia-inundagdes 0-Nao
1-Sim
Programa habitacional para realocagdo de populagdo de baixa renda em area de risco
(reassentamento em empreendimento de habitagdo de interesse social, pagamento de 0-Nao
aluguel social ou similar, indenizagdo de benfeitoria, compra de uma nova moradia, 1-Sim
auxilio
. . . ~ 0-Nao
Mapeamentos de areas de risco de enchentes ou inundagdes 1-Sim
Caracteristica demografica
1-Até 5000

Tamanho da Populacio

2-5001 a 10000
3-10001 a 20000
4-20001 a 50000
5-50001 a 100000
6-100001 a 500000
7-Maior 500000

S2ID Periodo: 2013-2024 OCORRENCIA LOCAL
Seca/Estiagem =1 se ocorreu seca e/ou estiagem no ano
Inundagéo =1 se ocorreu inundagdo no ano

Eventos Compostos =1 se ocorreu seca/estiagem ¢ inundagdo no ano




