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1 INTRODUCAO

Os desastres de origem climatica em areas urbanas vém se intensificando nas ultimas
décadas, tanto em frequéncia quanto em impacto, evidenciando a vulnerabilidade estrutural
e social das grandes cidades brasileiras. Em Fortaleza, essa vulnerabilidade manifesta-se de
forma desigual no territério, com forte concentragdo de ocorréncias notificadas em
determinados bairros. Entre os anos de 2021 e 2024, a Defesa Civil de Fortaleza registrou
mais de 6 mil notificacbes de eventos adversos na cidade, como alagamentos, risco de
desabamento e solapamentos de vias, refletindo uma dindmica urbana marcada por falhas
de infraestrutura, ocupagdes em areas de risco e desigualdade socioespacial.

A andlise da distribuicdo das ocorréncias nos bairros evidencia forte assimetria e
presenga de outliers, indicando que parte expressiva dos registros se concentra em poucos
bairros. Esses outliers ndo representam meras anomalias estatisticas, mas revelam padrdes
de vulnerabilidade persistentes. Ademais, a persisténcia temporal de registros em areas
especificas — em trés ou quatro anos consecutivos — confirma a existéncia de zonas criticas
gue funcionam como epicentros de risco estrutural cronico, onde intervengdes pontuais tém
se mostrado insuficientes.

Nesse contexto, compreender a espacializagdo das ocorréncias e o perfil estatistico
de sua distribuicdo é essencial ndo apenas para o diagndstico da vulnerabilidade urbana, mas
também para orientar politicas publicas sob a ética da justica climatica. A identificacdo dos
bairros mais afetados e da populagdo residente em dareas de risco de inundagao fornece
subsidios estratégicos para o planejamento territorial baseado em evidéncias e a priorizagao
racional de investimentos em infraestrutura.

2 DADOS E METODOLOGIA

A metodologia adotada neste estudo buscou integrar anadlises estatisticas
descritivas, avaliagdo espacial e da persisténcia das ocorréncias e estimativas populacionais
em areas de risco, de modo a oferecer uma visdo abrangente da dindmica dos eventos
adversos em Fortaleza. Para isso, partiu-se dos dados de registros da Defesa Civil de Fortaleza
entre 2021 e 2024, que foram sistematizados e submetidos a procedimentos de analise
estatistica e espacial.

Inicialmente, foi realizada a caracterizacdo das ocorréncias, considerando sua
distribuicdo por bairros e a variagcdo entre anos. Essa etapa envolveu o uso de graficos de
dispersdo e boxplot, que possibilitaram identificar padrdes de densidade e dispersao, além
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de destacar a presenca de valores discrepantes, permitindo reconhecer os bairros mais

criticos em termos de concentragao de eventos.

A analise espacial das ocorréncias foi realizada por meio da Estimativa de Densidade
de Kernel (KDE), técnica amplamente utilizada para identificar padrGes de concentragdo de
eventos pontuais no espago geografico. O método consiste em calcular uma superficie
continua de densidade, ponderando a influéncia de cada ponto em fun¢cdo de uma funcao
nucleo (kernel) e de um raio de busca (bandwidth), que define o alcance da influéncia
espacial. Neste estudo, aplicou-se a fun¢do nucleo gaussiana, considerando o raio adaptado
a escala urbana de Fortaleza, de modo a evidenciar aglomerados de ocorréncias e areas
criticas de risco climatico. Essa abordagem permite diferenciar zonas com alta intensidade de
notificagdes, os hotspots.

Na sequéncia, avancou-se para a avaliacdo da persisténcia temporal, identificando
os locais em que as ocorréncias se repetiram de forma continua ao longo de trés e quatro
anos consecutivos. A repeticdao aqui analisada levou em consideragdao os pontos dos anos
subsequentes que interseccionam em até 20 metros os pontos registrados no ano base.
Esses pontos de recorréncia foram considerados zonas criticas de risco estrutural e
representados em mapas tematicos, que permitem visualizar a continuidade espacial dos
problemas em diferentes regides da cidade. Os dados foram processados no software R e
projetados para o sistema SIRGAS 2000 / UTM zona 24S (EPSG:31985), assegurando analises
métricas de proximidade.

