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Resumo

Silva, Daniel Ricardo Eckhardt da; Leiras, Adriana; Thomé, Marcio.
Avaliacido economica de desastres: Uma metodologia baseada em midias
sociais. Rio de Janeiro, 2020. 241p. Tese de Doutorado — Departamento de
Engenharia Industrial, Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro.

Desastres variam em diferentes aspectos, como intensidade, impactos, tipo,
duragio, inicio e consequéncias. E um grande desafio buscar uma metodologia de
avaliacdo de custos econdmicos de desastres, sejam de pequenas ou grandes
proporgdes, de inicio subito ou lento, bem como para gerenciar seus respectivos
custos (diretos, indiretos, interrupcdo de servigos, intangiveis). Dentro deste
contexto, as midias sociais, por serem uma fonte de dados com informagdes
publicas, disponiveis em tempo real e com baixo custo de coleta, tornam-se fontes
de dados importantes neste processo. Desta forma, o objetivo principal desta tese ¢
propor uma metodologia de avaliagdo econdmica de desastres baseada nas
informacdes coletadas através das midias sociais. Para atingir este objetivo,
revisdes sistematicas da literatura (RSL) foram realizadas para compreender o
estado da arte das metodologias de avaliagdo existentes e analisar como as midias
sociais podem ser utilizadas para suportar a avaliagdo econdmica de desastres. Os
resultados das RSL fornecem uma taxonomia, um framework e uma agenda de
pesquisa que servem de base para criacdo de uma inédita metodologia de avaliagao
de custos economicos de desastres, denominada AVECODE. Composta por trés
fases (Pré-evento, Desastre, Pos-evento) e duas areas transversais (Coordenagao e
Tecnologia), a AVECODE ¢ aplicada em um estudo de caso ocorrido no Rio de
Janeiro em 2019, através do desenvolvimento de um prototipo e de dados coletados
do Twitter. Os resultados desta aplica¢do sdo, entdo, comparados e analisados com
a avaliagdo realizada pelo governo local. A AVECODE mostra-se uma importante
ferramenta para concepg¢dao e implementagdo de politicas publicas, onde os
resultados obtidos permitem a rastreabilidade das informacdes coletadas, a
identificacdo de custos ndo contabilizados e averiguacdes nos quantitativos e custos
gerados pelo governo local. Finalmente, a aplicagdo da metodologia em um estudo

de caso permite ratificar a correlacdo da metodologia proposta com a pratica.

Palavras-chave

Desastres, midias sociais, Twitter, avaliagdo econémica
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Abstract

Silva, Daniel Ricardo Eckhardt da; Leiras, Adriana; Thomé, Marcio.
Economic Disaster Assessment: A Social Media-Based Methodology. Rio
de Janeiro, 2020. 241p. Tese de Doutorado — Departamento de Engenharia
Industrial, Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro.

Disasters vary in different aspects, such as intensity, impacts, type, duration, onset,
and consequences. Therefore, it is a great challenge to seek an economical cost
assessment methodology to deal with disasters, whether small or large, of sudden
or slow onset, as well as to manage their costs (direct, indirect, service interruption,
intangibles). Within this context, social media, as a source of data with public
information, available in real-time and with a low cost of collection, become a
crucial data source in this process. Thus, the main objective of this thesis is to
propose a methodology for the economic assessment of disasters based on
information collected through social media. For that purpose, a systematic literature
review (SLR) was carried out to understand the state of the art of existing
assessment methodologies and to analyze how social media can be applied to
support economic disaster assessment. The results of the SLR provide a taxonomy,
a framework, and a research agenda that serve as a basis for creating an original
methodology for assessing economic costs of disasters, named AVECODE.
Comprised of three phases (Pre-event, Disaster, Post-event) and two transversal
areas (Coordination and Technology), AVECODE is applied in a case study that
took place in Rio de Janeiro in 2019, through the development of a prototype and
data collected from Twitter. The results of this application are compared and
analyzed with the disaster evaluation carried out by the local government.
AVECODE proves to be a valuable tool for the design and implementation of public
policies, where the results obtained allow the traceability of the collected
information, the identification of unaccounted costs, and inquiries in the amounts
and costs estimated by the local government. Finally, the application of the
methodology in a case study allows us to confirm the correlation between the

proposed methodology and practice.

Keywords

Disaster, social media, Twitter, economic assessment
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HTML — HyperText Markup Language

IASC — Comité Permanente Interagéncia

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
IDEA — Improving Damage assessments to Enhance cost Analysis
O — Input-Output

IPCC — Intergovernmental Panel on Climate Change
IPMet — Instituto de Pesquisas Meteorolégicas

IRA — Initial Rapid Assessment

MEC — Ministério da Educagao

MDR — Ministério do Desenvolvimento Regional
MIRA — Multi-Cluster/Sector Initial Rapid Assessment
OCDE - Organizacéao para a Cooperagao e o Desenv. Econémico
ONG - Organizagao Nao Governamental

ONU - Organizagao das Nagdes Unidas

PDNA — Post-Disaster Needs Assessments

PIB — Produto Interno Bruto

PMRJ — Prefeitura Municipal do Rio de Janeiro

PRISMA - Preferred Reporting Systematic Reviews and Meta-Analyses
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RSL — Revisdo Sistematica da Literatura

S2iD — Sistema Integrado de Informagdes sobre Desastres
SAF — Support Analysis Framework

SAM — Social Accounting Matrix

SDC - Stage-Damage Curve

SEIA — Socio-Economic Impact Assessment

SIG/GIS - Sistemas de Informagdes Geograficas

SQL - Structured Query Language

TCMRJ — Tribunal de Contas do Municipio do Rio de Janeiro
TCU-RJ — Tribunal de Contas

TIC — Tecnologia da Informagdo e Comunicagao

UNISDR — UN Office for Disaster Risk Reduction

USAID — Agéncia dos Estados Unidos para o Desenv. Internacional
VBA - Visual Basic

VGI — Volunteered Geographic Information

VLT — Veiculo Leve sobre Trilhos
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1
Introducao

Desastres podem ser definidos como uma ruptura severa no funcionamento
de uma comunidade ou sociedade em qualquer escala, devido a eventos extremos
interagindo com condi¢cdes de exposicdo, vulnerabilidade e capacidade de
adaptagdo, levando a impactos como: perdas humanas, materiais, economicas ou
ambientais (UNISDR, 2020). Por um lado, ¢ consenso na literatura que neutralizar
todos os impactos negativos resultantes de desastres ¢ impossivel (Moe e
Pathranarakul, 2006). Porém, ¢ possivel reduzir os riscos de seus impactos através
do Gerenciamento de Riscos de Desastres (ou Disaster Risk Management — DRM),
definido como “multiplos processos para projetar, implementar e avaliar
estratégias, politicas e medidas para melhorar a compreensdo do risco de desastres,
promover a redugdo de riscos, transferir e estimular uma melhoria continua nas
atividades de desastre” (IPCC, 2012, p. 34).

Composta por Gerenciamento de Desastres (Disaster Management — DM) e
Reducdo de Risco de Desastres (Disaster Risk Reduction — DRR), o DRM prevé
quatro atividades principais: mitigacdo, preparagdo, resposta € recuperagcdo ou
reconstru¢ao (Moe e Pathranarakul, 2006; IPCC, 2012; Mojtahedi e Lan Oo, 2017).
Considerado como uma atividade proativa, a mitigagdo faz parte da DRR e visa
desenvolver técnicas, estratégias e praticas para reduzir os impactos de desastres
em toda a sociedade e no meio ambiente (Mojtahedi e Lan Oo, 2017). As ltimas
trés atividades fazem parte do DM e concentram-se na criagdo de planos, estruturas
e arranjos para engajar as partes interessadas de maneira coordenada para responder
ao evento (Moe e Pathranarakul, 2006). Van Wassenhove (2006) classifica, ainda,
os desastres como naturais ou gerados pelo homem, ambos divididos em duas
categorias: inicio subito (como um terremoto, tsunami, ataque terrorista) e desastres
de inicio lento (como fome e seca extrema).

Em todo o mundo, 396 desastres naturais foram registrados em 2019,
resultando na morte de 11.755 pessoas, causando 95 milhdes de vitimas e gerando

prejuizos de 130 bilhdes de ddlares americanos (CRED - Centre for Research on
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the Epidemiology of Disasters, 2020). Devido a sua reatividade e imprevisibilidade,
0 pos-desastre (resposta e reconstru¢do) ¢ mais dispendioso quando comparado com
o pré-desastre (mitigacao e preparagdao). Com base em dados empiricos, Healy e
Malhotra (2009) mostram que, nos Estados Unidos, cada dolar gasto em mitigacao
e preparagdo pode levar a uma reducdo de 15 doélares americanos em relacdo a danos
futuros (resposta e recuperagdo). As fases de um desastre e sua temporalidade
também representam desafios. Por exemplo, ndo ¢ facil distinguir as agdes € os
custos econdmicos relacionados a resposta e recuperagdao de desastres (quando a
resposta termina e a recuperagdo comeca) — um conceito também ratificado por
Merz et al. (2010), que afirmam que os resultados de uma avaliagdo econémica de
desastres dependem de muitos pressupostos, como a definicao de limites de espaco
e tempo.

Desastres como inundagdes, terremotos e ataques terroristas desafiam a
sociedade e s3o uma ameaca para as finangas, seguranca e vidas das pessoas (Shan
et al., 2019; Yuan e Liu, 2018). Uma réapida resposta e uma correta avaliagdo sao
elementos fundamentais para melhorar a gestao de desastres (Wu e Cui, 2018). No
entanto, de acordo com Yuan e Liu (2018), a coleta de informagdes para uma rapida
avaliacdo de danos ¢ particularmente desafiadora durante desastres. A utilizacao de
novas tecnologias para gerar uma resposta e avaliagdao rapidas torna-se um topico
de pesquisa relevante nas ultimas décadas (Erdik et al., 2014; Rickard et al., 2017).
As pesquisas sobre midias sociais mostram, por exemplo, que as pessoas afetadas
por desastres ndo sdo receptoras passivas de informagdes, em vez disso, elas
produzem, buscam e compartilharam informagdes atualizadas, precisas e
confidveis, antes, durante e apos o desastre — tais informagdes sao utilizadas para
prover uma resposta mais rapida e eficiente aos beneficidrios impactados pelo
evento (Tagliacozzo e Magni, 2016; Vieweg et al., 2014). De acordo com Deng et
al. (2016), as midias sociais sdo uma ferramenta extremamente util para coleta de
informacdes sobre desastres, podendo ser aplicada para: (i) detec¢do precoce de
desastres e melhor preparagdo da populagdo; (ii) andlise em tempo real do
comportamento dos usudrios (populagdo); (iii) andlise de propagacdo de
informagdes (divulgacdo de informagdes); (iv) apoio a tomada de decisdes
(preparagao, analise de situagdo e planejamento).

Os recursos financeiros para responder a um desastre sao limitados. Portanto,

¢ essencial fornecer uma avaliag@o precisa dos custos, permitindo que os tomadores
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de decisdo desenvolvam politicas, estratégias e medidas para prevenir e mitigar os
impactos dos desastres na sociedade; e assim melhorar sua resiliéncia (Meyer et al.,
2013; TPCC, 2012). Os termos comumente usados para avaliar os custos
econOmicos do desastre variam entre os diferentes autores (Rose, 2004; Merz et al.,
2010; Hallegatte, 2008). Nesse contexto, para entender estes custos e,
consequentemente, reduzir os riscos de nao padronizagao e concordancia de termos,
Meyer et al. (2013) realizaram uma avaliagao e definiram cinco tipos de custos: (i)
custos diretos ou danos diretos, que podem ser definidos como impactos
relacionadas principalmente aos ativos (elementos fisicos e tangiveis
comprometidos ou destruidos); (ii) custos de interrup¢ao de negocios (ou servigos),
que ocorrem em areas diretamente afetadas pelo risco e relacionados a interrupgao
de processos econdmicos; (iii) custos indiretos, que sao perdas causadas por danos
diretos ou custos de interrup¢do de negodcios ou servicos; (iv) custos intangiveis,
que se referem a danos a bens e servigos que ndo sdo mensuraveis (ou pelo menos
ndo facilmente quantificaveis) em termos monetarios porque eles ndo sao
negociados em um mercado (por exemplo, mortes, impactos culturais); e (v) custos
de mitigacdo de risco, que se referem a quaisquer custos atribuidos a pesquisa e
projeto, a implementacao, operacdo e manutencao de uma infraestrutura, ou outras
medidas para mitigar riscos naturais.

De acordo com Rose (2004, p. 13), a quantificacao dos custos econdmicos de
desastres ¢ necessaria para “avaliar a vulnerabilidade individual e comunitaria,
avaliar o valor da mitigagdo, estabelecer o nivel apropriado de atendimento a
desastres, melhorar as decisdes de recuperacao e informar as seguradoras sua
responsabilidade potencial”. No entanto, ¢ consenso na literatura que a avaliagdo
economica de um desastre ¢ muito complexa (Rose, 2004; Cochrane, 2004;
Okuyama e Santos, 2014). Segundo Cochrane (2004), a maioria das questdes se
origina: da dupla contagem, ndo identificando claramente uma posi¢do contabil; em
ignorar as perdas intangiveis (por exemplo, ativos culturais); confusdo quanto a
relatar as tendéncias econdmicas do desastre como um produto do evento ou outro
fator ndo relacionado; e o uso de um periodo de tempo limitado (geralmente muito
curto para refletir toda a gama de resultados). Segundo o IPCC (2012, p. 376), “tais
desafios sugerem que o valor de ferramentas, como a analise de custo-beneficio,
para a avaliacao da eficiéncia econdmica, mesmo com consideracdes de risco, pode

estar na utilidade do processo analitico e os resultados numéricos per se”.
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Muitos estudos de avaliagdo econdmica enfocam métodos, como a
Econometria (Heatwole e Rose, 2013), Input-Output (I0) (Wang et al., 2017a),
Equilibrio Geral Computavel (CGE) (Rose e Liao, 2005) ou hibridos (Hallegatte,
2008), que geralmente cobrem apenas um tipo de custo do desastre (por exemplo,
o CGE resulta na avaliacdo de custos indiretos). Um método ¢ considerado uma
prescricdo formal para a realizagdo de uma tarefa, incluindo um conjunto
consistente de técnicas, ferramentas e principios, ¢ caracterizado pelo seu alcance e
perspectiva de aplicagdo — pode nao ser entendido corretamente (interpretado) fora
de seu contexto (Mathiassen e Munk-Madsen, 1986; Brender, 1999). Vale ressaltar,
portanto, a diferenga entre métodos e metodologia. Os estudos que compreendem
um conjunto consistente e coerente de métodos cobrindo todo o conjunto de
processos de trabalho para realizar uma determinada tarefa sao considerados uma
metodologia (Brender, 1999). Um exemplo de metodologia de avaliagdo econdmica
¢ o Hazus, desenvolvida pela FEMA (Agéncia Federal de Gestao de Emergéncias)
nos Estados Unidos, que usa os métodos reparo e substituicdo, IO e CGE para
mensurar custos diretos, interrupgao de servigos e indiretos.

Dentro deste contexto, este estudo, através de trés perguntas de pesquisa (PP),
busca primeiramente, compreender quais sdo as metodologias existentes utilizados
para realizacdo de uma avaliagdo economica de desastres.

PP1. Quais sdo as metodologias utilizadas para realizar uma avaliagao

econdmica desastres?

PP2. De que forma coleta de informagao provenientes das midias sociais
podem ser utilizadas para suportar o processo de avaliagdo econdmica
de desastres?

PP3. Como uma metodologia de avaliagao econdmica de desastres pode ser

aplicada e quais os resultados que podem ser gerados?

Com o objetivo de responder a PP1 foi realizada uma Revisao Sistematica da
Literatura (RSL) das metodologias utilizadas no processo de avaliacdo econdmica
de custos de desastres. Os resultados da RSL buscam, através da analise de tais
metodologias, definir e classificar as melhores praticas e padrdes utilizados, bem
como encontrar possiveis melhorias para suportar os stakeholders envolvidos em
processos de avaliacdo econdmica de desastres. Para responder a primeira PP, 1.446

artigos peer-reviewed (revisados por pares) e 2.825 documentos da literatura grey
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(cinza) foram classificados e analisados. A utilizacdo da literatura cinza, através da
uma pesquisa em websites direcionados, da realizagdo de um survey com
especialistas em DRM e da inclusdao de artigos nao revisados por pares, presentes
nas bases de dados utilizadas, visa cobrir possiveis lacunas nos documentos
revisados por pares selecionados. A PP2 busca compreender como as midias
sociais, por possuirem informagdes em tempo real e publicas, podem ser utilizadas
para otimizar o processo de avaliagdo econdmica dos custos dos desastres. Para
responder a PP2, uma RSL foi aplicada em 406 artigos revisados por pares. Por fim,
para responder a PP3, um estudo de caso foi realizado através do desenvolvimento
e da aplicag@o de um prototipo baseado na metodologia de avaliagdo econdmica de

desastres proposta nesta tese.

1.1 Objetivos da pesquisa

Diante das dificuldades apresentadas na Secao 1, faz-se necessario uma
metodologia que atenda tais limitagdes e, adicionalmente, possa atender diferentes
stakeholders e suas necessidades. Essa pesquisa tem como objetivo principal (OP)
propor uma metodologia de Avaliagdo Econdmica de Desastres (AVECODE),
capaz de atender diferentes tipos de desastres (subito e inicio lento; tecnologicos ou
naturais). A gestdo de desastres (cadeia de suprimentos, logistica operacional,
gerenciamento de risco) ¢ uma area de pesquisa emergente, porém, hd uma
necessidade de validar empiricamente as pesquisas e teorias publicadas (Behl e
Dutta, 2018; Kunz et al., 2017). Portanto, para mitigar esta lacuna e atingir o
objetivo principal desta tese, os seguintes objetivos secundarios (OS) sao assim
definidos:

OS1. Oferecer uma taxonomia e um framework sobre as metodologias de
avaliacdo econdmica de desastres que sirvam de base para a
constru¢do da metodologia proposta;

0S2. Oferecer uma classificagdo de como as midias sociais podem ser
utilizadas no processo de avaliagdo econdmica de desastres;

0OS3. Desenvolver uma metodologia e aplica-la em um exemplo ilustrativo
com o objetivo de validar os conceitos propostos;

0OS4. Desenvolver um prototipo da metodologia proposta;
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0OS5. Aplicar a metodologia proposta em um estudo de caso de inicio subito
de forma a validar sua aplicabilidade;

0OS6. Propor uma agenda de pesquisa sobre o tema.

1.2 Delimitag6es da pesquisa

Nesta secdo, apresentam-se suposigoes que visam delimitar o espago de
observacgao desta pesquisa. A primeira suposicdo visa limitar a fase do desastre na
qual a metodologia proposta devera efetivamente ser aplicada. O estudo ¢ baseado
na avaliagdo EX-POST, ou seja, concentra-se na resposta e recuperagao apos o
evento, portanto, estudos de previsdo e simulagdo, normalmente baseados em
suposicoes e cenarios nao fazem parte do escopo desta tese.

A AVECODE nao ¢ limitada pelo tipo de desastre, isto €, os desastres podem
ser de diferentes tipos e magnitudes. A metodologia proposta ¢ modular o suficiente
para que o usudrio possa avaliar os custos econdmicos, de acordo com as
informacdes existentes, de desastres naturais como a seca (inicio lento) e terremoto
(inicio subito), ou de um desastre tecnologico, como a queda de um avido. Os
critérios para aplicacdo da metodologia devem ser definidos pelos stakeholders do
processo de avaliacdo. Por exemplo, de acordo com o CRED (2020), pelo menos
um dos critérios a seguir deve ocorrer para que um evento seja considerado um
desastre: dez ou mais pessoas mortas; cem pessoas afetadas; ou um pedido de
assisténcia internacional e/ou declaracdo de estado de emergéncia. No Brasil, o
Ministério do Desenvolvimento Regional — MDR (2019) define trés niveis de
intensidade de desastres (pequena, média e grande). O primeiro nivel considera
somente danos humanos, onde a situacdo de normalidade pode ser estabelecida em
nivel local; o segundo nivel considera pelo menos dois tipos de danos, sendo um
deles obrigatoriamente danos humanos, que causem prejuizos economicos publicos
ou privados e que afetem a capacidade do poder publico local em responder ao
evento; o terceiro nivel ¢ caracterizado pela existéncia de mortos, interrupgao de
servigos, danificagdo ou destrui¢do de ativos publicos ou privados que causem
impactos nos servigos essenciais da populagdo, requer portanto intervengao federal
para responder ao desastre.

Os resultados da avaliagdo devem ser estimativas e nao perdas potenciais. De

acordo com o PMBOK (2017), estimativa de custos € o processo de
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desenvolvimento de uma aproximag¢do dos recursos monetarios necessarios para
concluir as atividades do projeto — ou seja, busca determinar o custo necessario, de
forma aproximada, para concluir um determinado projeto. Portanto, a metodologia
proposta nesta tese visa estimar os custos necessarios, de forma aproximada e
monetaria, para avaliar os impactos dos seguintes tipos de custos: diretos,
interrup¢do de servicos, indiretos e intangiveis. Vale ressaltar que os custos
relacionados a mitigagdo de risco, uma vez que nao fazem parte do EX-POST, ndo
fazem parte dos resultados a serem fornecidos pela metodologia.

O processo de avaliagdo econdmica ¢ independente da resposta operacional
do desastre. Este estudo ¢ focado em prover um resultado tnico independente das
diversas operagdes executadas por diversas entidades nos locais afetados. As
diferentes entidades devem ser utilizadas como fontes de informagdo para as
entradas de dados necessarias para a metodologia. Adicionalmente, os resultados
gerados pela metodologia ndo devem ser utilizados como base para a resposta
operacional, mas sim para o planejamento estratégico e tatico, uma vez que a

metodologia visa prover estimativas monetarias para o EX-POST.

1.3 Estrutura da tese

Esta tese estd organizada em sete capitulos. Neste primeiro capitulo sdo
apresentados o contexto e relevancia da pesquisa, as perguntas de pesquisa, seus
objetivos e delimitagdes. Através de um diagrama esquemadtico, o Capitulo 2
descreve a metodologia de pesquisa adotada, com énfase nas diferentes etapas,
Revisao Sistematica da Literatura (RSL) e estudo de caso, estruturadas com o
proposito de alcangar os objetivos estabelecidos.

No Capitulo 3 sdo apresentados os resultados da revisdo sistematica da
literatura, este, dividido em duas se¢des, uma para apresentar os resultados da RSL
de metodologias ¢ uma dedicada as midias sociais. O Capitulo 4 destina-se a
apresentar a constru¢do da metodologia AVECODE. Ainda neste capitulo, a
metodologia ¢ discutida através de um exemplo ilustrativo e um prototipo da
AVECODE ¢ apresentado.

No Capitulo 5 a metodologia ¢ aplicada em um estudo de caso, um desastre
de inicio subito, ocorrido no municipio do Rio de Janeiro em abril de 2019. No

Capitulo 6, os resultados obtidos no estudo de caso sdo comparados com outras
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avaliagOes (realizadas a partir da utilizagdo de outras metodologias). Por fim, o
Capitulo 7 destina-se as conclusdes, contribui¢des praticas e recomendagdes para

pesquisas futuras sobre o tema pesquisado nesta tese.
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2
Metodologia de pesquisa

A pesquisa proposta nesta tese ¢ classificada em exploratéria, descritiva e
metodoldgica. Para Rovery (2000) pesquisas exploratorias sao realizadas com o
objetivo de proporcionar uma visao geral de um determinado tema. Além disto,
Vergara (2005) a define como uma pesquisa realizada em areas na qual hd pouco
conhecimento acumulado e sistematizado — na maioria das vezes, ¢ a primeira etapa
de uma investigacdo. Uma pesquisa descritiva, para Vergara (2005), mostra
caracteristicas de uma determinada populacdo ou de um fendomeno, nao tendo
responsabilidade de explicar os fendmenos que descreve, embora sirvam como
entrada para tal explicagdo. A autora define, ainda, que a pesquisa metodoldgica
esta associada aos caminhos, formas, maneiras e procedimentos para atingir um
determinado objetivo.

Os seguintes meios de investigagao foram utilizados neste estudo: (i) pesquisa
bibliografica realizada em base em dados académicas; (ii) pesquisa documental,
através da utilizagdo de websites, relatorios, sumarios executivos ¢ documentos
relacionados a avaliagdo econdmica de desastres; (iii) pesquisa de campo, através
da aplicagdo de um survey durante a busca na literatura grey na RSL de
metodologias e entrevistas com especialistas durante a execucdo do estudo de caso;
(iv) pesquisa causal, pois busca apresentar as relagdes de causa e efeito do estudo
em questdo através da andlise comparativa com avaliagdes econdmicas realizadas
com diferentes metodologias e métodos.

A Figura 1 ilustra um quadro resumo da metodologia de pesquisa
implementada neste estudo. Através da triangulacao de diferentes evidéncias, como
a RSL (fundamentacdo teorica, taxonomia, framework ¢ agenda de pesquisa), a
metodologia proposta (validacdo através de um exemplo ilustrativo) e o estudo de
caso (aplicagdo da metodologia proposta), esta tese estabelece, em consonancia
com Yin (2014), linhas convergentes de investigacdo para alcancar o objetivo
principal do estudo, ou seja, propor uma metodologia de avaliagdo de custos

econOmicos apds um desastre.
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ESTUDOS FUTUROS
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Figura 1 - Diagrama esquematico da metodologia de pesquisa

A RSL busca responder perguntas de pesquisa especificas através de um
processo sistematico e replicavel, de forma a gerar conclusdes razoavelmente claras
sobre um determinado tema desconhecido (Denyer e Tranfield, 2009). A execucao
da RSL segue os oito passos definidos por Thomé et al. (2016) e ¢ dividida em duas
linhas: (i) identificagdo de metodologias de avaliacdo de custos econdmicos de
resposta a desastres; (ii) analise de como as midias sociais podem suportar uma
avaliagdo econdmica.

Consistente com Torraco (2005), uma RSL produz taxonomias ou
classificagoes, frameworks, meta-teorias e agendas de pesquisa. A RSL deste estudo
visa produzir uma taxonomia, um framework e uma agenda de pesquisa, ¢ criada
uma metodologia de avaliagdo de custos econdmicos de resposta a desastres
(AVECODE). Além disso, este estudo buscou por meio de um exemplo ilustrativo,
analisar e avaliar a metodologia proposta.

Yin (2014, p. 32) descreve um estudo de caso como “uma investigacao
empirica que investiga um fendmeno contemporaneo dentro de seu contexto da vida
real”. De acordo com Voss et al. (2002) os estudos de caso podem ser utilizados
para as seguintes finalidades: (i) exploratoria, visa desenvolver ideias e hipoteses
para investigagao; (ii) construcao de uma teoria; (iii) testar a teoria; (iv) aperfeigoar
a teoria, ou seja, validagdo de resultados empiricos de pesquisas anteriores. Visando
principalmente, aperfeigoar e testar a metodologia proposta, esta tese apresenta o

resultado de um estudo de caso para um desastre de inicio subito ocorrido no Brasil.
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Os resultados sdo, entdo, interpretados e comparados tanto qualitativamente
como quantitativamente, com avaliagdes prévias (baseadas em outras metodologias
ou métodos econdmicos) de forma a gerar uma agenda de pesquisa objetiva para
um possivel aprimoramento e desenvolvimento (através da implementagao via um
software ou aplicativo) da metodologia proposta.

As demais se¢des deste capitulo estdo divididas da seguinte forma: Secdo 2.1
apresenta o detalhamento da RSL aplicada para metodologias de avaliagao dos
custos econdmicos; enquanto a Secao 2.2 descreve a RSL referente as midias
sociais como um método de coleta de dados para avaliacdo econdmica de desastres.
Por fim, a Se¢do 2.3, detalha a metodologia de estudo de caso aplicada nesta

pesquisa.

2.1 Descrigcdo da RSL aplicada as metodologias

Diante de evidéncias fragmentadas em relacao as avaliagdes econdmicas de
desastres apresentadas no Capitulo 1, o método RSL ¢ aplicado. De acordo com
Mulrow (1994), o uso da RSL contribui para reduzir as fontes substanciais de
informagao, por outro lado, integra "pegas criticas" de informagao para os processos
de tomada de decisdo, pesquisa e gerenciamento de politicas.

Com base em Higgins e Green (2008), Cooper (2010) e Zhao e Strotmann
(2015), Thomé et al. (2016) descrevem RSL como um método que inclui oito
etapas: (i) planejamento e formulacdo do problema de pesquisa; (ii) pesquisa
bibliografica; (ii1) coleta de dados; (iv) avaliacao da qualidade; (v) analise e sintese
de dados; (vi) interpretagdo; (vii) apresentacdo dos resultados; e (viil) atualizacao
darevisdo. A Tabela 1 apresenta de forma resumida os passos definidos por Thomé

et al. (2016) e como eles sdo aplicados para cada um dos assuntos de pesquisa.

Tabela 1 - Passo a passo da RSL proposta por Thomé et al. (2016)

Protocolo de pesquisa

Passo a passo RSL

RSL de Metodologias
Etapa 1: Planejamento e Formula¢do do Problema
Identificagdo de necessidades e Revisdo inicial da literatura para localizar metodologias

capazes de avaliar muitos custos economicos pos-desastre.
e Identificagdo de lacunas para RSL na pesquisa de
desastres.

Constitui¢do da equipe de pesquisa | ® Uma equipe foi formada, composta por especialistas em
RSL, DM ¢ avaliagdo econdmica de desastres.
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Passo a passo RSL

Protocolo de pesquisa

RSL de Metodologias

Defini¢ao de Escopo

® O escopo da RSL foi definido, incluindo o foco da
pesquisa, meta, perspectiva, cobertura, organizagao e
publico.

Conceituagdo de um topico

® DRM (incluindo Gestdo de Desastres e Redugéo do Risco
de Desastres) definido pela UNISDR (2002), IPCC (2002),
Mojtahedi e Lan Oo (2017) e (Moe e Pathranarakul, 2006).
e Desafios de avaliag@o de custos econdmicos definidos por
Rose (2004), IPCC (2012) e Cochrane (2004).

Perguntas de pesquisa

e PP1 e PP2 (Introdugdo)

Conceituagdo / operacionalizagdo

e Revisao por pares e literatura cinza.

Proposta

e Bascado em Thomé et al. (2016)

Etapa 2: Pesquisa bibliografica

RSL de Metodologias

Revisio por pares

Grey

Selegdo dos Periodicos / Fontes /
Banco de Dados

e Web of Science e Scopus

e Web of Science, Scopus,
websites, Survey

Pesquisa por palavra-chave

e 3 grupos de palavras-chave

Revisao de resumos

e Aplicado por 2 revisores

e Aplicado por 1 revisor

Aplicacao de critérios para
inclusdo / exclusdo

e Tabela 3

Revisdo de texto completo

e Aplicado por 2 revisores

e Aplicado por 1 revisor

Pesquisa para tras / para frente
(processo de bola de neve)

e Realizado

e Nio realizado

Treinamento de codificadores

e Aplicado. A codificagdo
de categoria dos primeiros
50 documentos foi usada
para o alinhamento dos

e Aplicado. Com o objetivo
de aproveitar os
conhecimentos adquiridos,
um dos pesquisadores

codificadores. responsavel pela revisdo por
pares foi, também,
responsavel pela revisao
cinza.
Nota: os revisores foram os e Aplicado. e Nio aplicado

codificadores. Esquema de
codificagdo desenvolvido com
base nas categorias para analise da
taxonomia.

Alfa de Krippendorff maior
que 0,8 foi atingido.

Etapa 3: Coleta de Dados
Etapa 4: Avaliacdo da Qualidade

Modelo de codificagdo

e Modelo de coleta de dados padronizado usando um

formato matricial.

Treinamento de Codificador

e Aplicado. Conforme Etapa 2.

Confiabilidade e qualidade do
piloto: discrepancias, taxas

e Aplicado. Conforme Etapa 2.

Risco de viés / avaliacdo de
qualidade

e Inclusdo de artigos revisados por pares; e literatura cinza
com base em uma pesquisa com especialistas.
e Defini¢do rigorosa e aplicagdo de critérios de exclusdo.

Etapa 5: Analise e Sintese de Dados
Etapa 6: Interpretacao

Acompanhamento de informagdes | ® Aplicado.
perdidas
Descritivos - caracteristicas do e Aplicado

caso

Sintese de dados

Analise de dados

Interpretacao

e Publicagdes por ano e periddicos, taxonomia, estrutura e

agenda de pesquisa.
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Protocolo de pesquisa
RSL de Metodologias
Etapa 7: Apresentagao dos Resultados
Etapa 8: Atualiza¢do da Revisao

Passo a passo RSL

Preparagdo do relatorio e Artigos cientificos.

Colocando as evidéncias em e Aplicado em estudos de caso.
pratica

Mantendo a revisao atualizada e Sugestdes para trabalhos futuros.

Fonte: Adaptado Eckhardt et al. (2019)

A primeira etapa proposta por Thomé et al. (2016) contempla contextualizar,
formular e planejar o assunto a ser estudado. Os principais desafios relacionados a
avaliagdo econdmica de desastres, questdes de pesquisa e metodologia a ser
utilizada, foram descritos na Introdugao desta tese.

