Avaliacao participativa
* dosriscos climaticos
para o setor de agua,
saneamento e higiene
: ',‘ em Careiro da Vairzea,

ol ﬁ Amazonas - Brasil

-




unicef & % SIW| m CABEIRO ¢
tk

s »‘g DA VARZEA

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

& AMAZONAS

GOVERNO DO ESTADO

para cada crianca




Avaliacao participativa
dos riscos climaticos parao
setor de agua, saneamento

e higiene em Careiro da
Varzea, Amazonas - Brasil

Este relatdrio foi preparado por Virginia Mariezcurrena
e Laura Vargas, e revisto por Matheus Valle de Carvalho
(SIWI); e conta com contribuicdes técnicas de Rodrigo
Resende, Paulo Ricarde F. Diégenes, Raul Guerrero e Jose
Bricefio (UNICEF Brasil).

Manaus/AM, 11 de maio de 2023



UNICEF Brasil
Judith Levillée
Coordenadora do Territério Amazonico

Gregory Bulit
Gerente de Emergéncia

Debora Nandja
Chefe do Escritério do UNICEF em Manaus

Rodrigo Resende
Oficial de Agua, Saneamento e Higiene

Paulo Ricarde F. Diégenes
Consultor de Agua, Saneamento e Higiene

Raul Guerrero
Consultor de Agua, Saneamento e Higiene

Jose Gregdrio Bricefio Lopez
Consultor de Agua, Saneamento e Higiene

Neideana Ribeiro
Oficial de Saude e Nutricdo UNV

Elizabeth da Costa Cavalcante
Especialista de Comunicacdo UNV

Morgana Dantas
Assistente de Projetos

SIWI

Virginia Mariezcurrena
Gerente de Programas

Laura Vargas
Gerente de Programas, América Latina e Caribe




SUMARIO

1. Introducao

2. Analise sobre a integracao WASH

- Clima nas politicas publicas

3. Metodologia para a avaliacao

do risco as mudancas climaticas

3.1. Avaliacao das ameacas

3.2. Avaliacao da exposicao

3.3. Avaliacao da vulnerabilidade
3.4. Priorizacao do risco

4. Avaliacao do Risco: Careiro da Varzea

4.1 Avaliacao de Ameacgas
4.1.1 Inundacoes
4.1.2 Terras caidas

4.2 Avaliacao de exposicao
4.2.1 Exposicao as inundagées

4.2.2 Exposicdo as terras caidas

4.3 Vulnerabilidade

5. Agregacao deriscos: resultados

6.Conclusoes

7.Bibliografia

15

21

59
45
46




18297 013)Y 0304




1. INTRODUGCAO

As mudancas climdticas estdo mostrando seus efeitos nos servicos de Agua, Saneamento e Higiene
(WASH, pela sigla em inglés)1 e as previsGes indicam que a situacdo sera agravada no futuro.

Para atingir as metas dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS), em especial o objetivo
n° 6 e a realizacdo dos direitos humanos a dgua e ao saneamento, é fundamental compreender como o
setor de WASH em escolas pode ser impactado frente a essas mudancas.

Nesse sentido, o Escritério Nacional do UNICEF no Brasil, com o apoio técnico do Instituto Internacional
da Agua de Estocolmo (SIWI) e em coordenacio com a Prefeitura do municipio de Careiro da Varzea/
AM e o Governo do estado do Amazonas, implementou uma oficina sobre o setor de Agua, Saneamen-
to e Higiene em escolas utilizando a ferramenta do Bottleneck Analysis Tool (WASH BAT).

O objetivo geral da ferramenta WASH BAT é aumentar a eficiéncia no uso de recursos do setor de
WASH para alcancar resultados mais sustentaveis e equitativos, através de um processo de didlogo
entre os atores-chave do setor. A metodologia permite, mediante a oficina, a identificacdo por par-
te dos participantes, dos gargalos que dificultam o progresso do setor de WASH em escolas e, em
consequéncia, a definicdo de acGes concretas e mensuraveis para eliminar os gargalos identificadas
e melhorar o desenvolvimento do setor, considerando os riscos climaticos. A oficina foi realizada em
Manaus para o caso do municipio de Careiro da Vdrzea, no Estado do Amazonas, em novembro de
2022, e espera-se que o plano de acao seja integrado no planejamento oficial do governo para o setor
de WASH nos proximos anos.

Neste caso, foi implementado o WASH BAT informado pelo risco que combina a utilizacdo de duas
ferramentas em um Unico processo de consulta: i) a avaliacdo dos riscos climaticos no setor de WASH,
e ii) WASH BAT (Ferramenta de andlise de gargalos no setor de WASH). Esta abordagem ja foi testada
em diferentes contextos, incluindo, entre os mais recentes, um WASH BAT a nivel nacional na Bolivia,
em 2021, e um WASH BAT em escolas a nivel subnacional para o Estado de Chiapas e o municipio
de Berriozabal, no México, em 2022. A abordagem comeca por se concentrar nas causas especificas
dos impactos das mudancas climédticas no contexto especifico, seguido de um exercicio de avaliacdo
participativa dos riscos. Utiliza-se uma metodologia desenvolvida a nivel global pelo UNICEF e pela
Parceria Global da Agua, adaptada pelo SIWI em cada caso.

E precisamente para conduzir a avaliacdo do risco de alteracdes climaticas para WASH em escolas
que foi formado um Grupo de Trabalho, antes da realiza¢do da oficina, sob a coordenacdo do escritdrio
do UNICEF em Manaus e com a participacdo de representantes de diferentes instituicées do setor de
WASH e de educacdo a nivel estadual e local, entre esses funcionarios da prefeitura de Careiro da
Véarzea/AM, prestadores de servicos, como a Companhia de Saneamento do Amazonas (COSAMA) e
a Agua de Manaus, a Secretaria de Estado do Meio Ambiente do Amazonas (SEMA/AM), o Conselho

1. O termo saneamento bdsico no Brasil engloba os setores de abastecimento de dgua, esgotamento sanitdrio, limpeza e gestdo de residuos sélidos e drenagem pluvial
urbana. Neste documento, a sigla WASH refere-se a dgua, esgoto e higiene (do inglés, water, sanitation and hygiene).




de Recursos Hidricos do Amazonas (CERH/AM), academia, como a Universidade Federal do Amazonas
(UFAM), prefeitura de Manaus, Organizacdes da Sociedade Civil (OSCs), e funciondrios responsaveis
pela gestao de riscos, entre outros especialistas.

Este relatdrio compila e resume os principais resultados da avaliacdo dos riscos climaticos e da valida-
¢3o realizada com o grupo de trabalho prévio a oficina. Apds esta breve introduc3do, os seguintes capi-
tulos apresentam as politicas publicas e programas relacionados com WASH e clima, a metodologia
utilizada para avaliacdo do risco a mudanca climatica, as caracteristicas das ameacas priorizadas pelo
Grupo de Trabalho e os principais aspectos de exposicao e vulnerabilidade. A partir desses elementos,
apresenta-se uma analise agregada dos riscos climaticos no setor de WASH em Careiro da Varzea/AM.
Ao final do relatdrio, sdo propostas algumas conclusdes e recomendacées.



2. ANALISE SOBRE A INTEGRACAO WASH - CLIMA
NAS POLITICAS PUBLICAS

Para a analise informada pelo risco climatico, procurou-se avaliar a integracdo das diretrizes do setor
de WASH relativas a mudanca do clima. A seguir, apresenta-se um resumo dos documentos relevan-
tes que orientam as acOes de mitigacdo e adaptacdo a mudanca do clima.

Apesar dos avancos na gestdo de recursos, a seguranca da dgua € ameacada pela mudanca clima-
tica, crescimento populacional e urbanizacao, cujos efeitos podem ser exacerbados pelas condicGes
econdmicas, sociais e ambientais nos anos pds-pandémicos. De fato, 1,1 milhdo de brasileiros foram
afetados por inundacdes e 15,8 milhdes por secas em 2020. Além disso, 95,2 milhdes de pessoas ndo
tém acesso ao esgotamento sanitario seguro e 2,3 milhdes de pessoas utilizam fontes de dgua nao se-
guras para consumo e higiene pessoal e doméstica (OECD, 2022). Vale mencionar que o Brasil adotou
a Convencao-Quadro das Nacoes Unidas sobre Mudanca Climatica (UNFCCC), o Protocolo de Kyoto e
o Acordo de Paris, assim como outros instrumentos internacionais relevantes para a mudanca climatica
e gestdo de recursos hidricos.

Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC)? foi instituida mediante a Lei n® 12.187 de 2009
e estabelece seus principios, objetivos, diretrizes e instrumentos. A Politica procura, entre outros, a
compatibilizacdo do desenvolvimento econémico-social com a protecdo do sistema climético, a redu-
cdo das emissdes antrdpicas de gases de efeito estufa em relacdo as suas diferentes fontes, o forta-
lecimento das remocgdes antrdpicas por sumidouros de gases de efeito estufa no territério nacional, a
implementacdo de medidas para promover a adaptacdo a mudanca do clima pelas 3 (trés) esferas da
Federacdo, com a participacdo e a colaboracdo dos agentes econbmicos e sociais interessados ou be-
neficidrios, em particular aqueles especialmente vulneraveis aos seus efeitos adversos e a preservacao,
a conservacao e a recuperacao dos recursos ambientais, com particular atencdo aos grandes biomas
naturais tidos como Patriménio Nacional. Desde 2021, o governo trabalha na atualizacdo da PNMC.

Plano Nacional de Adaptacao a Mudanca do Clima (PNA)? promove a reducdo da vulnerabilidade
da mudanca climatica e planos para gerenciar os riscos associados e prevé ciclos de execucdo de qua-
tro anos com suas respectivas revisdes. Foram considerados, entre outros, os setores de Gestdo de
Risco de Desastres e de Recursos Hidricos. No caso desse ultimo, a estratégia estabeleceu as medidas
de adaptacdo para melhorar a capacidade de resposta da gestdo dos recursos hidricos e a governanca
em um cendrio de maior variabilidade climatica para os setores usuarios de abastecimento urbano,
irrigacdo, energia, industrias, qualidade da dgua e meio ambiente. No processo de implementacdo do
PNA, foi estabelecida a necessidade de considerar a Politica Nacional de Recursos Hidricos, as dire-
trizes estabelecidas no Plano Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) e demais planos, programas e
politicas relacionados, visando a articulacdo entre esses instrumentos.