Paralelamente, buscou-se compreender a dimensdao socioambiental do risco por
meio da delimitacdo de areas vulnerdveis. Foram utilizadas camadas geoespaciais oficiais,
incluindo assentamentos precarios e limites de bairros, obtidas em bases institucionais
publicas, de modo a sobrepor a ocorréncia dos desastres as dareas caracterizadas por
precariedade urbana. Essa sobreposicao possibilitou refinar a identificagdo das regides em
gue o risco é mais intenso e estruturalmente condicionado pelas desigualdades urbanas.

Por fim, para incorporar a dimensdo populacional, procedeu-se a estimativa do
numero de pessoas residentes em areas de risco de inundacdo. Para tal, empregaram-se
dados censitdrios do IBGE de 2022, vinculados a malha de setores censitarios do municipio
de Fortaleza. As informag¢des populacionais foram cruzadas com as areas de risco definidas
pela Defesa Civil e pela FUNCEME, incluindo regides classificadas com niveis alto e muito alto
de suscetibilidade a alagamentos, além da bacia de inundag¢dao do Rio Cocd. A intersegao
entre setores censitdrios e areas de risco permitiu estimar a populacdo residente exposta
diretamente, possibilitando dimensionar o alcance humano da vulnerabilidade identificada.

Essa abordagem combinada, articulando estatisticas descritivas, mapeamento da
persisténcia temporal e espacial, delimitagdo de dreas vulnerdveis e estimativas
populacionais, permitiu ndo apenas caracterizar a assimetria na distribui¢cdo das ocorréncias,
mas também revelar a sobreposicdo entre riscos ambientais e contextos urbanos de
precariedade. Dessa forma, foi possivel traduzir parte da complexidade do problema em
subsidios concretos para a formulagdo de politicas publicas voltadas a prevenc¢do, mitigacao
e enfrentamento dos desastres socioambientais em Fortaleza.
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3.1 Distribuicao espacial da tipologia dos eventos adversos climaticos

Foram utilizados registros georreferenciados das ocorréncias de desastres da Defesa
Civil de Fortaleza entre 2021 e 2024. As categorias de notificagbes analisadas foram
resumidas em 5 tipos de eventos (ver tabela 1):

Tabela 1: Notificacdes de eventos adversos por tipologia

Tipologia 2021 2022 2023 2024 | Percentual
Alagamento/Inundacgdo 117 168 80 224 10%
Desabamento 1.285 1.271 970 1.158 81%
Deslizamento/Solapamento 2 18 11 38 1%
Explosdo/Incéndio 94 100 84 76 6%
Outros 13 30 28 29 2%

Total 1.511 1.587 1.173 1.525 100%

Fonte: Defesa Civil de Fortaleza. Elaboracédo: Ipplan/Diobs.

A partir da tabela, verifica-se que os desabamentos constituiram o evento mais
recorrente em todo o periodo analisado, com mais de 900 registros anuais, correspondendo
a 81% das notificagBes realizadas nos quatro anos. Alagamentos/Inundag6es apresentaram
forte variagdo, com reducdo significativa em 2023 (80 casos) e pico em 2024 (224 casos). Os
deslizamentos/solapamentos mantiveram nldmeros relativamente baixos, mas com
tendéncia de aumento ao longo dos anos. As ocorréncias de explosdo/incéndio
apresentaram uma reduc¢do nos ultimos 3 anos, representando 6% do total de ocorréncias no
periodo. A categoria outros apresentou participagdo pouco expressiva, mas com leve
crescimento em relacdo a 2021 e permanecendo estdvel desde entdo. Observa-se, contudo,
padrées distintos de frequéncia para cada tipo de evento.