A segunda etapa, denominada pesquisa bibliografica, ¢ dividida em peer
reviewed (revisao por pares) e literatura grey ou gray (cinza). A literatura cinza ¢

definida como:

“Um campo na literatura e ciéncia da informac¢do que lida com a
produgdo, distribui¢do e acesso a multiplos tipos de documentos
produzidos em todos os niveis de governo, académicos, negocios e
organizagdo em formatos eletronicos e impressos ndo controlados pela
publicagdo comercial, ou seja, onde a publicagdo ndo é a atividade

principal do orgdo produtor” GreyNet (2019).

Para ambos os tipos de literatura, revisdo por pares € cinza, os seguintes
processos foram realizados, nesta ordem: selecdao de bases de dados, definicao das
palavras-chave, revisdo de titulos e resumos (incluindo verificagdes de
confiabilidade), aplicacao de critérios de exclusdo, aplicagdo de restri¢des de tempo
a pesquisa, revisao completa dos textos selecionados. Adicionalmente, para os
documentos revisados por pares, foi realizado o método bola de neve para frente e
para trés das referéncias citadas. Uma vez que estas buscas adicionais ndo estavam
trazendo informagdes novas significativas, o método nao foi aplicado na literatura
grey.

Segundo Thomé et al. (2012), pelo menos duas bases de dados ou periddicos
devem ser pesquisadas. As bases de dados Scopus € Web of Science sio
selecionadas, pois, segundo Mongeon e Paul-Hus (2016), sdao fontes de dados de
citagdo em ciéncias naturais ¢ engenharia e, em conjunto, ampliam a pesquisa ¢

reduzem a possibilidade de vieses relacionados a periddicos indexados

30


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1512280/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1512280/CA

exclusivamente em um dos bancos de dados. Além das bases de dados selecionadas,
duas fontes de dados adicionais da literatura cinza sdo selecionadas: (i) sites de
organizagdes ¢ agéncias globais relevantes para a area de pesquisa; (ii) survey,
através de uma pesquisa direcionada de forma a buscar novas metodologias nao
citadas em outras fontes de pesquisa. O survey ¢ necessdrio para induzir a
contribuicdo de profissionais de agéncias de desenvolvimento e ONGs
(Organizagdes Nao Governamentais) que ndo costumam publicar em periddicos
académicos, consequentemente, minimizando as chances de excluir metodologias
relevantes.

A pesquisa considera trés grupos de palavras-chave, que sejam amplas o
suficiente para evitar qualquer limitagdo artificial nos estudos realizado, € com o
objetivo de fornecer limites para excluir resultados indesejaveis (Cooper, 2010). A
pesquisa ¢ realizada combinando as palavras-chave descritas na Tabela 2 através
dos operadores booleanos “OR” e “AND” considerando os campos de pesquisa, de
acordo com a fonte da pesquisa (revisao por pares ou cinza) em titulos, resumos,

palavras-chave e textos completos.

Tabela 2 - Lista de palavras-chave utilizadas

Palavra-chave 1 “disaster*”, “relief” e "humanitar*"
Definido com base nas palavras-chave
usadas por Leiras et al. (2014).

Palavra-chave 2 “method*”, “framework”, “guideline” e “model*”
Definido com base na identificagdo de

metodologias.

Palavra-chave 3 “damage assessment*”, “loss assessment*”’,
Definido com base nas palavras “economic* assessment*”, “social assessment”,
relacionadas as consequéncias “economic evaluation*”, “social evaluation”, “damage
econdmicas do desastre. evaluation”, “loss evaluation”, “economic* loss*”,

“material* loss*”, “economic* damage*”, “material*
damage™*”, “economic disruption” e “social disruption”

Pesquisa realizada com os operadores | (TITLE-ABS-KEY ( "disaster*" OR "relief" OR
booleanos "OR" e "AND". "humanitar*" ) ) AND ( TITLE-ABS-KEY (
"framework*" OR "model*" OR "methodology" OR
"guideline*" ) ) AND ( TITLE-ABS-KEY ( "damage
assessment*" OR "loss assessment*" OR "economic
assessment*" OR "social assessment” OR "social
evaluation" OR "economic* evaluation" OR "damage
evaluation" OR "loss evaluation" OR "economic*
loss*" OR "material* loss*" OR "economic*
damage*" OR "material* damage*" OR "economic
disruption"” OR "social disruption"))

Fonte: Adaptado Eckhardt et al. (2019)
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Ainda na segunda etapa, dois especialistas Ph.D. com mais de cinco anos de
experiéncia em Reducdo de Riscos em Desastres (RRD) e avaliagdo econdmica de
desastres sdao responsaveis pela revisao dos titulos e resumos dos documentos das
bases de dados, e a confiabilidade do processo foi verificada. Segundo Thomé et al.
(2016), confiabilidade refere-se a reprodutibilidade do processo e mede o quanto os
codificadores concordam com os conceitos para selecionar estudos e classificar
descritores e resultados. Para resolver possiveis discrepancias entre codificadores,
um treinamento para validar e melhorar o alinhamento conceitual entre
codificadores ¢ realizado. A confiabilidade, entdo, ¢ verificada por concordancia
entre os revisores (independentes) e por um indice de concordancia (definido com
o alfa de Krippendorff). Os resultados mostram que os indices de confiabilidade do
alfa Krippendorff alcanca 0,808. Alfas maiores que 0,8 sdo considerados um nivel
aceitavel de concordancia (Krippendorff, 2004; Freelon, 2013).

Os critérios de exclusdo e inclusdo aplicados durante a etapa da pesquisa
bibliografica estdo resumidos na Tabela 3, onde os critérios marcados com "x"
significam aplicados, e com "-" significam nao aplicados. Além dos critérios de
exclusdo, define-se um conjunto de critérios de elegibilidade para a literatura cinza:
(a) apenas sdo consideradas versdes publicadas dos documentos; (b) somente
documentos publicados por governo, agéncia internacional ou ONG ou por uma
entidade reconhecida (formal); (¢) conteudos de blog/mail/PowerPoint ndo sao
considerados; (d) ndo ¢ aplicado restri¢ao de tempo; (¢) somente sdo analisadas as

ultimas versoes dos documentos pesquisados.

Tabela 3 - Critérios de exclusdo e inclusao para RSL de metodologias

. Literatura Cinza
s Revisado
Sre por Pares Base Websites | Surve
Dados 4

Estudos com descri¢do de metodologias relacionadas X X X X

a avaliac@o de impacto econémico
1% Estudos de caso sobre a avaliagdo econdmica na qual
% foi possivel identificar uma metodologia aplicada ao X X X X
£ | estudo

Estudos que apresentam frameworks  de

metodologias de avaliacdes econdmicas x * X x

Titulos e Resumos

Tipo do documento (artigos, resenhas e artigos em ) X ) )
2 edi¢do)
2 | Tipo de documento (Documentos da conferéncia,
E Capitulo do livro, Revisdo de conferéncia, Notas e X - - -
M | Pesquisa resumida)

Idioma (documentos em idiomas diferentes do inglés

foram excluidos) x x * x
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Literatura Cinza

Revisado

Sre por Pares 1;3;15; Websites | Survey
Eliminag¢do de entradas duplicadas X X X X
Documentos nao vinculados a finalidade da pesquisa
(por exemplo, ferramentas de mapeamento
geografico, vulnerabilidade social, redugdo ou
avaliagdo de risco, simulacdo e estudos X X X X
probabilisticos, medicina, psicologia, farmacéutica,
biologia
Texto Completo
Documento sem acesso (por exemplo, na literatura
cinza havia documentos privados internos das X X X X
entidades)
Andlise indutiva derivada do material em analise: X X X X
o estudos relacionados a métodos ou modelos X X X X
econdmicos
e estudos descrevendo métodos especificos ou
metodologias ndo replicaveis a outros X X X X
desastres

e estudos coletando dados historicos para a
avaliacdo econOmica e outras previsoes -
exemplo, estudos baseados em dados de custos X X X X
secundarios sem explicagdo de como (método
ou metodologias) tais custos foram calculados

e estudos relacionados a mudangas climaticas e
consequéncias socioecondomicas sem um X X X X
método de custo ou metodologia associada

e estudos em que os critérios de exclusdo ndo

foram detectados na etapa de revisdo do X X - -
resumo e titulo
e estudos preliminares sem conteudo - X X X

o relatorio informativo - por exemplo, nos sites
direcionados da cinza ha varios relatérios com
o custo total do desastre, mas sem métodos ou
metodologias de como estes foram calculados.

e minutas informativas relacionadas a desastres - - X X

o resultados de coleta de dados sem método /
metodologia de avaliacdo econdmica

o referéncias aplicdveis a apenas um tipo de

desastre
Legenda: critérios marcados com um “x” significa “aplicado”.

critérios marcados com um "-" significa “ndo aplicado”.

Fonte: Adaptado Eckhardt et al. (2019)

Segundo Fengler et al. (2008), as avaliacdes de custos econdmicos apos
desastres sao frequentemente realizadas pelos governos locais com missdes
conjuntas de doadores, geralmente lideradas pelo Banco Mundial, as Nagdes
Unidas ou bancos regionais de desenvolvimento. Assim, as seguintes organizagdes
sdo escolhidas para pesquisas direcionadas em seus respectivos sites: a ONU
(Organizagdo das Nagdes Unidas), como a mais importante Organizacao
Intergovernamental, o Banco Mundial, como o banco de desenvolvimento

multilateral global mais importante do mundo; o Banco Africano de
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Desenvolvimento (BAD); o Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID) e o
Banco Europeu de Reconstrugdo e Desenvolvimento (BERD), como bancos
regionais de desenvolvimento multilateral; ¢ a Comissdo EconOmica para a
América Latina (CEPAL), responsavel pela metodologia de avaliagdo economica
mais citada em todo o mundo. Quatro organizac¢des adicionais sdo incluidas na
pesquisa porque sdo agéncias de cooperacdo multilateral significativas e
organizagoes bilaterais ativamente envolvidas no auxilio a desastres: a Organizacao
para a Cooperagao e o Desenvolvimento Econdmico (OCDE), o Departamento para
o Desenvolvimento Internacional do Reino Unido (DFID), a Agéncia dos Estados
Unidos para o Desenvolvimento Internacional (USAID) e a Organizacdo Alema de
Cooperagao Técnica (GTZ).

Para cada site, o seguinte mecanismo de busca ¢ usado: (i) busca de
documentos baseado nas Palavras-chave do grupo 3, apresentadas na Tabela 2,
resultando em 2.243 documentos selecionados; (ii)) para cada documento
encontrado ¢ aplicado uma pesquisa com as Palavras-chave do grupo 2,
apresentadas na Tabela 2, caso o resultado seja positivo, o documento € selecionado

para revisdo completa do texto. A Tabela 4 resume os dados encontrados durante

€SSC Processo.

Tabela 4 - Documentos selecionados em websites para revisio de texto

BAD BID CEPAL BERD DFID GTZ OCDE ONU USAID BancoMundial Total

Total de

79 4 280 394 288 136 10 448 50 554 2243
documentos
Total de 74 3 241 393 272 130 10 440 34 465 2062
excluidos
aled 5 1 39 1 16 6 0 8 16 89 181
completa

Fonte: Adaptado Eckhardt et al. (2019)

Os critérios de exclusdo da Tabela 3 sdo entdo aplicados aos 181 documentos
finalmente selecionados para revisao de texto completo. A identificacdao de padroes
comuns para cada banco de dados resulta em uma redugao substancial no niamero
de documentos analisados nesta fase. Por exemplo, o Banco Mundial utiliza as
metodologias PDNA (Post Disaster Needs Assessment ou Avali¢ao Pos-desastre de
Necessidades) ou DalLA (Damage and Loss Assessment ou Avaliacdo de Danos e

Perdas) na maioria dos documentos. A adogao apenas da versdo mais recente do
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PDNA e do DalLA diminui de oitenta e nove documentos inicialmente identificados
para seis.

Um survey ¢ aplicado como a ultima etapa de pesquisa da literatura cinza para
RSL de metodologias. A pesquisa envolve duas questdes: (i) se o respondente
conhece alguma metodologia de avaliacdo de danos e perdas; e (ii) se sim, deve
informar o nome, entidades responsaveis e possiveis websites. As perguntas sao
enviadas por correio eletronico para os autores correspondentes dos documentos
selecionados nas bases de dados Web of Science e Scopus. No total, 936
especialistas sdo convidados a responder a pesquisa em 19 de junho de 2017.
Consistente com o método de Dillman (2007) para pesquisas por correio eletrénico
e Internet, um aviso por e-mail ¢ enviado trés semanas depois. Quarenta e oito
respostas validas sdo recebidas (uma taxa de resposta de 5,13%). Embora o numero
de respondentes tenha sido baixo, a representatividade de contetido dos
especialistas respondendo a consulta é relevante, pois um niimero consideravel de
metodologias ¢ encontrado com base nessas respostas - seis documentos /
metodologias adicionais sao selecionadas.

Com base no PRISMA — Preferred Reporting Items for Systematic Reviews
and Meta-Analyses (Moher, 2015), a Figura 2 resume os resultados de cada etapa

da RSL.
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REVISAO POR PARES

CINZA

Bases de Dados
Database:[Scopus] e

Bases de Dados
Database:[Scopus] e

Pesquisa (Survey)

Sites Selecionados

l% [Web of Science] [Web of Science] Websites: AfDB, BID,
S CEPAL, EBRD, DFID, GIZ,
E OECD, UN, USAID
Z
8
Total: 2.212 Total: 2.212 Total: 30 Total: 2.243
v v v v
Limitagdo por Tipo de Limitagdo por Tipo de Entradas Duplicadas Exclusdo de
Documento Documento Exclusdo deentradas Documentos
Inclusdo deArtigos, Exclusdode duplicadas
Artigos em Revisdoe documentos revisados a. Critérios pré-
Artigos Prévios por pares Total: 23 definidos (idioma,
versdo, tipo)
Total: 1.446 Total: 738 * b. Documentos ndo
v Exclusdo de relacionadoscomo
Exclusdo por Idioma Exclusdo por Idioma docu.mentos tema de pesquisa.
Exclusdo de Exclusdode previamente
documentos com documentos com identificados na SLR
diferentes idiomas do diferentes idiomas do
inglés inglés Total: 16 Total: 181
Total: 1.293 Total: 734
v
Entradas Duplicadas Entradas Duplicadas
Exclusdo deentradas Exclusdodeentradas
duplicadas duplicadas
=
) Total: 870 Total: 548
o ]
Revisdo de titulo e Revisdo de titulo e
resumo resumo
Exclusdo de documentos Exclusdo de documentos
ndo vinculados ao objetivo ndo vinculados aoobjetivo
da pesquisa(ferramentas da pesquisa(ferramentas
de mapeamento de mapeamento
geografico, geografico,
vulnerabilidade sodal, vulnerabilidade sodal,
redugdo deriscos, reducdo de riscos,
simulagdo, probabilisticos) simulagdo, probabilisticos)
Total: 141 Total: 61
v v
Sem Acesso Sem Acesso
Exclusdode Exclusdode
documentos sem documentos sem
acessoao periddico acessoao periodico
Total: 136 Total: 57
\ 4 A Y v
w Revisdo de Texto Revisdo de Texto Revisdo de Texto Revisdo de Texto
9( Completo Completo Completo Completo
g Triagemindutiva, Triagem indutiva, Triagem indutiva, Triagem indutiva,
o derivada do material derivada do material derivada do material derivada do material
g em analise em analise em analise em andlise
W Total: 11 Total: 5 Total: 6 Total: 6
Aplicando Snowball
Documentos Revisdo de Texto
8 adicionadosapds o Completo
'S processo snowball Leitura analiticae
=} discussdo adicional.
g Total: 19

A 4

Total: 19+5+6+6
=36

Figura 2 - RSL para metodologias e avaliacdo econdomica

Fonte: Baseado em Eckhardt et al. (2019)
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Finalizada a etapa de pesquisa bibliogréfica, a terceira etapa proposta por
Thomé et al. (2016) € entdo realizada, a coleta de dados. Com o objetivo de permitir
total rastreabilidade, ¢ criado um modelo padrao de coleta de dados. Usando um
formato de matriz, o conteido de dados relacionados a cada etapa da pesquisa
bibliografica € preenchido. A matriz de dados lista cada documento como uma linha
e cada categoria para analise ¢ codificada em colunas sucessivas conforme

mostrado na Figura 3.

ID
Titulo
Autores
Ano
Fonte
Considerar?
Classificagdo Inicial
Classificagdo Final
Nome da Metodologia
Utilizada
Tipo de Desastre
Aplicabilidade em Muiltiplos
Desastres?
Fases
Métodos Utilizados
Custos Diretos
Custos Indiretos

ustos Interrupgdo de Servigos

& = = = & x & Ed & = - - = =

Custos Intangiveis

Custos de Mitigagdo
Duragdo

‘
4

z
&
@
3
[l
3

5248 Ex post damage Molinari D., MenoniS., | 2014  Natural Hazards and Metodologia Metodologia | Molinari et al. Inundagdo d0 3e4 Survey| Sim

assessment: An Italian |Aronica G.T., Ballio F., Earth System Sciences | O™ sbc

experience Berni N, Pandolfo C.,
Stelluti M., Minucci G.

$523  Landslide damage Petrucci 0., Pasqua 2010  Advancesin i | Metodologia | Metodologia | SAF - Support Desmoronamento  Sim  3e4 Survey| Sim | Sim | Sim
assessment usingthe | A.A., Gulla G. Geosciences s Analysis

Support Analysis Framework
Framework (SAF): The

2009 landsliding event

in Calabria (Italy)

Figura 3 - Exemplo da matriz de coleta e classificacio de dados

A quarta etapa, avaliagcdo da qualidade, ¢ realizada através de dois aspectos
principais: (1) a inclusao de artigos revisados por pares como fonte primaria para a
revisdo da literatura, isto devido a sua relevancia académica, acessibilidade e
facilidade de busca, como observado por outras revisdes da literatura (Leiras et al.,
2014; Meyer et al., 2013; Merz et al., 2010) e (ii) a inclusdo da literatura cinza, para
reduzir o viés de publicacdo devido a sele¢ao exclusiva de periodicos revisados por
pares. Isso porque, confiar exclusivamente na literatura revisada por pares pode
omitir trabalhos potencialmente relevantes (Pappas, 2011).

Com base em Torraco (2005), o quinto, sexto e sétimo passos da RSL
resultaram nos seguintes resultados parciais, uma taxonomia, um framework € uma
agenda de pesquisa. A taxonomia ¢ desenvolvida através de uma andlise e
classificagdo das metodologias de acordo com as seguintes categorias: (i) fonte da
metodologia (cinza ou peer-reviewed); (ii) tipo de desastre; (iii) fases de desastre;
(iv) custos cobertos; (v) métodos utilizados; e (v), duragao da execucao. Através
desta analise, ¢ possivel criar um framework identificando padrdes e lacunas das
metodologias existentes, simplificando e associando seus possiveis usos
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combinados em uma Unica metodologia. Por fim, uma agenda de pesquisa ¢

proposta, considerando os principais desafios e lacunas encontrados na RSL.

2.2 Descrigao da RSL aplicada as midias sociais

As midias sociais podem ser utilizadas como um importante método de coleta
de informacdo durante as fases de preparagdo, resposta e recuperagao de um
desastre. Os principais motivadores da sua utilizagao sdo a disponibilidade em
tempo real da informagdo e o baixo custo de coleta de dados (Yang et al., 2019;
Shan et al., 2019; Alam et al., 2018). Por outro lado, devido ao grande volume de
informacdes e a possibilidade de ruidos, a utilizacdo das midias sociais necessita
ser realizada baseada em critérios muito bem definidos, de acordo com as
necessidades do problema a ser tratado. A utilizacdo da RSL nesta etapa da
pesquisa, visa, portanto, compreender de que forma as midias sociais podem ser
utilizadas durante o processo de avaliacdo econdmica de desastres. A execugao da
RSL realizada para as midias sociais também segue as oito etapas propostas por
Thomé et al. (2016) apresentadas na Secao 2.1.

A etapa de pesquisa bibliografica ¢ realizada para documentos revisados por
pares. Os seguintes processos sao, entdo, realizados nesta ordem: selecao de bases
de dados, defini¢do das palavras-chave, revisao de titulos e resumos (incluindo
verificagdes de confiabilidade), aplicagdo de critérios de exclusdo, aplicacdo de
restri¢des de tempo a pesquisa, revisdo completa dos textos selecionados.

As bases de dados Scopus e Web of Science sao selecionadas. A pesquisa €
realizada combinando trés grupos de palavras-chave descritas na Tabela 5 através
dos operadores booleanos “OR” e “AND” considerando os campos de pesquisa, de
acordo com a fonte da pesquisa (revisdo por pares) em titulos, resumos, palavras-

chave e textos completos.

Tabela 5 - Lista de palavras-chave utilizadas para midias sociais

Palavra-chave 1 "disaster®*”, "natural hazard*",

Definido com base nas palavras-chave usadas por "catastroph*", "flood*", “storm*",

Leiras et al. (2014) e os principais desastres ocorridos | "earthquake*", "extreme temperature"

entre 2009-2018, de acordo com 0 EM-DAT - The ,"drought*", "landslide*", "wildfire*",

International Disaster Database (2019). "volcanic activit*", "mass movement*",
"tsunami*", "terrorist attack*",
"hurricane*"
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Palavra-chave 2 "social media*", "facebook",
Definido com base nas mais quantitativas midias "instagram", "twitter", "snapchat",
sociais de acordo com a (Statista, 2019) "tumblr", "pinterest", "sina weibo",

" on

nn

"reddit", "flickr", "tiktok"

Palavra-chave 3 "economic*", "cost*", "damage
Definido com base nas palavras relacionadas as assessment*", "loss assessment*",
consequéncias econdomicas do desastre proposta por | "social assessment", "social evaluation",
Eckhardt et al. (2019). "damage evaluation", "loss evaluation",

"material* damage*", "social disruption"

Pesquisa realizada com os operadores booleanos ( TITLE-ABS-KEY ( "disaster*" OR
"OR" e "AND". "natural hazard*" OR "catastroph*"

OR "flood*" OR "storm*" OR
"earthquake*" OR "extreme
temperature” OR "drought*" OR
"landslide*" OR "wildfire*" OR
"volcanic activit*" OR "mass
movement*" OR "tsunami*" OR
"terrorist attack*" OR "hurricane*"))
AND (TITLE-ABS-KEY ("social
media*" OR "facebook" OR
"instagram" OR "twitter" OR
"snapchat" OR "tumblr" OR
"pinterest” OR "sina weibo" OR
"reddit" OR "flickr" OR "tiktok"))
AND ( TITLE-ABS-KEY ( "economic*"
OR "cost*" OR "damage assessment*"
OR "loss assessment*" OR "social
assessment" OR "social evaluation”
OR "damage evaluation" OR "loss
evaluation” OR "material* damage*"
OR "social disruption" ) )

Um Ph.D. especialista com mais de oito anos de experiéncia em Redugao de

Riscos em Desastre (RRD) e avaliacdo economica de desastres ¢ responsavel pela

revisdo dos titulos e resumos dos documentos das bases de dados. Os critérios de

exclusdo e inclusdo aplicados durante esta etapa estdo resumidos na Tabela 6.

Tabela 6 - Critérios de inclusiao e exclusiao da RSL para midias sociais

Critérios

Estudos com descrigdo de métodos relacionadas a coleta de dados para avaliagdo de
desastres

Q
s e . ~ . . . . ~ .
2 | Estudos que possibilitem a avaliagdo de custos diretos, indiretos, interrupgdo de servigos ou
Té intangiveis através de midias sociais
— | Revisoes da literatura aplicadas no processo de avaliagdo de impactos de desastres através
da utilizagdo de midias sociais
Titulos e Resumos
Q . A - 3 . . N .
u u , vro, Rev ,
3| Tipo de documento (Documentos da conferéncia, Capitulo do livro, Revisdo de conferéncia
% Notas e Pesquisa resumida)
& |Idioma (documentos em idiomas diferentes do inglés foram excluidos)

Eliminacdo de entradas duplicadas
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Critérios

Documentos ndo vinculados a finalidade da pesquisa (por exemplo, medicina, psicologia,
farmacéutica, biologia)
Texto Completo
Documento sem acesso (por exemplo, na literatura cinza havia documentos privados
internos das entidades)
Analise indutiva derivada do material em andlise:

e estudos relacionados a ferramentas de coleta de dados de midias sociais;

e estudos relacionados as midias sociais com foco no comportamental dos usudrios

e estudos em os critérios exclusdo ndo detectados na revisdo de resumo e titulo

e estudos preliminares

Com base no PRISMA (Moher, 2015), a Figura 4 mostra os resultados de cada
etapa da pesquisa bibliografica realizada para midias sociais. As demais etapas da
RSL sdo executadas seguindo os mesmos critérios descritos na Secao 2.1, ou seja,
¢ criado um modelo padrao para a etapa de coleta e armazenamento dos dados e sdo
selecionados documentos revisados por pares para garantir a qualidade dos
resultados encontrados. Com base em Torraco (2005), o quinto, sexto e sétimo
passos resulta em uma taxonomia e uma analise quantitativa sobre as 26
publicacgdes selecionadas. A oitava etapa, a atualizagdo da RSL, esta fora do escopo

desta tese e ¢ recomendada para estudos futuros.
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Fontes identificadas por meio de pesquisa

Fontes identificadas por meio de pesquisa

XO no banco de dados no banco de dados
s- Basede dados: Basede dados:
s [Web of Science] [Scopus]
=
e Total: 133 Total: 273
w
=]
A\ 4 A4
Limitagdo de tipo de documento Limitagdo de tipo de documento
Limitar o tipo de documento a artigos Limitar o tipo de documento a artigos
revisados por pares revisados por pares
Total: 83 Total: 125
Exclusdo por Idioma Exclusdo por Idioma
Excluir documentos com idioma diferente do Excluir documentos com idioma diferente do
inglés inglés
=
w Total: 82 Total: 124
(G}
= ' '
=
Exclusdo de Area de Pesquisa Exclusdo de Area de Pesquisa
Excluir documentos com drea de pesquisa Excluir documentos com drea de pesquisa
divergentes do tema. divergentes do tema.
Total: 68 Total: 85
Remocgdo de Duplicados
Unificagdo das bases Scopus e Web of Science e remogdo dos artigos duplicados.
Total: 112
Revisdo de titulo e resumo
Excluir documentos ndo relacionadosao tema de pesquisa (ferramentas decoleta de dados de redes
sociais; ferramentas de geolocalizagdo; estudos comportamentais)
w
(a)
< Total: 40
[a)
H '
-]
8 Revisdo de Texto Completo
i
Triagem indutiva, derivada do material em analise
Total: 26
A4
(] .
a2 Documentos Selecionados
=}
=}
2 Total: 26

Figura 4 - Resultado da pesquisa bibliografica da RSL para midias sociais
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2.3 Estudo de caso

O objetivo de um estudo de caso ¢ reunir informagdes detalhadas e
sistematicas sobre um fenomeno (Patton, 2002). Nesta tese, o estudo de caso ¢
utilizado como um procedimento metodoldgico para verificar como a metodologia
proposta de avaliacdo de custos econdmicos (AVECODE) pode ser aplicada e quais
os resultados podem ser gerados. Yin (2014) propoe a divisao do estudo de caso em
seis etapas: defini¢do da teoria, planejamento, preparagao, coleta de dados, anélise
de dados e relatorio final.

Nesta tese, a definigdo da teoria consiste na metodologia AVECODE,
apresentada no Capitulo 4, baseada em revisoes sistematicas da literatura e em
entrevistas com especialistas. A etapa de planejamento ¢ descrita na Secao 2.3.1,
onde sdo definidos os critérios para a sele¢do do caso a ser estudado. A etapa de
preparacdo ¢ baseada na criagdo e utilizacdo de um protocolo de pesquisa que, além
de servir de orientacao ou roteiro para o pesquisador, ¢ fundamental para garantir a
confiabilidade deste processo (Yin, 2014). O protocolo, apresentado na Se¢do 2.3.2,
constitui em um conjunto de cddigos, mengdes e procedimentos suficientes para se
replicar o estudo, ou aplicd-lo em outro caso que mantenha caracteristicas
semelhantes ao estudo de caso original (Martins, 2008, p.10).

Para Yin (2014), a coleta de dados pode ser realizada através de seis fontes
de evidéncias: documentos (artigos, revistas, jornais); registros em arquivo (mapas,
censo, registros pessoais); entrevistas (espontanea, focal, estruturada); observagao
direta (visita de campo); observagao participante (participar do evento que esta
sendo estudado) e artefatos fisicos (ou evidéncias fisicas, como um aparelho, uma
ferramenta, uma obra de arte). Para que as evidéncias sejam consideradas validas e,
consequentemente, gerem confiabilidade ao estudo, Zanelli (2002) e Yin (2014)
recomendam que se utilize mais de uma fonte de evidéncia, que seja criado uma
matriz ou um banco de dados unificado e padronizado, e por fim, que se mantenha
uma logica ou encadeamento das evidéncias utilizadas. Nesta pesquisa, a etapa de
coleta de dados ¢ apresentada no Capitulo 5, esta é constituida por mensagens de
midia social (Twitter), entrevistas com especialistas e documentos relacionados a
um desastre subito ocorrido no Brasil, na cidade do Rio de Janeiro em abril de 2019.

De acordo com Borges et al. (2009) e Yin (2014), a fase de analise de dados

consiste em examinar, categorizar, tabular e recombinar as evidéncias selecionadas,
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de acordo com as proposicdes e objetivos inicialmente definidos. A Figura 5 mostra
a sequéncia de tarefas propostas por Freitas e Jabbour (2011). Primeiramente, deve-
se transcrever as evidéncias exatamente como sdo coletadas. A etapa da descri¢ao
detalhada permite a identificacdo de dados e informacdes relevantes para a
pesquisa. A terceira etapa visa verificar as convergéncias e divergéncias com a
literatura. Finalmente, a comparagao dos casos visa uma replica¢ao literal ou tedrica

do tema pesquisado — esta etapa € apresentada no Capitulo 6 desta tese.

Transcri¢do Descrigéo detalhada Analise com base Comparagdo das
fidedigna dos dados das evidéncias no referencial evidéncias de cada
evidenciados coletadas tedrico caso

A 4

\ 4

Figura 5 - Processo de analise das evidéncias coletadas em estudos de casos

Fonte: adaptado Freitas e Jabbour (2011)

Por fim, a geragao do relatério final visa publicar as informagdes coletadas.
De acordo com Yin (2014) esta etapa ndo possui uma formatacdo ou qualquer
forma, podendo, portanto, ser de livre escolha dos pesquisadores. O relatério final,

no presente estudo, sera realizado através da publicagdo desta tese.

2.3.1 Planejamento

O registro de desastres no Brasil ¢ realizado através do preenchimento do
FIDE (Formulario de Informagdes do Desastre) pelos municipios — este formulario
contém os custos econdmicos associados ao desastre. O FIDE ¢ preenchido
eletronicamente pelo portal S2iD (MDR, 2019), que est4 vinculado ao MDR. Os
dados presentes no FIDE sdo divididos nos seguintes grupos: descri¢ao do evento,
danos humanos, danos materiais, danos ambientais, prejuizos econdmicos publicos
e prejuizos econdmicos privados. Através da quantificagdo destes grupos, o
Governo Federal determina a quantidade de ajuda financeira que sera
disponibilizada para a fase de recuperacdo e o suporte (através de kits de
emergéncia) que sera entregue na fase de resposta.

O item do FIDE referente a descri¢ao do evento busca caracterizar (chuvas
intensas, movimentos de massa, tornados) o tipo do desastre de acordo com o
Codigo Brasileiro de Desastres — COBRADE (MDR, 2019). Informacdes

adicionais como populacao do municipio, status (registrado, reconhecido ou nao
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reconhecido) também estdo presentes nesta secdo. A segunda secdo do FIDE, danos
humanos, visa quantificar a populacdo afetada pelo desastre de acordo com os
seguintes grupos: mortos, feridos (ndo necessitam de internacdo hospitalar),
enfermos (necessitam de internagdo hospitalar), desabrigados (necessitam de abrigo
temporario), desalojados (pessoas que perderam suas casas), desaparecidos e outros
afetados. Os danos materiais tém por objetivo definir os ativos impactados pelo
desastre, ou seja, os custos diretos correspondentes (por exemplo, residéncias,
escolas ou hospitais destruidos/danificados). Os danos ambientais quantificam os
impactos ao meio ambiente — também considerados custos intangiveis, como por
exemplo, derramamento de 6leo ou polui¢do de rios. Por fim, a secdo referente aos
prejuizos econdmicos € dividida em setor publico e setor privado, estas definem os
impactos relacionados aos custos de interrupcao de servicos ou indiretos (por
exemplo, alunos sem aula, comércio fechado).

Para se obter informagdes referentes aos desastres de inicio subito ocorridos
no Brasil em 2019, ¢ aberta uma solicitagdo no Portal da Transparéncia (CGU,
2019). Apdés multiplas iteragdes (justificativa da solicitacdo, tipo de dados,
formato), os dados sdo obtidos com sucesso em formato de planilha eletronica e
documentos em formato PDF contendo todos os quantitativos definidos no FIDE.
Esta planilha contém 3.513 desastres, divididos em registrados (dados ainda nao
analisados pelo MDR), reconhecidos (dados analisados e confirmados pelo MDR)
e ndo reconhecidos (dados analisados e rejeitados pelo MDR).