Diretrizes para uma Estratégia Nacional para Neutralidade Climatica 2022* indicam acdes e
atividades que contribuirdo de maneira significativa para mitigacdo e adaptacdo a mudanca do clima,
apresentam elementos adicionais aqueles que o Brasil ja oficializou sobre mudanca do clima, para fins
de orientacdo voltada a implementacao da contribuicdo do Brasil ao enfrentamento desse desafio glo-
bal, e apresentam também exemplos de resultados cujas licoes aprendidas e superacdo de barreiras
auxiliardo na continuidade e fortalecimento de algumas acoes, bem como na proposta e implementa-
cao de iniciativas adicionais. As medidas mencionadas correspondem aos setores de mudanca do uso
da terra e florestas, energia, agropecuario, processos industriais e uso de produtos, residuos. Entre
outras acdes mencionam-se as de esgotamento sanitdrio estabelecidas no Marco Legal do Saneamen-
to, como a meta de universalizacao do tratamento do esgoto, utilizando como ferramentas a gestdo
integrada, a prestacdo regionalizada, garantindo ganho de escala da universalizacdo, com viabilidade
técnica e econdmico-financeira dos servicos. O objetivo € que, até 31 de dezembro de 2033, ao menos
90% da populagao receba os servicos de coleta e tratamento de esgoto, com alto impacto na redu-
cdo dos gases de efeito estufa. Adicionalmente, como acbes para a adaptacdo a mudanca do clima,
tem-se novas politicas publicas e o aprimoramento das existentes considerando a melhoria de infraes-
trutura basica, nas areas de salde, saneamento, habitac3o e transporte, visando melhorar a capacida-
de adaptativa da populacao.

Contribuicao Nacionalmente Determinada (NDC, na sigla em inglés) do Brasil perante o Acordo
de Paris®. Em 2022, o Brasil confirmou o compromisso apresentado em sua NDC revisada, submetida
ao Secretariado da UNFCCC em 2020, de reduzir as emissoes de gases de efeito estufa em 37% abaixo
dos niveis de referéncia de 2005, em 2025. Adicionalmente, o pais assume o compromisso de reduzir
as emisstes de gases de efeito estufa em 50% abaixo dos niveis de 2005, em 2030. A NDC revisada
do Brasil antecipa para 2050, ainda, o objetivo indicativo de longo prazo de alcancar a neutralidade
climatica. O escopo da NDC brasileira € amplo, prevendo-se a implementacdo de acSes de mitigacdo
e adaptacdo a mudanca do clima ao conjunto da economia brasileira, assim como consideracdes sobre
meios de implementac&o. No contexto, no relacionado as circunstancias nacionais, tais como geografia,
clima, economia, desenvolvimento sustentavel e erradicacdo da pobreza, menciona-se que politicas e
medidas especificas para a populacdo urbana, orientadas a assegurar condi¢cbes de saneamento e sub-
sisténcia alinhadas aos imperativos nacionais de desenvolvimento sustentdvel, deverdo ser incorpora-
das no planejamento da NDC brasileira.

Plano Nacional de Seguranca Hidrica (2019)° estabelece um conjunto de intervenc&es estruturantes
até o horizonte de 2035 para reducdo dos impactos causados pelos eventos hidroldgicos extremos
(secas e cheias), além das obras, também sdo identificados os estudos adicionais e projetos necessarios
para viabiliza-las, bem como as lacunas de conhecimento em dreas de baixa seguranca hidrica, para
as quais sdo propostas acoes especificas. O plano apresenta o conceito e indice de seguranca hidrica
no Brasil nas dimens&es humana, econdmica, ecossistémica e de resiliéncia; a selecdo de intervencoes
estratégicas; os componentes do programa de seguranca hidrica; e os desafios da implementaco.

4. https://www.gov.br/mmal/pt-br/assuntos/climaozoniodesertificacao/clima/diretrizes-para-uma-estrategia-nacional-
5. https://unfccc.int/sites/default/files/NDC/2022-06/Updated%20-%20First%20NDC%20-%20%20FINAL%20-%20PDF.pdf
6. https://arquivos.ana.gov.br/pnsh/pnsh.pdf




Novo Marco Regulatério do Saneamento (2020)7. A Lein® 14.026/2020 atualiza o marco legal do sa-
neamento basico. A Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) passa a editar normas de
referéncia para a regulacdo. Estas regras de carater geral deverdo ser levadas em consideracdo pelas
agéncias reguladoras de saneamento infranacionais (municipais, intermunicipais, distrital e estaduais)
em sua atuacdo regulatdria. Nesse sentido, a entidade reguladora, observadas as diretrizes determi-
nadas pela ANA, editara normas relativas as dimensdes técnica, econémica e social de prestacdo dos
servicos publicos de saneamento bdsico, entre as que se incluem medidas de seguranca, contingéncia
e emergéncia.

Plano Nacional de Saneamento Basico - Plansab® consiste no planejamento integrado do
saneamento bdsico considerando seus quatro componentes: abastecimento de dgua potavel,
esgotamento sanitario, coleta de lixo e manejo de residuos sélidos e drenagem e manejo das dguas
pluviais urbanas, e possui o horizonte de 20 anos (2014 a 2033). O Plano estabelece metas para
2023 e 2033. O Plano também sugere estratégias que orientam a atuacdo dos agentes do setor,
em especial do Governo Federal, e que foram utilizadas como referéncia para o delineamento
dos trés Programas: Saneamento bdsico integrado - Infraestrutura urbana, Saneamento rural e
Saneamento estruturante. O Plansab é monitorado anualmente por meio da elaboracdo dos Rela-
térios de Avaliacdo Anual.

Programa Nacional de Saneamento Rural PNSR (2019)° proposto pelo Plansab, pretende alcancar
as populagdes do campo, da floresta e dguas e os povos origindrios, segmentos populacionais distin-
tos, cujas especificidades fornecem elementos para embasar a escolha das solucdoes de saneamento
basico a serem adotadas no relacionado a tecnologia utilizada e no que se refere ao modelo de gestdo
das solucdes. O programa é pautado por trés eixos estratégicos interconectados, gestdo dos servicos,
educacdo e participacdo social e tecnologia, estabelece metas, diretrizes e estratégias e propoe solu-
¢oes técnicas segundo o contexto.

A Politica Nacional de Protecao e Defesa Civil - PNPDEC™, instituida pela Lei n° 12.608 de
2012, é um documento de referéncia para todos os 6rgaos de Defesa Civil. Estabelece diretrizes,
planos e programas prioritdrios para o desenvolvimento de acdes de reducdo de desastres em
todo o Pais, bem como a prestacdo de socorro e assisténcia as populacdes afetadas por desastres.
A Politica traz os principios, os objetivos e instrumentos de como a gestdo de riscos de desastres
e a gestdo de desastres serdo implementadas no Brasil, com o propdsito de assegurar condicdes
sociais, econbmicas e ambientais adequadas para garantir a dignidade da populacdo e garantir a
promocao do desenvolvimento sustentavel. A PNPDEC deve integrar-se as politicas de ordena-
mento territorial, desenvolvimento urbano, salde, meio ambiente, mudancas climaticas, gestdo
de recursos hidricos, geologia, infraestrutura, educacdo, ciéncia e tecnologia e as demais politicas
setoriais.

7. Novo Marco Legal do Saneamento — Portugués (Brasil) (www.gov.br)

8. Plano Nacional de Saneamento Bésico — Portugués (Brasil) (www.gov.br)
9. MNL_PNSR_2019.pdf (funasa.gov.br)
10. Defesacivil - A Politica Nacional de Protecéo e Defesa Civil - PNPDEC




Outras Politicas Publicas relacionadas com saneamento e educacao

PDDE Agua e Esgotamento Sanitdrio - Programa Dinheiro Direto na Escola! é um dos bracos
do Programa Dinheiro Direto na Escola, cujo propdsito € prestar assisténcia financeira as escolas e
contribuir para manutenc3o e melhoria da infraestrutura fisica e pedagdgica. O PDDE Agua e Esgota-
mento Sanitdrio tem como objetivo promover acdes voltadas a melhoria da qualidade do ensino das
escolas publicas das redes distrital, municipais e estaduais da educacdo basica do campo, indigena
e quilombola, garantindo o abastecimento continuo de dgua adequada ao consumo humano e o esgo-
tamento sanitario. O PDDE Agua e Esgotamento Sanitario é direcionado as escolas que informam no
Censo Escolar a inexisténcia de agua em suas instalagdes. Por meio da iniciativa do Fundo Nacional
de Desenvolvimento de Educacdo (FNDE), vinculado ao Ministério da Educacdo, o governo destina
dinheiro a essas unidades escolares.

11. PDDE Agua e Esgotamento Sanitdrio - Ministério da Educacio (mec.gov.br)




3. METODOLOGIA PARA A AVALIACAO DORISCO
AS MUDANCAS CLIMATICAS

Uma avaliacdo do risco climatico visa determinar a natureza e extensdo do risco, analisando potenciais
ameacas e avaliando as condicoes de vulnerabilidade existentes que, em conjunto, podem potencial-
mente prejudicar as pessoas expostas, incluindo grupos populacionais especificos. O foco da analise é
o impacto dos riscos climaticos nas infraestruturas, servicos e fontes de dgua. Portanto, a importancia
deste exercicio reside no fato de que os sistemas de WASH que consideram as avaliacbes de risco ten-
dem a ser mais resilientes e mais suscetiveis de resistir a choques causados pelas alteracdes climati-
cas. A metodologia participativa aplicada a analise de risco em Careiro da Varzea foi desenvolvida pelo
SIWI com base na metodologia de avaliacdo de risco para WASH a nivel global proposta pelo UNICEF
e pela Alianca Mundial da Agua, conforme detalhado abaixo.

Esta metodologia considera o risco como resultante da intersecdo das seguintes varidveis: ameacas,
exposicao, vulnerabilidade e capacidade, como se mostra na Figura 1. Esta ultima varidvel refere-se
a capacidade de resposta ou preparacado de um grupo ou sistema, o que influencia o nivel de risco de
forma inversa: uma capacidade elevada reduz o risco. No entanto, por uma questao de simplicidade e
utilizacdo eficiente do tempo disponivel, a capacidade ndo foi abordada na avaliacao.

RISCO = AMEAGA x EXPOSICAO x VULNERABILIDADE

IMPACTO

CLIMA Vulnerabilidade PROCESSOS

SOCIOECONOMICOS
Variabilidade Faminl}os.
Natural Socioeconémicos

Acles de

Adaptacdo e
Mudancas Mitigacao

Climaticas
Antropogénicas

Governanga

Exposicao

EMISSOES

e mudancas de uso de solo

Figura 1. O risco resulta da intersecdo entre ameacas, exposicado e vulnerabilidade




A andlise participativa do risco inclui a identificagdo, avaliacdo e pontuacdo desses trés elementos de
risco, que se desdobram em trés etapas de analise separada. Em uma quarta etapa, as pontuacdes de
cada varidvel s3o agregadas, seguindo a férmula do risco, dando, assim, o resultado do risco.

Para considerar e avaliar as diferentes componentes de risco, foram adotadas as seguintes definicGes
dos elementos de risco:

Ameaca: “um fenébmeno perigoso, substéncia, atividade humana, ou condicdo que possa causar per-
da de vidas, lesbes ou outros impactos na salde, danos materiais, perda de meios de subsisténcia e
servicos, perturbacées sociais e econébmicas, ou danos ambientais” (UNISDR, 2009).

Exposicdo: “pessoas, bens, sistemas ou outros elementos em locais ou ambientes que possam ser
adversamente afetados por ameacgas e que, por conseguinte, estejam sujeitos a perdas potenciais”.
Adaptado de UNISDR (2009).

Vulnerabilidade: “as caracteristicas e circunsténcias de uma comunidade, sistema, ou bem que a tor-
nam suscetivel aos efeitos nocivos de uma ameaca. Ha muitos aspectos da vulnerabilidade, decor-
rentes de vdrios fatores fisicos, sociais, econémicos e ambientais” (UNISDR, 2009).