Em relagdo a distribuicdo espacial das ocorréncias por tipo de evento, a andlise se
baseou na metodologia de Estimativa de Densidade por Kernel (Kernel Density Estimation —
KDE) para analisar a distribuicdo espacial do fendmeno, permitindo a visualizagdo de areas
com alta concentracdo de eventos. Essa técnica é especialmente util em estudos de
geoprocessamento, nos quais a representacdo visual de dados espaciais é crucial para a
tomada de decisdes. O funcionamento do Kernel Density Estimation baseia-se na aplicacdo
de uma fungao kernel, que é uma fung¢ao suave e continua, sobre cada ponto de dados em
um conjunto (utilizou-se aqui a funcdo kernel gaussiano bivariado). O KDE soma as
contribuicbes de todos os pontos, resultando em uma superficie de densidade que
representa a probabilidade de encontrar um ponto em uma determinada area (a largura de
banda foi definida automaticamente pela regra de Silverman, com base na variabilidade dos
dados). Essa abordagem permite identificar padrdes espaciais e areas de concentracdo de

eventos de forma visual e intuitiva.
INSTITUTO DE PESQUISA E PLANEJAMENTO DE FORTALEZA

RUA ISRAEL BEZERRA, 570 — 3° ANDAR — DIONISIO TORRES * CEP 60.135-460
FORTALEZA, CEARA, BRASIL « IPPLAN.FORTALEZA.CE.GOV.BR + 2018.0882



imt IPPLAN x FORTALEZA

[ ittt PREFEITURA

E PLANEJAMENTO DE FORTALEZA
Figura 1: Densidade espacial das ocorréncias notificadas de eventos adversos climaticos
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Fonte: Defesa Civil de Fortaleza. Elaborac3o: Ipplan/Diobs.

A analise de densidade espacial das ocorréncias registradas pela Defesa Civil
evidencia concentracdo de eventos em determinadas regiées do municipio. Em todos os
tipos de ocorréncia, observa-se maior intensidade na faixa norte e centro-norte da cidade,
indicando a presenca de dreas mais vulneraveis a diferentes ameagas.

Eventos de alagamento/inundag¢do apresentam concentra¢cdo predominante na
por¢do noroeste e centro-norte, dreas as quais, geralmente, se localizam em cotas
altimétricas mais baixas, préximas a cursos d’agua (Rio Maranguapinho) e sujeitas a possiveis
deficiéncias no sistema de drenagem pluvial (ver figura 3). O padrdo espacial do risco
evidencia que os nucleos mais criticos de ocorréncias, caracterizados pelas maiores
densidades de registros, concentram-se em areas mais planas e deprimidas do relevo.
Nesses locais, o escoamento superficial da dgua pode encontrar limitagdes, favorecendo o
acumulo e a permanéncia de volumes significativos, o que potencializa a ocorréncia de
alagamentos e inundag¢des. Em contraste, as regides situadas em cotas mais elevadas,
especialmente aquelas acima de 60 metros, apresentam menor incidéncia de notificagcdes.
Esse comportamento sugere que o relevo exerce um papel fundamental como fator de
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protecdo natural, uma vez que dreas mais altas permitem maior escoamento das aguas,
reduzindo a vulnerabilidade a eventos associados a chuvas intensas.

Figura 2: Densidade espacial das ocorréncias notificadas de eventos adversos climaticos por

tipologia
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Fonte: Defesa Civil de Fortaleza. Elaboragdo:Ipplan/Diobs.

No que diz respeito aos desabamentos, a maior incidéncia ocorre no extremo norte,
sugerindo a presenca de edificacGes e infraestruturas mais antigas e suscetiveis, em dareas
préximas ao litoral. J& no tocante aos deslizamentos/solapamentos, apesar de distribuicdo
mais difusa, observa-se maior densidade no norte e nordeste, coincidindo parcialmente com

as areas de maior incidéncia de desabamentos. No que se refere a explosdo/incéndio, a
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concentra¢do segue padrdao similar ao dos alagamentos, indicando relagdo com zonas

densamente povoadas e possivelmente com infraestrutura elétrica e de gas mais antiga ou
sobrecarregada. Por fim, a categoria outros mantém o padrdo de concentracdo na faixa
norte, reforcando a tendéncia de vulnerabilidade generalizada nessa por¢dao do municipio.

Figura 3: Topografia do Municipio de Fortaleza e Densidade de Ocorréncias de Alagamentos
(2021-2024)
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Fonte: Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), via Amazon Web Services (AWS) Terrain
Tiles/Fortaleza em Mapas. Elaboragdo: Ipplan/Diobs.