Apenas aqueles classificados como reconhecidos, por serem dados como
ratificados e oficiais, sdo considerados como validos para uma possivel aplicagdao
da AVECODE, totalizando 1.472 registros. De forma a selecionar os desastres de
inicio subito, ¢ aplicado um filtro com os cddigos COBRADE correspondentes a
este tipo de desastre — 299 desastres sdo selecionados. Eventos derivados de chuvas
(tempestades, enxurrada, tormentas) sdo os desastres de maior impacto financeiro
e que afetam um maior nimero de pessoas no Brasil (Carmo ¢ Anazawa, 2014) —a
Tabela 7 ratifica esta informagao, onde de acordo com a planilha recebida, 92% dos
desastres subitos reconhecidos pelo MDR, até outubro de 2019, estdo relacionados

com chuvas.

44


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1512280/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1512280/CA

Tabela 7 - Distribuicdo de desastres subitos no Brasil por tipo (COBRADE)

. Total de Desastres por Tipo Total Impacto Econdmico por Tipo
Tipo de Desastre Total Absoluto % Valor Total %
Chuvas* 276 92% R$ 4.581.487.176,46 59,8%
Colapsos** 2 1% R$ 2.283.862.334,99 29,8%
Incéndios*** 4 1% R$ 91.220.074,76 1,2%
Doengas Virais 3 1% R$ - 0,0%
Derramamentos 8 3% R$ 457.688,16 0,0%
Rompimentos de Barragem 6 2% R$ 704.129.642,21 9.2%
Total 299 100% R$ 7.661.156.916,58 100,0%

* Chuvas englobam os seguintes COBRADE: Quedas, Tombamentos e rolamentos — Blocos; Deslizamentos; Corridas de
Massa — Solo/Lama; Inundagdes; Enxurradas; Alagamentos; Ciclones — Marés de Tempestade (Ressacas); Tempestade
Local/Convectiva — Granizo; Tempestade Local/Convectiva — Chuvas Intensas; Tempestade Local/Convectiva — Vendaval.
** Colapsos correspondem ao afundamento do solo que tem como consequéncia destrui¢do e danos (rachaduras,
afundamentos) em imdveis comerciais, residenciais ou industriais.

*** Incéndios englobam os seguintes COBRADE: Incéndios em areas ndo protegidas, com reflexos na qualidade do ar e
Incéndios em Parques, Areas de Protegio Ambiental ¢ Areas de Preservagdo Permanente Nacionais, Estaduais ou Municipais.

Fonte: adaptado MDR (2019)

Portanto, por serem aquele cuja frequéncia mais impacta os municipios no
Brasil e consequentemente ocasionam maiores impactos econdmicos, os desastres
relacionados aos eventos de chuva sao selecionados como objeto do estudo de caso.
Os dados sao, entdo, organizados de forma decrescente de acordo com o custo; o
desastre ocorrido no Rio de Janeiro, com o segundo maior custo ¢é, entdo,
selecionado para aplicagdo da AVECODE. A Tabela 8 mostra a classificacdo dos 5
maiores eventos, destacado em negrito o desastre do Rio de Janeiro que ¢ objeto
deste estudo. A escolha do desastre do Rio de Janeiro ¢ justificada pelo fato deste
ter o custo total bem proximo ao desastre de Sdo Bernardo do Campo (primeiro da
lista), ser do mesmo tipo (subito, chuvas intensas), ser o mais recente e sua
localizagdo ser a mesma dos pesquisadores, o que torna menos oneroso 0 processo
de coleta e analise de dados (entrevistas, identificacao de fotos, nomes de ruas e

bairros).

Tabela 8 - Desastres stbitos de maior custo no Brasil (até outubro de 2019)

UF | Municipio Registro | Protocolo COBRADE TOTAL (RS)
SP | SaoBernardodo | 14/03/19 | SP-F-3548708-13214- | 13214 — Tempestade 449.256.217,04
Campo 20190310 Local/Convectiva — Chuvas Intensas

RJ | Rio de Janeiro 16/04/19 | RJ-F-3304557-13214- | 13214 — Tempestade 351.349.588,99

20190408 Local/Convectiva — Chuvas
Intensas

RS | Dom Pedrito 11/01/19 | RS-F-4306601-12200- | 12200 — Enxurradas 171.169.107,96
20190109

PE | Abreue Lima 26/07/19 PE-F-2600054-11321- 11321 — Deslizamentos 169.067.948,92
20190723

RS | Sédo Gabriel 11/01/19 | RS-F-4318309-13214- | 13214 — Tempestade 165.684.925,00
20190110 Local/Convectiva — Chuvas Intensas
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2.3.2 Preparacao (Protocolo de pesquisa)

O protocolo de pesquisa utilizado nesta se¢do visa detalhar os passos
realizados para a aplicagdo da AVECODE em um estudo de caso para desastre de
inicio subito ocorrido no Brasil. Vale ressaltar que as principais fontes de
informagdo presentes neste estudo sdo publicas, ou seja, ndo hd necessidade de
autorizacao para sua utilizagdo e ou publicacdo. No caso de entrevistas e acessos
especificos, estes sdo realizados através de um termo de confidencialidade para
propositos académicos, de forma a preservar e garantir a privacidade dos dados
coletados. Este protocolo visa ainda, padronizar os procedimentos de coleta de
informagdo, com o objetivo de torna-los replicaveis em estudos futuros e descrever
os instrumentos de coleta de dados e procedimentos de analise de dados usados.

A utilizacao de diferentes fontes de informagao sobre os fendmenos estudados
¢ uma das caracteristicas marcantes da abordagem de pesquisa qualitativa e do
método de pesquisa de estudo de caso (Yin, 2014). Este estudo tem como fontes
primarias, midias sociais, entrevistas, observagdes e verificagdo dos documentos.
Deve-se buscar informacdes sobre a descricdo do evento, suas consequéncias
(nimero de mortos, feridos, desalojados, desabrigados, enfermos; regido afetada;
impactos nos setores), agdes de resposta e recuperagdo, sentimento dos usudrios,
caracteristicas e localizacdo dos usuarios, fotos ¢ videos. As estatisticas
quantitativas do evento (metadados) também sao utilizadas: total de mensagens por
tempo, por localidade, por perfil do usudrio (idade, sexo). As informagdes sdo
coletadas no dia do evento e durante sete dias subsequentes.

Com o objetivo de validar a aplicabilidade dos resultados encontrados sao
realizadas entrevistas com a Defesa Civil do Estado do Rio de Janeiro e com o
Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR) — estas sdo capazes de fornecer
informagoes referentes as possiveis lacunas identificadas durante a coleta e analise
de dados das midias sociais. Por fim, os critérios para realizar as observagdes ¢ a
verificacdo dos documentos estdo relacionados com a questdo principal desta
pesquisa, ou seja, a obtencdo de dados que possibilitem uma avaliagdo econdmica
de desastres de diferentes tipos.

Vale ressaltar que as midias sociais sdo a principal fonte de dados desta
pesquisa, portanto, todas as etapas referentes aos filtros (critérios de inclusao e
exclusdo) e categorizacao sao detalhadas e armazenadas em um relatorio técnico.

Portanto, quando disponivel, para cada mensagem publicada na midia social, o
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conteudo, a data (hora, minuto e segundo) e a localizagdo geografica (latitude e
longitude) sdo armazenadas. Do mesmo modo, apos as entrevistas, ¢ gerado um
relatorio de entrevista composto pela transcricdo e anotacdes da entrevista. A
transcricdo resulta em um arquivo de texto eletronico que serve como base para

analise dos resultados.

2.3.3 Coleta de dados

Uma vez definido o caso a ser estudado, ¢ iniciado o processo de coleta de
dados das midias sociais. Conforme Vieweg et al. (2014), as mensagens das midias
sociais podem ser categorizadas como informativas (a mensagem ¢ de interesse para
outras pessoas além do circulo imediato do autor e pessoal) e pessoal (a mensagem
¢ de interesse apenas para seu autor e seu circulo imediato de familia/amigos).
Neste estudo, sdo utilizadas mensagens do tipo informativas, uma vez que esta
classe contém informagdes compartilhadas sobre o objeto de estudo (desastre). Vale
ressaltar, ainda, que as midias sociais podem ser utilizadas em tempo real ou através
de arquivos contendo o histérico das mensagens publicadas durante um periodo.
Neste estudo, sdo priorizadas as mensagens arquivadas (off line), ou seja, € realizada
uma analise retrospectiva dos dados referente ao periodo de interesse. A analise
retrospectiva maximiza o contexto e, como resultado, fornece uma imagem mais
precisa dos dados (Imran et al., 2015).

Devido a existéncia de uma interface aberta de coleta de dados, o Twitter é
considerado a midia social com maior nimero de publicacdes cientificas e que
oferece a maior possibilidade de coleta de dados publicos (Imran et al., 2015).
Portanto, o Twitter ¢ a midia social utilizada nesta pesquisa. De acordo com Vieweg
(2014) e Huang et al. (2018a), a capacidade de ler tweets repetidamente, pensar
sobre o contexto em que ocorrem e chegar a conclusdes sobre o significado e a
intencao dos usuarios de tweets ¢ uma oportunidade de pesquisa sem precedentes
em relagdo a atividade humana durante um desastre. Entretanto, o Twitter possui
regulamentos, limitagdes de uso e exige que 0s usudrios registrem uma conta e
fornegam detalhes de autenticagdo quando consultarem seu banco de dados
histérico ou as mensagens em tempo real. Adiciona-se a necessidade de analise e

tratamento da uma grande quantidade de dados (quantidade de mensagens enviadas
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ou recebidas). Faz-se necessario, portanto, a utilizagdo de recursos computacionais
capazes de auxiliar neste processo.

Para possibilitar a comparacao com os dados do FIDE o seguinte processo ¢
realizado: (i) definicao e aplicagdo das palavras chaves; (ii) coleta de dados do
periodo a ser analisado. A sele¢do de palavras-chave ¢ baseada em estudos prévios
realizados no Brasil (Assis et al., 2015; Andrade et al., 2017; Restrepo-Estrada et
al., 2018). As seguintes palavras-chave e sindnimos foram selecionadas: "chuv*"
(chuva, chuvisco, chuvarada etc.), "garoa*" (garoando etc.), "temp*" (temporal,
tempestade, tempo ruim etc.), "alag*" (alagamento, alagado, etc.) e "inund*"
(inundacdo, inundado, etc.). De forma complementar, baseado na analise das
palavras mais citadas nos dados coletados, as seguintes palavras-chave sao
adicionadas como critério de busca: "enxurrada*" (enxurrada e enxurradas),
"enchente*" (enchente e enchentes), "raio*" (raio e raios), "relampago*"
(relampago e relampagos). Uma vez definidas as palavras-chave, inicia-se o
processo de coleta de dados por meio de uma interface padrdao de coleta (API -
Application Programming Interface) fornecida pelo Twitter. Esses dados sao
armazenados em um banco de dados SQL (Structured Query Language) para
executar a fase de analise de contetdo.

Com o resultado destas duas etapas, assim como descrito no FIDE, o estudo
¢ segmentado em dois grandes blocos, ou seja, descrigdo do evento (tipo,
localizagdo, intensidade e duracdo) e avaliagdo econdmica (dados humanos, danos
materiais, danos ambientais e prejuizos econdmicos). Para o primeiro segmento,
Descri¢ao do Evento, considerando o interesse no comportamento dos usuarios de
acordo com o desastre analisado, todas as mensagens resultantes da primeira etapa
(10.521) sao consideradas. Por exemplo, mensagens do tipo “A chuva caiu” ou
“Nao consigo sair de casa com essa chuva” sdo relevantes para determinar, por
exemplo, o inicio e a duragdo do desastre. Para o segundo segmento, Andlise
Economica, as mensagens citadas anteriormente nao contém informagdes
suficientes para quantificar economicamente o desastre. Portanto, seguindo Seuring
e Gold (2012), uma triagem indutiva ¢ realizada de forma a excluir mensagens que
ndo contém dados suficientes para quantificar danos humanos e danos ou prejuizos

econOmicos. A Figura 6 ilustra as etapas deste processo.
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Selegdo de Mensagens do Twitter
Municipio: Rio de Janeiro
Periodo: 08-15.Abril.2019

Aplicagdo de Filtro com Palavras-chave

Remogdo de Duplicados (Retweets)

Segmento 1: Descri¢do do Evento
Selecionados para andlise metadados e semantica.
Total: 10.521

NN

Tipo do Evento

Localizagdo

Intensidade

Duragdo

Exclusdo 1: Leitura Mensagem Completa
Triagem indutiva derivada do material em analise.
Total: 2.826

]

Exclusdo 2: Duplicados
Remogdo duplicados pela andlise semantica
Total: 2.777

}

Exclusdo 3: Contexto
Remogdo mensagens sem contetdo que possibilite
quantificar custos econdémicos
Total: 976

l

Segmento 2: Avaliagdo Econdmica
Selecionados para analise semantica.
Total: 976

Danos Humanos (Total: 169)

Danos Materiais (Total: 349)

Danos Ambientais (Total: 1)

L

Prejuizos Econdmicos (Total: 457)

Figura 6 - Resultado da coleta de dados do Twitter para o periodo estudado

2.3.4 Analise dos resultados

Uma vez que a etapa de coleta de dados produz muitas informagdes, a fase de

analise dos resultados tem como objetivo uma reducgdo destes dados. Esta reducao

¢ realizada através da andlise de contetido de forma a codificar e categorizar a

grande quantidade de texto das midias sociais. A Figura 7 oferece uma visao geral

de dois tipos de analise que sdo realizadas neste estudo. Primeiro, ¢ realizada uma

analise dos dados coletados para o estudo de caso e aqueles gerados pelo governo

através do FIDE. Em seguida, estes dados sdo analisados em conjunto com o

objetivo de identificar e corrigir possiveis desvios entre as avalia¢des (por exemplo,

forma de calculo dos custos por tipo de impacto, itens identificados na AVECODE,

mas que ndo devem fazer parte do processo de avaliacdo por questoes legais).
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AVECO’E

Witter)

Documentos
Observagoes
Midias sociais

Anidlise
Comparativa

-

Estudo de Caso
FIDE

. Entrevistas
Relatorios e

documentos
técnicos

Figura 7 - Diagrama esquematico da analise de dados

Portanto, a analise comparativa possibilitou a identificagdo semelhangas e
diferencas entre o FIDE e a AVECODE. As semelhancas ajudam a melhorar a
confiabilidade da pesquisa e validacdo externa através da repeti¢do de padrdes. Por
outro lado, as diferencas apontam para novos padrdes, que mereceram mais atencao
dos pesquisadores, podendo estes serem definidos como descobertas ou resultados
nao relevantes para o estudo.

Vale ressaltar que o processo de andlise de dados tem como base os resultados
da RSL para midias sociais que resulta em oito possiveis fontes de informagao a
serem utilizadas durante uma avaliagdo econdmica de desastres, quatro sao
utilizadas no estudo de caso apresentados nesta tese por estarem relacionadas com
o FIDE e com as fases de resposta e recuperacao do desastre, sdo elas: (i)
localiza¢do do desastre; (ii) avaliacdo de ativos impactados; (iii) identificacdo de
problemas de saude mental; (iv) caracteristicas dos usudrios (danos humanos). O
item referente ao compartilhamento do conhecimento, por estar associado as fases
de mitigagdo e preparacdo, que ndo fazem parte da AVECODE, foi excluido desta
analise. O gerenciamento de localizagdo tem por objetivo a criagdo de modelos de
otimizacdo com foco nos tempos de resposta ao atendimento de pessoas atingidas
por desastres. A avaliacdo de mobilidade visa a construcdo de modelos de
otimizagdo de deslocamento de pessoas apds desastres. Ambos, portanto,
relacionados a resposta operacional do desastre — itens que ndo estdo contemplados
no FIDE e ndo sao considerados como parte do estudo de caso. Por fim, o método
de avaliagdo inicial de desastres desenvolvido por Kryvasheyeu et al. (2016) requer
a utilizacdo de dados nacionais e regionais para verificar como diferentes regioes

reagem a um desastre ocorrido em outra localidade, tornando, portanto, o processo
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de coleta de dados oneroso financeiramente. O Twitter limita por tempo a
quantidade de dados a serem analisados de forma gratuita e caso os dados sejam
coletados, sd3o necessarios recursos computacionais significativos —
consequentemente, este item também ¢ excluido do estudo de caso.

Para a realizagdo da avaliagdo referente a localizacdo do desastre, ativos
impactados, identificacdo de problemas de saude mental e caracteristicas dos
usudrios faz-se necessdrio uma analise quantitativa e semantica dos dados
coletados. A andlise quantitativa visa gerar resultados concretos baseado no volume
de mensagens coletadas, por exemplo quantidade de tweets gerados por tempo
(Kryvasheyeu et al, 2016). A andlise quantitativa pode, ainda, ser utilizada como
entrada de dados para auxiliar a andlise semantica, por exemplo, através da
delimitagdo da regido afetada ¢ possivel realizar uma analise no conteudo das
mensagens originadas por usuarios desta regido e identificar usuarios com possiveis
problemas de satide mental (depressao, suicidio).

A compreensdao das informacdes contidas nas mensagens enviadas ou
recebidas através das midias sociais durante desastres envolve uma andlise
detalhada do seu respectivo contetido, ou de forma alternativa, através da utilizagao
de métodos de pesquisa em nivel micro ¢ possivel descobrir e entender seus
fenomenos em nivel macro (Herring, 2004). De acordo com Herring (1996), a
identificacdao de padrdes de estrutura e significado no uso da linguagem pode ser
considerado um método de pesquisa eficiente no caso de dados massivos — este
método ¢ denominado andlise semantica.

A utilizacdo da andlise semantica pode ser encontrada em diferentes estudos
relacionados a utilizagdo de midias sociais e desastres. Shekhar e Setty (2015)
coletaram fweets de desastres e constroem um classificador de sentimentos para
categorizar as emogdes dos usuarios durante desastres com base em seus diferentes
niveis de sofrimento. Cresci et al. (2015) propdem a criagdo de um Mapa de Crise
baseado no conteudo textual de mensagens georreferenciadas. Yang et al. (2012)
desenvolvem um Sistema de Integracdo de Informagdes sobre Desastres Auxiliados
por Multimidia (MADIS), que utiliza técnicas avangadas de analise semantica para
vincular automaticamente informacdes sobre os desastres com conteudo
multimidia.

Nesta pesquisa, a analise semantica ¢ realizada de forma indutiva através da

leitura, analise e categorizagdo de mensagens do Twitter de acordo com as
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informagdes transmitidas e setores econdmicos a serem avaliados. Para Seuring e
Gold (2012), a abordagem indutiva ¢ realizada pela categorizagdo dos dados
analisados, empregando um processo iterativo de construcdo, teste e revisao de
categorias, comparando constantemente categorias e dados. O processo analitico
empirico e realizado de forma indutiva nas mensagens de Twitter considera, ainda,
os detalhes linguisticos de como estas mensagens sdo construidas e fornece
informacdes sobre quais informagdes os usuarios do Twitter consideram

importantes para se comunicar.

Localiza¢do do Desastre

A localizagao do desastre ¢ definida através da andlise quantitativa das
mensagens originadas pelos usudrios, isto ¢, o total de mensagens geradas pelo
Twitter associadas a interpolacdo das coordenadas geograficas, evolugao no tempo
e o mapa da regido afetada, delimita a localizacdo do desastre. Vale ressaltar que,
de acordo com o Twitter (2020), nem sempre todos os usuarios permitem a
utilizacao de seus dados, por exemplo localizagdo, nestes casos 0s campos nao estao
disponiveis. Portanto, a varidavel de interesse para definir a localizagdo do desastre
¢ a “localizacdo”, esta contém as informacgdes georreferenciadas do local que
usudrio enviou a mensagem. Andrade et al. (2017), por exemplo, criam, a partir de
mensagens do Twitter, um mapa a geolocalizagdo e observaram que os tweets
relacionados a chuva (ou regides mais impactadas) estdo mais proximos das regides

com dados de pluvidmetros do que das regides sem dados de pluvidometros.

Ativos impactados

As mensagens classificadas como Ativos Impactados estdo relacionadas
com informagdes sobre ativos fisicos (residéncias, infraestrutura para transporte,
aeroportos etc.) danificados ou destruidos. Essas mensagens podem evidenciar
danos a estruturas publicas ou privadas, urbanas ou rurais. A Tabela 9 mostra um

exemplo com as varidveis de interesse extraidas de uma mensagem do Twitter.
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Tabela 9 - Exemplo de variaveis de interesse para analise dos ativos

impactados
Variavel FIDE Descriciao Exemplo de analise seméntica
Informativo Resume a situagdo da regido afetada | “A forte chuva que caiu agora ha pouco em Brasilia
consolidado de danos pelo desastre. deixou um rastro de destruigdo. Arvores cairam e

tesourinhas ficaram alagadas em diversas partes do
Varidvel _de _interesse: tipo do | DF. Como esta ai na sua regido?

desastre, intensidade do desastre, | #brasilia59anos #metropoles #Brasilia #chuva”
impactos causados.

Segmento de interesse: “A forte chuva que caiu agora
ha pouco em Brasilia deixou um rastro de destrui¢do.
Arvores cairam ¢ tesourinhas ficaram alagadas em
diversas partes do DF”

Através do texto ¢ possivel identificar o tipo do
desastre (chuvas), sua intensidade (forte), cidade
afetada (Brasilia), impactos (arvores caidas e
alagamentos).

Identificagdo de problemas de saude mental

Para analisar problemas de satde mental utilizam-se a andlise de
sentimentos de acordo com contetdo da mensagem (por exemplo, “Depois desta
chuva penso em me matar.”) e os simbolos postados pelos usuarios (por exemplo:
“®”). Dentro deste contexto, a analise semantica concentra-se em descobrir padrdes
no texto dos usudrios que possam ser analisados para classificar sentimentos
negativos ou depressivos.

Os simbolos expressam as emocdes dos usudrios de forma direta e
independentemente do idioma, proporcionando portando uma comunicagdo unica
em diferentes paises (Wolny, 2016). No caso de problemas de satide mental a
variavel de interesse, portanto, sdo os simbolos relacionados aos sentimentos

negativos, como tristeza, lagrimas, decepgao.

Caracteristicas dos usuarios

A andlise das caracteristicas dos usudrios tem como objetivo fornecer
informacdes sobre danos humanos sobre a populagdo de uma regido. As
informacdes sao extraidas diretamente dos metadados do Twitter (conforme Tabela
10) ou através da andlise semantica das mensagens enviadas pelos usudrios, por
exemplo, total de pessoas afetadas em uma area especifica, nimero de mortos,

numero de feridos etc.
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Tabela 10 - Metadados disponiveis no Twitter

Dados Descricao

UserName Nome do usudrio.

UserID ID do usudrio.

Number of Tweets Numero total de tweets postados por um determinado usuario.
created at Data de criagdo da conta.

favourites_count

Numero de vezes que todos os tweets do usudrio s23o marcados como favoritos por
outros usudrios do Twitter.

followers count

Numero de seguidores que um usudrio possui no Twitter.

friends count

Numero de amigos que o usudrio tem no Twitter.

lang

Idioma padrio do usudrio definido nas configuragdes da conta do usudrio no Twitter.

listed_count

Numero de listas criadas por usudrios do Twitter aos quais este usuario foi
adicionado.

location

Localiza¢do geografica do usudrio definida nas configuragdes correspondentes do
usudrio.

statuses count

Numero total de tweets postados no Twitter por determinado usuario.

verified

Indica se é uma conta valida.

Fonte: Twitter (2020)

A Tabela 11 mostra exemplos, com seus respectivos segmentos de interesse,

de informagdes que podem ser extraidas do Twitter.

Tabela 11 - Exemplos de anélise semantica de mensagens do Twitter

Variavel FIDE

Exemplo de andlise seméntica

Total de pessoas
afetadas

Chuva deixa pelo menos quatro mortos e mais de 6 mil desalojados ou desabrigados
-Rio- O Dia http://odia.ig.com.br/noticia/rio-de-janeiro/2013-12-13/chuva-deixa-
pelo-menos-quatro-mortos-e-mais-de-6-mil-desalojadas-ou-desabrigadas.html  via
@jornalodia #ChuvaRJ

Segmento de interesse: 4 mortos; 6.000 desalojados ou desabrigados.

Mortos

“Chuva deixa 6 mortos, causa deslizamentos e quedas de arvores no Rio
https://glo.bo/2ShPbNC #G1 #chuvaRJ”

Segmento de interesse: 6 mortos.

Feridos

“Nove pessoas foram resgatadas pelos bombeiros e 15 pelos proprios moradores.
Entre os feridos hé oito criangas. 2 pessoas morreram. #chuvarj”

Segmento de interesse: 8 criangas feridas.

Desaparecidos

“A forte chuva muito forte causa muitos transtornos e pelo menos uma morte e
desaparecidos no #RiodeJaneiro. O desabamento de uma casa matou uma mulher,
deixou dois feridos e um desaparecido na zona oeste. #ChuvaRJ”

Segmento de interesse: 1 desaparecido.

Desabrigados

“Quatro pessoas estdo desabrigadas ap6s um deslizamento de terra atingir duas
casas, na Taquara, em Duque de Caxias. Nao ha feridos. #chuvaRJ”

Segmento de interesse: 4 desabrigados.

Desalojados

“Ha 3.262 desabrigados (pessoas que perderam as casas) e 11.439 desalojados
(retirados temporariamente) no Estado do Rio #chuvanorio #chuvarj”

Segmento de interesse: 11.439 desalojados.

A tltima etapa da analise de dados refere-se a realizagdo de duas entrevistas

com autoridades do MDR (diretor responsavel pela anélise qualitativa e quantitativa

do FIDE) e da Defesa Civil Estadual (responsavel em auxiliar o governo local no
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preenchimento e envio do FIDE). Estas entrevistas tém dois objetivos principais,
avaliar as midias sociais como fonte de informagdo para realizagdo de uma
avaliacdo econdmica de desastres e obter informagdes sobre o processo de
preenchimento do FIDE em relacdo a quantificacdo dos custos econdmicos
identificados. O roteiro utilizado para orientar as entrevistas estd disponivel na
Tabela 12. Antes do inicio de cada entrevista, ¢ apresentado um termo de
confidencialidade para aprovacao do entrevistado e as entrevistas seguem o
procedimento de entrevista semiestruturada com questdes abertas. Vale ressaltar

que uma cdpia do roteiro da entrevista ¢ disponibilizada para os entrevistados.

Tabela 12 - Roteiro para entrevistas

ID Pergunta

1 Como sdo realizados os calculos para a defini¢do dos custos econdmicos apresentados
no FIDE?

2 Como ¢ realizado o processo de validagdo da informacdo gerada (por exemplo,
quantidade de mortos, quantidade de casas destruidas)?

3 Qual o tempo médio necessario pelo governo para geracdo dos relatorios com os custos
econdmicos de um desastre?

4 Apds a apresentag@o dos resultados obtidos através da AVECODE, julgue se as midias

sociais poderiam ser utilizadas no processo de avaliagdo econdomica de acordo com os
itens apresentados no FIDE.

5 Quais os prés e contras da utilizagdo das midias sociais no processo de avaliagdo
econdmica?

Dé-se a liberdade para que o entrevistado possa seguir uma sequéncia
diferente de topicos sobre o roteiro de entrevista desde que todos os topicos sejam
cobertos. E ainda facultativo ao entrevistado abordar assuntos que ndo fazem parte
do roteiro de entrevista. Tais informagdes sdo relevantes tanto quanto aquelas
relacionadas ao roteiro de entrevista, sendo uma oportunidade para enriquecer a
pesquisa com novas informagdes. A duracao das entrevistas ¢ de aproximadamente
duas horas. Sao solicitados, ainda, exemplos reais para ilustrar algumas declara¢des
relevantes dos entrevistados. Alguns desses exemplos podem ser verificados

posteriormente no Capitulo 6.
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3
Resultados das RSL

Este capitulo tem como objetivo destacar os resultados obtidos nas RSL.
Baseado nos resultados encontrados por Eckhardt et al (2019), a Se¢do 3.1 descreve
os resultados da RSL encontrados para as metodologias de avaliagdo econdmica de

desastres. Na Se¢ao 3.2, sdo descritos os resultados da RSL para midias sociais.

3.1 Resultados da RSL para metodologias

A RSL para metodologias resultou em 36 documentos, sendo 19 estudos
selecionados da revisdo da literatura por pares (12 metodologias e 7 frameworks) e
17 selecionados da literatura cinza (13 metodologias e 4 frameworks). Ao contrario
dos frameworks, uma mesma metodologia pode aparecer em diferentes fontes de
referéncia, assim, excluindo referéncias repetidas, 12 metodologias Unicas e 11
frameworks sdo considerados neste estudo. A Figura 8 enfatiza a importancia da
literatura cinza, onde cinquenta por cento (6 documentos) das referéncias
selecionadas em relacao as metodologias vieram exclusivamente desta fonte, sendo

cinco selecionadas do survey e sites direcionados.

Survey

I| Bases de Dados

1

Websites selecionados

5

Por
Pares

Figura 8 - Resultado da RSL cinza para metodologias

Fonte: Adaptado Eckhardt et al. (2019)
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Dos 36 documentos selecionados, a Tabela 13 mostra as 27 referéncias para
as quais a metodologia ou framework encontrado foi aplicado em diferentes tipos
de desastres, através de um estudo de caso ou de um exemplo ilustrativo. Terremoto
e inundacdo juntos representam até 70% dos estudos. Desastres de inicio lento

(estudos de seca) sdo o foco de apenas 11% das publicagdes.

Tabela 13 - Citagoes versus tipo de desastre estudado

Tipo de desastre Total de Documentos Y%

Terremotos 13 48%
Inundagoes 6 22%
Secas 3 11%
Deslizamentos 2 7%
Furacdes 1 4%
Ataques terroristas 1 4%
Incéndios 1 4%

Fonte: Adaptado Eckhardt et al. (2019)

A Figura 9 mostra o nimero de publicagdes encontradas nas bases de dados
Scopus € Web of Science por ano. A primeira metodologia ¢ citada em 1997, e o
tema possui pico em 2015, ligado a desastres de alto impacto entre 2010 e 2013:
terremoto no Haiti (2010); terremoto e tsunami no Japao (2011); tempestade Sandy

nos Estados Unidos (2012); e furacao Haivant nas Filipinas (2013).

1997 2006 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Figura 9 - Evolucao das publica¢des nas bases Scopus e Web of Science

Fonte: Adaptado Eckhardt et al. (2019)

A Tabela 14 apresenta as fontes de dados das 24 publicagdes relacionadas as
bases de dados Scopus e Web of Science, incluindo os documentos revisados por
pares e os da literatura cinza. A revista “Natural Hazards Review” tem cinco
publicacdes, seguidas de Natural Hazards e Earthquake Spectra (2 publicacdes
cada). As demais fontes estao relacionadas com temas de pesquisa relacionados a

desastres, logistica humanitéria, gerenciamento de riscos e topicos relacionados.
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Tabela 14 - Total de publica¢ées de acordo com o periodico

Bases de dados (revisdo por pares e literatura cinza) Total
Natural Hazards Review 5
Natural Hazards

Earthquake Spectra

Natural Hazards and Earth System Sciences

IEEE

Procedia Economics and Finance

Disaster Prevention and Management

SPIE

E3S Web of Conferences

Journal of Homeland Security and Emergency Management
Bulletin of Earthquake Engineering

American Society for Engineering Management
Ecological Economics

Risk Analysis

Environmental Hazards-Human and Policy Dimensions
Advances in Geosciences

Environmental Modelling & Software

U [ U U R U U NI R R [y g N ST T TS

3.1.1 Taxonomia proposta para as metodologias

Os resultados da RSL (12 metodologias e 11 frameworks) sdo analisados, e
cada documento selecionado ¢ lido para selecionar padrdes comuns, pontos fortes
e fracos, bem como detalhar as respostas para PP1. Esta secao, portanto, apresenta
os pontos fortes e fracos e uma taxonomia das doze metodologias selecionadas:
DalLA — Damage and Loss Assessment (CEPAL, 2003), PDNA — Post-Disaster
Needs Assessment (Banco Mundial, 2013), Hazus (2019), IDEA — Improving
Damage assessments to Enhance cost-benefit Analysis (2019), MIRA — Multi-
Cluster/Sector Initial Rapid Assessment (2015), IRA — Initial Rapid Assessment
(IASC, 2009), SAF — Support Analysis Framework (Petrucci e Gulla, 2009),
Stephenson et al. (2013), EMA — Emergency Management Australia (2019),
Molinari et al. (2014), Suriya et al. (2012) e Dorra et al. (2013).

Criado originalmente em 1991, pela CEPAL (2003), a DalLLA concentra-se
nos aspectos conceituais e metodologicos de estimar os danos causados em ativos
fixos (por exemplo, edificios, estradas, inventario) e perdas no fluxo de producao
de bens e servicos (por exemplo, custos operacionais, servi¢os, arrendamento
corporativo), bem como quaisquer efeitos temporarios nas principais variaveis
macroecondmicas (por exemplo, PIB — Produto Interno Bruto). As etapas usuais da
avaliacdo da DalLA sdo: (i) definicdo de um banco de dados com informagdes

prévias ao desastre; (i1) avaliacdo pds-desastre (analise espacial do desastre); (iii)
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definicdo de quais setores econdmicos serdo avaliados (como habitagdo,
agricultura, satude); (iv) avaliacdo da economia dos setores; (V) estimativa do custo
total do desastre; (vi) estimativa dos impactos macroecondmicos; e (vii) estimativa
dos impactos sociais.