Nesta abordagem metodoldgica, as dimens&es de exposicao e vulnerabilidade estdo divididas em seis
componentes: social, financeira, fisica, ambiental, humana e politica e institucional, como se pode apre-
ciar na Figura 2. Um conjunto de questdes facilita a avaliagdo por parte dos participantes para cada
componente.

Definir
0 escopo
l Componentes de exposicdo, vulnerabilidade
Coleta
@ | de informagdes l @
Avaliacdo das Avaliacio da Social m
ameacas vulnerabilidade
@ Politica
\4 .
A - Ambiental Humana (e Institucional)
Avaliacao da Avalla?ao das
exposicio @ capacidades
| N Avaliacao
do risco
Priorizacao <
do risco

Figura 2. Passos para a avaliacdo dos riscos e componentes das dimensdes de exposicdo e vulnerabilidade

Como indicado acima, as trés etapas metodoldgicas iniciais correspondem a avaliacdo das ameacas, da
exposicao e da vulnerabilidade, como se detalha a seguir.



3.1 Avaliacao das ameacas

O primeiro passo na andlise é a identificacdo e caracterizacdo das ameacas que afetam o setor de
WASH e o avaliacdo das suas principais caracteristicas, de acordo com as variaveis indicadas no Qua-
dro 1.

Quadro 1. Descricdo das caracteristicas analisadas para as ameacas

Variavel Descricdo

A frequéncia da ameaca inclui detalhes sobre como se espera que ela evolua

Frequéncia
9 no futuro.

Duracao Descreve quanto tempo dura normalmente um episddio da ameaga.

Descreve a magnitude da ameaga, por exemplo, se a inundagao for identificada
Intensidade como uma ameaga, se é agua de inundagdo rasa, de movimento lento, agua de
inundacao profunda, de movimento rapido.

Extensao

e Descreve a extensdo da area geografica afetada pela ameaga.
geografica

Descreve se a ameacga ocorre num determinado momento do ano - por

Epoca do ano Rmns e
P exemplo, durante as estagcoes Umidas.

Fonte: GWP e UNICEF (2017). Strategic Framework for Climate change resilience.

De acordo com as caracteristicas mais relevantes, as ameacas podem ser classificadas de acordo com
um sistema simples de pontuacdo que corresponde a um sistema de seméforo (Alto - 3, Médio - 2,
Baixo - 1).

Em primeiro lugar, o enfoque estd em determinar a extensdo geografica de todas as ameacas (ver
Quadro 2.) Em segundo lugar, cada ameaca € pontuada com base em uma ou duas caracteristicas adi-
cionais, dependendo dos dados disponiveis. Para cada caracteristica ou combinacdo de caracteristicas,
algumas categorias sdo definidas de modo que uma pontuacdo especifica possa ser atribuida.

Quadro 2. Classificacdo das ameacas - exemplo para a extensdo geogrdafica atual e futura prevista

EXTENSAO GEOGRAFICA

Classe Pontuacao
Presente Futuro
Alto Afeta uma grande Espera-se que continue a afetar uma 3
area grande drea ou uma area ainda maior.
- Afeta uma pequena a .
Médio Ped Espera-se que afete uma area maior. 2

area

Baixo N&o é um problema N&o se espera que aumente. 1




A Figura 3 apresenta um exemplo de um sistema de pontuacdo para classificar as ameacas de acordo
com a frequéncia e intensidade, no caso de estas caracteristicas terem sido consideradas relevantes.

A
Baixa frequéncia, Alta frequéncia,
alta intensidade alta intensidade
. (2 ®
°
©
o
[%2]
c
Q
€
= Baixa frequéncia, Alta frequéncia,
baixa intensidade baixa intensidade

v

Frequéncia

Figura 3. Sistema de pontuacdo baseado na frequéncia e na intensidade

S3o também consideradas tanto a ocorréncia presente como a esperada no futuro, como se apresenta
no Quadro 3. Todos estes elementos sdo combinados para dar uma pontuacdo global para a ameaca.

Quadro 3. Classificacdo das ameacas de acordo com a frequéncia e a intensidade

FREQUENCIA E INTENSIDADE

Classe Frequéncia e Frequéncia e intensidade Pontuacdo
intensidade atuais esperadas para o futuro
Alta frequéncia, alta N ) .
Alto . ) . Alta frequéncia, alta intensidade. 3
intensidade
L Alta frequéncia, baixa Alta frequéncia, baixa intensidade ou alta
Médio . . N . 2
intensidade frequéncia, intensidade esperada a aumentar.
. a Frequéncia baixa, intensidade elevada ou prevista
o Baixa frequéncia, alta . N .
Médio . . para ocorrer com mais frequéncia, intensidade 2
intensidade
elevada.
Baixo Baixa frequéncia, baixa Baixa frequéncia, baixa intensidade ou ndo se 1
intensidade espera que ocorra no futuro.




3.2 Avaliacao da exposicao

Apds a caracterizacdo das ameacas, a segunda etapa da metodologia é a andlise da exposicdo,
centrada nas areas previamente identificadas como as mais afetadas ou propensas a cada ameaca.
A exposicdo pode ser definida como as pessoas, bens, sistemas ou outros elementos em locais ou
cendrios que possam ser adversamente afetados pelas ameacas e que, por isso, estejam sujeitos a
potenciais perdas!?. Sendo os niveis de exposicdo e as caracteristicas diferentes para as diferentes
ameacas, cada um deles é analisado de acordo com o seguinte conjunto de caracteristicas (Quadro 4).

Quadro 4. Descricdo das caracteristicas analisadas para exposi¢do

Funcionalidade Descricao

Populacao Descreve como cada ameaca afeta grupos particulares da populagao
Infraestrutura Descreve como a infraestrutura de WASH ¢ afetada por cada ameacga
de WASH

Fontes de agua Descreve como e se a ameaca afeta as fontes de dgua

Outros Descreve qualquer outro tipo de bens afetados pela ameaca

Fonte: adaptado de GWP e UNICEF (2017)

Orienta-se a andlise a identificar a exposicdo para a lista completa das ameacas, considerando as
caracteristicas mais relevantes. A fase de pontuacdo da exposicdo também se baseia em um sistema
de semaforo. A utilizacdo de indicadores qualitativos ou quantitativos pode também ajudar na avalia-
¢ao, tal como sugerido no Quadro 5.

Quadro 5. Exemplo de tabela de pontuacdo de exposicao.

Elevada % Média % Baixa %

Populacao da populacdo afetada | da populacao afetada | da populacdo afetada

> 20% das 5-20% das < 5% das
Infraestruturas infraestruturas infraestruturas infraestruturas
criticas afetadas criticas afetadas criticas afetadas

as , Poucas
Varias fontes de agua Nenhuma

Fontes de dgua fontes de dgua

relevantes afetadas
afetadas

fonte de dgua afetada

Fonte: GWP e UNICEF (2017)

12. GWP e UNICEF (2017), op. cit.




3.3 Avaliacao da vulnerabilidade

A terceira etapa da metodologia € a avaliacdo da vulnerabilidade. A vulnerabilidade é definida como
as caracteristicas e circunstancias de uma comunidade, sistema ou bem que a tornam suscetivel aos
efeitos prejudiciais de uma ameaca®. Nesta parte do exercicio, o foco é a analise da vulnerabilidade do
ponto de vista de WASH. Por conseguinte, procura avaliar até que ponto o setor de WASH é vulnerd-
vel a uma ameaca especifica, isto &, incluindo infraestruturas, servicos, estrutura institucional, recursos
hidricos, grupos de pessoas etc.

A andlise da vulnerabilidade considera as seguintes 6 componentes principais: humana, social, fisica,
financeira, politica e ambiental, como se mostra na Figura 4.

Uma questdo muito importante aqui é a desigualdade: os grupos mais vulneraveis sdo geralmente
mais expostos e mais afetados por ameacas de qualquer tipo. Para cada componente, é desenvolvido
um conjunto de perguntas cujas respostas novamente utilizam um sistema de seméforos. A andlise é
complementada por comentarios dos participantes, incluidos em uma coluna especifica.

HUMANA FINANCEIRA SOCIAL

Caracteristicas demograficas
(Idade, género, nivel de educacio,
riqueza, saude, pobreza...)

Conhecimento e compreensao
(por exemplo, de perigos locais,
beneficios de ASH)

Crescimento da populacao/
urbanizacao

AMBIENTAL
Degradagao (desmatamento,
qualidade da agua, etc.)
Resiliéncia das fontes de dgua
Gestao de lixo

Degradacédo das fontes de agua
(superficial e/ou subterranea)

Reservas de caixa de provedor de
servicos/seguro

Alocacdes orcamentarias
rotineiras do setor ASH

Desagregacdo orcamentdria

Capacidade para solicitar fundos
de emergéncia

POLITICA

AS POLITICAS DE ASH (incluidas
as relativas ao clima), Instituicoes
publicas e governanca (politica
publica e instituicoes publicas
apresentam as orientagoes
basicas necessarias para fazer
frente aos riscos).

Redes sociais de apoio e socorro
mutuo

Conhecimento e compreensao
dos riscos e beneficios de ASD
para a comunidade

Normas/praticas (defecagdo

a céu aberto, tratamento da

agua no lar, sensibilizacdo das
comunidades sobre a importancia
dos servigos ASH)

Coesao social (grupos
marginalizados, conflito)

FisICA

Resiliéncia das infraestrutura
ASH

Tecnologia ASH
Padrées de desenho
Condicoes geograficas

Figura 4. Descricao de seis componentes de vulnerabilidade

13. GWP e UNICEF (2017), op. cit



3.4 Priorizacao do risco

A quarta e ultima etapa da metodologia combina os resultados das etapas anteriores (andlise das
ameacas, exposicao e vulnerabilidade) para chegar a uma classificacdo global dos riscos, de acordo
com a férmula padrdo:

RISCO = AMEAGA x EXPOSICAO x VULNERABILIDADE

Estas pontuacdoes foram, entdo, utilizadas para classificar os riscos e determinar as prioridades,
identificando quais dos riscos precisam ser levados para a discussdo sobre a avaliacdo das solucoes
climaticas.

Quadro 6. Exemplos de pontuacoes agregadas para a priorizacao dos riscos

AMEACAS EXPOSICAO VULNERABILIDADE PONTUACAO RANK
Descricao Pontuacao Descricao Pontuacao Descricao Pontuacao FINAL
Seca 2 Populacao 2 Social 2 8 4
Seca 2 Fontes de 3 Ambiental 3 18 1
agua
Inundacgdes 3 Populagao 2 Humano 2 12 2
Inundacgdes 3 Infraestruturas 3 Fisico 1 9 3

Deslizamentos

2 Infraestruturas 3 Fisico 1 6 5
de terras
Deslizamentos 5 lfontes de 3 Ambiental 3 18 1
de terras agua

A metodologia proposta foi implementada ao longo de trés sessdes on-line moderadas pela equipe do
SIWI e com a participacdo de técnicos e especialistas em alteracdes climaticas da Regido, do Estado de
Amazonas e o municipio de Careiro da Varzea. As sessoes foram realizadas em grupo: na primeira ses-
sdo, foram explicados os principais conceitos e a metodologia e, nas sessdes posteriores, foi utilizado
um arquivo em Excel para o trabalho de analise dos riscos.
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4. AVALIACAO DO RISCO: CAREIRO DA VARZEA

4.1 Avaliacao de Ameacas

Para a avaliacao das ameacas, foi consultada a ferramenta ThinkHazard! do Fundo Global para Redu-
cdo e Recuperacdo de Desastres (GFDRR). A ferramenta analisa a ameaca nas condices climaticas
atuais, mas também fornece orientacdes do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas
(IPCC) sobre os efeitos da mudanca do clima na frequéncia e a intensidade da ameaca no futuro.