3.2 Distribuicdo das ocorréncias nos bairros - Fatores estruturais e sociais por tras da
assimetria

A tabela 2 a seguir apresenta as medidas descritivas das ocorréncias registradas
entre os anos de 2021 e 2024. Observa-se um padrdo estatistico marcado por forte
assimetria a direita e pela presencga de outliers, o que sugere uma distribui¢cdo desigual entre
os bairros de Fortaleza ao longo dos anos. Nota-se que o numero total de ocorréncias varia
relativamente pouco entre os anos (de um minimo de 1.173 em 2023 a um maximo de 1.587
em 2022), os valores maximos dentro dos bairros se destacam em todos os periodos. Em
2021, por exemplo, o bairro Centro apresentou 74 ocorréncias, enquanto a mediana foi de
apenas 9. Essa discrepancia é ainda mais acentuada em 2022, quando o nimero maximo
chegou a 89 ocorréncias, frente a uma mediana de 12, evidenciando que poucos bairros
concentram um numero desproporcional de muitos registros, caracterizando a assimetria.
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Esse padrdo se mantém nos anos seguintes: em 2023, o valor maximo foi 62, com uma
mediana de 8 e em 2024 o maximo chegou a 66, com mediana 10.

Tabela 2: Principais medidas das ocorréncias nos bairros.Fonte: Defesa Civil de Fortaleza.
Total Total de

A s Min Média 12Quartil Mediana  32Quartil Max X Bairros sem ocorréncias
Ocorréncias bairros

2021 1.511 1 12,59 6 9 15 74 120 | 1 Guajeru
1 Salinas

2022 1.587 1 13,34 6 12 17 89 119
2 De Lourdes
1 Cambeba

2023 1.173 1 9,94 51 8 12 62 118 | 2 Jardim Cearense
3 Parque Santa Rosa
1 Curié

2024 1.525 1 12,92 6 10 16 66 118 | 2 Parque Sdo José
3 De Lourdes

Fonte: Defesa Civil de Fortaleza. Elaboracdo:Ipplan/Diobs.

Essas diferencas entre as medidas de tendéncia central (média e mediana) e os
valores extremos, bem como a densidade das notificagcbes de ocorréncias nos bairros em
forma de “violino”, revelam uma caracteristica forte de assimetria a direita, com coeficientes
elevados ao longo dos anos analisados: 2,86 (2021), 3,34 (2022), 2,66 (2023) e 2,10 (2024)
(coeficiente de assimetria de Fischer ajustado’). Ou seja, isto indica que grande parte dos
bairros apresentou baixa quantidade de ocorréncias, enquanto poucos bairros concentram
altos nimeros.

No entanto, a concentragdo nos extremos superiores da distribuicdo —
representada por bairros outliers — n3ao deve ser tratada como simples anomalia estatistica.
Pelo contrario, ela fornece pistas importantes sobre o padrao desigual de vulnerabilidade e
resposta entre diferentes regides da cidade.

! Valores préximos de zero indicam simetria, entre -1 e 1; valores positivos indicam cauda & direita ( ou

assimetria positiva) e negativos, cauda a esquerda. Resultados fora do intervalo entre -1 e 1 indicam alto grau
de assimetria (JOANES; GILL, 1998)
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Figura 4: Distribuicdo das ocorréncias de eventos adversos climaticos nos bairros
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Fonte: Defesa Civil de Fortaleza. Elaboracdo:Ipplan/Diobs.

Nota: A faixa amarela da coluna representa a concentragdo de 50% das quantidades de ocorréncias
nos bairros, os extremos da faixa verde concentram 80%, e da faixa roxa 95%. Os numeros de
ocorréncias nos bairros que se desviaram muito dos demais, ou seja, os pontos fora do padrdo
(outliers) foram identificados nominalmente. O formato de “violino” mostra a densidade das
ocorréncias em cada faixa de valor ao longo dos anos.