Criada pelo Banco Mundial, o principal objetivo da metodologia PDNA ¢
fornecer apoio aos governos nas avaliagdes de recuperagdo poOs-desastre e
planejamento por meio de uma abordagem coordenada, levando a uma estratégia
de recuperacao vidvel e sustentavel para mobilizar recursos financeiros e técnicos.
Além desse objetivo principal, o Banco Mundial (2013) estabelece os seguintes
objetivos: (i) avaliar o efeito do desastre; (ii) estimar os danos e perdas relacionados
a infraestruturas fisicas, segmentos industriais € economia, incluindo uma avalia¢ao
de suas consequéncias macroecondmicas; (iii) identificar todas as necessidades de
recuperagdo e reconstrugdo; (iv) desenvolver uma estratégia de recuperagdo que
defina as principais necessidades, as intervengdes de recuperagdo, os resultados
esperados e os custos de recuperacao e reconstrucao; (v) estabelecer as bases para
mobilizacdo de recursos para recuperar e reconstruir através de fontes locais,
nacionais e internacionais. A metodologia PDNA inclui ainda uma Avaliagao de
Necessidades de Recuperacdo Humana (do inglés, Human Recovery Needs
Assessment - HRNA). De acordo com Robinson e Phillips (2014), os principais
focos da HRNA sdo: identificar os efeitos do desastre nos processos sociais,
comunitarios e domésticos; e aplicar medidas de reducao de risco para garantir uma
recuperacao resiliente.

O Hazus, também utilizado para estimar as perdas e danos gerados por
desastres, utiliza um software de Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG) de
ultima geragdao para mapear e fazer um cruzamento dos dados com os resultados
dos danos (edificios residenciais e comerciais, escolas, instalagdes criticas e
infraestrutura) causados pelo desastre. Este cruzamento de informagdes permite
também calcular as perdas econdmicas (por exemplo, empregos, interrupcoes de
negdcios e previsao de custos de reparo e reconstrug¢do) e estimar os impactos do
desastre na populagdo (identificacdo de vitimas, necessidades de abrigo e
assisténcia médica) (Hazus, 2019).

Financiado pela ECHO (Comissao Europeia de Ajuda Humanitaria e
Protecao Civil), o IDEA ¢ uma iniciativa conceitual e de pesquisa focada no

desenvolvimento de métodos (ou procedimentos) e ferramentas para melhorar a
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coleta de dados e sua andlise, permitindo: (i) alimentar analises de custo-beneficio
mais confidveis das medidas de mitigagao; (i) apoiar 0s governos no gerenciamento
de danos e perdas; (iii) orientar a recuperagdo para ter investimentos efetivos; (iv)
fornecer melhores avaliagdes de risco para eventos futuros (IDEA, 2019). Trés
aspectos-chave sdo listados pela metodologia IDEA: definicao dos setores, a escala
de tempo (alguns danos ndo aparecem imediatamente apos o evento) e a escala de
espaco (alguns danos ndo podem ser identificados na mesma escala — por exemplo,
impactos fisicos locais, regionais € nacionais).

Criado pelo IASC - Comité Permanente Interagéncia, a metodologia MIRA
se concentra na fase de resposta do desastre com o objetivo de fornecer um processo
passo a passo para coletar e analisar as informacoes relacionadas a regido e as
pessoas afetadas para avaliar suas necessidades. Este processo orienta o
planejamento de avaliagdes subsequentes (fora do alcance do MIRA), que sdo mais
detalhadas e operacionalmente especificas, por exemplo, permitindo avaliacdes
setoriais aprofundadas (MIRA, 2015).

Com base em fontes primarias e secundarias, o objetivo da metodologia IRA
(Avaliacdo Rapida Inicial) ¢ fornecer uma rapida visdo geral da situacdo de
emergéncia, identificando os principais impactos imediatamente apos o desastre,
por exemplo, fazer uma estimativa inicial das necessidades da populagao afetada,
estabelecer as prioridades para agao humanitaria (e financiamento para essa agao)
nas primeiras semanas (IASC, 2009). A metodologia IRA também prevé uma
analise de revisdo por pares sobre os dados coletados (geralmente realizada pela
equipe de coordenacdo) e relatorios sobre as informacodes coletadas. O IASC (2009)
destaca que o relatorio deve incluir rapidez, brevidade, transparéncia e foco em
recomendagdes concretas para atender as necessidades da area afetada.

Petrucci e Gulla (2009) estabelecem o SAF como uma planilha usada para
avaliar os danos causados por eventos de massa passados ou futuros que permitem
uma comparagao rapida dos efeitos causados por diferentes fendmenos. O objetivo
do SAF ¢ converter as descri¢gdes de danos em indices numéricos para medir as
perdas diretas e indiretas e os danos intangiveis (por exemplo, perda de uma vida).
Todos os danos s3o medidos por diferentes niveis de impacto, geralmente definidos
como quatro niveis de perda: total, alto, médio e baixo. A pessoa que avalia o
desastre deve pontuar cada ativo de acordo com o indice de impacto. SAF pode ser

usado para edificios, estradas, ferrovias, atividades produtivas, servigos de rede,
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pessoas e deslocamento de pessoas, obras de reparacdo e consequéncias
psicologicas.

A metodologia SEIA (Socio-Economic Impact Assessment) desenvolvida por
Stephenson et al. (2013) se concentra na estimativa de custos de desastres causados
por incéndios florestais. Com base na metodologia DalLA, o modelo SEIA prevé
oito etapas: (i) descricdo da emergéncia (incluindo detalhes geograficos e
temporais); (i1) perfil de base da area afetada (por exemplo, ativos impactados,
atividades econdmicas e sociais da regido impactada); (iii) identificacdo de danos
(incluindo impactos tangiveis e intangiveis); (iv) identificacdo de perdas
(interrup¢ao de negdcios e custos indiretos); (v) identificacao de aspectos positivos
do desastre (atividade econdmica gerada, pagamento de seguros); (vi) quantificacao
de custos e beneficios; (vil) comparagdo de custos e beneficios antes e depois do
desastre; e (viii) analise global dos custos e beneficios (conceito de resiliéncia). O
modelo SEIA traz a teoria conceitos relacionados a comparagdo de aspectos
positivos de um desastre, mas deixa de descrever em detalhes como tal andlise
quantitativa pode ser realizada.

A metodologia EMA prevé 12 etapas para concluir a avaliagdo econdmica em
caso de inundagdo (as mesmas etapas, com pequenas alteragdes, podem ser
aplicadas a outros tipos de desastre): (i) identificar o objetivo da avaliagdo de
perdas; (i1) organizar a consulta e coleta de informagdes; (iii) estabelecer a area e o
prazo da avaliagdo; (iv) selecionar o tipo de avaliacdo; (v) coletar informagdes sobre
o desastre; (vi) coletar informagdes sobre as pessoas, ativos e atividades em risco;
(vii) identificar os tipos de perdas; (viii) medir a extensdao das perdas de todas as
fontes; (ix) decidir se conta as perdas reais ou potenciais; (x) calcular os danos
médios anuais; (x1) avaliar os beneficios para a regido em analise; e (xii) organizar
e apresentar os resultados da avaliagdo de perdas. Segundo EMA (2002) existem
trés abordagens (média, sintética e histérica) que, autbnomas ou combinadas, sao
comumente utilizadas na avaliagdo de custos econdomicos. A abordagem de média
usa dados pré-existentes de eventos anteriores semelhantes. A abordagem sintética
¢ baseada em previsdes de perdas derivadas tecnicamente. A pesquisa ou
abordagem historica ¢ baseada em pesquisas para estabelecer as perdas reais.

De acordo com a RSL, DalLA ¢ a metodologia mais citada, com o niimero
mais significativo de publicagdes (estudos de caso, analises, relatorios,

apresentacoes, livros), seguido pelo PDNA, que surge como um processo evolutivo

61


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1512280/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1512280/CA

da DaLLA (ampliando seu escopo de acdo com a introducdo da HRNA - Human
Recovery Needs Assessment) € Hazus, que se destaca pelo poder tecnoldgico. A
Tabela 15 apresenta os detalhes dos pontos fortes e fracos de cada metodologia. E
possivel notar que as principais forcas surgem das metodologias mais utilizadas,
como DalLA, PDNA, Hazus, MIRA e EMA. Hazus ¢ a tnica, por exemplo, que
fornece uma ferramenta de software gratuito para realizar uma avaliacdo
econdmica. O software usa a tecnologia de Sistemas de Informagdo Geografica
(GIS) para estimar impactos fisicos, econdmicos e sociais de desastres — 0s usuarios
podem visualizar as relagdes espaciais entre populacdes e ativos ou recursos
geograficos (casas, prédios) para o desastre modelado (Hazus, 2019). A
metodologia MIRA pode ser considerada a que melhor define o fluxo das etapas a
serem seguidas durante o processo de avaliagdo econdmica dos custos. Como a
PDNA ¢ uma evolucao do DalLA, pode-se observar algumas melhorias, como, a
inclusdo da priorizagdo das necessidades dos beneficiarios e fornecimento de
padrdes e modelos a serem utilizados. As metodologias de Molinari et al. (2014),
Suriya et al. (2012), Dorra et al. (2013) e SEIA possuem um limitador, pois sdao
aplicadas a apenas um tipo de desastre. Devido as suas complexidades, as
metodologias DalLA, PDNA, Hazus e EMA precisam de treinamento formal para

serem utilizadas.

Tabela 15 - For¢as e fraquezas das metodologias selecionadas na RSL

Metodologia | Forgas Fraquezas

DalLA e Capaz de avaliar os efeitos sociais, e Auséncia de padrdes e modelos que
econdmicos e ambientais dos desastres; possibilitem a comparagao entre

e Orienta as autoridades sobre como a avaliacdes (relatorios);
area afetada (regido, cidade ou pais) e Como o manual DalL A ¢ de 2003,
pode retornar ao estado original requer atualizagdes significativas;
(incluindo qualidade de vida e e Auséncia de uma estrutura para
recuperagdo de ativos); priorizar as necessidades (Robinson e

Phillips, 2014);

executada;

e Precisa de treinamento formal para ser

metodologia DalLA;

e Lida com os custos intangiveis através
do médulo HRNA - Human Recovery
Needs Assessment;

e Inclui coordenagdo e a priorizagdo de
elementos criticos;

e Define papéis e perfis dos stakeholders;

e Fornece padrdes e modelos;

PDNA e Reutiliza os principais pontos fortes da | e A execucdo da metodologia DaL A pode

utilizar a maioria dos recursos
disponiveis no PDNA, afetando a
avaliagao do modulo HRNA;

e Precisa de treinamento formal para ser
executada;
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Metodologia

Forcas

Fraquezas

Hazus

Utiliza GIS de tltima geragao;
Armazena dados de desastres passados
(Moore e Phillips, 2014);

Permite estimativas, usando
distribui¢des de probabilidade, método
I-0O, dano de profundidade ou
vulnerabilidade, curvas e fungo de
perda (Hazus, 2019);

Define papéis e perfis dos stakeholders;
Software gratuito;

e Precisa de treinamento formal para ser

executado;

Limitado aos quatro tipos mais comuns
de desastres subitos nos Estados Unidos
(inundagdes, terremotos, tsunamis e
furacdes);

O software ndo é amigavel;

IDEA e Ultiliza praticas modernas de coleta, Os softwares desenvolvidos ainda ndo
armazenamento e uso de dados no estdo disponiveis para serem utilizados;
processo de avaliacdo economica; Auséncia de impactos humanos

e Permite a realizagdo de analise de (pessoas afetadas, doentes, mortas,
custo-beneficio em relacdo aos desaparecidos).
impactos identificados; Nomenclatura ndo utiliza padrdes
e Possui softwares desenvolvidos para a internacionais (como definicdo de
administragdo publica gerenciar o custos, setores econdmicos).
processo de avaliagdo econdmica; Auséncia de detalhes relacionados a
métodos quantitativos;

MIRA e Fornece um fluxo de processos de facil Nao fornece avaliagdes setoriais
compreensao; detalhadas ou aprofundadas (MIRA,

e Predefini¢do dos limites do escopo; 2015);

e Inclui coordenagdo e priorizagdo de Auséncia de detalhes relacionados a
elementos-chave; métodos quantitativos;

o Define papéis e perfis dos stakeholders;

e Fornece uma compreensdao comum
inicial das necessidades mais urgentes,
areas afetadas e grupos (MIRA, 2015);

IRA e Inclui coordenag@o e priorizagdo como Auséncia de métodos quantitativos para
elementos-chave; realizar a avaliacdo;

e Define papéis e perfis dos stakeholders; Auséncia de processos;
e Define padrdes de relatorios; Metodologia descontinuada;

SAF e Naio precisa de treinamento formal — Por Petrucci e Gulla (2009), a SAF
utiliza uma planilha eletronica de facil possui duas lacunas significativas: a
compreensao; vulnerabilidade temporal dos

e Fornece uma avaliacdo rapida sobre elementos, como pessoas que podem se
custos diretos; deslocar dentro ou fora da area afetada;
e a ndo conversdo dos indices definidos
na ferramenta em valores monetarios;
Sua escalabilidade estd vinculada aos
dados primarios;
Limitado a desastres do tipo terremoto;

SEIA e Reutiliza os principais pontos fortes da Desenvolvido para tratar apenas um

metodologia DalA; tipo de desastre: incéndios florestais;
e Mede os aspectos positivos do desastre; Auséncia de métodos quantitativos para
e Aplicado a desastres de inicio lento; realizar a avaliacdo;
e Realiza tratamento de elementos
intangiveis, como patrimonio cultural,
danos ecoldgicos e destruicao da vida
comunitaria;
EMA e Inclui coordenagdo e priorizagdo dos Necessidade de treinamento formal para

elementos criticos;

Define papéis e perfis dos stakeholders;
Fornece padrdes, processos e fluxos
para realizar as avaliacdes;

ser executada;
Auséncia de ferramentas (software)
para suportar as avaliagdes;
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Metodologia

Forcas

Fraquezas

Molinari et
al. (2014)

e Os métodos e procedimentos propostos
foram desenvolvidos com o
envolvimento de diferentes
stakeholders através de uma pesquisa
participativa e colaborativa;

e Reutiliza as principais forgas das
metodologias DalLA e PDNA;

e Limitado a desastres do tipo inundagao;

e Aplicabilidade limitada na Itélia;

e Sua escalabilidade esta vinculada aos
dados primarios;

Suriya et al.

e Os métodos e procedimentos propostos

e Limitado a desastres do tipo inundagéo;

(2012) foram desenvolvidos com o e Aplicabilidade limitada na China;
envolvimento de diferentes e Sua escalabilidade estd vinculada aos
stakeholders através de uma pesquisa dados primérios;
participativa e colaborativa;

Dorraetal. |e Fornece um framework para otimizar o | e Limitado a desastres do tipo terremoto;

(2013) processo de recuperagio; e Auséncia de coordenagio, priorizagio;

e Incorpora todas as etapas da estimativa
de perdas a partir do zero (por exemplo,
desde a construgdo de armazéns).

e Auséncia de papéis e perfis dos
stakeholders

Fonte: Adaptado Eckhardt et al. (2019)

A Tabela 16 oferece uma taxonomia para as metodologias encontradas na
RSL. Em relag@o ao tipo de custo a ser avaliado, a maioria dos estudos encontrados
na literatura enfoca principalmente nos custos diretos (Meyer et al., 2013; Rose,
2009), devido a facilidade na correlagao entre o ativo afetado e o valor monetario
(por exemplo, mapeando o numero de casas destruidas e multiplicando por seus
custos de reparo e substituicdo, pode-se encontrar os custos diretos do setor
habitagdo). Foi possivel observar nesta pesquisa que além dos custos diretos, custos
de interrupcao de negdcios (ou servigos) e custos indiretos foram encontrados em
todas as metodologias apresentadas na Tabela 16. Custos intangiveis estdo
presentes em seis metodologias (DalLA, PDNA, IDEA, SAF, SEIA-Model, EMA);
jé os custos de mitigacdo de riscos estdo presentes em duas metodologias (DalLA e
PDNA).

Diversos métodos de coleta de dados ¢ de avaliacdo econdémica foram
identificados na RSL, por exemplo: reparo/substitui¢ao, IO, CGE, SAM (Matriz de
Contabilidade Social), modelos econométricos, curvas de nivel, GIS (Sistemas de
Informagdes Geograficas), entrevistas, fontes primadrias, fontes secundarias e
métodos hibridos, que utilizam dois ou mais métodos econdmicos para avaliar um
determinado custo. Com relacao aos tipos de desastres, todas as metodologias foram
desenvolvidas para serem aplicadas em desastres de inicio subito. As metodologias
DalLA, PDNA, IDEA, SAF, SEIA-Model, EMA e Dorra et al. (2013) podem ser

aplicadas em desastre de inicio lento.
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A maioria das metodologias encontradas se concentra nas fases de resposta e
reconstru¢do. A metodologia IDEA ¢ a tUnica que segmenta explicitamente as
quatro fases do desastre. Em relagdo a duracao da execucdo de cada metodologia,
na fase de resposta encontra-se entre 1 dia (metodologia EMA) a 6 semanas no caso
do Modelo SEIA (Stephenson et al., 2013). Para a fase de recuperagdo, de 3
semanas (EMA) a 1 ano (IRA). Essa variabilidade na durac¢do esta diretamente
relacionada ao escopo da metodologia (setores econdmicos que serdo avaliados,

tipos de custo, tipos e impactos do desastre e métodos econdmicos selecionados).
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Tabela 16 - Taxonomia proposta para as metodologias de avaliacio de desastres

Referéncias
Metodologias Revisdo por pares (P) Custos avaliados Métodos Tipo Fase Duracio
Cinza (C)
DaLA ECLAC (2003) (O) Diretos, Interrupgao de Servigos, Coleta de Dados: pesquisas de Subito e Inicio lento Recuperagio Nao especificado.
Asaduzzaman et al. (2013) (C) Indiretos, Intangiveis, Mitigagdo campo, fontes secundarias e GIS
de Ri . .
¢ R1scos Avalicdo de Custos: substitui¢do
e reparo
PDNA Banco Mundial (2013) (C) Diretos, Interrupgao de Servigos, Coleta de Dados: pesquisas de Subito e Inicio lento  Mitigagao, Apenas um relatdrio
Indiretos, Intangiveis, Mitigagdo campo, fontes secundarias e GIS Resposta, com todas as fases:
de Riscos - ) - Recuperacéo entre 6 ¢ 12
Avalicdo de Custos: substituicdo semanas.
e reparo
Hazus Brookshire et al. (1997) (P) Diretos, Interrupcdo de Servigos, Coleta de Dados: GIS, fontes Subito (limitado a Resposta e Naio especificado.
Kircher et al. (2006) (P) Indiretos secundarias terremoto, Recuperacéo
Scawthorn et al. (2006) (P) . ) inundag@o, tsunami
Levi et al. (2015) (P) gvah*‘l‘go Cdggus“’f)' curvasde o §,1c40)
Enke et al. (2008) (P) ano, 10, e substitui¢ao e
Luna et al. (2008) (P) reparo
Martinelli et al. (2014) (C)
Tirasirichai e Enke (2007) (C)
HAZUS (2019) (C)
IDEA Minucci et al. (2016) (C) Diretos, Interrupcdo de Servigos, Coleta de Dados: pesquisas de Subito e Inicio lento  Mitigagao, Naio especificado.
IDEA (2018) (C) Indiretos, Intangiveis campo, grupos focais, fontes Preparagio,
secundarias Resposta,
R ~
Avaliagio de Custos: SDC, eetperagao
substitui¢@o e reparo
MIRA MIRA (2015) (C) Diretos, Interrupgdo de Servigos, Coleta de Dados: pesquisas de Subito Resposta Resposta: entre 2 e 3

Indiretos

campo, grupos focais, fontes
secundarias

Avalicdo de Custos: substitui¢do
e reparo

s€manas.
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Referéncias

Metodologias Reviséao por pares (P) Custos avaliados Métodos Tipo Fase Duracgio
Cinza (C)
IRA IASC (2009) (C) Diretos, Interrupgdo de Servigos, Coleta de Dados: pesquisas de Subito Resposta e Resposta: entre 5 e
Indiretos campo, grupos focais, fontes Recuperacdo 10 dias.
secundarias N i
Recuperagio: até 1
Avalicdo de Custos: substituigdo ano.
e reparo
SAF Petrucci and Gulla (2009) (P) Diretos, Interrupcdo de Servigos, Coleta de Dados: pesquisas de Subito e Inicio lento  Recuperacéo Naio especificado.
Petrucci et al. (2010) (P) Indiretos, Intangiveis campo, fontes secundarias
Avalicdo de Custos: substituigdo
e reparo
SEIA-Model Stephenson et al. (2013) (P) Diretos, Interrupgdo de Servicos, Coleta de Dados: pesquisas de Subito e Inicio lento Resposta e Resposta: entre 4 e 6
Indiretos, Intangiveis campo, grupos focais, fontes Recuperacao semanas.
secundarias N
Recuperagio: deve
Avaliagdo de Custos: 10, CGE, ser planejado pelos
econometria, substituigcdo e stakeholders.
reparo
EMA Asaduzzaman et al. (2013) (C) Diretos, Interrupgao de Servigos, Coleta de Dados: pesquisas de Subito e Inicio lento  Resposta e Resposta: entre 1 ¢ 2
Indiretos, Intangiveis campo, fontes secundarias, Recuperagao dias.
grupos focais, GIS
. R a0: entri
Avaliago de custos: SDC, custo ecuperagao: entre
T o 3 e 6 meses.
médio, substitui¢cdo e reparo
Naéo definida Molinari et al. (2014) (P) Diretos, Interrupgdo de Servicos, Coleta de Dados: pesquisas de Stbito Recuperacéo Naio especificado.
Indiretos campo
Avaliagdo de Custos: SDC,
substitui¢do e reparo
Nao definida Suriya et al. (2012) (P) Diretos, Interrupgdo de Servicos, Coleta de Dados: pesquisas de Subito Recuperacéo Nao especificado.

Indiretos

campo, fontes secundarias,
grupos focais, GIS

Avaliacdo de Custos: SDC,
substitui¢do e reparo
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Referéncias

Metodologias Reviséao por pares (P) Custos avaliados Métodos Tipo Fase Duracgio
Cinza (C)
Nao definida Dorra et al. (2013) (P) Diretos, Interrupgao de Servigos, Coleta de Dados: pesquisas de Subito e Inicio lento  Recuperagio Nao especificado.
Indiretos campo, fontes secundarias, GIS

Avaliacdo de Custos: SDC,
Hazus, 10, substitui¢do e reparo

Fonte: Adaptado Eckhardt et al. (2019)
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3.1.2 Taxonomia proposta para os frameworks encontrados na RSL

Por se tratarem, muitas vezes, de estudos preliminares, a classificagdo dos 11

frameworks selecionados na RSL difere-se da taxonomia proposta para as

metodologias (secao anterior). A Tabela 17 descreve esta classificacao — os padrdes

encontrados foram definidos como: tipo de desastre, fase do desastre e elementos

principais relacionados ao processo de avaliagdo econdmica.

Tabela 17 - Classificacao dos frameworks resultantes da RSL

Referéncia Descrigdo Tipo de Fase do Elementos principais do Framework
Desastre Desastre
Pan (2015) Baseado no inventario de Furacdo, Recuperagao e O modelo de desastre deve ser
ativos do Hazus, este Inundagio, baseado em pardmetros bem
framework aborda custos Terremoto definidos;
diretos, interrupgao de e Os custos diretos sdo baseados em
servigos e indiretos. danos as propriedades (através do
software Hazus) e sdo considerados
entrada de dados para os custos de
interrupgao de servigos e indiretos;

e Os custos de interrupgao de servigos
sdo medidos em relagdo aos
empregos perdidos ou ao valor em
dolares das perdas de produgao;

e Os custos indiretos sdo calculados
com base no método 10 e GIS;

Rose (2009)  Por meio de um estudo de Indefinido Recuperagao e Descreve as principais categorias de
caso de um ataque terrorista, servigos basicos;
o framework aborda: e Demonstra como o fator de
capacidade de recuperagdo e resiliéncia influencia na avaliagdo
impacto nos servigos basicos dos custos econdmicos;
(contaminagdo de dgua, e Os custos diretos sdo considerados
queda de eletricidade ¢ entrada de dados para os custos de
diminuigdo de viagens interrupgdo de servigos e indiretos;
acreas). e Os custos de interrupgao de servigos
também sdo considerados entrada de
dados para os custos indiretos;

e O framework inclui os niveis
microeconémico € macroecondémico
no procedimento de avaliagdo
econdmica e seus resultados;

Koks et al. Desenvolvido para avaliar os Inundagdo Resposta e e Os custos diretos sdo medidos com
(2015) custos diretos e intangiveis. Recuperagao base nas curvas SDC e GIS;
Usando uma fungdo Cobb- e Os custos de interrupgdo de servigos
Douglas, o framework e indiretos sdo modelados usando
propde, ainda, traduzir os um modelo Hibrido IO;
custos diretos (capital e e Os custos diretos s3o considerados
trabalho) em custos de entrada de dados para os custos de
inte_rruméo de servigos e interrupgdo de servigos e indiretos;
indiretos. e O relatorio de saida deve ser baseado
nos danos esperados ou custos
diretos;
Carreractal. Através do GIS ¢ CGE, este  Inundagdo Recuperagéo e Os custos diretos sdo medidos com

(2015)

framework avalia os custos
diretos, interrupgao de
servicos e indiretos em
inundagdes na Italia.

base nas curvas SDC, GIS e dados
secundarios;

e O framework prevé o uso de imagens
pré-desastre e informagdes
socioecondmicas da regido afetada;

e Os custos diretos sdo considerados
entrada de dados para os custos de
interrupgdo de servigos e indiretos;

e A pesquisa considera efeitos
econdmicos positivos e negativos;
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Referéncia

Descrigao

Fase do
Desastre

Tipo de
Desastre

Elementos principais do Framework

Ding et al.
(2011)

Freire-
Gonzalez et
al. (2017)

Whitman et
al. (1997)

Wang et al.

(2011)

Shen et al.
(2015)

O framework fornece uma
visdo geral dos impactos
econdmicos (custos diretos,
indiretos e intangiveis) da
seca no setor agricola.

Framework conceitual
baseado na disponibilidade
de 'agua verde' (4gua
armazenada da chuva) e
"agua azul" (superficie
fresca e aguas subterraneas).

O estudo resume o
desenvolvimento inicial da
metodologia Hazus —
mostrando o framework
inicial e seus objetivos.

O framework prevé o uso de
sensoriamento remoto para
extrair informagdes sobre
danos nos edificios e estimar
os impactos econdmicos de
desastres (custos diretos).

O framework proposto
abrange trés aspectos de uma
avaliagdo de custos
econdmicos gerados por uma
inundagdo: classificagao,
métodos a serem usados e
defini¢do de uma escala de
indices.

Seca Recuperagio

Seca Recuperagao

Terremoto Resposta e

Recuperagao

Terremoto Resposta e

Recuperagao

Inundacao Resposta e

Recuperagao

e Os custos de interrupgao de servigos
e indiretos sdo calculados em
conjunto, através do SCGE;

e Os custos diretos sdo calculados com
base na agricultura, definida pelo
déficit de umidade do solo; € os
impactos ndo agricolas, definidos
pela redugio da oferta de agua;

e Os custos diretos sdo considerados
entrada de dados para os custos de
interrupgao de servigos e indiretos;

e Devido as caracteristicas especificas
da seca, requer uma estrutura
analitica mais produtiva para avaliar
seus impactos econémicos;

e O framework proposto distingue o
impacto da escassez de agua e os
efeitos secundarios (por exemplo,
devido a incéndios ou
desertificacdo);

e A seca geralmente ndo causa danos
aos ativos fisicos (primeira grande
diferenga entre desastres de inicio
subito), os custos diretos sdo
tipicamente relacionados a
atividades econdmicas que usam a
agua como um insumo critico para
seu processo de produgdo;

e Os custos diretos sdo baseados nos
custos de reparo e substitui¢do de
ativos;

e O framework prevé o uso de imagens
pré-desastre e informagdes
socioecondmicas da regido afetada;

e Os custos diretos sdo considerados
entrada de dados para os custos de
interrupgdo de servigos e indiretos;

e Os custos de interrupgao de servigos
estdo relacionados a custos de
realocagdo, perda de receita e perda
de aluguel;

e Os custos indiretos avaliam as
implicagdes de longo prazo dos
custos diretos;

e Prevé a utilizag@o de um banco de
dados nacional para registrar as
informacgdes sobre desastres;

e O modelo prevé o uso de
crowdsourcing para melhorar o
tempo de resposta no processo de
avaliagdo de ativos fisicos;

e Os custos diretos sdo estimados com
base na avaliagdo das imagens
satélite pré- e pos- desastre dos
ativos fisicos em conjunto com
informagdes socioecondmicas da
regido afetada;

e Os custos diretos sdo baseados em
curvas SDC, GIS, sensoriamento
remoto, dados historicos e dados
secundarios;

e O framework prevé o uso de imagens
pré- e pos- desastres, informagdes
socioecondmicas da regido afetada e
dados historicos de inundagao;
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Tipo de Fase do

Desastre Desastre

Robinson and  Criagdo de um framework Indefinido Resposta e e A metodologia PDNA deve ser

Phillips baseado na revisdo das Recuperagao usada para uma avaliagdo inicial.

(2014) metodologias DalLA e Uma vez concluido, deve ser

PDNA. utilizado como base para a avaliagdo

econdmica através da metodologia
DalA;

e Com base nos relatorios da DalLA, o
PDNA ¢ capaz de definir um
framework de recuperagdo completa,
incluindo elementos como
gerenciamento, coordenagao,
comunicagao e priorizagao;

e Relatorios finais e parciais devem
ser gerados por ambas as
metodologias;

e E necessario um banco de dados
nacional para registrar as
informagdes sobre desastres;

Referéncia Descrigdo Elementos principais do Framework

Corbane O framework proposto foca  Indefinido ~ Resposta e e F necessario um banco de dados
(2015) na fase Pré-evento; oferece Recuperagao nacional para registrar as
um conjunto minimo de informagdes sobre desastres. Esta
indicadores de perda para base deve ter indicadores padrao e
permitir uma avaliagdo mais modelo de dados para permitir o
rapida apos um desastre. registro apropriado de dados para
futuras comparagdes de desastres;
e O framework define, também, os
requisitos minimos relativos a um
relatério de danos e perdas para um
desastre especifico.

Fonte: Adaptado Eckhardt et al. (2019)

3.1.3 Framework proposto

A analise critica dos documentos selecionados através da RSL enfatizou
repeti¢des e padroes concordantes provenientes de varios autores, o que gerou uma
taxonomia para o framework proposto na Figura 10. As fases, por sua vez, nao
foram vinculadas as metodologias de forma integrada, com isso, o framework
proposto unificou essa tipologia e esclareceu a relacdo entre as fases e seus
respectivos conceitos metodoldgicos.

A andlise das metodologias e frameworks existentes levou a identificagao de
trés fases principais, (1) Pré-evento, (2) Desastre, (3) Pos-evento; e duas areas
transversais, (4) Coordenacdo e (5) Tecnologia. Foi possivel, ainda, definir os
elementos e pardmetros necessarios para a definicao do Escopo a ser acordado pelos
stakeholders antes da execucdo da metodologia. Sintetizar essas fases, areas e o
Escopo representa um primeiro passo no desenvolvimento de um framework de
avaliacdo de custos econdmicos de desastres, independentemente do tipo, tamanho
ou duracdo do desastre. O centro do framework pode ser definido como a fase de

execucdo da avaliacdo econdmica, ordenado ciclicamente, e pode ser iniciado
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durante qualquer uma das fases, onde um passo sempre visa alimentar o outro.
Recomenda-se, no entanto, iniciar o framework com o elemento Pré-evento, uma
vez que contém os parametros necessarios para gerar uma avaliacdo mais eficaz e
eficiente. Nos limites superior e inferior da Figura 10 estdo as areas de apoio a
execucao da avaliagdo, composta pelo comportamento humano (representado pela

Coordenagdo) e caracteristicas técnicas (representadas Tecnologia).