As ameacas consideradas na ferramenta para o Municipio de Careiro da Vdarzea sdo especificadas no
Quadro 7. As ameacas foram analisadas pelos participantes com o propdsito de selecionar as mais
relevantes no setor de WWASH em escolas de acordo com seu conhecimento do local.

Quadro 7. Ameacas municipio Careiro da Vdrzea

Ameacga Nivel

Inundacao Fluvial Alto
Inundacao Urbana Alto
Calor Extremo Médio
Incéndio Florestal Médio
Terremoto Baixo
Deslizamento de terras Muito Baixo
Escassez de dgua Muito Baixo

Fonte: ThinkHazard

Nesse sentido, foram selecionados as inundacdes e o deslizamento de terras, denominado fendmeno
de terras caidas. Ainda que o deslizamento de terras aparece como muito baixo, os participantes con-
sideraram este como relevante no contexto desta andlise por haver casos recorrentes impactando as
escolas e a prestacdo dos servicos de dgua e esgotamento sanitario, dai a importancia do processo
participativo e desta atividade de andlise com a participagdo de multiplos atores do local.

Em seguida, os participantes procederam a caracterizacdo das ameacas selecionadas com base nos
seguintes parametros: frequéncia, duracado, intensidade, localizagdo e sazonalidade. Os participantes
discutiram também quais destes parémetros sdo os mais relevantes para a ameaca, no contexto de
Careiro da Varzea, e selecionaram dois deles para o procedimento de pontuacdo. Apresentam-se a
seguir os resultados da caracterizacao e da pontuagao das principais ameacas.

4.1.1 Inundacoes

A precipitacdo na sub-regido Norte da América do Sul apresenta tendéncias crescentes nos totais
anuais na época Umida na parte leste e tendéncias decrescentes na época seca. Da mesma maneira,




existe um aumento na frequéncia das inundacdes severas andmalas. No entanto, a cobertura dos da-
dos é insuficiente para as precipitacoes extremas e as tendéncias a partir dos dados disponiveis d3o
como resultado um nivel de confianca baixo (Castellanos et al., 2022).

Estima-se, também, uma diminuicdo da precipitacdo na regido tropical, porém esperam-se até meados
do século mudancas regionais, como aumentos na quantidade de chuvas no oeste da sub-regido de até
40 mm (Castellanos et al., 2022). A tendéncia na sub-regido é uma diminuicdo da precipitacdo anual
total, mas um aumento na intensidade da precipitacao.

O Brasil estd entre as regifes que tém apresentado recentemente varios eventos de precipitacoes
intensas, provocados pela mudanca climatica antropogénica, levando a inundacdes substanciais e
contribuindo a perdas econdmicas (Caretta et al., 2022). Existe previsdo de que, no futuro, as precipita-
¢cOes sejam mais concentradas e em periodos menos regulares (Caretta et al.,, 2022).

Estima-se que eventos extremos de precipitacao, que levam a inundacoes, vao se intensificar em
magnitude e frequéncia devido a mudanca climatica. Um aumento de 1,5°C resultaria em um aumento
de 100-200% na populacao afetada pelas inundacoes no Brasil (Castellanos et al., 2022).

Com base nessas tendéncias, no conhecimento do setor, a experiéncia prévia e o contexto local, os parti-
cipantes discutiram a caracterizacdo dos cinco parametros das inundacées em dois cendrios: no presente
e no futuro. Os participantes coincidiram com as tendéncias encontradas na literatura, em especial no
referente a maior frequéncia de chuvas intensas. Nos quadros a seguir, podem ser consultados os resul-
tados da caracterizacao.

Quadro 8. Caracterizacdo das inundagGes

Caracteristica Presente Futuro

Espera-se que a tendéncia seja de aumento,
baseada na observagédo e registro cientifico
do fendmeno nos ultimos tempos.

Aumento na frequéncia, sendo mais

Frequéncia )
recorrentes em intervalos de 1 a 3 anos.

Cheias a partir do més de novembro até
finais de maio/inicio de junho, destacando | Percebe-se que a duracdo permanecera igual,

Duragao : L . a -
¢ que no final de setembro inicia pouca variagao ate entao.
a captacdo das aguas das cabeceiras.
. Percebe-se uma tendéncia no aumento Desmatamento na Amazo6nia impacta
Intensidade . . ) .
da intensidade das cheias. diretamente no volume de chuva.
Considerando os pontos das cheias
- ‘ monitorados, o histérico do fenémeno e o
Localizacao Area rural e urbana afetada.

impacto dentro do municipio espera-se que
a cobertura seja semelhante no futuro.

Percebe-se que ndo ird ter uma mudanga
A sazonalidade estd bem definida, significativa, porém o fenémeno deve ser
tem apresentado pouca variagao. monitorado com a variagao da intensidade
das chuvas.

Sazonalidade
(Periodo
do ano)




Nesse sentido, os pardmetros escolhidos como os mais relevantes para as inundacées foram a fre-
quéncia e a intensidade.

Quadro 9. Pardmetros relevantes da caracterizacdo das inundacées

Caracteristica Justificacao Pontuacao

Existe evidéncia do aumento da frequéncia nas cheias,
referenciadas como histdricas, ou seja, ultrapassam

o nivel maximo esperado, respaldado pelo
monitoramento e registros cientificos e estatisticos.

Frequéncia

A intensidade das cheias tem demandado esforcos
Intensidade e acoes recentes para tentar mitigar os impactos na 3
populacdo mais vulneravel do municipio.

4.1.2 Terras caidas

Denomina-se Varzeas os terrenos baixos e planos nas margens do rio. No caso da cidade de Careiro da
Viérzea, apresentam-se solos jovens devido ao nivel elevado do lencol fredtico e a inundacdo periédica
a que estdo sujeitos, o que limita o processo de formacao do solo.

Como consequéncia das dindmicas dos rios na regido, apresentam-se processos de erosdo fluvial,
especificamente, o denominado fendmeno de terras caidas que corresponde a eros3do lateral que acon-
tece nas margens dos rios da Amazénia (Bandeira et al., 2018). O fendmeno ¢é provocado pela erosdo
fluvial somado aos movimentos em massa de moderada e grande escala (Bandeira et al., 2018; de
Queiroz & Alves, 2021).

Este fendbmeno estd relacionado a variacdo sazonal do nivel da dgua dos rios que causa o enfraqueci-
mento, enquanto o nivel da dgua € alto e quando o nivel da dgua decresce, os declives pequenos per-
dem resisténcia e tendem a escorregar pelas condicées hidrostaticas (Bandeira et al., 2018). Portanto,
as mudancas no regime de precipitacido afetam diretamente o fenémeno de terras caidas.

De acordo com os participantes no municipio, o fenémeno de terras caidas chegou a obrigar o deslo-
camento de 3 escolas para preservar a seguranca da comunidade escolar. Este fendmeno é cada vez
mais frequente, portanto estd sendo mais observado e monitorado. Nos quadros a seguir, podem ser
consultados os resultados da caracterizacao.




Caracteristica

Presente

Quadro 10. Caracterizacdo do fenémeno de terras caidas

Futuro

Frequéncia

A frequéncia tem aumentado.

As grandes inundacées tém-se
apresentado a cada 5 anos, contrario ao
que acontecia anteriormente quando se
apresentavam a cada 10 anos. Neste
século, ja se apresentaram 5 grandes
enchentes, provocando, também, uma
maior frequéncia no fenémeno de terras
caidas.

Pode-se estimar que
aumentard a frequéncia,
atribuindo-se ao
comportamento do
homem.

E um evento que acontece em um
periodo curto provocado pela erosao
do rio Amazonas e quando se aliviam

Trata-se de um processo
natural que vai continuar
se apresentando, mais

superficies bem maiores.

Duracao - ) N
as tensdes no solo provocadas durante | acredita-se que a duragao
as secas. Ocorre no pico da seca e nos pode aumentar e o evento
barrancos mais altos. ser mais constante.

Tem aumentado; antes também era . .
. Pode-se estimar que vai
Intensidade raro acontecer, agora acontece em

continuar aumentando.

Localizagdo

Acontece nas margens dos rios, 0s
ribeirinhos conseguem identificar os
locais onde estdo por se apresentar
pela fragmentacdo do solo. O
fendmeno tem acontecido em lugares
novos, onde antes ndo acontecia.

Tendéncia a acontecer
nos mesmos lugares.

Sazonalidade

Entre setembro e novembro de cada
ano, durante o periodo seco. Acontece

O fenbmeno tende a
ocorrer constantemente

(Periodo do ano)
anualmente.

Do mesmo modo que nas inundacles, os parametros escolhidos como os mais relevantes para o
fenbmeno de terras caidas foram a frequéncia e a intensidade, por estarem relacionados ao comporta-
mento das inundacoes.

Quadro 11. Pardmetros relevantes da caracterizacdo do fenémeno de terras caidas

Caracteristica Justificacao Pontuacao

Frequéncia Relevante considerando os impactos 3

Intensidade Relevante considerando os impactos 3




4.2 Avaliacao de exposicao

Junto com os participantes, foi analisada a exposicdo de pessoas, propriedades, sistemas ou outros
elementos em locais ou ambientes que podem ser adversamente afetados pelas ameacas e, portanto,
estdo sujeitos a perdas potenciais as ameacas anteriormente caracterizadas.

4.2.1 Exposicao as inundacoes

As dificuldades econ6micas da populacdo, na regido amazbnica, propiciam migracées aos centros
urbanos, onde se concentra, aproximadamente, 80% da populagao na busca de oportunidades. No
entanto, pelo limitado acesso econdmico, essa populacdo tende a se estabelecer em dreas propensas
a enchentes (Castellanos et al., 2022).

Eventos atipicos em relacdo ao periodo e intensidade de cheia tém gerado impactos na comunidade
de Careiro da Varzea devido ao periodo de permanéncia das cheias, comprometendo a renda da
comunidade, cujas atividades econdmicas se baseiam na agricultura e pecuaria, como se apresenta na
Foto 1 (Rios & Matos, 2017).

Segundo Rios & Matos (2017), na época de cheias, alguns moradores migram provisoriamente,
enquanto outros tém se visto obrigados a adaptar suas moradias. Em relacdo a comunidade escolar,
entre as acbes de mitigacdo, pontes tém sido construidos para o acesso as escolas, como se apresenta
na Foto 2. No entanto, episddios de queda de pontes e canoas alagadas no percurso até o porto para
aguardar o barco escolar tém sido registrados, colocando em risco estudantes e professores.