Tabela 3: Bairros com notifica¢cdes discrepantes (outliers)

Ordem 2024 2023
BAIRRO Qtd. |PERCENTIL |BAIRRO Qtd. | PERCENTIL
1 Centro 66 100% | Centro 62 100%
2 Cais do Porto 47 99% | Barra do Ceara 35 99%
3 Meireles 44 98% | Meireles 33 98%
4 Aldeota 36 97% | Aldeota 26 97%
5 Barra do Ceara 36 97% | Passaré 26 97%
6 Papicu 35 96% | Jacarecanga 25 96%
7 Vicente Pinzén 35 96% | Vicente Pinzon 25 96%
8 Vila Velha 33 94% | Fatima 24 94%
9 Papicu 23 93%
10 Vila Velha 23 93%
Ordem 2022 2021
BAIRRO Qtd. |PERCENTIL |BAIRRO Qtd. | PERCENTIL
1 Centro 89 100% | Centro 74 100%
2 Aldeota 45 99% | Jacarecanga 73 99%
3 Meireles 37 98% | Aldeota 42 98%
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4 Vila Velha 35 97% | Barra do Ceara 39 98%
5 Meireles 37 97%
6 Fatima 31 96%
7 Passaré 30 95%
8 Parangaba 29 94%
9 Vila Velha 29 94%
10

Fonte: Defesa Civil de Fortaleza. Elaboragdo:Ipplan/Diobs.

Nota: Percentil € uma medida que indica a posi¢do relativa de um valor dentro de um conjunto de
dados ordenado. Divide-se os dados em 100 partes iguais, de forma que, por exemplo, o percentil 70
significa que aproximadamente 70% dos valores sdo inferiores a este ponto.

Duas hipdteses principais ajudam a explicar esse comportamento assimétrico. A
primeira estd relacionada a presenca de edificagbes antigas, irregulares (propicias ao
desabamento), dreas que podem ocorrer extrapolacdo da capacidade dos sistemas de
drenagem e urbanizagao desordenada. Bairros com ocupagdes urbanas desordenadas,
construgdes fora dos padrdes técnicos e infraestrutura precdria — como auséncia de
drenagem adequada, contengdes e habitacGes em encostas ou margens de rios — tendem a
ser mais suscetiveis a eventos como chuvas intensas, alagamentos e deslizamentos. Essa
maior exposicdo gera uma quantidade desproporcional de registros, contribuindo para a
cauda longa da distribuicao.

A segunda hipdtese envolve a subnotificagdo em alguns territérios. Nesses bairros,
muitos eventos podem nao ser registrados por limitagdes de conhecimento dos canais de
comunicag¢do com o poder publico e/ou baixa mobilizagdo social. A auséncia de notifica¢des,
portanto, pode ndo refletir a auséncia de impacto, mas sim a fragilidade institucional dessas
localidades. Esse fendmeno achata artificialmente a base da distribui¢do, intensificando
ainda mais a assimetria.

Contudo, a analise evidencia um cendrio em que as ocorréncias estdo fortemente
concentradas em poucos bairros, enquanto a maioria apresenta baixos registros ou nenhum.
Tal distribuicdo deve ser considerada em politicas publicas e estratégias de prevencao, ja que
a concentragdo em determinadas areas pode estar relacionada a fatores estruturais, sociais
ou territoriais especificos.

Os bairros identificados como outliers — com quantitativo de notificacdes muito
acima da média dos outros bairros —, tabela 2, podem representar tanto locais com alta
vulnerabilidade fisica quanto regides com maior capacidade de registrar, comunicar e
responder aos eventos. Isto é, a ocorréncia de outliers revela ndo apenas a intensidade dos
impactos, mas também as disparidades no acesso a institucionalidade e aos meios de
notifica¢des.

Além disso, nota-se a existéncia de bairros sem nenhuma ocorréncia registrada ao
longo do ano, o que também reforca a heterogeneidade territorial dos dados. A recorréncia
de certos bairros entre os que ndo registraram ocorréncias (como De Lourdes, que aparece

tanto em 2022 quanto em 2024) pode indicar dreas com baixa vulnerabilidade.
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3.3 Persisténcia das ocorréncias (recorréncia)

A analise da persisténcia das ocorréncias permite destacar as areas mais vulneraveis
de Fortaleza com base na frequéncia que os mesmos locais sdo atingidos ao longo do tempo.
Essa perspectiva temporal é essencial para diferenciar eventos isolados de situa¢des
cronicas, que revelam falhas estruturais e ambientais ndo solucionadas por a¢des pontuais.
Quando um ponto apresenta registros repetidos de desastres no mesmo ano e até em anos
consecutivos pode tratar-se de um indicativo de risco sistémico que exige intervengao
prioritdria.