Escopo AVECODE

Definigdo das fases do desastre a serem avaliadas (resposta e/ou recuperagdo) Definigdo dos setores a serem avaliados

Definigdo dos tipos de custo a serem avaliado (diretos, interrupgdo de servigos, Priorizagdo dos setores a serem avaliados
indiretos, intangiveis)

Definigdo dos entregaveis do processo de avaliagdo
Inclusdo de aspectos positivos do desastre (investimento publico, mudangas na

economia local, turismo) Analisar avaliagdes similares de desastres anteriores
COORDENACAO
Criagdo de um Plano de Comunicagdo Defini¢do do orgamento para realizer a avaliagdo
==
Descrigdo dos stakeholders (perfil, necessidade, responsabilidade) Gerenciamento de conflitos (principalmente culturais)
Mitigagdo de problemas e riscos Defini¢do de métricas de qualidade
DESASTRE (EVENTO)
PRE-EVENTO Tipo: inicio subito (enchentes, POS-EVENTO
terremotos, explosées nucleares) ou
Predefinigdo de indicadores (mensuréveis) Especificagdo do  inicio lento (seca, pobreza, fome) Por fase do desastre
desastre

Dimensdes (magnitude do evento)

Definigdo de = Nomenclatura Relatérios | Relatdrios parciais

unidades de Duragdo

medida e Unidade de medida —_— — Relatdrio final
> padrdes de Regido: localizagdo, informagdes o _
nomenclatura = Modelos padrio econdmicas e sociais da regio, Licdes aprendidas
indicadores de resiliéncia. o
Autorizagdo e acesso a dados Andlise de Numero estimado ou exato de Publicagdo
impacto pessoas afetadas classificadas em:
Indicadores de resiliéncia mortos, enfermos, desabrigados,
desalojados, desaparecidos
I Elementos (ativos) impactados
TECNOLOGIA
Definigdo dos métodos econdmicos a serem utilizados Utilizagdo de tecnologia de ultima geragdo
L
Definigdo de escalas de impacto de acordo com o tipo do desastre Criagdo de uma base de dados centralizada
Definigdo das ferramentas e softwares a serem utilizados Selegdo das fontes de dados

Figura 10 - Framework proposto para metodologia de avaliacao de custos
econémicos

Fonte: Adaptado Eckhardt et al. (2019)

Tomando como base a metodologia EMA, o Escopo da AVECODE, tem

como objetivo delimitar e descrever a avaliagdo econdmica que sera entregue.
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Como a nomenclatura dos custos de avaliacdo e as definicdes encontradas na RSL
ndo sdo padronizadas, a divisdo dos custos econdmicos (diretos, interrupg¢do de
servicos, indiretos, intangiveis e de mitigagcdo) proposta por Meyer et al. (2013), ¢
considerada como um marco essencial para abordar corretamente o escopo do
trabalho. Adicionalmente, EMA (2002) diferencia perdas 'reais' de 'potenciais' (a
primeira sdo os impactos econdmicos causadas pelo evento, a segunda ¢ a perda
maxima provavel em um possivel evento). Para Moore e Phillips (2014), na
metodologia DalLA nao ha definicdo de prioridades, o que representa um desafio
para os profissionais de gerenciamento de desastres. Por outro lado, a PDNA tem a
priorizacdo como um dos seus objetivos principais, a EMA (2002) destaca que a
determinagdo da prioridade de perdas elegiveis € vital para alcancar os desembolsos
necessarios, a MIRA (2015) recomenda a identificagio das prioridades
intersetoriais para o fornecimento de ajuda humanitéria correta; e de acordo com a
metodologia IRA, as prioridades intra- e inter- setores devem ser reconhecidas para
uma resposta humanitaria abrangente e para avaliacdes especificas de cada setor
(IASC, 2009).

No centro do framework, a primeira fase, Pré-evento, consiste em tomar agdes
antes do desastre, para facilitar sua avaliagdo. Corbane et al. (2015) e o Banco
Mundial (2013) propdem um conjunto minimo de indicadores que devem fazer
parte de qualquer banco de dados de desastres operacionais para facilitar a
comparac¢do entre diferentes avaliacdes econdmicas. Adicionalmente, esta etapa
deve conter informacdes historicas detalhadas, imagens anteriores ao desastre e
informacgdes censitarias — estes requerimentos estdo presentes em quase todas as
metodologias analisadas e também sao enfatizados em varios frameworks (Carrera
et al., 2015; Koks et al., 2015; Pan, 2015; Shen et al., 2015). Normalmente, para
realizar uma avaliacdo econdmica, ¢ necessdria uma autorizagdo formal das
autoridades da regido afetada (nivel federal ou regional). O IASC (2009) e o Banco
Mundial (2013) ratificam que o encontro com autoridades locais geralmente
fornece uma selecao das informagdes mais criticas para iniciar o processo de
avaliacdo da regido afetada. Finalmente, os indicadores de resiliéncia devem ser
consultados. No contexto humanitario, resiliéncia ¢ a capacidade de uma
determinada regido (bairro, cidade, estado, pais) manter ou retornar as suas

atividades em funcdo do impacto de um desastre (Rose, 2004). Ayyub (2014)
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fornece métricas de resilié€ncia e avaliagdao. Berke et al. (2012), Rose ¢ Liao (2005)
e Bruneau et al. (2002) oferecem métricas de qualidade de resiliéncia.

As atividades da segunda fase, Desastre, sao padrao em todos os documentos
analisados e visam medir e explicar os impactos do desastre. De acordo com Pan
(2015), a descricdo do evento busca definir os parametros do desastre para
estabelecer seu respectivo modelo — por exemplo, para estimar os danos do furacao
Ike nos Estados Unidos em 2008, foi necessario obter seus parametros de
tempestade, incluindo a localizacdo geografica das faixas de tempestades,
velocidades de tempestades, velocidades do vento, raio para o vento maximo e
pressdo central.

A terceira fase, Pos-evento, visa completar, dar transparéncia e armazenar as
avaliacdes, bem como melhorar e mitigar avaliagdes futuras. A criacdo de um
relatério contendo a descrigdo do evento e seus impactos econdmicos € o resultado
de todas as metodologias e frameworks revisados na RSL. A PDNA considera como
entregavel da sua metodologia, um relatorio de avaliagdo consolidado, com base
em relatorios setoriais, apresentando fatores como: o efeito global e o impacto do
desastre em cada setor, as necessidades de recuperagdo de cada setor, os efeitos
explicitos em temas transversais com perspectiva de género, consideragdes
ambientais, redugdo de riscos e governanga (Banco Mundial, 2013). Paraa ECLAC
(2003), também ¢ importante divulgar relatérios de avaliagdes preliminares (ou
parciais), pois define as areas mais afetadas, o alcance geografico do desastre e seus
efeitos, e potenciais necessidades econdmicas. Corbane et al. (2015) apresentam
um documento de orientacao que define uma estrutura para descrever as perdas
econdmicas em niveis internacionais, por exemplo, utilizacdo de moedas
internacionalmente conhecidas (dolar ou EURO). Recomenda-se registrar nao
apenas os resultados das avaliagdes de perdas econdmicas, mas também a forma e
fontes utilizadas na criagdo das estimativas.

A base técnica para realizar uma avaliacao estd descrita no item Tecnologia,
mostrado na Figura 10. Segundo Molinari et al. (2014), a interoperabilidade e a
coordenacdo de dados entre diferentes Orgdos e administracdes podem ser
facilitadas com a utilizacdo de novas tecnologias — diminuindo, portanto, o tempo
da disponibilizacdo dos dados bem como a dupla contagem. A utilizagdo da
tecnologia permite, uma vez que o escopo tenha sido acordado, a selecao de

métodos econdmicos a serem utilizados de acordo com os dados coletados para a
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avaliacdo do evento — possibilitando um melhor planejamento das atividades e uma
assertividade nos resultados da avaliagao. Rose (2004) recomenda o uso de dois
tipos de dados durante a avaliagdo de custos, dados primarios (coletados por meio
de pesquisas ou avaliagdo direta da regido afetada) e dados secundarios (obtidos de
outras entidades, como governo, empresas privadas e agéncias de ajuda
humanitaria). MIRA, DalLA, PDNA e EMA sdo as quatro metodologias que melhor
descrevem essas fontes de dados. Para EMA (2002), a maioria dos dados
necessarios pode ser obtida do governo local, servicos de emergéncia, agéncias
estatais relevantes e, em alguns casos, de um censo. O Banco Mundial (2013)
fornece exemplos ilustrativos do tipo de dados iniciais a serem coletados e de suas
fontes relacionadas. A ECLAC (2003) recomenda que os especialistas em avaliacao
so utilizem documentos oficiais, possiveis observacdes ou informagdes que possam
derivar de relatos orais, devem estar baseadas em fontes confiaveis e rastreaveis
(identificagdo da origem). MIRA (2015) enfatiza a importancia do registro de todas
as fontes de dados usadas. Um banco de dados centralizado (pelo menos em nivel
nacional) para armazenar e consultar dados de desastres Pré-evento e Pds-evento
deve existir para realizar uma avaliacdo adequada do desastre (Corbane et al. 2015,
ECLAC, 2003, Molinari et al., 2014). O uso da tecnologia de ponta ¢ projetado para
atender as necessidades de um desastre (especialmente em relagdo a tempo e custo).
Por exemplo, as midias sociais podem ser usadas para avaliagdo rapida de danos
diretos causados por desastres (Kryvasheyeu et al., 2016).

Finalmente, o ultimo elemento, no topo do framework ¢ dedicado a
Coordenagdo. Tatham e Spens (2016) enfatizam que existe a falta de um
entendimento comum sobre o vocabuldrio usado (coordenacao, colaboragdo e
cooperacao) para descrever as inter-relagdes dos stakeholders em Logistica
Humanitaria e Operacional. De acordo com Gulati et al. (2012), os conceitos de
cooperagdo e coordenagdo constroem uma colaboracdo. Coordenagdo ¢ o
alinhamento ou ajuste deliberado e ordenado das ac¢des dos stakeholders para
alcancar objetivos comuns (Fontainha et al., 2018; Gulati et al., 2012). Cooperagao
esta associado a realizagdo de um objetivo comum acordado pelos stakeholders com
um entendimento compartilhado das respectivas contribuicdes e beneficios
(Fontainha et al., 2018). O conceito de Coordenacgao, portanto, ¢ mais adequado ao
objetivo desta tese, uma vez que o processo de avaliagao econdmica trata diferentes

objetivos, ou seja, diferentes tipos de custos econdmicos. Para Corbane et al.
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(2015), o coordenador deve garantir a aplicagdo de uma metodologia coerente e
fomentar a partilha de boas praticas. De acordo com o IASC (2009), o Coordenador
de Gestao de Desastres deve assegurar coordenagao geral e coordenagao técnica por
setor entre as partes interessadas. Segundo o Banco Mundial (2013), a equipe
coordenadora ¢ liderada por um funcionario do governo. Fontainha et al. (2018)
descrevem o governo como "responsavel pela governanca de ativos e operagdes
entre as partes interessadas durante todas as quatro fases de um desastre". Portanto,
o Governo seria o principal responsavel e usuario de uma metodologia, com
missdes conjuntas de doadores, para uma avaliacdo econdomica de desastre. Outras
partes interessadas (por exemplo, redes de ajuda local, redes de ajuda internacional,
setor privado, forcas armadas, Poder Legislativo, Poder Judiciario e agéncia
reguladoras) poderiam contribuir para esse processo e desenvolver agdes com base
em seus resultados (por exemplo, por meio de pesquisas locais). Mesclando PDNA
e IRA, pelo menos trés niveis de coordenagdo podem ser definidos: uma
Coordenacdo Administrativa e Operacional (responséavel pela coordenagao geral,
incluindo logistica, seguranca, programacao € outros arranjos operacionais), uma
Coordenagdo e Supervisdo Técnica (responsavel pela aquisicdo de logistica,
tecnologia da informac¢do e comunicagdo, gestao da informacao, GIS (Sistemas de
Informagdao Geografica) e mapeamento, logistica, administragdo, finangas e
interpretagdo/traduc¢ao) e uma Coordenacao de Campo (responsavel pelas equipes
operacionais de campo). As equipes de coordenacdo também devem construir um
plano de comunicacdo (externo e interno) e definir medidas de qualidade. A
ECLAC (2003) afirma que ter um plano de comunicagdo adequado auxilia a
garantir uma ajuda oportuna e eficiente. Em um exemplo de caso de saude, a
informacao adequada e o encaminhamento correto dos pacientes podem evitar a
sobrecarga dos servigos de saude. Finalmente, conforme descrito por Corbane
(2015), a qualidade dos dados pode ser alcancgada através da confiabilidade do tipo
de procedimento utilizado para a quantificagdo de um determinando dado e a
disponibilidade dos dados adequados e suficientes para realizar tal quantificacao
A criagdo do framework proposto ¢ baseada na divisdo, de acordo com as
fases e areas identificadas, dos elementos (ac¢des, métricas, métodos e
funcionalidades) observados em cada uma das metodologias e frameworks
resultantes da RSL. A Tabela 18 tem por objetivo detalhar as fontes de cada

elemento do framework proposto.
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Tabela 18 - Referéncias da RSL para os elementos do framework proposto

Escopo

Referéncias

Definir para que fases
do desastre sera
aplicada a
metodologia

e Metodologias: Banco Mundial (2013); ECLAC (2003); MIRA (2015);
TIASC (2009); Petrucci e Gulla (2009); Stephenson et al. (2013);
Molinari et al. (2014); Suriya et al. (2012); Dorra et al. (2013); EMA
(2018); HAZUS (2018)

o Frameworks: Whitman et al. (1997); Freire-Gonzalez et al. (2017);
Ding et al. (2017); Carrera et al. (2015); Koks et al. (2015); Pan
(2015); Rose (2004); Wang et al. (2011); Shen et al. (2015); Corbane
et al. (2015); Robinson e Phillips (2014)

Decidir o custo a ser
medido: potencial ou
volta a normalidade

o Metodologias: Stephenson et al. (2013); EMA (2002)

Definir os custos a
serem avaliados
(diretos, interrupcao
de negdcios, indireto,
intangivel)

e Metodologias: Banco Mundial (2013); ECLAC (2003); MIRA (2015);
TIASC (2009); Petrucci e Gulla (2009); Stephenson et al. (2013);
Molinari et al. (2014); Suriya et al. (2012); Dorra et al. (2013); EMA
(2018); HAZUS (2018)

o Frameworks: Whitman et al. (1997); Freire-Gonzalez et al. (2017);
Ding et al. (2017); Carrera et al. (2015); Koks et al. (2015); Pan
(2015); Rose (2004); Wang et al. (2011); Shen et al. (2015); Corbane
et al. (2015); Robinson e Phillips (2014)

Definir quais setores
serdo avaliados

e Metodologias: Banco Mundial (2013); ECLAC (2003); MIRA (2015);
TIASC (2009); Petrucci e Gulla (2009); Stephenson et al. (2013);
Molinari et al. (2014); Suriya et al. (2012); Dorra et al. (2013); EMA
(2018); HAZUS (2018)

o Frameworks: Freire-Gonzalez et al. (2017); Ding et al. (2017);
Carrera et al. (2015); Koks et al. (2015); Pan (2015); Shen et al.
(2015); Robinson e Phillips (2014)

Escopo

Referéncias

Medir os aspectos
positivos do desastre
(investimento,
mudangas economicas,
turismo)

e Metodologias: Stephenson et al. (2013); Suriya et al. (2012); EMA
(2002)
o Frameworks: Carrera et al. (2015)

Definir prioridades por
fase de desastre

e Metodologias: Banco Mundial (2013); MIRA (2015); IASC (2009);
Stephenson et al. (2013)

o Frameworks: Freire-Gonzalez et al. (2017); Robinson e Phillips
(2014)

Definir entregaveis
(relatorios completos e
parciais)

o Metodologias: MIRA (2015); Banco Mundial (2013)
e Frameworks: Whitman et al. (1997); Robinson e Phillips (2014)

Verificar avalia¢des
anteriores

o Metodologias: Banco Mundial (2013); ECLAC (2003); MIRA (2015);
IASC (2009); Petrucci e Gulla (2009); Stephenson et al. (2013);
Molinari et al. (2014); Suriya et al. (2012); Dorra et al. (2013); EMA
(2018); HAZUS (2018)

o Frameworks: Whitman et al. (1997); Corbane et al. (2015); Robinson
e Phillips (2014)

Pré-evento

Referéncias

Predefinicdo de
indicadores
(mensuraveis)

e Metodologias: IASC (2009); Molinari et al. (2014); Banco Mundial
(2013); ECLAC (2003); EMA (2002); HAZUS (2018)

o Frameworks: Shen et al. (2015); Corbane et al. (2015); Robinson e
Phillips (2014)

Defini¢do de unidades
de medida e padroes
de nomenclatura

e Metodologias: Molinari et al. (2014); HAZUS (2018)
o Frameworks: Whitman et al. (1997); Corbane et al. (2015); Robinson
¢ Phillips (2014)

Autorizagdo e acesso
aos dados necessarios

o Metodologias: MIRA (2015); Banco Mundial (2013); EMA (2002);
HAZUS (2018); ECLAC (2003)
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Indicadores de

e Metodologias: Stephenson et al. (2013); Dorra et al. (2013); Banco

resiliéncia Mundial (2013); ECLAC (2003); EMA (2002); HAZUS (2018)
o Frameworks: Freire-Gonzalez et al. (2017); Rose (2004)
Desastre Referéncias

Especificagdo do
desastre

e Metodologias: Banco Mundial (2013); ECLAC (2003); MIRA (2015);
TIASC (2009); Petrucci e Gulla (2009); Stephenson et al. (2013);
Molinari et al. (2014); Suriya et al. (2012); Dorra et al. (2013); EMA
(2018); HAZUS (2018)

o Frameworks: Whitman et al. (1997); Freire-Gonzalez et al. (2017);
Ding et al. (2017); Carrera et al. (2015); Koks et al. (2015); Pan
(2015); Rose (2004); Wang et al. (2011); Shen et al. (2015); Corbane
et al. (2015); Robinson e Phillips (2014)

Andlise de impacto

e Metodologias: Banco Mundial (2013); ECLAC (2003); MIRA (2015);
TIASC (2009); Petrucci e Gulla (2009); Stephenson et al. (2013);
Molinari et al. (2014); Suriya et al. (2012); Dorra et al. (2013); EMA
(2018); HAZUS (2018)

o Frameworks: Whitman et al. (1997); Freire-Gonzalez et al. (2017);
Ding et al. (2017); Carrera et al. (2015); Koks et al. (2015); Pan
(2015); Rose (2004); Wang et al. (2011); Shen et al. (2015); Corbane
et al. (2015); Robinson e Phillips (2014)

Poés-evento

Referéncias

Relatérios

e Metodologias: Banco Mundial (2013); ECLAC (2003); MIRA (2015);
TIASC (2009); Petrucci e Gulla (2009); Stephenson et al. (2013);
Molinari et al. (2014); Suriya et al. (2012); Dorra et al. (2013); EMA
(2018); HAZUS (2018)

o Frameworks: Whitman et al. (1997); Freire-Gonzalez et al. (2017);
Ding et al. (2017); Carrera et al. (2015); Koks et al. (2015); Pan
(2015); Rose (2004); Wang et al. (2011); Shen et al. (2015); Corbane
et al. (2015); Robinson e Phillips (2014)

Pos-evento

Referéncias

Ligdes aprendidas

e Metodologias: MIRA (2015); EMA (2002); Banco Mundial (2013)
e Frameworks: Ding et al. (2017); Corbane et al. (2015); Robinson e
Phillips (2014)

Publicagao e Metodologias: Banco Mundial (2013); ECLAC (2003); MIRA (2015);
TIASC (2009); EMA (2002); HAZUS (2018)

e Frameworks: Whitman et al. (1997); Robinson e Phillips (2014)
Coordenacao Referéncias
Definir um plano de o Metodologias: EMA (2002)
comunicagao
Definir os o Metodologias: Banco Mundial (2013); ECLAC (2003); MIRA (2015);
stakeholders (perfil, IASC (2009); Suriya et al. (2012); EMA (2012); HAZUS (2018)
funcdo, o Frameworks: Whitman et al. (1997); Corbane et al. (2015); Robinson
disponibilidade) e Phillips (2014)

Definir o orgamento
do processo de
avaliacdo

e Metodologias: Banco Mundial (2013); EMA (2002); HAZUS (2018)
o Frameworks: Whitman et al. (1997); Robinson e Phillips (2014)

Considerar diferengas
culturais durante o
processo de avaliacao

e Metodologias: Banco Mundial (2013); MIRA (2015)

Definir medidas de
qualidade

e Metodologias: Banco Mundial (2013); EMA (2002)
o Frameworks: Corbane et al. (2015); Whitman et al. (1997); Robinson
¢ Phillips (2014)

Mitigar riscos e
problemas

o Metodologias: Banco Mundial (2013); MIRA (2015); Stephenson et
al. (2013); Banco Mundial (2013); ECLAC (2003); EMA (2002);
HAZUS (2018)

o Frameworks: Whitman et al. (1997); Freire-Gonzalez et al. (2017);
Carrera et al. (2015); Koks et al. (2015); Rose (2004); Corbane et al.
(2015); Robinson e Phillips (2014)
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Tecnologia

Referéncias

Definir os métodos
possiveis de serem
utilizados de acordo
com o escopo definido

e Metodologias: Banco Mundial (2013); ECLAC (2003); Petrucci e
Gulla (2009); Stephenson et al. (2013); Molinari et al. (2014); Dorra
et al. (2013); HAZUS (2018)

o Frameworks: Whitman et al. (1997); Freire-Gonzalez et al. (2017);
Ding et al. (2017); Carrera et al (2015); Koks et al. (2015); Pan
(2015); Rose (2004); Wang et al. (2011); Shen et al. (2015);

Construir uma escala
de danos

e Metodologias: IASC (2009); Petrucci e Gulla (2009); Molinari et al.
(2014); EMA (2002); HAZUS (2018)
o Frameworks: Whitman et al. (1997); Shen et al. (2015)

Definir os softwares
que serdo utilizados

o Metodologias: MIRA (2015); IASC (2009); Stephenson et al. (2013)
o Frameworks: Whitman et al. (1997); Ding et al. (2017); Pan (2015);

Definir e utilizar uma
base de dados central

o Metodologias: IASC (2009); Molinari et al. (2014); Dorra et al.
(2013); HAZUS (2018)

o Frameworks: Whitman et al. (1997); Ding et al. (2017); Corbane et al.
(2015)

Utilizar tecnologia de o Metodologias: HAZUS (2018)
ultia geragdo

Selecionar fonte de o Metodologias: Banco Mundial (2013); ECLAC (2003); MIRA (2015);
dados TIASC (2009); Petrucci e Gulla (2009); Stephenson et al. (2013);
Molinari et al. (2014); Suriya et al. (2012); Dorra et al. (2013); EMA
(2018); HAZUS (2018)
o Frameworks: Whitman et al. (1997); Freire-Gonzalez et al. (2017);
Ding et al. (2017); Carrera et al. (2015); Koks et al. (2015); Pan
(2015); Rose (2004); Wang et al. (2011); Shen et al. (2015); Corbane
et al. (2015); Robinson e Phillips (2014)

Fonte: Adaptado Eckhardt et al. (2019)

3.1.4 Agenda de pesquisa

A RSL, portanto, revisa uma ampla gama de documentos com o objetivo de
identificar metodologias existentes para avaliar um desastre e apresentar uma
analise critica delas, descrevendo um framework de avaliagdo econdmica baseado
nas metodologias e frameworks encontrados.

Conforme detalhado em Eckhardt et al. (2019), a partir deste processo foi
possivel extrair uma lista de possiveis melhorias e topicos de pesquisa
recomendados, apresentados a seguir, subdivididos em: (a) Melhoria da

metodologia; (b) Coleta de dados de desastres; e (c) Defini¢ao do escopo.

a. Melhorias da metodologia:

e Como contribuicdo desta pesquisa, € necessario associar os métodos
econOmicos existentes as metodologias. Por exemplo, definir dentro de uma
metodologia a lista de possiveis métodos econdmicos para cada um dos
custos a serem avaliados, incluindo seus respectivos parametros de entrada e

0s seus respectivos resultados esperados;
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Diferentes metodologias, de diferentes fontes, tém varios conceitos,
processos € elementos universais. Faz-se necessario um mapeamento de
equivaléncias (criagdo de um dicionario de dados) entre as referéncias
relacionadas;

Em relagdo aos custos de mitigagdo de riscos, mais pesquisas sao necessarias
para entender como as evidéncias de saida das atividades de preparagao,
resposta e recuperagao podem suportar esses custos. A realizagdo de uma
avaliagdo de risco antes dos eventos podera resultar em um melhor
conhecimento das areas passiveis de serem impactadas (Robinson e Phillips,
2014; IPCC, 2012; Banco Mundial, 2013; Meyer et al., 2013).

Um esforg¢o adicional € necessario para detalhar e definir as etapas (incluindo
sequenciamento, predecessores € hierarquia) de cada elemento do framework
proposto. Este detalhamento visa realizar o desenvolvimento adequado de

uma metodologia de avaliagdo de custos econdmicos.

b. Coleta de dados sobre desastres

Em geral, uma das principais fontes de incerteza no processo de estimativa ¢
a falta de dados comparaveis e confiaveis (Meyer et al., 2013). Portanto, ¢
necessario construir um banco de dados centralizado padronizado, para
tornar os dados de desastres comparaveis.

Sobre o uso de novas tecnologias para acelerar a avaliagdo direta dos danos,
¢ necessario construir mecanismos para medir sua qualidade e
confiabilidade. Variaveis complexas, como tempo e custo, devem estar
presentes para avaliar o custo-beneficio, e permitir aos stakeholders tomarem
decisdes consistentes. Por exemplo, o estudo apresentado por Ghosh et al.
(2011), usando crowdsourcing, conseguiu mapear os danos no terremoto do
Haiti em poucos dias através do uso de imagens de satélite com uma equipe
remota de aproximadamente 600 académicos e técnicos, com uma confianga
de aproximadamente 74% quando comparada a uma pesquisa de campo (que
duraria varios meses);

Para reduzir os esfor¢os significativos na execucdo de uma metodologia de
avaliagdo dos custos de um desastre, hd uma necessidade de desenvolver

ferramentas de facil utilizagdo para realizar tais avaliagcdes (por exemplo,
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modelos padrdo a serem utilizados pela equipe de avaliagdo no campo) —
diminuindo, portanto, a necessidade de treinamento e aumentando a
velocidade e qualidade dos dados. As metodologias mais utilizadas (PDNA,
DalLA, HAZUS e EMA) tém como ponto fraco a necessidade de treinamento

formal para seu uso.

¢. Definiciao do escopo

e Para evitar informagdes incompletas e atender as expectativas do
stakeholders, é necessario definir melhor o escopo das avaliagdes antes de
inicia-las;

e Raramente citados na literatura, os aspectos positivos do desastre devem
fazer parte dos resultados da avaliagdo econdmica. Por exemplo, Xie et al.
(2014) apresentam os seguintes aspectos positivos: 0s investimentos
realizados na fase de reconstrucdo, a ajuda governamental, politicas
financeiras especiais, beneficios tributarios e fiscais, doagdes sociais e ajuda
e assisténcia internacional;

e Héuma necessidade de aumentar o numero de estudos em desastres de inicio
lento, bem como entender como quantificar e diferenciar os custos de curto
a longo prazo das fases de resposta e recuperagdo deste tipo de desastre (Ding
etal., 2011; Freire-Gonzalez et al., 2016; Meyer et al., 2013). Apenas quatro

(de doze) metodologias nao limitam seu uso a desastres de inicio subito.

3.2 Resultados da RSL para midias sociais

Os dados gerados pelas Midias Socias podem ser tratados de trés formas:
extragdo do conteudo (fotos, videos, mensagens de texto, dados dos usudrios) das
mensagens publicadas (Shan et al., 2019; Alam et al., 2018), analise de tendéncia —
ou seja, quais e que tipos de assuntos estdo sendo publicados nas redes sociais
(Lopez-Cuevas et al., 2017) e através da interacdo com usuarios — por exemplo,
através de enquetes, solicitacdo de doacdo ou mensagens direcionadas para os
usuarios das redes sociais (Tagliacozzo e Magni, 2016). Portanto, para poder
correlacionar os assuntos, midias sociais e avaliacdo econdomica de desastres, ¢é
realizada uma revisao da literatura. Utiliza-se a RSL, conforme metodologia

apresentada no Capitulo 2 desta tese. Esta se¢do, portanto, tem como objetivo
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apresentar os resultados da RSL, ou seja, de que forma as midias sociais podem ser

utilizadas para a realizacdo de uma avaliagdo econdmica de desastres.

3.2.1 Analise descritiva dos resultados

Um total de 26 documentos foram selecionados e classificados de acordo com
os critérios de inclusdo e exclusao definidos na RSL. A Figura 11 mostra a evolucao
temporal das publicacdes contendo midias sociais utilizadas durante o processo de
avaliagdo economica de desastres. E possivel notar um crescimento no niimero de
publicacgdes a partir de 2014, fato que se pode justificar pelo crescente nimero de
usuarios de redes sociais € uma evolucdo tecnoldgica na capacidade de andlise de

dados gigantes (big data).

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 JUN -2019

Figura 11 - Evolucio das publica¢oes nas bases Scopus e Web of Science

A Tabela 19 apresenta um descritivo dos periddicos das 26 publicacdes
resultantes da RSL. As revistas “International Journal of Remote Sensing”, “ISPRS
International Journal of Geo-Information” e “International Journal of Disaster
Risk Reduction” possuem o maior nimero de publicagdes (2) cada uma. E possivel
notar que a grande maioria dos periddicos sao destinados a temas especificos (como
desastres ou GIS). Observa-se, por exemplo, que aproximadamente 9 artigos (36%)
pertencem a periodicos relacionadas a sistemas de sensoriamento geografico. Nota-
se, ainda, a relevancia do tema com publica¢des em periddicos com uma perspectiva

mais ampla, como o “PLOS ONE” e o “Information Communication and Society”.

Tabela 19 - Total de publica¢ées de acordo com o periodico

Nome do Periédico Total de Publicacées
International Journal of Remote Sensing 2
ISPRS International Journal of Geo-Information 2
International Journal of Disaster Risk Reduction 2
Cartography and Geographic Information Science 1
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Nome do Periodico

Total de Publicacoes

IEEE Transactions on Geoscience and Remote Sensing

Social Network Analysis and Mining

Natural Hazards

Telecommunications Policy

Proceedings of the IEEE

Annals of Operations Research

Science Advances

EPJ Data Science

Water Resources Research

Information Communication and Society

PLOS ONE

Geography Compass

Safety Science

Journal of Computational Science

International Journal of Human-Computer Interaction

Electricity Journal

Annals of GIS

Transportation Research Part D: Transport and Environment

Computers and Society

UG ORI VNN NSNS (U NS U U U\ U, U U NN, UNIN JUISN U, JUIN U U

A Tabela 20 mostra que o Twitter, com 57%, seguido pelo Facebook, com

10% das publicagdes, sdo as midias sociais mais utilizadas para coleta e analise de

dados destinados a avalicdo econdmica de desastres. E importante ressaltar que uma

publica¢do pode utilizar mais de uma midia social em seus estudos, por exemplo

Aulov and Halem (2012) utilizaram Twitter e Flickr para analisar um desastre de

derramamento de oleo. Alguns autores, como Phillips et al. (2017), ndo limitam

seus estudos a uma determinada midia social.

Tabela 20 - Midias sociais utilizadas para avaliacdo economica de desastres

Midias sociais Total | % | Referéncias

Twitter 18 | 57% | Pierpoint (2011); Aulov e Halem (2012); Guan e Chen
(2014); Kryvasheyeu et al. (2016); Cervone et al. (2016);
Wang et al. (2017b); Kibanov et al. (2017); Resch et al.
(2017); Sachdeva et al. (2017); Huang et al. (2018a);
Panteras e Cervone (2018); Yuan e Liu (2018); Huang et
al. (2018b); Alam et al. (2018); Reynard e Shirgaokar
(2019); Nilsang et al. (2019); Mendoza et al. (2019); Yabe
e Ukkusuri (2019)

Facebook 3 9% | Pierpoint (2011); Sachdeva et al. (2017); Allaire (2016)

Weibo 2 6% | Sachdeva et al. (2017); Shan et al. (2019)

Micro-blog 2 6% | Pierpoint (2011); Yang et al. (2019)

Flickr 2 6% | Aulov e Halem (2012)

Foursquare 1 3% | Kibanov et al. (2017)

Multiplas midias 4 13% | Cheng et al. (2015); Haworth e Bruce (2015); Phillips et

sociais al. (2017); Eckhardt et al. (2019)

A Tabela 21 mostra a distribui¢do das publicagdes resultantes da RSL de

acordo com os tipos de desastres descritos nos artigos. Assim como apresentado na
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Tabela 13 (resultado da RSL para Metodologias), terremoto e inundacdo sdo os
desastres mais estudados, e juntos representam 37% dos estudos. Desastres de inicio
lento ndo aparecem nos documentos analisados, ratificando, assim como na Tabela

13, a falta de estudos aplicados nestes tipos de desastre (Leiras et al., 2014).

Tabela 21 - Resultado da utilizacao de midias sociais em relacio aos tipos de
desastres

Desastres Total | % Referéncias

Terremoto 6 20% | Guan e Chen (2014); Cheng et al. (2015); Resch et
al. (2017); Yan et al. (2017); Yang et al. (2019); Mendoza
etal. (2019);

Inundagao 5 17% | Allaire (2016); Cervone et al. (2016); Huang et
al. (2018); Panteras e Cervone (2018); Huang et
al. (2018b);

Furacdo 4 13% | Kryvasheyeu et al. (2016); Yuan e Liu (2018); Reynard e
Shirgaokar (2019); Yabe e Ukkusuri (2019)

Poluicao 3 10% | Aulov e Halem (2012); Sachdeva et al. (2017); Kibanov et
al. (2017);

Incéndio 2 7% | Sachdeva et al. (2017); Kibanov et al. (2017)

Nuclear 2 7% | Pierpoint (2011); Cheng et al. (2015)

Derramamento de | 1 3% | Aulov e Halem (2012)

Oleo

Tempestades de 1 3% | Wang et al. (2017b)

Inverno

Indefinido 6 20% | Haworth e Bruce (2015); Phillips et al. (2017); Alam et
al. (2018); Nilsang et al. (2019); Shan et
al. (2019); Eckhardt et al. (2019)

Por fim, a Tabela 22 apresenta os dez artigos com o maior nimero de citagdes
em outros artigos também indexados nos bancos de dados Scopus € Web of Science.
Haworth e Bruce (2015), com 92 citagdes, apresentam um estudo sobre aplicagdes
de informagdes geograficas voluntarias através das midias sociais. Kryvasheyeu et
al. (2016), com 88 citagdes, analisam como as midias sociais podem ser utilizadas
no Gerenciamento de Desastres. Artigos mais recentes, como Resch et al. (2017),
Alam et al. (2018) e Shan et al. (2019), apresentam estudos envolvendo novas
tecnologias, como machine learning. Nota-se, ainda, a relevancia das midias sociais
no processo de analise de impacto em ativos, conforme estudos apresentados por

Guan e Chen (2014), Cervone et al. (2016), com 44 e 40 citagdes respectivamente.