Foto 2. Ponte ao lado da Escola Estadual Coronel Fidza. Fonte: Matos. J.A, 2013 (Rios & Matos, 2017)

Durante a cheia, somente sdo mantidas as atividades referentes ao servigo publico, ainda que no caso
das escolas, o calendario e os hordrios sdo condicionados pelas limitacGes de mobilidade (Rios &
Matos, 2017). Na Foto 3, apresenta-se a situacdo de algumas escolas no municipio.

Foto 3. A esquerda Escola Nossa Senhora da Conceicdo (junho de 2022), a direita Escola
Flutuante Alberto Guedes. Fonte: Secretaria de Educacdo do Municipio de Careiro da Virzea.

Segundo os participantes, tanto homens quanto mulheres estao expostos ao impacto das inundacoes.
No caso dos homens, as inundacdes afetam as atividades econdmicas que desempenham e, no caso
das mulheres, novas atividades podem abranger os cuidados com as criancas com doencas veiculacao
hidrica. As comunidades que moram na margem dos rios sdo as mais expostas a inundagdes e entre
essas estdo as comunidades indigenas. Em geral, toda a populacdo sem distincdo de nivel socioeco-
A . ’ . . . .. , .
némico esta exposta, ja que se compromete a fonte primaria da renda e as atividades bdsicas. Entre
os afetados se encontram os agricultores, fazendeiros, professores, estudantes, agentes de salde etc.



O Quadro 12 apresenta um resumo da exposicdo da populacdo as inundacées mencionada pelos
participantes, de acordo com o contexto local e o conhecimento dos participantes.

Quadro 12. Exposicdo da populacdo as inundagées

Exposicao

Urbano-Rural Alto | Medio Baixo Justificativa

O género masculino é afetado
pela falta de oportunidades
Mesma exposicdo para de trabalho e para o género
homens e mulheres. feminino esse impacto é focado
no cuidado e bem-estar do
nucleo familiar.

Género

Etno-populacao ) o
I Cormieatle Comunidades ribeirinhas e X

Tradicional indigenas.

Afetados pelo acesso a
educacao, menor producao
Idade Criancas e Adolescentes X agricola devido ao fenémeno,
proliferacdo das doencas de
veiculacdo hidrica (0 - 5 anos).

Fonte primaria da renda
Nivel do municipio afetada na

. Aot o X
Socioeconémico | sua grande maioria ou de
forma total.
Agricultores/fazendeiros,
Ocupacao professores, agentes de X
saulde.
Outro N/A N/A

Algumas comunidades veem afetada a qualidade das fontes de dgua que fica retida, tornando-se
imprdpria para o consumo humano (Rios & Matos, 2017).

No caso do impacto na infraestrutura para o fornecimento de agua, os participantes expressaram
que as fontes de dgua superficiais estdo expostas ao aumento de material particulado. Durante
as inundacbes, o tratamento é afetado, aumentando a demanda de produtos quimicos (sulfato de
aluminio), portanto aumentando os custos operacionais. Também a infraestrutura e os equipamentos
sdo afetados ao ficar submersos. Durante as cheias, quando a infraestrutura para o acesso a agua
fica submersa, sdo instalados chafarizes a cotas mais altas para as comunidades. Na Foto 4,
pode-se observar a adaptacdo da infraestrutura para o acesso a agua durante as cheias construida
pela COSAMA.




R

Foto 4. Acesso a dgua potdvel em periodo de inundacdo. Fonte: COSAMA.

No caso da infraestrutura de esgotamento sanitario, na drea rural, € comum encontrar que ndo existe
tratamento e, quando existe, os sistemas ndo apresentam as condi¢des adequadas para evitar a conta-
minacdo do lencol fredtico. Nesse sentido, os sistemas de tratamento devem ser localizados afastados
das zonas de inundacdo e construidos com materiais adequados que evitem a contaminacdo das aguas
superficiais e subterraneas.

No relacionado a exposicdo dos meios de subsisténcia, as atividades que sustentam a economia
do local estdo condicionadas ao transporte e a logistica para o aproveitamento dos recursos. No
Quadro 13, apresenta-se um resumo da exposicdo dos meios de subsisténcia as inundacdes mencio-
nada pelos participantes, de acordo com o contexto local e o conhecimento dos participantes.



Quadro 13. Exposi¢do dos meios de subsisténcia as inundagées

Exposicao 2R . e
sl Alto |[Medio Baixo Justificativa
Urbano-Rural
Isso devido a presenca de
Infraestrutura alagada. matéria organica em suspencdo
Aumento dos custos nas captagdes superficiais
operacionais para o ue demandam de maiores
Infraestrutura de . & , < ) .
, , tratamento da agua X quantidades de quimicos para
agua potavel N o .
e de manutencdo sua remogao. Materiais e
de infraestrutura e equipamento ficam submersos,
equipamento. aumentando o risco de avarias
no sistema.
Infraestrutura alagada. Lencol freatico afetado pela
Infraestrutura Na area rural é muito contaminacao da matéria
de esgotamento comum as fossas X fecal das fossas rudimentares.
sanitdrio rudimentares ficarem Infraestrutura inadequada para
alagadas. as condi¢Ges ambientais.
As fontes de dgua )
9 Localizadas normalmente
que abastece essas ,
o o nos centros de saude e
Infraestrutura de estruturas de higiene sao
. i X escolas, sugere-se aumentar a
higiene afetadas, interrompendo .
e quantidade dessas estruturas
a utilizagao dessas . ..
em locais estratégicos.
estruturas.
Fontes de agua Aumento de material
superficiais (rios, em suspensao, matéria X
lagos etc.) organica e patégenos.
Aumenta a probabilidade Presenca de metais, como
Fontes de agua de presenca de X o ferro e manganés, que
subterraneas minerais e patégenos ultrapassa o limite de ingestao
contaminantes. recomendado pela legislacao.
Meios de Mao de obra ligada ao
subsisténcia (pesca, | transporte/logistica do X
gado, animais...) municipio.
Retirada dos degraus e
Outros Transporte/Logistica. impedimento da chegada da
mercadoria desde Manaus.

4.2.2 Exposicao as terras caidas

Os participantes mencionaram que, em geral, a populacio localizada nas margens dos rios estd mais
exposta que aqueles mais afastados da ribeira. A perda de terreno representa perdas econdmicas para
aqueles que se beneficiam desse espaco para a producdo de produtos agricolas, em especial aqueles
de baixa renda, sem atividades alternativas para o sustento. Por outro lado, o fendmeno de terras
caidas pode gerar perdas de infraestrutura e provocar até a perda da vida das pessoas que moram ao




longo dessas margens (Bandeira et al., 2018). No Quadro 14, apresenta-se um resumo da exposicao
da populacdo ao fenbmeno de terras caidas mencionada pelos participantes, de acordo com o contexto
local e o conhecimento dos participantes.

Quadro 14. Exposicdo da populacdo ao fenémeno de terras caidas

Exposicao

Alto [Meédio Baixo Justificativa

Urbano-Rural

Homens, mulheres e
criangas estdo expostos X
por igual.

Género

Etno-populacio Como consequéncia, apresentam-

Populacao rural do

/ Comunidade e X se danos ambientais que afetam a
Tradicional municipio. populagao.
Todas as idades sofrem
Idade por igual, criangas, X
adultos e idosos.
Vulnerdveis pelo pouco poder
aquisitivo e 0 pouco amparo
, As pessoas mais social. Perda da propriedade sem
N'V‘?l . afetadas s3o aquelas de X condicdes para reconstruir. Porém,
Socioecondmico baixa renda. também afeta o municipio, cuja

economia depende da atividade
agropecuaria.

Vulneraveis pelo pouco poder
aquisitivo e o pouco amparo

As pessoas como

social. Perda da propriedade sem

Ocupacio ocupacdes de baixa X condigbes para reconstruir. Porém,
renda. também afeta o municipio, cuja
economia depende da atividade
agropecuaria.
Afeta a alimentacgdo do cidadao.
Perde a fonte de alimentacdo e
Outro Inseguranca alimentar. X

passa a depender da assisténcia
social.

No caso da infraestrutura para o fornecimento de dgua potavel, os pocos sdo construidos afastados
das ribeiras, ndo sendo afetados. No entanto, quando a fonte de agua é superficial, o fenémeno de
terras caidas tem um impacto importante na qualidade da dgua devido ao aumento do material em
suspensdo. Nesse sentido, na drea urbana, o prestador deve realizar o tratamento, porém, na area ru-
ral, ndo se tem garantia de que seja realizado de maneira adequada ante essa situacdo. No Quadro 15,




apresenta-se um resumo da exposicdo dos meios de subsisténcia ao fenémeno de terras caidas segun-

do os participantes, de acordo com o contexto local e seu conhecimento.

Quadro 15. Exposicdo dos meios de subsisténcia ao fenémeno de terras caidas

Exposicao no

Alto

Meédio Baixo

Justificativa

municipio (escolas)

As escolas, as vezes, ndo podem
funcionar pela ameacga de

As caracteristicas da agua
superficial mudam de maneira
substancial (material em

as pessoas devem tomar agua
destes pogos.

Infraestrutura K , ~
de 4qua fenomeno de terras caidas. X suspensao). Na zona urbana,
poté?/el Quando acontece o fenébmeno o provedor (a COSAMA) faz
das terras caidas deve se o tratamento, mas, na zona
ajustar o tratamento a se fazer. rural, ninguém controla a sua
qualidade.
As escolas, as vezes,
Infraestrutura .
. paralisam as aulas por um
de Fossas artesanais (fossas .
. " X tempo ate o risco passar. As
saneamento rudimentares) nas familias. .
. fossas contaminam as fontes
(banheiro) , .
de agua com coliformes etc.
Infraestrutura
de higiene As familias param de usar a dgua A dgua ndo é de boa
(pia, dgua, do rio para usar agua das cacimbas, X qualidade. No momento de
sabao, produtos | diminui o consumo - tem que racionamento, a lavagem das
de higiene economizar. maos deixa de ser essencial.
menstrual etc.)
Comunidades ribeirinhas Na zona rural, é mais difcil,
dependem da captacdo da dgua do porque na zona urbana a
Fontes rio. Captam com bomba, quando a COSAMA trata a 4gua.
superficiais terra cai, muitas vezes a bomba e o X Cacimba é poco artesanal,
da agua (rios, equipamento (mangueira etc.) caem n3o protegido.
lagos etc.) e as pessoas 0s perdem. Quando
tém cacimba, preferem ir para ld e Tem que comprar uma bomba
n3o ir para o rio. de novo.
Os pocos nao podem ser
muito profundos, a dgua
tem manganés e ferro
Agua do poco tem muito contetido por causa do contelido de
Fontes de manganés e ferro e, portanto, matéria organica e questdes
N ndo € dgua segura. Quando o geoldgicas. Pocos tendem a
subterraneas . , X , )
- fendmeno de terras caidas acontece, secar no periodo de estiagem.

Pocos rasos sdao muito mais
vulneraveis a contaminacdo
cruzada e a contaminacao
por causa dos dejetos dos
animais.