Figura 5: Repeti¢Oes de notificacdes na mesma coordenada e ano — Fortaleza
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Fonte: Defesa Civil de Fortaleza. Elaboragdo: Ipplan/Diobs.

Entre 2021 e 2024, foram analisadas notificacdes de desastres registradas pela
Defesa Civil do municipio, abrangendo alagamentos, inundagdes, riscos de desabamento,
incéndios, entre outros. Para identificar a recorréncia, considerou-se um raio de 20 metros
em torno de cada ocorréncia anual, verificando se novos eventos ocorreram nesse mesmo
espaco nos anos seguintes. Assim, definiu-se como persistente a ocorréncia que se repetiu
em trés anos consecutivos (2021-2023 e 2022-2024) ou nos quatro anos do periodo
(2021-2024).

Os resultados evidenciaram areas criticas com reincidéncia de notificagdes,
concentradas sobretudo nos bairros de Jacarecanga, Itaoca, Aldeota e Padre Andrade. Nesses
locais, destacam-se registros de alagamentos e, mais frequentemente, a presenca de
moradias em condig¢des de risco para desabamentos.

As ocorréncias que se repetiram por quatro anos seguidos, ilustradas na Figura 6,

representam os pontos de criticidade maxima e funcionam como epicentros de falhas
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estruturais e ambientais crénicas na cidade. A sua persisténcia ao longo de todo o periodo
estudado demonstra que intervengbes emergenciais e paliativas ndo foram capazes de

solucionar a causa raiz do problema.

Figura 6: Ocorréncias persistentes por 4 anos consecutivos no raio de 20 metros
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Fonte: Defesa Civil de Fortaleza. Elaboragdo: Ipplan/Diobs.

A andlise espacial e o conhecimento das caracteristicas do territério permitem
associar esses pontos a condi¢des especificas. Primeiramente, observa-se uma clara
concentracdo geografica na metade norte de Fortaleza, corroborando as andlises de
densidade que ja apontavam esta como a regido com maior numero de notificagdes do
municipio. As notificagdes resultantes tratam em sua grande maioria, com 77%, sobre o risco
de desabamento de infraestruturas, seguida de 23% com risco de alagamento e
solapamento. Apenas 1 dos 6 pontos se localiza em area de assentamento precario (no
bairro do Mucuripe), o que reforca a atengio para a hipdtese da subnotificagdo. E
importante destacar que um ponto pode ter recebido mais de 1 notificacdo ao longo do
mesmo ano.

O mapa de persisténcia de 3 anos, ver figura 7, amplia o escopo dos pontos. Cerca
de 13,24% das notificagdes vieram de dreas de assentamentos precarios. A grande maioria
das recorréncias tratam sobre risco de desabamento, 75%.
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A andlise da persisténcia de ocorréncias em locais especificos ao longo de 3 e 4 anos

consecutivos oferece um diagndstico contundente que vai além da simples quantificagao de
eventos, ela confirma a existéncia de zonas de risco permanente, a repeticdo de chamados
nos mesmos locais, ano apds ano, é a evidéncia mais clara da existéncia de zonas de risco
permanente no tecido urbano de Fortaleza. Esses pontos ndo representam eventos isolados,
mas sim areas onde a vulnerabilidade é uma condic¢do estrutural. A reincidéncia ndo significa
necessariamente a repeticdo exata do mesmo evento, mas sim a manifestacdo continua de
um problema em um mesmo local. Por exemplo, em um raio de 20 metros, um ano pode
registrar um alagamento, no ano seguinte um risco de desabamento devido a saturagdo do
solo, e no terceiro um solapamento da via. O gatilho varia, mas a vulnerabilidade daquele
local é a constante.

Figura 7: Ocorréncias persistentes por 3 anos consecutivos no raio de 20 metros
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Fonte: Defesa Civil de Fortaleza. Elaboragdo: Ipplan/Diobs.