Tabela 22 - Lista de autores das publicacdes relacionadas com midias sociais

Referéncias Total Citacdes
(Junho/2019)

Haworth e Bruce (2015) 92

Kryvasheyeu et al. (2016) 88
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Referéncias Total Citacgoes
(Junho/2019)

Guan e Chen (2014) 44

Cervone et al. (2016) 40

Aulov e Halem (2012) 24

Alam et al. (2018) 24

Resch et al. (2017) 10

Yan et al. (2017) 10

Cheng et al. (2015) 9

Shan et al. (2019) 9

3.2.2 Analise de conteudo

Um dos principais objetivos do DRM (Disaster Risk Management) ¢ atender
aos beneficiarios de forma rapida e eficiente (Kryvasheyeu et al., 2016; Sachdeva
etal.,2017; Yangetal., 2019). As midias sociais possuem estas duas caracteristicas,
ou seja, as informacdes podem ser extraidas de diversas formas (conexao direta,
softwares pagos; softwares livres) e fontes (Twitter, Facebook, Instagram), em
tempo real, com um custo baixo (Yang et al., 2019; Shan et al., 2019; Alam et al.,
2018).

De acordo com Kryvasheyeu et al. (2016), as Midia Sociais melhoram a
conscientizacdo sobre a situacdo apds o evento, facilitam a disseminacdo de
informagdes, permitem a utilizagdo de sistemas de alerta de forma répida e ajudam
a coordenar os esforcos de socorro. Os dados gerados pelas midias sociais sao
gerados e publicados quase instantaneamente apos a ocorréncia de um incidente,
tornando-o adequado para a caracterizagdo da situagdo apds um desastre (Yin et al.,
2012). As midias sociais possibilitam, ainda, a geracdo de informagdes de alerta de
forma antecipada e muitas vezes ¢ capaz de prover noticias de “ultima hora” mais
rapidamente que as midias convencionais (Guan e Chen 2014).

Kryvasheyeu et al. (2016) examinaram, em tempo real, a fase de resposta de
50 éareas metropolitanas dos Estados Unidos durante a passagem do furacao Sandy
e encontraram uma forte relagao entre a proximidade do caminho do furacdo ¢ a
atividade das midias sociais, ou seja, quanto maior a distancia do furacado menor a
quantidade de mensagens — em uma distancia de aproximadamente 1.200 a 1.500
km do evento, a influéncia (total de mensagens relacionadas com o tema)

praticamente desaparece.
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Os dados das Midia Sociais também podem servir para uma diminui¢ao dos
custos com sistemas de observagao, por exemplo, Aulov e Halem (2012) mostram
que as midias sociais (através de imagens e geolocalizagdao) podem ser incorporadas
em modelos geofisicos, como observagdes por satélite e medi¢des de sensores, para
gerar previsoes da evolucdo de um derramamento de 6leo. Sachdeva et al. (2017)
associaram a frequéncia de tweets diarios dentro de uma area de 40.000 km? para
prever os niveis de poluigdo de uma determinada regido — os resultados sugerem
que as midias sociais podem ser uma ferramenta valiosa para medigao dos impactos
na qualidade do ar apds eventos como incéndios florestais.

Shan et al. (2019) mostraram que ¢ possivel, através de métodos de
processamento de linguagem natural e semantica, extrair, categorizar, dimensionar
e quantificar danos fisicos através dos textos presentes nas midias sociais. Dentro
deste contexto, Alam et al. (2018) criaram um modelo para processar imagens
(fotos) publicadas no Twitter para realizar avaliacdo de danos fisicos — o estudo
consiste, ainda, em classificar as imagens por diferentes niveis de impacto. Para
Panteras e Cervone (2018), os dados gerados pelos usuarios das midias sociais
podem, ainda, ser utilizados para preencher as lacunas temporais nas observacdes
baseadas em imagens de satélites, pois estes estdo continuamente disponiveis.
Enquanto os satélites precisam ser direcionados de acordo com as necessidades do
desastre; as midias sociais, proporcionam, ainda, um aumento da resolucao espacial
das extensdes de um desastre (por exemplo, no caso de nuvens impactarem as
imagens da regido observada).

Apesar da possibilidade de propagacao de erros, para Pierpoint (2011), os
conteudos originados e compartilhados por midias sociais ¢ Internet sdo mais
precisos e uteis que outros meios de comunicagdo. De acordo com o autor, altos
niveis de acessibilidade a artigos académicos, reportagens de jornais e midias
sociais permitiram que especialistas ndo convencionais ajudassem a compreensao
da populagdo sobre os impactos nucleares apds o desastre de Fukushima. Para
Allaire (2016), as informagdes on-line permitem uma preparagdo eficaz para os
desastres e uma possivel reducdo de perdas. Em sua pesquisa, durante fortes
inundag¢des em Bangkok em 2011, ao comparar domicilios com acesso as midias
sociais as familias semelhantes sem acesso a estes meios de comunicacao, foi
possivel observar uma redugdo de 37% nas perdas médias das familias com acesso

as midias sociais. Adicionalmente, as informagdes presentes nas midias sociais
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acabam por reduzir as ansiedades causadas pelo desastre e aumentam a quantidade
de voluntarios em atividades relacionadas a recuperacao pds-desastre (Cheng et al.,
2015).

A avaliacdo emocional da populacao afetada por um desastre usualmente ¢
realizada por equipes de assisténcia social através de entrevistas diretamente no
local do evento. De acordo com Yang et al. (2019), este tipo de acdo dificilmente &
capaz de atender toda a populacdao afetada devido ao tempo, localizagdo da
populagdo e quantidade de recursos necessarios. Para os autores, a utiliza¢ao das
informagdes emocionais publicas presentes nas midias sociais, produz os seguintes
beneficios: 1) melhora a precisao e a eficiéncia da avaliagcdo de desastres, ou seja, €
possivel realizar uma avaliacdo emocional da populagdo em tempo real; ii) reduz
os custos intangiveis relacionado aos desastres, isto ¢, com a disponibilidade das
informagdes sobre as emog¢des da populacdo e a correspondente distribuigdo
espaco-temporal, as equipes de assisténcia social sdo capazes de realizar diferentes
acoes para atender a populagao psicologicamente afetada; e iii) o entendimento das
causas da emogdo pode ajudar a otimizar as decisdes de emergéncia e resposta. De
acordo com Phillips et al. (2017), os seguintes problemas de saude mental podem
ser identificados através das midias sociais: anorexia, angustia, suicidio,
dependéncia quimica, depressao pds-parto e depressao em geral.

De acordo com Phillips et al. (2017), muitas areas de pesquisa em desastre
dependem ou podem ser melhoradas pela inferéncia precisa de varias caracteristicas
da populagdo. As midias sociais podem, portanto, suprir de alguma forma estas
necessidades, uma vez que possibilitam coletar a descrigdo de caracteristicas,
muitas vezes, de dificil acesso, como por exemplo informagdes sobre as
preferéncias do usuario.

Wang et al. (2017b) mostram que ¢ possivel examinar o impacto de desastres
naturais nos padrdes de mobilidade da populacdo usando dados de geolocalizagao
das mensagens. Através de dados do Twitter, os autores demonstraram perturbagdes
significativas nos deslocamentos da populagdo, incluindo viagens curtas e viagens
longas, durante um periodo de severa tempestade de inverno na Inglaterra. De
acordo com os autores, o nimero de viagens mais curtas aumentou, € o nimero de
viagens mais longas diminuiu. Através das informacdes espago-temporais
disponiveis nas midias sociais, Kibanov et al. (2017) demostraram a possibilidade

de determinar quantitativamente padroes de mobilidade da populacdo afetada por
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desastres — os autores mostraram que quem fica em uma area afetada apresenta uma
reducdo de mobilidade quando comparado a pessoas que ja foram evacuadas da
area de um desastre.

Nilsang et al. (2019) mostram, ainda, que ¢ possivel considerar dados, em
tempo real, de midias sociais (Twitter) para minimizar o tempo de resposta e o custo
durante a fase de resposta de um desastre. Os autores desenvolveram um modelo de
localizagdo de ambulancias, para atender as demandas apdés um desastre
minimizando os tempos de resposta — introduzindo através das midias sociais,
flexibilidade no nivel operacional.

Por fim, Kryvasheyeu et al. (2016), no primeiro estudo desse tipo,
demonstraram que o nimero per capita de mensagens no Twitter corresponde
diretamente aos custos diretos causados por desastres. Os autores mostraram que a
atividade per capita e o dano per capita tém uma distribui¢do aproximadamente log-
normal e que o coeficiente de correlagdo de Pearson entre os dois pode chegar a 0,6
(correlagdo moderada) para um periodo de observagao realizado apos o furacao
Sandy em 2012. Portanto, os autores mostram que a utilizagdo de midias sociais ¢
viavel para uma avaliacdo preliminar e rapida dos impactos causados apds um
desastre.

A Tabela 23 tem como objetivo classificar os resultados encontrados na RSL
de acordo com as possiveis aplicagdes das midias sociais durante o processo de

avaliagdo econdmica de desastres.

Tabela 23 - Taxonomia proposta para RSL das midias sociais

Aplicacoes Total % Referéncias
Localizacio de desastre 15 46% | Yang et al. (2019); Reynard e

Shirgaokar (2019); Phillips et

al. (2017); Sachdeva et

al. (2017); Kibanov et

al. (2017); Aulov e

Halem (2012); Kryvasheyeu et

al. (2016); Resch et al. (2017); Huang
et al. (2018); Panteras e

Cervone (2018); Huang et

al. (2018b); Mendoza et

al. (2019); Guan e Chen

(2014); Cervone et

al. (2016); Haworth e Bruce (2015)

Defini¢do do perimetro do desastre.
Através das imagens e mensagens
postadas nas midias sociais, € possivel
determinar a localizacdo do evento,
seja pontual (por exemplo, um
terremoto), ou um evento de
propaga¢do, como derramamentos de
6leo, incéndios ou polui¢do. Alguns
estudos também integram as midias
sociais em modelos tradicionais que
usam imagens e informagdes de
satélite.
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Aplicagoes

Total

%

Referéncias

Avaliacao de atives impactados

Uso de imagens e mensagens das
midias sociais para identificar ativos
danificados ou destruidos.

24%

Aulov e Halem (2012); Huang et

al. (2018); Panteras e

Cervone (2018); Yuan e Liu

(2018); Cervone et al. (2016); Shan et
al. (2019); Alam et

al. (2018); Eckhardt et al. (2019)

Compartilhamento do

conhecimento ou gerenciamento de
desastres

Os desastres, além de causar comogao
na populagdo, permitem, através do
uso das midias sociais, um rapido
compartilhamento de conhecimento
de informagbGes ndao convencionais
através de especialistas sobre o tema.
A quantidade de pessoas atingidas
com estas informacdes acaba
superando qualquer outro método
tradicional de educag¢do. Estes
resultados melhoram,
consequentemente, a resiliéncia da
populagdo em caso de um evento
semelhante.

9%

Pierpoint (2011); Cheng et al. (2015);
Allaire (2016)

Identificacio de problemas de
saude mental

A fim de avaliar os impactos
psicossociais de uma populagdo
afetada por desastres, € necessario
realizar pesquisas com especialistas, o
que torna o processo demorado e,
dependendo do tamanho do desastre,
inviavel atender toda a populacdo
afetada. Através do uso de midias
sociais ¢  possivel capturar
informagdes sobre as emocdes do
publico e sua correspondente
distribuicdo espago-temporal, assim, a
equipe de resposta e resgate pode
tomar medidas de apoio psicologico
para reduzir a ocorréncia de
problemas de saide mental ou
suicidios.

6%

Phillips et al. (2017); Yang et
al. (2019)

Avaliacio de mobilidade

Durante um desastre a populagdo
geralmente muda seu padrio de
mobilidade, de acordo com duas
opgdes: aumentar os movimentos
devido a uma evacuacgao ou diminuir a
mobilidade ficando em casa. Este item
se concentra na segunda op¢ao, pois
pode afetar as atividades laborais e,
consequentemente, impactar a
economia da regido afetada.

6%

Kibanov et al. (2017); Wang et
al. (2017b)
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Aplicacoes Total % Referéncias

Definicdo de caracteristicas do 1 3% | Phillips et al. (2017)
usuario

As midias sociais permitem a extra¢ao
de informagdes como idade, sexo,
ocupagdo, preferéncias dos usuarios.
Estas informagdes estdo, geralmente,
disponiveis em tempo real de acordo
com o movimento das pessoas.
Portanto, elas sdo, de alguma forma,
informagdes mais precisas quando
comparadas com as informagdes
censitarias, que sdo baseadas no
endereco estatico das pessoas.

Gerenciamento de localizacéio 1 3% | Nilsang et al. (2019)
(mobilidade)

Usar dados em tempo real das midias
sociais para minimizar os tempos e
custos de resposta de desastres. Por
exemplo, Nilsand et al. (2018)
oferecem um modelo de alocagdo
dindmica para ambuldncias que
atualiza locais quando anormalidades
sdo observadas devido a novos
incidentes usando informagdes de
Twitter.

Avaliacio inicial do desastre 1 3% | Kryvasheyeu et al. (2016)

Através do volume de mensagens
geradas pelas midias sociais, ¢
possivel realizar uma correlagdo
inicial com os impactos econdomicos
gerados pelo desastre. Esta avaliacao
nao detalha setores ou ativos
impactados, porém, é capaz de se
obter uma ordem de grandeza dos
impactos gerados pelo evento.

Dentre as limitagdes do uso das midias sociais destaca-se a dependéncia na
disponibilidade dos meios de telecomunicagdes, ou seja, caso o servigo de Internet
ou telefonia da regido seja afetado, os usudrios ndo conseguirdo enviar mensagens
através das midias sociais. No caso do furacdo Sandy, nos Estados Unidos em 2012,
diversos blecautes foram identificados. O uso das midias sociais atingiu um pico
durante o evento, mas quase cessou em algumas areas devido a auséncia prolongada
de energia e conexdes de rede (Panteras e Cervone, 2018).

O “ruido” presente nas midias sociais, ou seja, postagens ndo relacionadas a

pesquisa sdo uma possivel fonte de erro para sua utilizagcdo em desastres. Liu e Xu
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(2018) sugerem que uma vez definidos os conceitos iniciais da pesquisa, deve-se
descartar palavras-chaves irrelevantes para minimizar o “ruido” nos dados.
Mendoza et al. (2019) citam que a incorporagdo de técnicas adicionais de
mapeamento geografico pode melhorar a precisdo dos dados e consequentemente
diminuir o “ruido” na coleta de informag¢ao. Os mesmos autores citam que 0 excesso
de palavras-chave pode gerar “ruidos” em excesso e tornar a pesquisa inviavel.
Alam et al. (2018) sugerem, ainda, o descarte de elementos duplicados (como
imagens) e irrelevantes para otimizagdo do processo de pesquisa.

Pode-se destacar, ainda, que a falta de recursos de seguranca associados a
Informacao Geografica Voluntaria (ou, VGI, Volunteered Geographic Information)
pode gerar impactos durante o gerenciamento de desastres (Haworth e Bruce, 2015;
Gao et al., 2011; Shanley et al., 2013). Haworth e Bruce (2015) citam que as
Informacgdes Geograficas Voluntarias estdo, geralmente, disponiveis para o publico
em geral, podendo afetar a seguranca dos usudrios — por exemplo, uma imagem de
uma propriedade impactada fornece informagdes tteis para autoridades de resposta,
mas as mesmas informacdes de localizagdo sobre esta propriedade estardo
disponiveis para pessoas mal-intencionadas. Os autores citam ainda que a¢cdes como
campanhas de gerenciamento de configuracdes de privacidade e disponibilizagio
de informagdes baseadas no perfil de acesso sdo formas de mitigagao deste

problema.
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4
Metodologia proposta para avaliagdo econdmica dos
custos de um desastre

Esta se¢do tem como objetivo propor uma metodologia de avaliacdo dos
custos economicos de desastres, baseada no framework apresentado na Figura 10
(pagina 68), resultado da RSL apresentada no Capitulo 3. A diferenca entre um
framework e uma metodologia pode compreender seus respectivos propositos: uma
metodologia ¢ um meio extensivo e prescritivo para realizar algumas tarefas,
enquanto um framework ¢ entendido como um meio passivo descritivo (Brender,
1999). Para atingir este objetivo, cada uma das tarefas necessarias para atender as
fases e areas descritas neste framework, ou seja, Escopo, Pré-evento, Desastre, Pos-
evento, Coordenacdo e Tecnologia foram detalhadas. Vale ressaltar que as
descrigcdes propostas nesta secdo visam generalizar as defini¢cdes do framework
proposto de forma a possibilitar a aplicacao desta metodologia em diferentes tipos
de desastres (inicio subito ou lento, tecnoldgicos ou naturais).

Destacam-se ainda as boas praticas utilizadas nas metodologias analisadas na
Secao 3.1, podendo ser enfatizadas: a divisdo por setores (DalLA); énfase na
coordenagao (PDNA); mapeamento geo-espacial (HAZUS); mapeamento e criagao
de processos (IDEA); priorizacao de atividades e avaliagcdes (MIRA); defini¢ao de
stakeholders e revisdo por pares (IRA); estabelecer métricas quantitativas (SAF);
aspectos positivos do desastre (SEIA); e abrangéncia e célculo de custos intangiveis

(EMA).

4.1 Escopo

O escopo pode ser definido como o trabalho que precisa ser realizado para
entregar um produto, servigo ou resultado com a respectiva especificacdo dos
recursos e fungdes necessarias (PMBOK, 2017). O escopo da avaliagdo econdomica
de um desastre ndo deve ser extremamente rigido para se determinar todo o escopo
no inicio do processo. Por exemplo, deve ser possivel realizar alteracdes devido em

relagdo ao numero de feridos. Por outro lado, ndo deve ser flexivel ao ponto de ndo
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ser possivel planejar um cronograma para o término das atividades. Este
balanceamento ¢ necessario uma vez que as informagdes e necessidades apos um
desastre sao extremamente dinamicas € muitas vezes inconsistentes, porém,
necessitam uma avaliacdo rapida para que agdes possam ser tomadas de forma a
atender os beneficidrios. Baseado na Tabela 18 (pagina 72), a Figura 12 descreve

as atividades previstas neste estagio.

Escopo

Definir as fases do desastre a serem avaliadas
Decidir o custo a ser medido: potencial ou volta a normalidade

Definir os custos a serem avaliados (diretos, interrupgdo de
negdcios, indireto, intangivel)

Definir os setores a serem avaliados

Medir os aspectos positivos do desastre (investimento, mudangas
econdmicas, turismo)

Definir prioridades por fase de desastre
Definir entregdveis (relatérios completos e parciais)

Analisar avaliagdes anteriores

Figura 12 - Descricdo das atividades relacionadas ao Escopo da AVECODE
Fonte: Adaptado Eckhardt et al. (2019)

Antes que uma estimativa de custo do projeto possa ser preparada, ¢
necessario, primeiro, ter uma defini¢ao clara do escopo de trabalho (Hazus, 2019).
Dois fatores sdo determinantes para a definicdo do escopo, a disponibilidade
financeira para execucdo do processo de avaliagdo econdmica e os objetivos
definidos pelos stakeholders (geralmente organizagdes nao governamentais ou o
Governo local). Estes dois fatores sdo um trade-off, ou seja, um conflito no qual
pode ser necessario a diminuig¢do, aumento ou troca de uma parte do escopo, sempre
respeitando os interesses dos stakeholders. A metodologia deve ser capaz de

oferecer e registrar possiveis cenarios para que os decisores possam definir os
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resultados esperados. Por exemplo, a defini¢do do método econdmico a ser utilizado
pode afetar os tipos de custos a serem avaliados, ou a definicdo de diferentes
métodos de coleta de dados pode representar uma margem de erro para o resultado

da avaliagdo.

4.1.1 Definir para que fases do desastre sera aplicada a metodologia

A definicdo das fases do desastre (mitigacdo, preparagdo, resposta e
reconstrugdo) que serao avaliadas € o primeiro limitador de escopo da metodologia
a ser aplicada. De acordo com Shaluf (2008), as quatro fases ndo sdo mutuamente
exclusivas, ou seja, hd uma sobreposi¢do entre elas. Para o mesmo autor, a
vantagem de dividir o desastre em fases ¢ ajudar os pesquisadores e os responsaveis
pela resposta, a se concentrarem em cada etapa para obter um estudo detalhado,
melhor compreensdo e, consequentemente, preven¢cdo ou minimizacdo das
consequéncias dos desastres.

As fases de resposta e reconstrucao sao o foco principal desta pesquisa.
Portanto, durante o processo de avaliacdo a énfase serd realizada nos custos
econdmicos resultantes destas duas fases (ou apenas de uma delas). Em
consonancia com Albala-Bertrand (2000), a fase de resposta visa normalizar o
ambiente comprometido, através de um conjunto de atividades de socorro e
reabilitagdo, como: alivio das vitimas; restabelecimento de suprimentos para o
atendimento das necessidades basicas (4dgua, alimentos, abrigos temporarios);
restabelecimento provisorio dos fluxos sociais (hospital de campanha, escolas) e
seus marcos de funcionamento. Ja a fase de reconstrucao, de acordo com o mesmo
autor, compreende todas as atividades destinadas a trazer o sistema de volta ao seu
estado original, restabelecendo elementos e capacidades destruidos e danificados
de forma definitiva — sdo atividades de longo prazo. A Figura 13 lista exemplos de

atividades e necessidades referente as fases de resposta e reconstrugao.
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Fase de Resposta Fase de Recuperagao

* Kit de alimentos * Construgdo deimoveis

* Kit de medicamentos destruidos

» Agua * Restauragdo deimdveis

* Kits de higiene danificados

* Abrigos temporarios * Aluguel social

* Remogado de entulho * Projetos de construgdo

* Remogdo de vitimas fatais * Dragagemderios

* Reparos temporarios (portos, * Aumento de custos
pontes, imdveis) operacionais

* Lucrocessante * Queda de receita

* InstalagGes temporarias * Reposi¢do de equipamentos
(telefonia, hospital de * Instalagdes definitivas
campanha, geradores (hospital, escola,
elétricos) universidade)

* Campanhade vacinagao * Campanhade vacinagao

* Custos operacionais da * Custode uma vida humana
resposta * Destrui¢cdo de mobiliario e

linha branca
N J J

Figura 13 - Exemplos de custos por fase (resposta e recuperacio)

Fonte: Adaptado Banco Mundial (2013) e MDR (2019)

Sugestoes e avaliagdes econdmicas adicionais para as fases de mitigacdo e
preparagdao, podem e devem ser realizadas, porém, com a utilizacdo de outras

metodologias e métodos apropriados que ndo sdo objeto da presente tese.

4.1.2 Decidir o custo a ser medido: potencial ou real

De acordo com a metodologia EMA (2012), quando a avaliagao econdmica ¢
realizada com dados projetados (ou simulados), torna-se uma avaliagao hipotética
— essa ¢ uma abordagem comum, porque € raro experimentar uma versdo real de
algo que normalmente ndo se sabe quando, onde e com qual intensidade ir4 ocorrer.
Este tipo de abordagem, ¢ chamada de perdas "potenciais".

Em contraste, as avaliacdes de perda realizadas apos um desastre real,
normalmente registram todas as perdas como "reais". Ou seja, € realizada uma
analise quantitativa dos ativos impactados (danos diretos), dos danos indiretos e
intangiveis gerados pelo desastre. Este tipo de andlise gera uma demanda
significativa em relacdo a coleta de dados, uma vez que todos os elementos
impactados precisam ser contabilizados — diferentes tipos de coleta de dados podem
ser utilizados, como Sistema de Informagdes Geograficas com imagem de satélites,
utilizacdo de drones, midias sociais, pesquisas de campo, e fontes secundarias

(relatérios, dados censitarios, documentos oficiais).
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4.1.3 Definir os custos a serem avaliados

A definicdo dos custos a serem avaliados esta relacionada com
disponibilidade dos dados coletados. Os quatro custos (diretos, interrupcao de
negdcios, indiretos, intangiveis) presentes na AVECODE sao exemplificados na
Tabela 24. De acordo com Meyer et al. (2013), os custos diretos geralmente sdo
mais faceis de serem avaliados e sdo, usualmente, coletados e quantificados na fase
de resposta. Os demais custos, por necessitarem de informacdes mais detalhadas e
devido as repercussoes do desastre, tendem a estar presentes na fase de recuperacao

(ECLAC, 2003).

Tabela 24 - Quadro esquematico de custos

e Destruigdo total ou parcial nos ativos fisicos (por exemplo, edificios, instalagdes,
maquinaria, equipamento, meios de transporte, instalagdes de armazenamento,
mobiliario, sistemas de irrigagdo, barragens, sistemas rodoviarios e porto,
estoques, produtos acabados e semiacabados, matérias-primas)

Diretos

e Interrupgdo na producdo devido a destrui¢do de equipamentos ou maquinas

Interrupcio de
negocios

2 |e Perdas induzidas na produgdo de suprimentos e clientes diretamente afetados pelo
o desastre

&=

=

£

[S=|

= |* Numero de mortos, enfermos, desabrigados

) . , . . .

2 |* Efeitos na saide (doengas contagiosas, epidemias)

2 |e  Aumento na vulnerabilidade dos sobreviventes

< . , ~ ..
£ | e Inconvenientes causados apds o evento (perturbagdes sociais)
[S=|

Fonte: Adaptado Meyer et al. (2013)

De acordo com a metodologia DalLA (ECLAC, 2003), duas informagdes sao
necessarias para definir um valor monetario sobre os custos diretos, uma escala de
impacto referente aos ativos (por exemplo, pouco destruido, muito destruido e
completamente destruido); e um prego para converté-lo em um valor monetario.
Diferentes métodos podem ser utilizados para gerar ambas as informacgdes, por
exemplo, os métodos de coleta com drones, GIS, surveys sdo capazes de realizar
uma avaliagdo das construcdes destruidas. Adicionalmente, pode-se utilizar

informacdes censitarias para determinar o quantitativo de mobiliarios perdidos por
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constru¢ao impactada (por exemplo, o CENSO 2010 (IBGE, 2019) realizado no
Brasil possui informagdes por amostragem sobre eletroeletronicos e mobiliario das
residéncias brasileiras). Para a DaLA (ECLAC, 2003), algum critério de avaliagdo
tem que ser usado para chegar a uma estimativa monetaria de tal dano, o método
mais utilizado (Hazus, 2019; Banco Mundial, 2013; MIRA, 2015; EMA, 2019;
Surya et al., 2015) ¢ o de custo de reposicdo ou reparagdo (prego atual antes do
desastre) de um ativo equivalente ao que foi destruido.

O namero estimado ou exato de pessoas afetadas (classificadas em grupos de
mortos, feridos, enfermos, desalojados, desabrigados e desaparecidos) ¢ de
fundamental importancia para os calculos de custos diretos e intangiveis (por
exemplo, nimero de mortos ou enfermos). A Tabela 25 tem por objetivo descrever

os grupos de pessoas afetadas.

Tabela 25 - Descricao dos grupos de pessoas afetadas

Grupos Descricio

Mortos Pessoas que perderam suas vidas em decorréncia direta dos efeitos do
desastre

Feridos Pessoas que sofreram lesdes em decorréncia direta dos efeitos do desastre e

necessitam de intervencao médico-hospitalar, materiais e insumos de saude
(medicamentos, médicos)

Enfermos Pessoas que desenvolveram processos patologicos em decorréncia direta dos
efeitos do desastre.

Desalojados Pessoas que, em decorréncia dos efeitos diretos do desastre, desocuparam
seus domicilios, mas ndo necessitam de abrigo publico.

Desabrigados Pessoas que necessitam de abrigo publico, como habitacdo temporaria, em
fun¢do de danos ou ameaca de danos causados em decorréncia direta dos
efeitos do desastre.

Desaparecidos Pessoas que necessitam ser encontradas, pois, em decorréncia direta dos
efeitos do desastre, estdo em situagdo de risco de morte iminente ¢ em locais
inseguros/perigosos.

Fonte: MDR (2019)

O objetivo final da definicdo destes dados ¢ quantificar em termos
monetarios, os diferentes grupos impactados baseado nas suas necessidades e o
nivel de assisténcia de socorro necessaria. A Figura 14 mostra o custo de uma vida
de acordo com o Produto Interno Bruto (PIB) do pais — em caso de um desastre,
fatores como renda, idade e regido dos individuos mortos devem ser considerados

neste calculo. Para este exemplo foi utilizado o método "valor estatistico de uma
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vida" (VSL), onde a renda e outros fatores sdo medidos para estimar a perda (custos

intangiveis) para a sociedade decorrente de uma tinica morte.

6.0

5.0

« Japdo Suica

Noruega
4.0 Dinamarca
EVA .
< 30
- P
e Itdlia % * Inglaterra
Irlanda
20
Grécia * Espanha
1.0 Brasil
st &7
Tailandia
10,000 20,000 30,000 40,000 50,000 60,000
PIB (£)

Figura 14 - Custo médio de uma vida por pais calculado pelo método VSL

Fonte: Oxera (2019)

De acordo com DalLA (ECLAC, 2003), os custos de interrupcao de servigos
e indiretos (tangiveis ou intangiveis) ndo sdo dbvios como os custos diretos (por
exemplo, pontes destruidas, casas destruidas ou danificadas) — calcula-los significa,
por exemplo, valorar a produg¢do que sera perdida, o que consequentemente
impactard no PIB da regido, no emprego, nas finangas publicas e, no caso de um
Pais, nas contas externas. Para Meyer et al. (2013), as razdes para esta
complexidade estao relacionadas aos métodos econdmicos de avaliagao existentes,
uma vez que estes exigem habilidade para serem executados, e estdo vinculados a
mecanismos complexos de execug¢do ¢ a uma grande quantidade de dados de
entrada, estes com alto grau de incerteza. Para Green et al. (2011), h4d uma falta de

alternativas (métodos ou modelos) para avaliar os custos indiretos apds um desastre.

4.1.4 Definir quais setores serao avaliados

Um dos facilitadores para o processo de avaliagdo econdmica de desastres ¢
a divisdo da avaliacdo por setores econdmicos, proposta pelas metodologias Dal A,
MIRA e PDNA. A Tabela 26 descreve exemplos de setores propostos por estas

metodologias e associados a seus respectivos custos tipicos, divididos em diretos,
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interrupgio de servigos, indiretos e intangiveis. E importante ressaltar que a lista de
setores apresentada ndo ¢ exaustiva, podendo o avaliador, de acordo com modelo
politico-econdmico da regido afetada, inserir novos setores ou divisdes conforme
as necessidades da avaliagdo a ser executada.

De acordo com a metodologia DalLA (ECLAC, 2003), a lista de setores a
serem incluidos no processo de avalia¢do nao ¢ definida com base nas preferéncias
institucionais, mas sim, pelos impactos causados pelo desastre em combinagao com
as atividades humanas e econdmicas existentes na area afetada. Nenhum setor ou
atividade de importancia para a sociedade e economia deve ser deixado de fora
(Banco Mundial, 2013). Dependendo do tipo do desastre e do setor em questdo, o
impacto econdmico global — por exemplo, terremotos e inundagdes - tendem a

resultar em custos diretos severos em todos os setores.

Tabela 26 - Exemplos de custos associados a diferentes setores

Setores Custos tipicos

Setores Sociais | Habitagdo O setor de habita¢do inclui unidades habitacionais, como
casas e edificios, tanto em areas urbanas como em areas
rurais.

Custos Diretos: destruigdo ou o comprometimento
parcial de seus diversos ativos (edificios, moveis e
equipamentos, livros e outros materiais
educacionais).

Custos Indiretos, Interrup¢do de Servigos:
necessidade de aluguel social.

Intangiveis: mudanca da populag¢do da regido ou
cidade afetada para outras localidades; aumento no
prego do aluguel e venda de imoveis.

Educagdo O setor de educacdo engloba os servigos educacionais
prestados pelo setor publico ou privado, em todos os niveis
e para qualquer profissdo.

Custos Diretos: destruigdo ou o comprometimento
parcial de seus diversos ativos (edificios, moveis e
equipamentos, livros e outros materiais
educacionais).

Custos Indiretos, Interrup¢do de Servigos: redugao
na producdo, medida em termos do numero de
horas ou dias de aulas ensinadas. Custos adicionais
incluem todos os gastos necessarios para restaurar
o servigo de educacio.

Intangiveis: qualidade do servigo prestado e
impactos na formagdo de mao de obra qualificada.

Saude O setor da satide tem como objetivos principais, proteger e
promover a saude de individuos e grupos populacionais.
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Setores

Custos tipicos

Custos Diretos: destruigdo ou o comprometimento
parcial de edificios com todos os seus moveis,
equipamentos especificos, veiculos de transporte de
pacientes, bem como inventarios de medicamentos,
vacinas ¢ insumos médicos.

Custos Indiretos, Interrup¢do de Servigos: Os
fluxos alterados pelo desastre (prestagdo de
servigos; atendimentos psicologicos)

Custos Intangiveis: qualidade do servigo prestado,
doengas epidemiologicas, custo de formacdo de
novos profissionais de satude.

Cultura

A cultura é um conceito amplo que engloba varios
elementos, desde informagdes e objetos de identificagdo de
uma comunidade, até os patrimOnios nacionais que
representam pontos de referéncia cultural profundamente
arraigados a regido estudada.