4.3 Vulnerabilidade

As mudancas na dindmica hidroldgica natural da regido, dadas pela aparicdo de eventos extremos,
fazem mais sensiveis os sistemas de alimentacdo e transporte e, portanto, aumentam a vulnerabilidade
dos povos indigenas e comunidades ribeirinhas dependentes desses recursos. Igualmente, populacées
em centros urbanos remotos com acesso limitado sdo mais vulnerdveis a esses eventos extremos. As
comunidades localizadas em dreas remotas dependentes de recursos respondem as mudancas clima-
ticas implementando o conhecimento indigena e local, fazendo mais resilientes os sistemas socioeco-
ldgicos (Castellanos et al., 2022).

A cidade de Careiro da Varzea é uma das regides mais afetadas tanto na cheia quanto na vazante, consi-
derando que a topografia propicia a propagacao da cheia com maior volume, ao se tratar de uma regiao
de varzea baixa. Diante dos eventos extremos pronunciados e das mudancas do espaco de recorréncia,
os moradores das comunidades sentem as dificuldades de plantar seus cultivos e realizar a irrigacdo do
plantio, ja que dependem do regime hidroldgico. Em consequéncia, as dinamicas dos moradores se veem
afetadas no periodo de inundacao, pois o cultivo pode se reduzir em 80% (Rios & Matos, 2017).

Algumas respostas de adaptacdo no pais tém estado encaminhadas a incentivos econdmicos e
financeiros, como programas de seguranca alimentar (Caretta et al., 2022), assim como medidas de
adaptacdo autdbnomas, como elevar a infraestrutura e a manutencdo dos sistemas de drenagem sdo
implementadas para reduzir o risco de inundacdo nas dreas urbanas (Castellanos et al., 2022).

No tocante ao esgotamento sanitdrio, as solugdes tradicionais ndo sdo adequadas ao contexto local,
contribuindo para a disposicdo inadequada dos dejetos humanos e, portanto, a contaminacdo da dgua,
o que favorece a proliferacdo de vetores e coloca em risco a salde publica. Solucdes alternativas adap-
tadas ao contexto tém sido desenvolvidas, porém a condicdo financeira da comunidade resulta uma
limitante para sua implementacao (Neu et al.,, 2016).

Para a quantificacdo da vulnerabilidade por parte dos participantes, apresentaram-se conceitos gerais
sobre as vulnerabilidades fisicas, ambientais, sociais, humanas, politicas e financeiras. Os participantes
pontuaram de um a trés (um baixo, dois médio, trés alto) cada componente de vulnerabilidade a partir
de uma série de perguntas orientadoras de acordo com o contexto da Amazonia, independentemente
das ameacas, e especificamente para o setor WASH. O Quadro 16 apresenta a nota final para cada
componente de vulnerabilidade, sendo a média das pontuacdes das perguntas de cada componente
como pode ser observado no Quadro 17.

Quadro 16. Pontuacdo agregada das seis componentes de vulnerabilidade

Social Financeiro Fisico
2.25 2.43 00
Ambiental Humano Politica (e institucional)
2.20 2.50 2.00



Quadro 17. Andlise de Vulnerabilidade

Pergunta

Pontos

Comentarios

VULNERABILIDADE SOCIAL

Média para o componente 2.25
Zona de vérzea/rural altamente impactada pelas
cheias / recebiam ajuda de ONG's, porém este ano
, R ) . nao receberam /ndo hd constancia nas assisténcias,
Ha acesso as redes de apoio social, ) . ~ .
. pois a prefeitura ndo tem capacidade de atender /
como redes de seguranca social 2 , o , . . .
informal? ha doacbes de cestas bdsicas feitas pela prefeitura /
' cartdo com auxilio financeiro fornecido pelo governo
do Amazonas / apoio financeiro do governo federal
para a prefeitura realizar compra de insumos.
) — N3o, porém pelo fato de as enchentes serem
As comunidades fazem avaliagdes de 2 = . R .
fisco? 1 recorrentes, as comunidades tém mecanismos para
' lidar de forma empirica.
Decretos de emergéncia a nivel de estado /
divulgagao das cotas do rio / comparativos com a
Existe particinacio em sistermnas de cheia do mesmo dia do ano anterior / informacées
alerta precocZ’?Q 2 enviadas via Facebook, WhatsApp e Agentes
P ' Comunitarios de Saude (ACS) / porém existe
dificuldades de comunicagao devido problemas de
acesso a internet e com comunidades isoladas.
., N , Existe defecagdo a céu aberto na zona rural (que
Qual é o nivel de defecagao a céu aberto E o ., ‘(q ~
- 3 corresponde 90% da populagdo do municipio) / ndo
Jou melhor utilizagdo do saneamento? ,
ha tratamento dos esgotos.
Qual € o nivel de tratamento de dgua Na zona urbana a dgua é tratada (10% da populagdo
potavel para a casa e armazenamento 2 do municipio) / zona rural ndo é tratada, porém usa
seguro? hipoclorito.
Existe uma boa consciéncia nas ) A ) ;
. . Existe consciéncia por parte das comunidades, porém
comunidades da necessidade de 3 , :
, ha falta de conhecimento.
proteger as fontes de agua?
Existem conflitos (fortes) entre . . .
. Conflitos causados por alguns comunitarios criarem
diferentes grupos/membros da 2 . . a
. poder sobre sistemas de abastecimento de agua.
comunidade?
Existem grupos populacionais N
SIS [PCL 3 Rural /ribeirinho.

marginalizados?




Pergunta

Pontos

Comentarios

VULNERABILIDADE POLITICA (e INSTITUCIONAL)

Média para o componente 2.00
Existe uma politica publica que forneca o . .
. " o p 4 . e - Existéncia de programas/auxilio ao combate as cheias
orientagdes necessarias para identificar 1 , o -
- . a nivel local, p. ex. Defesa Civil municipal e estadual.

e abordar vulnerabilidades e riscos?

Temadtica de 4gua abordada pelo programa "Agua
Existem politicas adequadas para Boa"; politica estadual de mudancas climaticas
WASH (saneamento bdsico)? Existe 3 de forma geral, porém ndo de resiliéncia climatica
uma politica que inclua especificamente especificamente; sem conexao com mudanca
a resiliéncia climatica? climética e prestacdo de servigos de saneamento

basico (WASH).

Contexto rural e urbano, desenvolvimento de plano
Alguma outra? Relevante para o . . )

2 municipal em ambos os cenarios, necessidade da

Amazonas?

conexao com as mudancas climaticas (resiliéncia).

VULNERABILIDADE AMBIENTAL

Média para o componente 2.20
Acesso livre de site de monitoramento da taxa de
desmatamento, publicagdes semanais, mapeamento
dos pontos criticos/localizagdo do desmatamento,
foco também nas queimadas.
: ? e . y
Qual & a taxa de desmatamento? 1 O municipio com maior taxa de desmatamento é
Manaus, 0.18 Km2.
http://meioambiente.am.gov.br/dados-sobre-
desmatamento/
Existe alguma degradacao do solo o .
L Fossas e cemitérios ilegais (pessoas enterradas na
resultante de atividades humanas? 3 .. .
- , . prépria comunidade).
Quado extenso € isto?
A qualidade da dgua cumpre com as Existe o programa de monitoramento de qualidade da
normas nacionais? E comum haver 3 agua, porém atende somente a zona urbana (10% da
derrame conhecido a entrar em fontes populacdo) / existem perdas e desperdicios por conta
de 4dgua ou fugas detectadas? de acidentes.
Os pontos de dagua s3o localizados, ,
P 9 , Normas - CONAMA - para o uso de fontes de dgua
por exemplo, para uma das areas que . R ) )
. superficiais e subterraneas. Nos locais, especialmente,
podem fornecer um abastecimento ) . N .
1 rurais, a populacdo ndo se adere as normas técnicas

fidvel e seguro? S3o realizadas
investigacdes hidro geoldgicas para
fontes de dgua (critérios técnicos)?

que garantam a qualidade e seguranca da dgua para
consumo humano e outros fins.




Pergunta

Pontos

Comentarios

VULNERABILIDADE AMBIENTAL

Em caso afirmativo, qual € a extensao
desta? As fontes sdo afetadas?

Média para o componente 2.20
Como as fontes de dgua estdo ~ , o ~
. Percepcao local € somente quantitativa e nao
adequadamente protegidas? Algumas 3 o . ,
o . . qualitativa para o servico de agua.
estao mais protegidas do que as outras?
As captacOes sdo sustentdveis? o
pag L - Em Manaus, apresenta-se sobre-exploragao do
Os recursos hidricos estao a (e .
. 1 lencol freatico pelas grandes indUstrias, o resto dos
ser reabastecidos (natural ou . N - S
. municipios ndo experimentam esse estresse hidrico.

artificialmente)?

Existem fontes de dgua alternativas

para utilizar, se necessario? Os sistemas 1 Existem fontes pelo tamanho da bacia e diversidade

de abastecimento de dgua dependem hidrica do territério.

de uma Unica fonte?
Careiro da Varzea ndo tem aterro. Aterro controlado

o . - em Manaus, segundo a legislagdo deve ser aterro
Os aterros sao incomuns ou sao s ) L )
- . 3 sanitario. Grandes desafios devido a complexidade

usados? Os aterros sao mal geridos? » . L
da regido e condigoes climaticas, saneamento pouco
sustentavel no territdrio.

Como &guas residuais estdo a ser

removidas com segurancga? E os 3 Situacdo semelhante a anterior.

residuos industriais?

Ha alguma degradacado das fontes de

agua subterrénea (ou superficiais)? 3 Residuos em suspensdo, metais pesados (Mercurio)

devido a garimpagem néo licita.

VULNERABILIDADE FINANCEIRA

Média para o componente 2.43
Nao existe especificamente para as escolas. A grande
. . . maioria tem como fonte de dgua o rio com tratamento,
Quanto investimento existe no setor .
3 e uma pequena % depende de pocgo artesiano;

WASH para as escolas? L .

(50 escolas municipais e 6 estaduais ao todo no

municipio).
O orcamento de WASH ¢ adequado? 3 E deficitdrio.




Pergunta

Pontos

Comentarios

VULNERABILIDADE FINANCEIRA

descentralizados?

Média para o componente 243
COSAMA tem atuagao somente em 3 escolas,
o restante nao tem atendimento. A escolas que
Os prestadores de servigos tomaram procuram/articulam por conta prépria a captacgao e
medidas para garantir o abastecimento 3 abastecimento de dgua dentro do centro escolar;
de dgua durante uma emergéncia? Tem Pocos artesianos gerenciadas com modelo
fundos? comunitdrio para atender a demanda da escola e dos
vizinhos (chuva pouco frequente no municipio em
determinada época do ano).
A prefeitura paga a conta de agua para as 3 escolas
. . . que estdo sendo abastecida pela COSAMA.
Existem linhas orcamentais claras para . ~
p - 1 Funcionarios de manutencgao contratados pela
agua, saneamento e higiene? . )
prefeitura para o restante de escolas, o material de
tratamento (hipoclorito de sédio) € incluso..
Existe um orgamento separado para
a mitigacdo, prevencao, preparacao e 3 Nao existe esse componente.
resposta e adaptacao?
Existem contingéncias nos orgamentos o .
. ) 3 Nao existe esse componente.
e com que rapidez pode ser libertada?
Existe uma prética de canalizar Em perfodo de cheias/enchentes, o decreto
despesas e contabilidade a niveis 1 emergencial é acionado, tendo acesso ao recurso

estadual e inclusive federal.