Contudo, a persisténcia do risco nesses locais também sugere que as acbes de
mitigacao adotadas podem ter sido paliativas e insuficientes para reverter a causa raiz dos
problemas. Observou-se que a grande maioria dos eventos foram notificados com risco de
desabamentos, com mais de 75% dos casos. Os mapas de persisténcia funcionam como um
registro visual desse ciclo vicioso, com a auséncia de obras estruturantes, o mesmo local
volta a apresentar problemas no ciclo de chuvas seguinte.
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Por fim, é crucial considerar a possibilidade de subnotificacdo nas areas de

assentamento precario, o que tornaria o cendrio ainda mais grave. A auséncia de um ponto
em um determinado ano n3do garante que o risco deixou de existir Em comunidades
altamente vulnerdveis, a populacdo pode normalizar certos niveis de risco (como
alagamentos de baixa intensidade) e deixar de acionar a Defesa Civil, ou pode haver
desconfianga ou desconhecimento sobre os canais de notificacdo. Portanto, os mapas de
persisténcia devem ser interpretados como um piso minimo da cronicidade do risco, eles
mostram os locais onde a recorréncia foi oficialmente registrada, mas é provavel que existam
outras dreas em condi¢Bes similares que ndao aparecem na andlise por falhas na notificacdo.
Essa limitacdo reforca a necessidade de buscas ativas e de um monitoramento continuo
nessas regides, em vez de depender apenas de registros passivos.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

A analise apresentada revela que os desastres em Fortaleza ndo ocorrem de forma
aleatédria, seguem um padrao de continuidade espacial. Esta previsibilidade geografica,
evidenciada pelos mapas de densidade e, principalmente, pelos pontos de persisténcia,
transforma os dados da Defesa Civil em uma ferramenta estratégica de gestdo publica. Fica
claro que estes registros ndo devem se limitar a uma fungdo reativa de atendimento a
emergéncias, mas devem subsidiar ativamente a construcdao de uma cidade mais justa.

O caminho para essa transformagdo passa, necessariamente, por trés eixos de
atuacgdo interligados:

1. Planejamento territorial baseado em evidéncias: Os mapas de risco devem
ser diretamente integrados ao planejamento territorial do municipio. Isso significa utilizar
essa inteligéncia geoespacial para revisar o Plano Diretor, definir zonas de restrigao a
ocupacao, estabelecer diretrizes mais rigidas para novas constru¢cdes em areas vulneraveis
e, fundamentalmente, guiar os programas de regulariza¢do fundiaria.

2. Priorizacao racional de investimentos em infraestrutura: Em um cenario de
recursos publicos limitados, a decisdo sobre onde investir é crucial. Os mapas de
persisténcia oferecem um roteiro para a priorizacdo e fiscalizacdo de obras de
infraestrutura. Eles apontam as zonas que necessitam com mais urgéncia de projetos de
drenagem, contencdo de encostas, saneamento bdsico e urbanizacdo de assentamentos.
A alocacdo de recursos deixa de ser uma decisdo subjetiva e passa a ser orientada por
dados que indicam onde o investimento terd maior impacto na redugdo de riscos e na
protecdo de vidas.

3. Politicas integradas sob a oética da justica climatica: A concentragdo
desproporcional do risco nas mesmas areas, frequentemente as mais carentes, é um
reflexo espacial da desigualdade social. A popula¢cdo mais pobre é a que mais sofre com os
impactos de eventos climaticos extremos. Portanto, investir nessas areas ndo é apenas
uma medida de preven¢dao de desastres, mas um ato de justica climatica, buscando

corrigir um desequilibrio histérico e garantir o direito a moradia segura para todos.
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Nesse contexto, a recorréncia das notificacbes é um sinal de alerta critico que
demanda intervenc¢do imediata. Para garantir que essa anadlise se traduza em agdo continua,

é importante que mapas e registros com essas finalidades sejam incorporados em
ferramentas de monitoramento dindmico e de resposta rapida, a criacdo de painéis de
controle (dashboards) para gestores e o desenvolvimento de sistemas de alerta precoce que
utilizem esses pontos para emitir avisos direcionados a populagao.
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