Custos Diretos: destruigdo ou o comprometimento
parcial de seus diversos ativos  (sitios
arqueologicos, monumentos, museus, obras de arte
contemporaneas).

Custos Indiretos, Interrup¢do de Servigos:
fechamento de locais historicos, locais de culto,
museus, teatros e instituigdes culturais; perda de
bens e servigos fornecidos pelo patrimonio natural,
paisagens culturais e centros urbanos historicos;

Custos Intangiveis: perdas do patrimoénio cultural
(oraticas, representagoes, expressoes,
conhecimentos, habilidades reconhecidas como
significativas pelas comunidades e profissionais).

Setores
Produtivos

Agricultura

Os danos aos ativos do subsetor agricola podem ser
classificados em seis amplas categorias: solo (terra
agricola); sistemas de irrigacdo; infraestrutura agricola;
maquinas e equipamentos agricolas; estoque de insumos;
culturas perenes.

Custos Diretos: destruigdo ou o comprometimento
parcial de seus diversos ativos.

Custos Indiretos, Interrup¢do de Servigos: quedas
ou perdas na producdo agricola; declinio da
produg¢do; aumento nos custos de producao.

Custos Intangiveis: contamina¢do do solo ¢ da
produgdo

Pecuaria

O setor pecudrio costuma ser muito importante nos paises
em desenvolvimento em fungdo da avicultura e da produgéo
de laticinios que sdo uma fonte de renda constante para
trabalhadores sem-terra e mulheres e contribuem
significativamente para a nutrigdo humana.

Custos Diretos: destruigdo ou o comprometimento
parcial de seus diversos ativos (animais, pastos,
estabulos, armazéns, estoques, maquinas).

100



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1512280/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1512280/CA

Setores

Custos tipicos

Custos Indiretos, Interrup¢do de Servigos: quedas
ou perdas na produgdo; declinio da producdo;
aumento nos custos de produgao.

Industria

O setor industrial pode sofrer impactos com a destrui¢do de
ativos e, também, perdas ou alteragcdes nos fluxos de sua
economia. Além disso, os ramos da industria que dependem
de matérias-primas provenientes de outros setores da
economia para a sua producdo (como as industrias
produtoras de alimentos) podem sofrer perdas produtivas,
mesmo que nenhum dano tenha acontecido diretamente em
suas instalagoes industriais.

Custos Diretos: destruigdo ou o comprometimento
parcial de seus diversos ativos (edificios, moveis e
equipamentos).

Custos Indiretos, Interrup¢do de Servigos: redugao
na producdo, aumento custos operacionais;
interrup¢do temporaria da disponibilidade de
matéria-prima; indisponibilidade temporaria ou a
escassez de méo de obra.

Comércio

A avaliagdo econOmica no setor de comércio ¢ mais
complexa do que em outros setores, em funcdo da vasta
quantidade e diversidade de estabelecimentos comerciais
que geralmente existem nas areas afetas. Desta forma,
recomenda-se a realizacdo de uma pesquisa amostral
paralela a avaliagdo. Os seus resultados sao combinados com
os dados da base de referéncia, a fim de cobrir a totalidade
deste setor.

Custos Diretos: destruigdo ou o comprometimento
parcial de seus diversos ativos (edificios, moveis e
equipamentos, € outros materiais).

Custos  Indiretos, Interrup¢do de Servigos:
paralizagdo temporaria das vendas devido a falta de
eletricidade ou agua; interrupgdo temporaria da
disponibilidade e ingresso de bens;
indisponibilidade temporaria ou escassez de mao de
obra; indisponibilidade futura de bens para a venda
em fungdo de perdas futuras esperadas na producao
de outros setores; insuficiéncia ou inexisténcia de
capital de giro em empresas comerciais; possiveis
diminui¢do ou acréscimo da demanda dos bens, que
podem surgir respectivamente a partir de possivel
declinio generalizado de renda da populacéo, e do
provavel aumento na demanda por materiais de
reconstrucao.

Custos Intangiveis: qualidade do servigo prestado.

Turismo

O setor de Turismo faz parte do comércio atacadista e
varejista ou setor de comércio de um determinando pais ou
regido. Este setor é altamente vulneravel aos efeitos e
impactos de desastres de todos os tipos. Isto deve-se a trés
razdes principais: primeiro, a localizagdo frequente ou
habitual de recursos turisticos em 4reas costeiras
vulneraveis; segundo, a volatilidade da demanda turistica
devido ao medo ou desinformacéo sobre as possiveis
consequéncias dos desastres; e terceiro, em vista da
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Setores

Custos tipicos

sazonalidade da temporada de turismo de alta demanda, um
desastre pode significar a perda de uma temporada inteira.

Custos Diretos: destruigdo ou o comprometimento
parcial de seus diversos ativos (hotéis, pousadas,
comércio, moveis e equipamentos).

Custos Indiretos, Interrupgdo de Servigos: reducao
ou aumento do numero de turistas; tempo
necessario para recuperar o numero de leitos
impactados.

Custos Intangiveis: tempo necessario para superar
o medo ou a falta de informacéo entre turistas locais
e estrangeiros.

Setores

de

Infraestrutura

Agua,
saneamento e
higiene

O foco imediato do setor de Agua, saneamento e higiene é
muitas vezes na saude € no bem-estar, mas também afeta
outros componentes da qualidade de vida, como meios de
subsisténcia, seguranga ¢ educagdo. Quase todos os servigos
publicos essenciais e sua entrega dependem, até certo ponto,
do bom funcionamento deste setor.

Custos Diretos: destruigdo ou o comprometimento
parcial de seus diversos ativos (edificios, moveis,
sistemas de tratamento e distribuicdo de agua,
sistemas de saneamento).

Custos Indiretos, Interrup¢do de Servigos:
distribui¢do de 4gua por carros pipa; impactos
multisetoriais.

Intangiveis: qualidade do servigo prestado,
desperdicio de agua.

Transportes

E fundamental separar os impactos causados nos setores de
transportes e comunicagdes, ¢ aqueles causados em outros
setores que fazem uso de sua infraestrutura e servigos. A
avaliagdo econOmica neste setor deve ser feita por
especialistas (engenheiros, técnicos).

Custos Diretos: destruigdo ou o comprometimento
parcial de seus diversos ativos (destruicdo ou
comprometimento de estradas, ruas, calcada;
impactos nos meios de transporte (carros, onibus).

Custos Indiretos, Interrup¢do de Servigos:
utilizacao de rotas alternativas; aumento nos custos
operacionais.
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Setores Custos tipicos

Temas - A perspectiva intersetorial leva em consideragdo trés
Transversais elementos principais:

Meio ambiente. através de uma perspectiva
econdmica, tém-se oS recursos naturais do meio
ambiente sendo considerados como um ativo
(capital natural) do qual bens e servigos sdo
derivados e que ajudam a aumentar o bem-estar das
pessoas.

Institui¢oes governamentais. A qual perpassa todos
os setores de infraestrutura, sociais e produtivos.
Por esse motivo, trata-se de um elemento que
merece avaliagdes econdmicas destacados quanto a
todas as avaliagdes setoriais, visto que podem ser
observados em todos os setores algum tipo de
impacto as instalagdes governamentais e as
variagdes nos impostos recolhidos durante todo o
periodo e apos o desastre.

A vida humana compreendida pela populagdo
como um todo e pelos grupos vulneraveis. Criagdo
de projetos que respondam as necessidades
especificas da populacdo e dos grupos sociais
vulneraveis. Tais iniciativas visam consertar as
relagdes humanas na sociedade que facilitam a
recuperacdo econdmica. Assim, ¢ essencial
determinar o impacto especifico a populagdo, em
particular sobre as mulheres de um pais afetado ou
regido, a fim de projetar agdes e projetos que
ajudem a reduzir o seu custo de oportunidade e

aumentar a sua capacidade de recuperagao.

Fonte: Banco Mundial (2013) e ECLAC (2003)

4.1.5 Medir os aspectos positivos do desastre

Para obter os custos totais liquidos de uma avaliacdo econdmica apds um
desastre, quaisquer beneficios para a economia resultantes do desastre precisam ser
subtraidos dos resultados das perdas avaliadas. A inclusdo de aspectos positivos ou
beneficios para uma comunidade afetada por um desastre pode parecer estranho; no
entanto, de acordo com Stephenson et al. (2013), esta ¢ uma parte fundamental de
qualquer avaliagdo econdmica, uma vez que o dinheiro fluindo para a regidao
afetada, parcialmente compensa as perdas que fluem para fora dela.

Para EMA (2002), a avaliagdo dos beneficios ¢ particularmente importante
dentro de um contexto regional, porque a ajuda pos-desastre e os pagamentos de
seguros tém maior probabilidade de compensar parcialmente as perdas tangiveis
sofridas, uma vez que a area de analise ¢ menor. A Tabela 27 tem como objetivo
descrever alguns exemplos de beneficios (ou aspectos positivos) a serem mapeados

durante a aplicagdo da metodologia proposta.
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Tabela 27 - Exemplos de aspectos positivos apo6s a ocorréncia de um desastre

Beneficio

Referéncia

Descri¢ao

Aspectos
ambientais

Surya et al.
(2012)

Dependendo do tipo, local e intensidade do desastre, aspectos
positivos relacionados ao Meio Ambiente podem ser
identificados. Por exemplo, durante inunda¢des podem carregar
sedimentos ricos em nutrientes; no caso de terremotos, o estudo
dos movimentos tectdnicos pode tornar a extragdo de petroleo
e gés mais eficiente.

Aumento nos
investimentos

Loayza et al.
(2012)

A reconstrugdo gera oportunidades para “reconstruir melhor”.
A reconstrugdo dos ativos impactados por um desastre (casas,
prédios, infraestrutura, maquinarios) gera um aumento (mesmo
que temporario) no crescimento econdmico da regido afetada —
assim como a adog@o de tecnologias mais produtivas, com
efeitos benéficos mais longos.

Aumento do
turismo

Liu e Pratt
(2017)

Os autores mostraram que varias cidades turisticas na China que
estavam perdendo atratividade antes de um desastre, através da
exposi¢do da midia devido ao evento extremo, tiveram aumento
no fluxo de turistas.

Pagamentos
de seguro

EMA (2012)

Normalmente as apolices de seguro habitacional fornecem
cobertura de reposi¢do, ou seja, uma unidade nova versus uma
unidade antiga destruida. Uma andlise econdmica, apenas
considera o valor de mercado dos imoveis perdidos ou
danificados. De acordo com os autores, para determinadas
regides, o valor de mercado pode ser apenas metade do valor de
reposicdo — portanto, existe uma injecdo de dinheiro
proveniente do capital segurado.

Transferéncias
de dinheiro

EMA
(2012);
Stephenson
etal. (2013)

Usualmente o Governo Federal transfere verbas para que os
governos locais possam melhorar a fase de resposta do desastre.
Fluxos como o auxilio governamental dentro de uma economia
definida seriam geralmente vistos como transferéncias.

Adiciona-se aos aspectos positivos apresentados na Tabela 27 o proprio

resultado gerado pela AVECODE, ou seja, uma avaliacdo econdmica centralizada

que contempla diversos setores e seus respectivos custos em um unico banco de

dados. Esta centralizagdo acaba por mitigar problemas relacionados a convergéncia

de materiais — de acordo com Holguin-Veras (2012), o envio subito em um curto

espacgo de tempo de ajuda humanitaria traz consequéncias negativas a resposta do

desastre (por exemplo, excesso de doagdes). A utilizagdo a metodologia

AVECODE permite o atendimento da demanda (suprimentos e equipamentos) de

acordo com os custos identificados durante o processo de avaliacao, possibilitando,

portanto, a coordenagdo adequada (quando enviar, o que enviar, as prioridades e

custos associados) para atender aos beneficiarios do desastre.
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4.1.6 Definir prioridades por fase de desastre

De acordo com o Banco Mundial (2013) e MIRA (2015) € necessario fornecer
uma visdo abrangente das condigdes pos-desastre, suas necessidades e prioridades
divididas por diferentes setores, grupos sociais e subgrupos. MIRA (2015) descreve
que a avalia¢do das necessidades decorrentes de um desastre deve ser coordenada,
rapida e replicavel para refletir as mudancgas dindmicas e as necessidades da regido
afetada. Deve estar, ainda, de acordo com o planejamento estratégico definido pelo
governo € suas respectivas priorizagdes. Especificamente para a fase de
recuperacao, antes de priorizar as necessidades, ¢ necessario ter um consenso sobre
o plano de recuperagdo da regido e os setores afetados. Para o Banco Mundial
(2013), a visdo pos-recuperacao de desastres ¢ desenvolvida em conjunto com a
populagdo afetada para garantir que as necessidades das partes interessadas sejam
consideradas.

A identificacdo das prioridades se faz necessaria pela impossibilidade de se
realizar, resolver ou designar todas as demandas de avaliacao necessarias para um
desastre de acordo com os seguintes elementos:

a. Orcamento: recursos financeiros necessarios para realizar as atividades
planejadas relativas ao processo de avaliacdo econdmica dos custos de
desastres, expressas em termos monetarios (ECLAC, 2003; Banco
Mundial, 2013). Para o Banco Mundial (2013), esta estimativa ¢
necessaria para facilitar a mobilizagdo dos recursos necessarios, que
podem vir na forma de contribui¢cdes de agéncias, doadores, bancos de
desenvolvimento ou ONGs;

b. Recursos humanos: sdo as pessoas que irdo realizar a coleta de dados,
execuc¢do da avaliacdo e garantir a entrega e armazenamento dos relatorios
parcial e final. Para MIRA (2015), deve incluir, ainda, acordos para o
financiamento e transporte de equipamentos (ferramentas, computadores,
tablets, smartphones) e pessoas;

c. Informacgdes Disponiveis: entende-se por informagdes, fontes primarias
e secundarias capazes de servir de entrada para o processo de avaliagdo;

d. Tempo de Execu¢do: a duracdo do processo de avaliagdo estd
diretamente relacionada com os itens anteriores, podendo, ainda, variar
de acordo com as dimensdes do desastre. A entrega oportuna da avaliacao

deve ser um principio orientador na conducdo da metodologia (Banco
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Mundial, 2013). Por outra perspectiva, o tipo de escopo a ser executado e
o periodo determinado, influenciardo o tipo de informacgdo coletada, a
velocidade requerida, a amostragem (por exemplo, local ou regional) e o

nivel do detalhamento dos dados e resultados gerados (MIRA, 2015).

A Figura 15 mostra exemplo hipotético, com a finalidade de ilustracdo de um
processo decisorio baseado no or¢amento existente (R$ 50.000,00) para realizagao
de uma avaliagdo econdmica do setor habitacdo. Os seguintes impactos foram
registrados em consequéncia do desastre: residéncias destruidas e danificadas,
industrias destruidas e necessidade de aluguel social para os desabrigados. A coleta
de dados para quantificacao e classificagdo dos impactos causados nos iméveis pelo
desastre, neste exemplo ilustrativo, podem ser de dois tipos: survey (R$ 50.000,00),
com duragdo de execugdo de 20 dias corridos e GIS (R$ 10.000,00), com duragéo
de execucao de 5 dias corridos. Para a contabilizagdo das familias com necessidade
de aluguel social, pode-se realizar uma pesquisa de campo (R$ 40.000,00) com
duragdo de 20 dias corridos, ou aguardar os relatérios da prefeitura sem custos
associados, porém, com uma duragio de 60 dias. Para este exemplo, foi priorizado
a realizacdo de survey para coleta de dados dos imdveis e aguardar o relatério da

prefeitura no caso do aluguel social.

Or¢amento Habitagdo Habitagdo -—) Habitagdo

prev.lsuj para e Residéncias destruidas ¢ Coletade dadosdeimoéveis ¢ Decisdo:

avaliagdo e Residéncias danificadas impactados: * Survey e Dados
econbémica: RS o IndUstrias destruidas e Survey: RS 50.000,00 (20 dias) Secunddrios
50.000,00 « Aluguel social *GIS: R$ 10.000,00 (5 dias) « Total: R$50.000,00

e Cadastro de familias paraaluguel
social:
e Pesquisa de campo: RS
40.000,00 (20 dias)
e Dados secunddriosda
prefeitura:R$ 0
(disponibilizagdo em 60 dias)

Figura 15 - Exemplo de prioriza¢iao baseado no or¢amento existente

Uma ferramenta que pode ser utilizada no processo de priorizagdo ¢ a Matriz
GUT (Gravidade, Urgéncia, Tendéncia), desenvolvida por Kepner e Tregoe (1981).
De acordo com os autores, a gravidade significa a intensidade dos danos que o
problema pode causar caso ndo exista uma atuacao sobre ele; a urgéncia significa

quanto tempo pode-se esperar para que o problema seja resolvido; e a tendéncia, o
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viés de crescimento do dano com o tempo. Com o objetivo de diminuir a
subjetividade dessas variaveis, Periard (2011) sugere a utilizagdo de graus
quantitativos de importancia. A Tabela 28 mostra uma adaptagao destes graus,
realizada para o processo de avaliagdo economica de desastres. Uma vez definidos
os graus e as necessidades, deve-se multiplicar as trés varidveis (gravidade,
urgéncia e tendéncia) e ordenar o resultado de forma decrescente para determinar

os itens mais importantes (ou aqueles que devem ser executados primeiro).

Tabela 28 - Matriz GUT para o processo de avaliacio econdmica de um
desastre

Nota | Gravidade Urgéncia Tendéncia
5 extremamente grave precisa de acdo imediata ird piorar rapidamente
4 muito grave ¢ urgente ird piorar em pouco tempo
3 grave 0 mais rapido possivel possivel piorar
2 pouco grave pouco urgente ird piorar ao longo do tempo
1 sem gravidade pode esperar ndo ird mudar

Fonte: Adaptado Periard (2011)

4.1.7 Definir entregaveis (relatérios completos e parciais)

De acordo com o Banco Mundial (2013), os resultados da avaliagao precisam
ser apresentados por setor e area geografica para facilitar uma analise comparativa
e priorizacdo em relagcdo as necessidades mais criticas da populagdo afetada. Este
tipo de relatorio, portanto, exige a apresentagdo de todos os dados coletados
agregados nacionalmente, bem como de forma desagregada, por estado, municipio
ou regido — este nivel de desagregagdo possibilita uma visdo abrangente da area
afetada e consequentemente melhora o planejamento das fases de resposta e
recuperagao.

Uma vez que o inicio e duragdo das fases de resposta e recuperagdo sao
distintos, deve-se buscar a criagdo de pelo menos dois entregdveis, o primeiro
(parcial) com a fase de resposta e o segundo (completo) contendo ambas as fases
(resposta e recuperagdo). De acordo com MIRA (2015) a fase de resposta tem uma
duragdo aproximada de 3 semanas; ja fase de recuperagao pode variar entre 3
semanas (Asaduzzaman et al., 2013) e 1 ano (IASC, 2009). Vale ressaltar que
geralmente a fase de recuperagdo ndo pode ser determinada com exatiddo pois
depende de informacdes que nem sempre existem ou sao de dificil acesso.

A Tabela 29 mostra parte do relatorio realizado pelo Banco Mundial (2013)
para o desastre da Regido Serrana do Rio de Janeiro em 2011. Baseado na
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metodologia PDNA, o relatdrio ¢ dividido em quatro setores (infraestrutura, sociais,
produtivos e meio ambiente), cada um destes setores ¢ subdividido em subsetores.
A quantificagdo ¢ realizada através de danos (destruigdo ou danos em ativos fisicos)
e perdas (impacto dos fluxos ou interrupgao de negocios e servigos). O relatorio €
dividido ainda nos setores Publico e Privado. Foram utilizadas fontes secundarias
oficiais, ou seja, ndo foram considerados informagdes provenientes de jornais,

revistas, internet ou periddicos.

Tabela 29 - Aplicacio do PDNA no desastre da Regiio Serrana do Rio de
Janeiro

SETORES RIO DE JANEIRO
DANOS PERDAS Setor Publico Setor Privado Total
Infraestrutura RS 1.106.312.344,44 RS 16.426.518,04 RS 1.038.839.939,38 RS 83.898.923,10 RS 1.122.738.862,48
Transporte RS 620.971.233,15 RS - RS 620.971.233,15 RS -
Telecomunicagdes RS 9.303.400,00 RS - RS - RS 9.303.400,00
Agua e saneamento RS 453.890.352,83 RS 3.143.000,00 RS 417.868.706,23 RS 39.164.646,60
Energia RS 22.147.358,46 RS 13.283.518,04 RS - RS 35.430.876,50
Setores Sociais RS 721.817.800,00 RS 1.973.754.827,97 RS 2.047.382.327,97 RS 648.190.300,00 RS 2.695.572.627,97
Habitagdo RS 644.685.300,00 RS  1.964.987.327,97 RS 1.962.662.327,97 RS 647.010.300,00
Saude RS 2.502.500,00 RS 8.767.500,00 RS 10.720.000,00 RS 550.000,00
Educagdo RS 74.630.000,00 RS - RS 74.000.000,00 RS 630.000,00
Setores Produtivos RS 294.724.415,61 R$ 601.376.475,90 RS 2.000.000,00 R$ 894.100.891,51 R$ 896.100.891,51
Agricultura RS 124.000.000,00 RS 90.000.000,00 RS - RS 214.000.000,00
Industria RS 30.184.961,00 RS 123.297.889,00 RS - RS 153.482.850,00
Comércio RS 133.539.454,61 RS 335.678.586,90 RS - RS 469.218.041,51
Turismo RS 7.000.000,00 RS 52.400.000,00 RS 2.000.000,00 RS 57.400.000,00
Meio Ambiente R$ 71.466.000,00 R$ - RS 71.466.000,00 R$ - RS 71.466.000,00
Total R$ 2.194.320.560,05 R$ 2.591.557.821,91 R$ 3.159.688.267,35 R$ 1.626.190.114,61 R$ 4.785.878.381,96

Fonte: Banco Mundial (2013)

Na auséncia de uma ferramenta (software) para realizagdo do processo de

avaliacdo econdmica, ferramentas auxiliares como planilhas eletronicas,
compartilhamento de informacdes na nuvem, aplicativos de celular sao

fundamentais para criagdo de tais relatorios.

4.1.8 Verificar avaliagoes anteriores

Dados historicos ajudam a identificar padroes em necessidades prioritarias —
intervengoes passadas fornecem evidéncias de como diferentes grupos podem ser
afetados de maneira diferente (MIRA, 2015). Adicionalmente aos dados histdricos,
aqueles com experiéncia anterior em processos de avaliagdo de desastres em geral
também podem contribuir significativamente, compartilhando boas préticas,

ferramentas e processos utilizados anteriormente (Banco Mundial, 2013).
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Antes de iniciar um processo de avaliagdo econdmica, devem-se buscar,
portanto, relatérios ou documentos (publicos), assim como pessoas, que possam
auxiliar na avaliagdo econdmica a ser realizada. Os documentos pesquisados devem
ser escolhidos de acordo com o tipo e dimensdes do desastre, bem como a data do
documento — isto facilitara a utilizagao de métodos economicos e de coleta de dados
que estejam sendo utilizados atualmente.

Deve-se buscar, ainda, a utilizacao de licdes aprendidas. Apesar das licdes
aprendidas serem frequentemente feitas superficialmente, diminuindo sua possivel
utilizagcdo (Judgev, 2012), elas s@o uma forma eficiente e eficaz de transferir
conhecimento valioso de uma atividade ou projeto (PMBOK, 2017). Estas, ndo
devem ser aplicadas as cegas, mas podem ajudar a criar solucdes adaptadas ao
contexto local — em particular para os paises em desenvolvimento, pois estes nao
possuem o mesmo nivel de recursos disponiveis que as economias avangadas

(Banco Mundial, 2013).

4.2 Pré-evento

A fase de Pré-evento foca em tomar agdes anteriormente ao desastre para
facilitar a avaliagao econdmica durante as seguintes fases do framework proposto.
A prévia defini¢do e utilizacdo de indicadores de desempenho auxilia ainda a
tomada de decisdo durante as fases de preparacdo e mitigagdo, uma vez que tais
indicadores podem ser dindmicos e monitorados em tempo real (por exemplo, nivel
dos rios, volume de precipitagdo, populagdo em zona rural ou urbana).

A Figura 16 mostra os quatro topicos principais da fase de Pré-evento: (i)
predefini¢do de indicadores mensuraveis; (ii) definicdo de unidades de medida e
padroes de nomenclatura; (iii) autorizacdo e acesso aos dados necessarios; e (iv)

indicadores de resiliéncia.
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Pré-evento

Predefini¢ao de indicadores (mensuraveis)

Definigdo de Nomenclatura
ul-ndades de~ Unidade de medida
medida e padrdes
de nomenclatura Modelos padtio

Autorizagao e acesso aos dados necessarios

Indicadores de resiliéncia

Figura 16 - Descri¢ao das atividades relacionadas a etapa de Pré-evento

Fonte: Adaptado Eckhardt et al. (2019)

4.2.1 Predefinicdo de indicadores (mensuraveis)

Corbane et al. (2015) e o Banco Mundial (2013) propdem um conjunto
minimo de indicadores padronizados que devem fazer parte do banco de dados
utilizado durante o processo de avaliacdo econOmica para facilitar a comparagao
das estimativas calculadas entre diferentes setores econdOmicos e diferentes
desastres (de diferentes localidades). Estes indicadores prévios visam otimizar o
processo de coleta de dados e, consequentemente, acelerar a avaliagao pds-evento.

E importante ressaltar que a coleta de informagao para o preenchimento dos
indicadores venha acompanhada de informag¢des como: fonte de dados, quando foi
registrado, se ¢ um dado confiavel ou existe algum tipo de incerteza correlacionada
(Corbane et al, 2015). Simpson (2006) cita que a disponibilidade de dados ¢ vista
como uma limitagdo importante para a criacao de indicadores uma vez que existem
custos envolvidos na coleta de bons dados. Faz-se necessario, portanto, a criagdo
de uma taxonomia (conforme Tabela 30) para possibilitar a defini¢ao de indicadores

prévios a serem utilizados de forma a facilitar a coleta de informagdes.

Tabela 30 - Taxonomia proposta para os indicadores da AVECODE

Taxonomia Referéncia Descricao

Descrigao do Corbane et Definigdo de categorias e subcategorias de acordo com o

Evento al. (2015) desastre (tipo, dimensdo, data, identificador regional do
desastre).
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Taxonomia Referéncia Descricao

Indicadores possiveis categorias (desastres subitos ou de inicio lento;
tecnologicos ou naturais)

Grupo de - Defini¢do de grupos e subgrupos de indicadores de acordo com

Tipo de Dados - Definicao se um indicador com dados estaticos ou com dados
dindmicos
Tipo de Custo Adaptado Definicao de que tipo de custo e setores impactados associado
Corbane et ao indicador (diretos, interrupc¢ao de servicos, indiretos e

al. (2015) intangiveis)

(resposta, recuperagio, preparagdo, mitigagao)

Fase do Desastre - Defini¢do de multiplas fases do desastre associadas ao indicador

Prioridade - Definigdo da prioridade do indicador em relagdo aos possiveis
resultados a serem obtidos pela avaliagdo econdmica

Me¢étodo de Coleta Corbane et Defini¢do do método de coleta a ser utilizado (redes sociais,
al. (2015) imagens de satélite, survey, pesquisa em banco de dados)

Fonte da Corbane et Especificacdo da fonte da informagdo (nome, data, tipo de

Informag@o al. (2015) dados, localizacdo)

Unidades de Corbane et Especificacdo da unidade de medida do indicador (incluindo

Medidas al. (2015) possiveis taxas, por exemplo: nimero de individuos por area)

Nivel de Confianga | Corbane et Especificacdo do nivel de confianga da informagéo a ser

al. (2015) coletada e armazenada
Métodos - Definicao dos métodos econdmicos a serem utilizados (por
Economicos exemplo, 10, CGE)

A Tabela 30 ¢ baseada no estudo apresentado por Corbane et al. (2015). Cinco
novos elementos sao propostos: grupo de indicadores; tipo de dados; fases do
desastre; prioridade; métodos econdmicos. O elemento grupo de indicadores
(definigdo do tipo do desastre) é necessario para uma correta definicdo dos métodos
de econdmicos a serem aplicados durante a execucao da metodologia. As fases do
desastre visam diferenciar os custos associados entre as fases de resposta e
recuperagdo — de forma intrinseca os custos da fase de resposta necessitam ser
estimados mais rapidos que os custos da fase de recuperacdo. O elemento
prioridade, de acordo com o Banco Mundial (2013), visa definir os itens de maior
importancia a serem avaliados, ou seja, informagdes que serdo disponibilizados
mais rapidamente aos stakeholders. De forma a possibilitar a geracdo e comparagao
de diferentes relatorios, um indicador de escolha do método econdmico a ser
utilizado € necessario. Por fim, para facilitar o armazenamento da informacgao,
sugere-se que os indicadores sejam classificados em dois tipos de dados: (i) dados
permanentes, que existem e podem ser coletados periodicamente e

independentemente do desastre, por exemplo, indicadores econdmicos da regido,
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porcentagem da populacdo residente nas dreas rural e urbana, posicionamento e
volume estocado em armazéns; (ii) dados dindmicos, somente poderdo ser
populados apds a ocorréncia do desastre, por exemplo, nimero de vitimas fatais,
numero de pessoas desabrigadas, nimero de pontes destruidas. Dependendo,
portanto, do escopo da avaliacdo a ser realizada, informacdes diferentes serdo
necessarias para cada avaliagdo econdmica a ser definida e criada.

Uma vez definida a taxonomia, a estrutura logica do banco de dados (ou
modelo de dados) com seu respectivo formato, organizacao, definigao dos campos,
armazenamento e relacionamento deve ser criada (Corbane et al., 2015). Um
modelo conceitual de dados para o armazenamento de informagdes necessarias para

a avaliacao econdmica de desastres ¢ apresentado na Figura 17.

Grupo

Sub Grupo

-D

Evento
(Identificador ———{ Prioridade
Métodos

Unico)
Econdémicos
Dimensdo do Fases do Tibo!de Custo | Método de
Desastre Desastre P Coleta
- > Tipo
Quanto a Recbosta Custos
natureza B Diretos
Q'uanto a0 5 Interrupgdo Nivel de
ndmero de Recuperagdo > - y
o de Servigos Confianga
vitimas
R Custos Unidade de
Indiretos Medida
i Custos
Intangiveis
. . . . J )
Figura 17 - Modelo conceitual de indicadores prévios ao desastre

Fonte: Adaptado De Groeve et al. (2014)

Fonte de
Informagao

O modelo apresentado na Figura 17 tem inicio com a identificagdo unica do
Evento, de acordo com a evolugao do processo da coleta de informagdes (correcdes,
coleta de dados de diferentes organizagdes, evolucdo do evento) varias versoes
deste evento podem ser criadas. Para cada versao, quatro indicadores sequenciais e
necessarios devem ser criados: a Dimensao do Desastre (impactos quanto a natureza
e o numero de vitimas), as Fases do Desastre (resposta e recuperagao), os Tipos de
Custo (diretos, interrupcao de servigos, indiretos e intangiveis) e os Métodos de

Coleta (fontes primarias ou secundarias, incluindo o nivel de confianga destas
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informagdes e suas respectivas unidades de medida). Com o objetivo de adequar os
indicadores as necessidades definidas pelos stakeholders, propde-se a utilizagdo de
Grupos e Subgrupos com informagdes derivadas dos quatro indicadores principais,
por exemplo a formagdao de um grupo de indicadores que seja utilizado na fase de
resposta, que avalie custos diretos, que utilize o0 método de coleta de dados Redes
Sociais. Os Grupos e Subgrupos podem ser: (i) priorizados, por exemplo, através
da identificag¢ao de indicadores que contenham os custos mais significativos ou de
maior valoracgao; (ii) agrupados, por exemplo, juntar indicadores e informacodes de
acordo com um determinado método; e (iii) tipificados, através da classificagdo dos
dados entre dindmicos ou permanentes.

De acordo com De Groeve et al. (2014), um modelo de dados completo deve
ser desenvolvido localmente pelo 6rgao de coordenacao responsavel pela coleta e
registro de dados uma vez que se deve levar em conta os requisitos locais, incluindo
fatores como idioma, gerenciamento de pessoal, acesso e seguranga. Portanto, esta
fora do escopo desta pesquisa propor um modelo de dados completo para ser

utilizado por um sistema mais amplo de gerenciamento de dados.

4.2.2 Definigcao de unidades de medida e padroes de nomenclatura

Unidades de medidas visam dimensionar uma determinada grandeza
(tamanho, peso, comprimento etc.). A correta utilizacdo e padronizagdo das
unidades de medida permite, consequentemente, quantificar as necessidades de um
desastre para que sua valoragdo econdmica seja realizada de forma correta. Para
Corbane et al. (2015), a correta utilizagdo das unidades de medidas visa fornecer
comparabilidade e consisténcia dos dados armazenados.

Dentre as principais unidades de medidas (e suas respectivas derivacdes) a
serem utilizadas em uma avaliagdo econOmica, destacam-se: tempo (segundo,
minuto, hora, dias), massa (grama, quilo, arroba, libra), volume (fisicos — litro,
metro cubico, galdo; ou virtuais — bytes, bits), drea (metro quadrado, alqueire),
energia e eletromagnetismo (joule, caloria, volts, watts), comprimento (metro,
quilometro, milha, jarda), temperatura (Celsius, Kelvin, Fahrenheit), moeda (dolar
americano, euro, reais).