VULNERABILIDADE FiSICA

respeitadas na implementacao?

Média para o componente 1.00
. . , - Os sanitarios/latrinas sdo com o mesmo desenho
Que tecnologia esta disponivel/utilizada )
. estrutural das escolas (palafitas), algumas escolas
para uma infraestrutura WASH? Por s . . o ,
. . o foram afetadas pela ultima cheia e nao foi possivel
exemplo, que tipos de latrina sao 1 g .
. L o a utilizagao da escola. Altura de palafita 1.5 metros,
predominantemente utilizados? Sao
. contemplando novas estruturas com altura de 2
resistentes?
metros ou estrutura flutuante.
Quiais sdo os padrbes de desenho/ 1 Adaptacao conforme as mudangas dos ultimos anos
construcao? Existem padrdes sélidos? perante as cheias.
As normas de desenho e construcdo sdo 1




Pergunta Pontos Comentarios

VULNERABILIDADE FiSICA

Média para o componente 1.00

O abastecimento de dgua é mantido

na infraestrutura de armazenamento? Todas as escolas tém reservatdrios/ caixas d'agua de
Qual € a capacidade de armazenamento 1 volume 2 - 3k L, previstos para periodos de seca e
(dias)? Como € que esta varia para chuva; 2 - 3 dias para atender as escolas (consumo
diferentes utilizagGes, por exemplo, médio de 1k L por dia).

doméstica?

E a tecnologia projetada informada
pelas ameacas climaticas existentes
(no caso do grupo de trabalho da 1
Amazonia), secas, inundacoes urbanas,
inundagoes dos rios).

VULNERABILIDADE HUMANA

Média para o componente 2.50

Adaptacdo conforme as mudancas dos dltimos

anos perante as cheias, porém maior cobertura é
necessaria para abranger todas as escolas dentro do
municipio.

Qual éo fndice de Desenvolvimento
Humano do municipio? Existem outros 0.568 (2010)
fatores que sao relevantes?

Ha uma grande percentagem de
pessoas idosas ou, por outro lado, da 3 Faixa etaria mais envelhecida.
populagdo infantil?

As pessoas tém como proteger as
latrinas e os sistemas de abastecimento 3
de dgua?

Somente através da suspensao das estruturas
mediante as palafitas.

Quao conhecedoras sao as pessoas
sobre as vantagens da WASH?

Qual é a taxa de crescimento
populacional?

90% da populagdo se encontra na area rural, baixa
Qual é a taxa de urbanizacdo? 3 taxa de urbanizacdo (existéncia de rodovia federal,
urbanizagdo em torno dela).

Maior foco no tratamento da dgua ao invés da

ual é o esforco na procura de agua? 2
Q ¢ P g procura.
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5. AGREGACAO DE RISCOS: RESULTADOS

Na quarta e Ultima etapa da analise, as pontuacées individuais de ameaca, exposicdo e vulnerabilidade
foram combinadas para se obter uma pontuacdo global de riscos, por meio da seguinte férmula:

RISCO = AMEAGA x EXPOSICAO x VULNERABILIDADE

A andlise conduziu a um conjunto de 21 riscos climaticos relacionados as inundacées e ao fendmeno
das terras caidas que sdo predominantes para o setor de WASH em Careiro da Varzea. No Quadro 8,
apresentam-se os riscos. Apds a agregacao das pontuacoes individuais, os resultados foram divididos
em trés categorias (riscos altos, médios e baixos), sendo considerados apenas os altos para a identifi-
cacao e avaliacdo das opcdes e solucbes climaticas. Na Figura 9, apresenta-se o resumo do resultado
da categorizacdo dos resultados.

« 12 riscos

Ri lt
1SCOS attos * Notas entre 18 e 22.5 pontos

. 1 risco

RISCOSIMECIoS » Notas entre 12 e 18 pontos

. 16 riscos
» Notas entre 7.5 e 12 pontos

Riscos baixos

Figura 9. Categorias de riscos apds agregacio de pontuacdes parciais

A lista de riscos altos inclui situacoes em ambas as ameacas, a distribuicdo das ameacas nos riscos
qualificados como altos se apresenta na Figura 10.

Ameacas - risco alto

Terras caidas 5

Cheias 7

Figura 10. Ameacas de risco alto

A pontuacdo tanto das ameacas de terras caidas quanto das cheias foi a mdxima e as categorias de
exposicao correspondentes foram a humana, a social e a ambiental, que apresentaram também a pon-
tuacdo maxima. Particularmente, a exposicdo da categoria fisica, correspondente a infraestrutura, ndo
estd representada nos riscos altos, dada a baixa pontuacdo no componente de vulnerabilidade fisica. A
distribuicdo da exposicao nos riscos qualificados como altos se apresenta na Figura 11.




Quadro 18. Pontuacéo global de riscos

. RISCO
EXPOSICAO VUNERABILIDADE AGRE-
GADO

PONTUACAO
CATEGORIA

PONTUACAO

PONTUACAO

PONTUACAO

TIPO DE EXPOSICAO

COMPONENTE

Mesma exposicdo, porém de jeitos diferentes,

p.ex. 0 género masculino € afetado pela falta de
oportunidades de trabalho e para o género feminino
esse impacto € focado no cuidado e bem-estar do
nucleo familiar, em que pode existir uma sobrecarga
de esforco pelos cuidados redobrados prestados a
uma crianca doente por alguma doencga de veiculagdo
hidrica.

Cheias| 3 | Pessoas Humana | 3 Humana 2.5 22.5

Cheias| 3 | Pessoas | Etno-populagdo mais afetada: ribeirinha, indigena. Humana | 3 | Humana 25 225

Criancgas e adolescentes sofrem mais: afetados pelo
acesso a educacao, menor produgao agricola devido ao
fendmeno, proliferacdo das doencas hidro veiculares Humana
(0 - 5anos).

Nivel socioeconémico: Fonte primaria de renda do
Cheias| 3 | Pessoas | municipio afetada na sua grande maioria ou de forma Social 3 Social 23 20.25
total.

M3&o de obra ligada ao transporte/logistica do
municipio.

Cheias| 3 | Pessoas 3 | Humana 2.5 225

Cheias| 3 | Pessoas Social 3 Social 2.3 20.25

Terras Populagdo rural do municipio, danos ambientais para ) .
Caidas| 3 Pessoas | 1ém da populagdo que lhes afetam. Social | 3 Social 23 | 2025
As pessoas de baixa renda, as mais vulnerdveis, as
de pouco poder aquisitivo, com pouco amparo social.
Terras | 5 | passoas | Perda da propriedade, sem condigdes de reconstruir. Sedel || 2 Sedkl 23 | 2025
Caidas Porém, também afeta a economia do municipio, que
depende da economia da agropecudria.
Inseguranga alimentar. Afeta direto o prato do cidadao.
Terras | 5 | passoas | Perde alimentacdo e passa a depender da assisténcia Secel || 3 Sedkl 23 | 2025
Caidas social.
Comunidades ribeirinhas dependem da captacdo da
dgua do rio. Captam com bomba, quando a terra cai,
Terras Infraes- | muitas vezes a bomba e o equipamento (mangueira ) .
Caidas | 3 | trutura | etc) caem e as pessoas os perdem. Quando tem Social | 3 Social 23 2025
cacimba, preferem ir para 4 e n3o ir para o rio.
Cacimba é poco artesanal, ndo protegido.
Font Cheias afetam as fontes superficiais devido ao
Cheias| 3 deozgeja aumento de material suspenso e de matéria fecalna | Ambiental| 3 | Ambiental | 2.2 19.8
dgua.
) Fontes | Aumenta a probabilidade da presenca de minerais e ) )
Cheias | 3 | 4o Agua | patégenos contaminantes. Ambiental| 3 | Ambiental | 2.2 19.8
Agua de pogo raso tem muito conteldo de manganés
Terras Ambien- | e ferro, portanto ndo € agua segura. Quando o ) .
Caidas | 3 tal fenébmeno de terras cafdas acontece, as pessoas Ambiental| 3 | Ambiental | 2.2 19.8

devem pegar dgua destes pocos.




RISCO
EXPOSICAO VUNERABILIDADE AGRE-
GADO

PONTUACAO

PONTUACAO

PONTUACAO

TIPO DE EXPOSICAO

g =
O a4
D o
2
s =
O <
a O

COMPONENTE

Cheias | 3 | Pessoas | Agricultores/fazendeiros, professores, agentes de satde.| Social 2 Social 2.3 13.5

Captacdao superficial (diretamente do rio), gerenciada

. Infraes- S i B . .
Cheias| 3 trut pela COSAMA, custos operacionais aumentam devido a Fisica 3 Fisica 1.0 9
rutura A Bnd -
matéria organica em suspencao.
Em dareas rurais € muito comum uma fossa/vala
Infraes rudimentar que afunda durante o fendmeno das
Cheias| 3 cheias. Contato direto com o solo sem nenhum tipo de Fisica 3 Fisica 1.0 9
trutura s .
tratamento, assento de concreto. Localizagao na area
mais afastada possivel para evitar o alagamento.
Infracs A fonte de dgua que abastece essas estruturas de
Cheias| 3 higiene é afetada, interrompendo a utilizacdo dessas Fisica 3 Fisica 1.0 9
trutura
estruturas.
As escolas, as vezes, ndo podem funcionar pela ameaca
de fendmeno de terras caidas. Os pogos s&o construidos
longe das ribeiras, ndo tém influéncia. Quando as
Terras Infraes- | terras caem, deve se ajustar todo o tratamento a se . ..
7 3 . R a Fisica 3 Fisica 1.0 9
caidas trutura | fazer, porque a composicao e as caracteristicas da agua
do rio mudam de maneira substancial (material em
suspensao). Na zona urbana, o provedor (a COSAMA)
faz, mas, na zona rural, ninguém controla a qualidade.
Fossas artesanais (fossas rudimentares) nas familias.
Terras Infraes- | Nas escolas, as vezes, se paralisam aulas por um tempo L L.
; 3 P . Fisica 3 Fisica 1.0 9
caidas trutura | até o risco passar. As fossas contaminam as fontes de
agua com coliformes etc.
As familias param de usar dgua do rio para usar agua
das cacimbas, diminui o consumo - tem que economizar
Terras Infraes- a o A . . 2
, 3 -, @ agua ndo é de boa qualidade. Tem que comprar Fisica 3 Fisica 1.0 9
caidas trutura .
uma bomba de novo. No momento de racionamento, a
lavagem das maos nao se torna essencial.
Terras A .
caldas 3 | Pessoas | Género: homens e mulheres sofrem por igual. Humana | 1 Humana 2.5 7.5
Terras . .
3 | Pessoas | Todas as idades sofrem por igual. Humana | 1 Humana 2.5 7.5

caldas




Exposicao - risco alto
Infraestrutura 1
Fontes de dgua 3

Pessoas 8

Figura 11. Exposicdo de risco alto

Finalmente, em termos de vulnerabilidade, a componente social é a mais frequente, como se observa
na Figura 12. No entanto, o maior risco esta associado a vulnerabilidade humana, seguido da vulnera-
bilidade social e ambiental. No caso da vulnerabilidade social, teve importancia o nivel de acesso ao
saneamento, a consciéncia das comunidades da necessidade de proteger as fontes de dgua e a exis-
téncia de grupos populacionais marginalizados, entre outros.

A vulnerabilidade humana referiu-se, principalmente, a situagdo demografica, como a faixa etaria da
populacio e o crescimento populacional, além da baixa taxa de urbanizacdo e as dificuldades de prote-
ger os sistemas de saneamento. E, finalmente, no caso da vulnerabilidade ambiental, foram classifica-
das como relevantes a degradacao do solo resultante das atividades humanas, a falta de cumprimento
das normas de qualidade de dgua e do controle da contaminacdo dos corpos de dgua.

Vulnerabilidades - risco alto

Social 6
Humana 3
Ambiental 3

Figura 12. Vulnerabilidades de risco alto

No outro extremo da lista, os riscos que tiveram as pontuacdes mais baixas estao, principalmente, rela-
cionados a exposicdo da infraestrutura e a vulnerabilidade fisica. Vale a pena ressaltar que essa baixa
pontuacdo correspondeu a percepcdo que tinham os participantes de que a populacdo tem adaptado
em alguns casos a infraestrutura as condicSes de alagamento e que esse conhecimento faz menos
vulnerdvel essa infraestrutura.



O quadro abaixo resume os principais resultados da analise e mostra os riscos climaticos mais rele-
vantes para o setor do WASH no municipio de Careiro da Varzea.

Quadro 19. Resumo dos riscos climédticos mais relevantes para o setor do WASH

Exposicao

Vulnerabilidade

Cheias

Terras
caidas

Populagao: a etno-populacdo mais
afetada é a ribeirinha, indigena, rural,
de baixa renda e com pouco amparo
social. As criancas e os adolescentes
sdo também afetados pela falta de
acesso as escolas no periodo da
cheia e a proliferacdo das doencas
hidro veiculares (O - 5 anos).

Inseguranca alimentar, menor
producdo agricola. O cidaddo perde
alimentagdo e passa a depender da
assisténcia social.

Infraestruturas: Cheias afetam

as fontes superficiais, devido ao
aumento de materiais suspensos e
matéria fecal na dgua.

Captacao com bomba, quando a
terra cai, muitas vezes a bomba e o
equipamento (mangueira etc.) caem
e as pessoas perdem.

Fontes de Agua: agua dos pocos,
tem muito conteldo de ferro e
manganés, portanto, ndo é dgua
segura. Quando o fenbmeno de
terras cafdas acontece, as pessoas
devem ir tomar dagua destes pocos.

Aumenta a probabilidade da
presenca de minerais e patdgenos
contaminantes.

HUMANA

95 % da populagdo vive na area rural e depende das
circunstancias da natureza, alta dependéncia das pessoas
as circunstancias climaticas, ficando mais vulnerdveis as
mudancas climdticas. A populagdo estd envelhecida.

FINANCEIRA

A COSAMA tem atuacao somente em 3 escolas, o
restante nao tem atendimento pela empresa. As escolas
sdo as que procuram/articulam por conta prépria a
captacado e abastecimento de dgua dentro do centro
escolar; Pocos artesianos gerenciados com modelo
comunitdrio para atender a demanda da escola e dos
vizinhos (chuva pouco frequente no municipio).

SOCIAL

Nao existem sistemas de alerta precoce por causa das
dificuldades de comunicagdo do municipio.

Falta de conhecimento sobre como proteger as fontes de
agua.

Grupos de ribeirinhos em situacao de vulnerabilidade por
marginalizacao.

AMBIENTAL

Existe o programa de monitoramento de qualidade da
agua, porém atende somente a zona urbana (10% da
populacdo) / existem perdas e desperdicio por conta de
acidentes.

Residuos em suspensao, metais pesados (Mercurio)
devido ao garimpo ilegal e por condicbes do solo.

POLITICA

Temdtica de dgua abordada pelo programa “Agua Boa™;

politica estadual de mudancas climaticas de forma geral,
porém ndo de resiliéncia climatica especificamente; sem

conexdo com mudanca climética e prestacao de servicos
de saneamento basico (WASH).

FiSICA

Alta capacidade de adaptagdo conforme as mudancas
dos ultimos anos perante as cheias, porém maior
cobertura é necessaria para abranger todas as escolas
dentro do municipio.
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6. CONCLUSOES

A anélise das ameacas, a exposicdo e a vulnerabilidade permitiram quantificar os riscos e identificar
aqueles preponderantes para o setor WASH em Careiro da Varzea face as alteracGes climaticas. Tanto as
inundacBes quanto o fendbmeno de terras caidas tendem a se intensificar por causa das mudancas clima-
ticas, razao pela qual resulta importante considerar os riscos relacionados a essas ameacas na avaliacao
dos desafios do setor de dgua e saneamento em escolas.

Entre a populacdao mais afetada, encontram-se as criancas e idosos, a populacao ribeirinha e os povos
originarios. Aqueles localizados nas margens dos rios apresentam uma maior exposicdo ao fenémeno de
terras caidas e aqueles localizados na zona rural apresentam dificuldades adicionais no deslocamento
durante o periodo de cheias. Particularmente, a comunidade escolar estd exposta a essas mesmas difi-
culdades e algumas escolas tém implementado como medidas de adaptacdo a realocacdo das escolas
em locais de menor exposicdo. Além disso, o calendario e os horarios das aulas dependem das condicGes
ambientais, e a infraestrutura tem sido adaptada. No entanto, essas solucdes nem sempre sao suficien-
temente adequadas.

Nas dreas onde a vulnerabilidade social e humana é maior, qualquer dano aos servicos gera impactos
significativos nos usudrios, que sdo forcados a optar por niveis de servico inadequados. As particulari-
dades ambientais (sazonalidade). Essa drea da Amazonia tem levado as comunidades a se adaptarem
a essa condicdo, porém a situacdo socioecondmica da regido e das comunidades, a baixa cobertura dos
servicos de dgua e esgotamento sanitdrio e a auséncia de recursos para a implementacdo de servicos
basicos adequados representam limitantes e aumentam a vulnerabilidade face as mudancas do clima.

A qualidade das fontes de dgua se vé comprometida, produto do material em suspensao, da contamina-
¢do por metais pesados e o estancamento da dgua em alguns locais com presenca de matéria organica
quando se apresentam os eventos. Adicionalmente, a infraestrutura e equipamento para a prestacao dos
servicos WASH nas escolas resulta danificada quando submersa ou destruida quando ha perda do solo.

Finalmente, a auséncia de politicas publicas e programas que considerem diretrizes e a¢des articuladas
entre o setor de dgua e esgotamento sanitario e a mudanca climatica contribui para a falta de priorizacdo
de recursos para o combate dos efeitos da mudanca climatica evidenciados na prestacdo desses servicos.

A partir do resultado da analise realizada pelos participantes, foi considerado subsidiar a oficina do
WASH BAT com uma sessdo para a apresentacdo de solucgdes tecnoldgicas adequadas, desenvolvidas
especificamente para o contexto, e uma sessdo para apresentacao de mecanismos de financiamento
existentes para infraestrutura de saneamento em escolas.

A metodologia WASH BAT informada pelo risco para a identificacao de gargalos no setor de WASH
em escolas, incluindo a perspectiva das alteracoes climaticas representa uma oportunidade para os to-
madores de decisao, técnicos e outros interessados, de articular essas duas vertentes, contribuindo ao
planejamento de acdes sustentdveis a médio e longo prazo.




7. BIBLIOGRAFIA

Bandeira, I. C. N., Adamy, A., Andretta, E. R., Costa da Conceicao, R. A., & de Andrade, M. M. N.
(2018). Terras caidas: Fluvial erosion or distinct phenomenon in the Amazon? Environmental
Earth Sciences, 77(6). https://doi.org/10.1007/s12665-018-7405-7

Caretta, M. A, Mukheriji, A., Arfanuzzaman, M,, Betts, R. A., Gelfan, A., Hirabaywashi, Y., Lissner, T. K.,
Liu, J., Gunn, E. L., Morgan, R., Mwanga, S., Supratid, S., Pértner, H.-O., Roberts, D. C., Tignor,
M., Poloczanska, E. S., Mintenbeck, K., Alegria, A., Craig, M., ... Rama, B. (2022). 2022: Water. In
Climate Change 2022: Impacts, Adaptation and Vulnerability. Contribution of Working Group Il
to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change (pp. 551-
712). Cambridge University. https://doi.org/10.1017/9781009325844.006

Castellanos, E., Lemos, M. F,, Astigarraga, L., Chacén, N., Cuvi, N., Huggel, C., Miranda, L., Moncassim
Vale, M., Ometto, J. P, Peri, P. L., Postigo, J. C., Ramajo, L., Roco, L., Rusticucci, M., Portner, H.-O.,
Roberts, D. C., Tignor, M., Poloczanska, E. S., Mintenbeck, K., ... Rama, B. (2022). Chapter 12:
Central and South America. In Climate Change 2022: Impacts, Adaptation and Vulnerability -
Working Group Il contribution to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel
on Climate Change (pp. 1689-1816). Cambridge University Press.
https://doi.org/10.1017/9781009325844.014

GWP and UNICEF (2017). Strategic Framework for Climate Resilient WWASH. Available in:
https://www.gwp.org/en/WwashClimateResilience/#:~:text=The%20Strategic%20Frame-
work%?20consists%20of,community%20resilience%20to%20climate%20change.

IBGE, A. de N. do. (2020). Censo Agro atesta: dagua norteia a agricultura no Estado do Amazonas. A
Lavoura.

Neu, V., Souza dos Santos, M. A., & Ferraz Meyer, L. F. (2016). Banheiro ecoldgico ribeirinho: sanea-
mento descentralizado para comunidades de vdrzea na Amazobnia. Em Extensdo, 15(1), 28-44.

OECD. (2022). Fostering Water Resilience in Brazil. OECD. https://doi.org/10.1787/85a99a7c-en

Rios, T. L., & Matos, J. de A. (2017). Eventos extremos na calha do Rio Solimdes: um estudo de caso
da ocorréncia de cheias e vazantes na Ilha do Careiro da Varzea-AM. In Os Desafios da Geogra-
fia Fisica na Fronteira do Conhecimento (pp. 1362-1374). INSTITUTO DE GEOCIENCIAS -
UNICAMP. https://doi.org/10.20396/sbgfa.v1i2017.2045

UNISDR. (2009). UNISDR Terminology on disaster risk reduction (pp. 111-115).
https://doi.org/10.7591/9781501701498-008



18797 0129]Y/ 0304




u n icef g{@ «‘))[p PREFEITURA DE
D SIWI gy SARRIRS

BAVAigey” 'V TRABALHO, ESPERANGA E FUTURO.

AMAZONAS

GOVERNO DO ESTADO

AN
-

para cada crianca -