Os dados armazenados devem estar consistentes com os dados coletados,
portanto, a definicdo das unidades de medida deve respeitar a cultura local da regido

afetada, isto para possibilitar e facilitar a correta coleta de dados. Caso seja
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necessaria a utilizagdo de taxas de conversdo (por exemplo, reais para dolares
americanos; centimetro para metro), estas também devem ser armazenadas e
expostas, incluindo a data e a hora da conversdo. O objetivo ¢ fazer com que os
relatorios gerados possam ser facilmente utilizados por diversos stakeholders
(regionais ou ndo) de forma a gerar dados estatisticos consistentes, replicaveis e
comparaveis com outros eventos.

Adicionalmente as unidades de medida, a padronizacdo das nomenclaturas a
ser utilizada se torna desafiadora, uma vez que os termos utilizados em uma
determinada regido ou pais podem nao ser os mesmos utilizados em outras regides
ou paises. Por exemplo, uma tempestade tropical pode ser registrada como uma
tormenta; ou um custo direto como um dano. Uma traduc¢ao técnica, neste caso, nao
resolveria o problema de padronizacdo. Portanto, a diferenca de tipologia e
taxonomia dificulta a comparacdo de conjuntos de dados — a existéncia de padrdes
melhoraria significativamente a credibilidade dos bancos de dados (CRED, 2009).
Para mitigar este problema, ¢ recomendavel a criagdo de um dicionario de dados
com os termos a serem utilizados, para que os resultados apresentados possam ser
compreendidos, replicados e comparados por diferentes stakeholders.

Deve-se também buscar a reutilizacdo e categorizagdo de termos para que as
consultas e armazenamento dos dados seja realizada de forma a ndo comprometer
o desempenho do banco e possibilite a criacdo de relatérios de acordo com as
necessidades dos stakeholders. Na Tabela 31 sdo sugeridos cinco niveis de
informagao, o Nivel 0 (NO) descreve o tipo de custo a ser avaliado; o Nivel 1 (N1)
contém o nivel mais abrangente dos dados, por exemplo um setor econdmico; o
Nivel 2 (N2) descreve a categoria referente ao N1, por exemplo, sendo N1 o setor
de Habitacdo, N2 poderia ser categorizado como Imoéveis, Imoveis Temporarios,
Moveis, Contratos, Obras; o Nivel 3 (N3) contém as consequéncias ou
necessidades, determinado através de termos como Danificado, Destruido,
Locacao, Receitas, Despesas, Insumos, Armazenagem; o Nivel 4 (N4), destina-se a
descricdo dos elementos impactados, por exemplo, Unidades Residéncias
(Populares, Classe Média ou Classe Alta), Unidades Industriais (Pequeno, Médio

ou Grande Porte), Pontes.
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Tabela 31 - Sugestio de

niveis de informacio para o banco de dados da

AVECODE
Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Tipo de Custo Setor Categoria Demanda Descricao
Direto Habitagao Imoéveis Destruidos 100% | Unidades habitacionais de alvenaria
Direto Habitagao Imoveis Danificados 50% | Unidades habitacionais pré-
fabricadas
Interrupgdo de Habitagao Imoveis Aluguel Aluguel social periodo 3 meses
Servicos temporarios
Interrupgdo de Saude Imoveis Hospital Hospital de campanha para atender
Servigos temporarios 100 pessoas por dia
Indireto Saude Lucro cessante Atendimentos Consultas médicas ndo realizadas
médicos
Indireto Industria Emprego Grande porte Diminui¢ao do nivel de emprego
devido ao fechamento de industria
de grande porte
Intangivel Intersetorial Vida humana Mortos Vidas perdidas populagio
economicamente ativas
Intangivel Saude Epidemia Campanha de Febre amarela
vacinagio

Fonte: Adaptado Banco Mundial (2013)

Formularios e exemplos devem ser fornecidos de forma a facilitar a coleta de
informagdo, ou seja, estes devem fornecer informagdes padronizadas para que a
insercdo de informacgdes no banco de dados seja possivel. A Tabela 32 mostra um
exemplo de coleta de dados especificamente para a avaliacdo das construgdes
impactadas. Todos os dados coletados servirdo de entrada para a avaliagdo
econdmica, ou seja, transformacdo de dados unitarios e valores monetarios. Note
que as informacodes coletadas servirdo de base para estimar diferentes custos, por
exemplo, com niimero de construcdes destruidas determina-se um custo direto de
substituicdo dessas unidades, e contabilizam um custo intangivel, como o

pagamento de aluguel social para as familias que perderam suas moradias.

Tabela 32 - Formulario de coleta de dados sobre construcoes impactadas

Construcoes Afetadas | Descricio das construcdes impactadas pelo desastre
Setor Descricao do setor: Industria, Comércio, Educagao, Satde, Habitagdo
etc.

Tipo da Construgio Definigdo do tipo de construgdo da unidade impactada, podendo ser,

por exemplo, alvenaria, madeira, pré-fabricada.

Ano de Construgao Definigdo de intervalos referente a periodos de quando as unidades

foram construidas (por exemplo, 1951 - 1960, 1961 - 1970)

Escala de impacto Defini¢do de uma escala de impacto a ser utilizada durante o processo
de coleta de dados. Por exemplo:

0% Impacto

25% Danificada

50% Danificada

75% Danificada

100% Destruida
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Construcoes Afetadas

Descricao das construcées impactadas pelo desastre

Impacto em
mobiliarios e
equipamentos

Defini¢ao dos impactos em mobilidrio e equipamentos das construgdes

impactadas. Por exemplo, através da realizacdo de surveys, coleta de
dados de midias sociais, ou através de informagdes censitarias — no

CENSO 2010 (IBGE, 2019) realizado no Brasil é "possivel selecionar
dados por amostragem referente a varidveis como: televisdo, maquina

de lavar, radio, fornecimento de energia elétrica, saneamento,
automoveis, bicicletas e motocicletas.

Custos de reparo e
substituicdo

Defini¢do de valore monetarios para realizar a substitui¢do ou reparo
das construgdes comprometidas.

Indicadores da regido

Coleta de indicadores da regido afetada, por exemplo:

Numero de criangas na escola, por idade, sexo

Numero de atendimentos hospitalares por periodo (dia, més)
Tipo da populacido (rural, urbana)

Taxa de mortalidade da regido

Expectativa de vida da regido

Nivel de escolaridade da populagao

Fonte: Adaptado Petrucci e Gulla (2009)

Atualmente alguns formularios estdo em processo de mudanga do meio fisico

(papel) para o eletronico com automagdo — por exemplo, na Figura 18, o projeto

Diorama prevé o processo de triagem de pacientes através de um tag eletronico ao

invés da identificagdo manual por adesivos com escala de cores (Ganz et al., 2014).

O aplicativo inclui uma visdo em tempo real do mapa do desastre e uma interface

com Realidade Aumentada (AR) que permite que os agentes

identifiquem os pacientes a serem evacuados (ou tratados).

le 3 e'lo

14

B lallc

Figura 18 - Formulario de coleta de dados eletronicos (DIORAMA)

Fonte: Ganz et al. (2014)

4.2.3 Autorizacao e acesso aos dados necessarios

de resgate

Quando ocorre um desastre, a consisténcia das informagdes recebidas ao

longo das horas e dias apds o evento € imperativo para tomada de decisdo. Sao

necessarias diversas informagdes, como area impactada e seus danos fisicos, a
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localizacdo da populagdo afetada, juntamente com informagdes logisticas, como a
localizacdo de hospitais, estradas e pontes ndo danificadas e infraestrutura de
comunicagao.

Nos dias e semanas seguintes a um desastre, as informagdes relativas as
agéncias internacionais e ONGs que operam na area e a distribui¢do de recursos sdo
necessarias para garantir que a ajuda chegue aqueles que mais precisam e que 0s
esfor¢os nao sejam duplicados (Nagdes Unidas, 2019). Portanto, os stakeholders
responsaveis pelas agdes de resposta, incluindo os processos de avaliagcdo de custos
econdmicos do desastre, precisam buscar e receber informagdes assertivas (quanto
ao tempo e conteudo) para gerenciar as agdes, de forma a melhor atender os
beneficiarios do desastre.

Uma série de regras e normas de direito internacional sdo relevantes para a
resposta internacional a desastres, incluindo acordos sobre telecomunicagdes,
saude, privilégios e imunidades, transporte, controle de armas, lei ambiental
(Picard, 2017). Portanto, a autorizacdo para acesso as informacdes (dados
econOmicos, censitarios, mapas satélites, sofiwares, localizagao de infraestrutura e
transporte), utilizagdo de tecnologias (por exemplo, uso de drones) e para acesso
fisico (pesquisas de campo, entrevistas) sdo essenciais para o sucesso de uma
correta avaliacdo dos impactos econdmicos de um desastre. O IASC (2009) e o
Banco Mundial (2013) descrevem, por exemplo, que o encontro das autoridades
locais no inicio das operagdes pds desastre geralmente fornece as primeiras
autorizacdes e informagdes-chave para avaliar a regido afetada.

A Tabela 33, mostra exemplos de organizagdes, leis, softwares que facilitam
o fluxo de informacao e coleta dos dados necessarios para avaliacdo de desastres

no Brasil.

Tabela 33: Entidades e soffwares para melhorar a acessibilidade de
informacao

Elemento Descricao Referéncia
IBGE (Instituto |O IBGE dispoe de informagdes Sociais, Demograficas, | IBGE (2019)
Brasileiro de Econdmicas e Geograficas. Por exemplo: coleta informagdes

Geografia e junto aos domicilios através do censo demografico realizado de

Estatistica) 10 em 10 anos; levanta anualmente, em carater amostral,

informagoes sobre a habitagdo, rendimento e mao-de-obra,
associadas a algumas caracteristicas demograficas e de
educacdo; os indices de precos ao consumidor; estatisticas
econdmicas (comércio, inddstria, construcdo civil e servicos);
mapeamento geografico, topografico e Municipal.
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Elemento

Descricao

Referéncia

S2iD (Sistema
Integrado de
Informacgoes
sobre
Desastres)

O S2iD, segundo a MDR (2019), integra diversos sistemas e
produtos com o objetivo de qualificar e dar transparéncia a
gestdo de riscos e desastres no Brasil, por meio da
informatizagdo de processos e da disponibilizagdo de
informacgoes sistematizadas dessa gestdo. O objetivo final do
S2iD é realizar a gestdo das informagdes dos desastres e formar
uma base de dados historica para estudos, que englobem, dentre
outros aspectos, a previsibilidade orgamentaria.

S2iD (2019)

Defesa Civil

Constituida pela Lei n° 12.608 de 10 de abril de 2012 a Defesa
Civil esta organizada sob a forma de sistema denominado
Sistema Nacional de Protecdo e Defesa Civil - SINPDEC,
composto por um conjunto de érgaos multisetoriais cuja atuagao
se da sob um conceito matricial com dindmica vertical e
horizontal, em todo o territério nacional. Sua atuag¢do tem o
objetivo de reduzir os riscos de desastres. Também compreende
acdes de prevengdo, mitigacdo, preparagdo, resposta e
recuperagao, e se da de forma multisetorial e nos trés niveis de
governo federal, estadual e municipal - com ampla participagdo
da comunidade.

MDR (2019)

Drones

O uso de drones estd aumentando em uma variedade de
aplicagdes durante as fases de preparacdo e resposta a desastres,
como operacdes de busca e salvamento; entregas (remédio,
comida, equipamentos de comunica¢do); captura e geragao de
imagens em areas ndo mapeadas por satélites; monitoracdo
(desmatamento, desmoronamento) de regides. No Brasil, a
ANAC (Agéncia Nacional de Aviagdo Civil) regulamentou a
utilizagdo de aeronaves nao tripuladas, popularmente chamadas
de drones através do Regulamento Brasileiro de Aviagao Civil
Especial - RBAC —E n° 94.

Bravo et al.
(2019)

ABC (Agéncia
Brasileira de
Cooperacao)

A ABC, vinculada ao Ministério das Rela¢des Exteriores
(MRE), foi criada em 1987 para coordenar, executar ¢ avaliar
os programas ¢ ac¢des da cooperacdo técnica e humanitaria
internacionais do Brasil, em parceria com governos estrangeiros
ou com organismos internacionais, nas vertentes do Brasil para
o exterior ¢ do exterior para o Brasil. Os principais projetos da
cooperagdo do Brasil desenvolvem-se em 4reas como
administracdo publica, agricultura familiar, temas urbanos,
ciéncia e tecnologia, cultura, defesa, desenvolvimento social,
educacdo e alimentacdo escolar, industria e comércio, justiga,
meio ambiente, energia, pecudria, pesca, planejamento, saude,
seguranca publica, trabalho e emprego.

ABC (2019)

IPMet (Instituto
de Pesquisas
Meteorologicas)

Em parceria com as defesas civis, o IPMet permite acesso a
imagens em tempo real, emissdo de alertas quando aproximagao
de tempestades, emissdo de boletins atualizados a cada hora,
treinamentos técnicos.

IPMet (2019)

Observatorio
dos Desastres
Naturais

O Observatorio dos Desastres ¢ um portal desenvolvido pela
Confederagdo Nacional de Municipios para que os gestores
municipais possam acompanhar, monitorar ¢ avaliar a
implementacdo da Politica Nacional de Proteg¢do e Defesa Civil
(PNPDEC) nos municipios brasileiros, a partir do levantamento
e compartilhamento de dados e informagdes das realidades
locais.

CNM (2019)

CEMADEN
(Centro
Nacional de
Monitoramento
e Alertas de
Desastres
Naturais)

O CEMADEN tem como missdo realizar o monitoramento das
ameacas naturais em areas de riscos em municipios brasileiros
suscetiveis a ocorréncia de desastres naturais, além de realizar
pesquisas e inovagdes tecnologicas que possam contribuir para
a melhoria de seu sistema de alerta antecipado, com o objetivo
final de reduzir o numero de vitimas fatais ¢ prejuizos materiais
em todo o pais.

CEMADEN
(2019)
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Os dados gerados pelas midias sociais ndo necessitam de autorizacdo prévia
para sua utilizagdo, pois sdo considerados dados publicos. As mensagens presentes,
por exemplo, no Twitter podem facilitar e acelerar a difusdo de informacgoes,
enquanto seus atributos sociais permitem acesso livre a informagdes pessoais,
incluindo geolocalizacdo, conexdes sociais € emogdes pessoais — a limitacdo do
comprimento da mensagem promove ainda mais a rapida troca de informacdes (Wu
e Cui, 2018). Apesar das midias sociais proverem rapido e livre acesso a
informacgdes, estas exigem a utilizagdo de softwares para aplicagao de filtros,
remocao de mensagens duplicadas, andlise estatistica dos dados — de forma a tornar

os dados coletados uteis de acordo com o problema estudado (Alam et al., 2018).

4.2.4 Indicadores de resiliéncia

A resiliéncia ¢ a capacidade compreender e prevenir riscos (Gimenez et al.,
2017), se adaptar e crescer, ndo importando o tipo de estresse e choque o qual foi
submetido, buscando minimizar as perdas e danos a vida (Hernantes et al. 2019).
Identificar os locais que sdo resilientes a desastres e entender seus respectivos
indicadores sdo fatores fundamentais para a preparacdo, resposta, recuperaciao e
estabelecimento de planos de mitigacdo (IPCC, 2012). Portanto, mensurar a
resiliéncia ¢ um importante passo para as cidades buscarem seguranca e bem-estar
dos cidaddos (Hernantes et al, 2019).

A capacidade de medir a resiliéncia € vista como um importante passo para a
reducdo do risco de desastres (Burton, 2015). Suas respectivas medidas de avaliagdo
podem levar a identificacdo de 4reas de risco e assim proporcionar uma
oportunidade para elaboragdo e implantagcdo de planos e estratégias para melhorar
as fases de resposta e recuperacao de um desastre (Singh-Peterson et al., 2014).

Ferramentas para avaliacdo da resiliéncia contribuem para uma melhor
adaptagdo apos o desastre, além de investigarem elementos ambientais, sociais,
econOmicos, institucionais e fisicos. Essas ferramentas podem ser utilizadas para o
desempenho de benchmarking e instigar a competi¢do entre organizagcdes em
relacdo a padrdes de melhores praticas (Sharifi, 2016). Descrevem, ainda,
resultados das acdes para construcdo de resiliéncia, reconhecendo que a resiliéncia
resulta de agdes individuais e coletivas em varios niveis e varios stakeholders

(Cutter et al. (2010).
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Cutter (2016) assegura que os indicadores de resiliéncia ajudam na avaliacao
e priorizacdo das metas e necessidades de uma comunidade, sdo uteis para
monitorar o progresso e reconhecer o sucesso ajudando no entendimento dos custos
e beneficios de melhorar a resiliéncia. Segundo Yoon (2016) os indicadores de
resiliéncia na dimensdo social estdo relacionados especialmente ao capital social;
na dimensdo econdmica, incluem o percentual de beneficidrios de rendas da
seguridade social da populagdo, o orcamento de seguranca do governo local e o
fundo de alivio de desastres per capita; na dimensao institucional faz referéncia aos
governos locais; na dimensao ambiental incluem a area total de infraestrutura verde,
incluindo espagos abertos, parques € zonas imidas.

Para o processo de avaliagdo econdmica dos custos apds o desastre, os
indicadores de resiliéncia visam estabelecer critérios (qualitativos e quantitativos)
para que os custos sejam contabilizados o mais proximo possivel da realidade e sem
duplicidade — por exemplo, um determinado municipio possui um plano de resposta
para ofertar residéncias temporarias em caso de desastres. Neste exemplo, os custos
indiretos, associados aos alugueres temporarios nao seriam contabilizados uma vez
que os desabrigados poderiam utilizar imoveis ofertados pela Prefeitura do
municipio.

Um conjunto de indicadores de resiliéncia combinados ¢ conhecido como
indice (Yoon et al., 2016). A Tabela 34 apresenta exemplos de indices para medir
a resiliéncia a desastres. Durante o processo de avaliagdo, portanto, indices de
resiliéncia da regido afetada devem ser consultados com o objetivo de serem

incorporados ao processo de avaliagdo economica do desastre estudado.

Tabela 34 - Exemplos de indices para medir resiliéncia a desastres

Indice Referéncia Descricao

Indice de Risco de Carrefio (2006), Medir o risco de desastre a partir de uma

Desastres Urbanos Carrefio et al. perspectiva integrada e orientar a tomada de

(UDR1) (2007a) decisoes.

Indicadores de Cutter et al. (2010) | Ferramenta projetada para avaliar a resiliéncia

Resiliéncia de Base a desastres de uma comunidade. Indicadores

para a Comunidade que representam as categorias de resiliéncia

(BRIC) econdmica, infraestrutura, social, comunitaria
¢ institucional.

Indice de Cutter et al. (2003) | O SoVi fornece uma métrica comparativa entre

Vulnerabilidade a vulnerabilidade social e os riscos naturais

Social (SoVI) com base no perfil socioecondmico e
demogréfico-
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Indice Referéncia Descricao

Indice de Resiliéncia a | Kontokosta e Malik | Estrutura para quantificar de forma abrangente
Emergéncias e (2018) a capacidade de resiliéncia urbana.

Desastres (REDI)

Resiliéncia Frazier et al. (2014) | Avaliagdo dos niveis de vulnerabilidade que
Espacialmente podem ajudar as comunidades a alocar
Explicita - recursos limitadores para as areas vulneraveis
Vulnerabilidade com mais eficacia e desenvolver estratégias de
(SERV) adaptagdo que melhorem a resiliéncia.
Monitor de Risco e Gonzalez et al. Permite a identificag¢do de areas e dimensdes
Resiliéncia (MRR) (2018) que ficam relativamente desprotegidas e

exigem acdes de gestdo de risco de desastre.

Indice Australiano de
Resiliéncia a
Desastres Naturais
(ANDRI)

Parsons et al. (2016)

Considerado uma ferramenta para avaliar a
resiliéncia das comunidades aos riscos naturais
em grande escala e ¢ projetado para fornecer
informacdes sobre planejamento estratégico e
atividades de envolvimento da sociedade.

Indice de resiliéncia
de inundacao (FRI)

Kotzee e Reyers
(2016)

Usados para medir e mapear a distribui¢ao
espacial dos niveis de resiliéncia a inundagao.

Métodos para
Melhorar a Avaliagdo
da Vulnerabilidade na
Europa (MOVE)

Birkmann et al
(2013)

Mede a vulnerabilidade da regido, levando em
conta os principais fatores causais, como
exposi¢ao, suscetibilidade, falta de resiliéncia
(falta de capacidade de resposta social), bem
como para as diferentes dimensdes tematicas
da vulnerabilidade: fisica, social, ecologica,
econdmica e cultural.

Indice de Resiliéncia a
Desastres da
Comunidade (CDRI)

Yoon et al. (2016)

Auxiliam na identificacdo da extensdo da
resiliéncia da comunidade a desastres e
orientam na tomada de decisdes estratégicas.

4.3 Evento (desastre)

O principal objetivo da especificagdo do evento esta relacionado com a
identificacdo de necessidades humanitarias setoriais, vulnerabilidades e riscos, e
uma avaliagdo da sua gravidade, bem como das suas causas imediatas (MIRA,
2015). No contexto de uma metodologia de avaliagdo econdmica, a especificacido
do evento visa coletar informagdes técnicas (quantitativas e qualitativas) do evento
para definir padrdes e melhores praticas para utilizacdo de métodos econdmicos de
avaliacdo de acordo com a tipificagdo do desastre. Conforme Figura 19, o Evento
esta dividido em dois fluxos principais: (i) especificacao do desastre (tipificagao,
dimensdes e duracao); e (ii) andlise de impacto (regido afetada, nimero de vitimas,

ativos impactados).
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Especificagdo do

desastre

Analise de
impacto

Evento (desastre)

Tipo: inicio subito (enchentes,

terremotos, explosdes nucleares) ou

inicio lento (seca, pobreza, fome)

Dimensdes (magnitude do evento)

Duracao

Regido: localizagao, informagdes

econdmicas e sociais da regido,

indicadores de resiliéncia.
Numero estimado ou exato de

pessoas afetadas classificadas em:

mortos, enfermos, desabrigados,

desalojados, desaparecidos.

Elementos (ativos) impactados

Figura 19 - Descri¢ao das atividades relacionadas a etapa de Evento

Fonte: Adaptado Eckhardt et al. (2019)

4.3.1 Especificagao do Desastre

As seguintes informagdes devem estar presentes na etapa de especificacao:

a. Tipificacdo: definir se o desastre ¢ natural ou tecnoldgico e suas

subcategorias (geofisico, meteorologico, hidrologico, climatologico,

bioldgico, extraterrestre, acidentes industriais, acidentes logisticos, outros

acidentes). A Tabela 35 exemplifica esta tipificacdo de acordo com o

CRED (2020). Usualmente cada pais define os tipos e codificagdo dos

desastres, por exemplo, no Brasil ¢ utilizado a Classificacao e Codificacao

Brasileira de Desastres — COBRADE (MDR, 2019) que tem como base a

padronizag¢do internacional definida pela ONU e o CRED;

Tabela 35 - Tipos de desastres, grupos e subgrupos

Grupo Subgrupo Definicao Tipos principais
Natural Geofisico Perigo originado de terra solida. Este termo | Terremoto
¢ usado de forma intercambidvel com o Movimento de
termo perigo geoldgico. Massa
Atividades
Vulcénicas
Meteorologico | Perigo causado por condigdes Temperaturas
meteorologicas e atmosféricas extremas de | Extremas
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Grupo Subgrupo Definicao Tipos principais
microescala, de curta duragdo, que duram de | Fumaca
minutos a dias. Tempestades

Hidrologico Perigo causado pela ocorréncia, movimento | Inundacdes
e distribuicao de agua doce e salgada Deslizamentos
superficial e subsuperficial. Ondas
Climatolégico | Perigo causado por processos atmosféricos | Secas
de longo alcance, de escala média a macro, | Explosdo do
variando de variabilidade climatica intra- Lago Glacial
sazonal a multi-decadal. Incéndios
Biologico Um perigo causado pela exposicao a Epidemias
organismos vivos e suas substancias toxicas | Infestagdo de
(por exemplo, veneno) ou doengas insetos
transmitidas por vetores que elas podem Acidente com
carregar. animais
Extraterrestre | Um perigo causado por asteroides, meteoros | Impacto

e cometas quando passam perto da Terra,

Clima espacial

entram na atmosfera da Terra e/ou atingem
a Terra.

Tecnologicos | Acidentes -

Colapso,
explosdo, fogo,
vazamento de
gas,
envenenamento,
radiagdo,
derramamentos
Aéreo,
rodoviario,
ferroviario,
maritimo.
Colapso,
explosdo, fogo,
guerras,
atentados.

industriais

Acidentes -
logisticos

Outros -
acidentes

Fonte: EM-DAT (2019)

b. Magnitude ou escala: pode ser definida como uma medida quantitativa

do tamanho do evento (desastre) em sua origem (Feng e Hong, 2008).
Alguns exemplos: escala Richter para terremoto, escala de intensidade de
tornados Fujia-Pearson, indice de explosividade vulcanica, estdgios de
inundacao;

Vulnerabilidade: ¢ definida no Marco de A¢ao de Hyogo (2005, p.1)
como: “As condi¢des determinadas por fatores ou processos fisicos,
sociais, econdmicos e ambientais, que aumentam a suscetibilidade de uma
comunidade aos impactos de situacdes de perigo ou desastres”. De acordo
com Cannon (2008), ao analisar as caracteristicas particulares de
vulnerabilidade das pessoas em um local exposto a riscos conhecidos,
deve ser possivel demonstrar quais grupos sdo mais ou menos vulneraveis
— 1isso, por sua vez, deve permitir medidas de reducdo de risco,
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especialmente aquelas que reduzem os impactos econdomicos e politicos
que estdo gerando vulnerabilidade;

d. Faixa de Intensidade: os desastres sdo quantificados em fung¢do dos
impactos econdmicos causados em termos de intensidade (Feng e Hong,
2008). A intensidade de um desastre depende, portanto, da interagdo entre
a magnitude do evento adverso e o grau de vulnerabilidade do sistema
receptor afetado ou cendrio do desastre (MDR, 2019);

e. Duracgao: define a escala temporal do desastre. Dependendo do desastre,
pode-se definir diferentes duragdes. Por exemplo, o impacto de um
terremoto pode ser gerado por multiplos tremores, consequentemente a
duragdo do evento deve estar relacionada a este conjunto de tremores.
Vale ressaltar que o comeco e o final dos desastres de inicio lento sdao
dificeis de serem mensurados, porém, para efeitos de avaliagdo

econdmica, deve-se definir o periodo de observacao que sera estudado.

4.3.2 Anadlise de Impacto

A andlise de impacto deve ocorrer em paralelo com a especificagcdo do evento.
Pode-se dizer que nesta etapa sdo coletados dados de entrada essenciais para a
realizagdo da avaliagdo econdmica inicial e, apds a atualizagdo das informacgdes
inicialmente coletadas, deve-se realizar o relatorio final do desastre. De acordo com
MIRA (2015), deve-se buscar os efeitos primarios resultantes do desastre em si (por
exemplo, sistema de dgua danificado devido a inundagdes), bem como, efeitos
secundarios, derivados do evento principal (por exemplo, falta de agua para
populagdo devido ao sistema de dgua danificado).

Esta etapa divide-se em trés elementos principais: (1) mapeamento da regido
afetada; (ii) ativos impactados; e (iii), nimero estimado ou exato de pessoas
afetadas classificadas em: mortos, enfermos, desabrigados, desalojados,
desaparecidos.

O mapeamento da regido afetada e os ativos impactados t€ém por objetivo
definir e delimitar os impactos causados pelo desastre. Estes efeitos sdo expressos
em termos quantitativos e qualitativos por divisdes geograficas e caracteristicas
socioecondmicas da populacao, tais como sexo, idade, etnia, deficiéncia, densidade

populacional, area urbana ou rural, setor produtivo (Banco Mundial, 2013). De
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acordo com as metodologias PDNA, DalLA, MIRA, HAZUS os seguintes

elementos devem ser coletados nesta fase:

Mapeamento geografico do desastre, ou seja, delimitacdo da area afetada
pelo desastre e possiveis projegdes (por exemplo, no rompimento de
barragens onde os rios sdo afetados, deve-se realizar uma proje¢do da
extensao de impacto no percurso do rio atingido);

Quantificacdo da infraestrutura e dos ativos do setor publico e privado
destruidos no desastre. Por exemplo, restricdes fisicas de acesso, tais
como detritos e estradas danificadas;

Avaliagao dos efeitos do desastre na prestacdo de servigos, incluindo a
disponibilidade e qualidade dos servigos, € o acesso da populacdo a bens
€ servigcos que sao necessarios para apoiar vidas e meios de subsisténcia.
Por exemplo, se uma determinada escola foi destruida, deve-se avaliar por
quanto tempo os alunos ficardo sem aulas;

Avaliacdo dos efeitos do desastre nos processos sociais ¢ de tomada de
decisdo, incluindo a capacidade das pessoas de exercer sua cidadania e os
objetivos prioritarios da politica de desenvolvimento. Por exemplo,
restri¢des nao fisicas ao acesso, entre elas a perda de receita, taxas de uso,
falta de material escolar e imobilidade social ou cultural;

Avaliagdo de quais riscos aumentam como resultado do desastre e como,
e quais ameacas adicionais ou condigdes deterioradas aumentam as
vulnerabilidades das pessoas;

Avaliacdo quanto ao acesso a servigos especiais, entre eles alimentagdo
escolar, saide materna e reprodutiva, atencdo psicossocial a saude,
centros religiosos e culturais;

Avaliagao da infraestrutura temporaria necessaria, como abrigo, centros
educacionais, abastecimento de agua e energia, instalagcdes de saude,
centros religiosos e culturais e servigos adicionais necessarios como
resultado do desastre, como fornecimento de energia, abrigos
temporarios, controle de doencas, geragao de renda e saneamento, entre

outros.
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4.4 Pos-evento

A etapa de Pds-evento tem como principal objetivo divulgar e criar um
historico das avaliagdes econOmicas realizadas. Através da criacao de relatorios
técnicos (métodos, fontes, softwares, ferramentas) e descritivos (detalhes do evento,
impactos, duragdo) torna-se possivel registrar os dados do desastre estudado. A
Figura 20 mostra as atividades previstas neste estagio da metodologia: (i) os
relatorios de avaliagdao do desastre; (ii) as licdes aprendidas; e (iii) publica¢ao das

informagdes (relatorios, documentos técnicos) para a sociedade em geral.

Pés-evento

Por fase do desastre
Relatérios Relatdrios parciais
Relatério final
Ligdes aprendidas
Publicagdo

Figura 20 - Descricao das atividades relacionadas a etapa de Pds-evento

Fonte: Adaptado Eckhardt et al. (2019)

441 Relatérios

De acordo com MIRA (2015), Banco Mundial (2013) e ECLAC (2003), os
relatorios de avaliacdo econdmica ajudam os stakeholders — incluindo a equipe
humanitaria do pais, liderancas e membros dos setores publico e privado, o governo
e os doadores — a avaliar, comunicar, mitigar e definir prioridades em resposta ao
desastre. Os relatérios devem servir, ainda, para apresentar todos os resultados da
avaliagdo e possiveis estratégias de recuperacdo de forma integrada e coerente,
cobrindo todos os setores e ligando as necessidades de recuperacdo com objetivos
e resultados esperados (Banco Mundial, 2013).

A participagdo do governo na equipe de redatores garante que as questoes
importantes sejam destacadas adequadamente e que as prioridades de recuperacao

sejam refletidas com precisdo (Banco Mundial, 2013). Para que ndo exista
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sobreposi¢do, os relatorios devem ser divididos por fase do desastre (Resposta e

Recuperacao).

A metodologia DalLA (ECLAC, 2003) sugere a criagdo de relatérios parciais,

de forma que novas versdes sejam complementares a anterior ¢ com lista de

atualizagOes realizadas (se preciso). Os relatdrios parciais possibilitam o Governo

e a sociedade a dimensionar os impactos do desastre.

A Tabela 36 sintetiza as boas praticas, encontrados durante a RSL, que devem

ser seguidas nos relatorios de avaliagdo economica de desastres.

Tabela 36 - Informagdes necessarias para um relatorio de avaliacio econémica

Item Descricao Referéncia
Contetudo Manter as informagdes o mais simples possivel, MIRA (2015)
certificando-se de que nenhuma informacao importante
seja omitida. Evitar repetir informagdes.
Limites Descrever as areas geograficas afetadas, Banco Mundial
geograficos particularmente as mais afetadas; (2013),
Prioridades Explicitar as prioridades decorrentes da avaliagdo Banco Mundial
econdmica. (2013)
Resultados Apresentar os impactos de forma global e em cada setor | ECLAC (2003),
estudado, bem como o impacto explicito em temas Banco Mundial
transversais, com considera¢des ambientais, redugdo de | (2013)
riscos e governanca.
Género Garantir que o relatorio descreva separadamente como | MIRA (2015),
as mulheres e os homens e suas respectivas faixas Banco Mundial
etarias foram afetados. (2013)
Limitagdes Descrever as limitagcdes da andlise e seu grau de MIRA (2015)
confianc¢a nos resultados. Identificar claramente as
lacunas de informacdo ou as incognitas conhecidas e as
necessidades de outras fases de avaliagao.
Premissas Descrever as premissas, ou seja, as proposicoes Contribuicao do

definidas para o estudo.

autor

Linguagem e Apresentar e definir os termos e siglas utilizados. A MIRA (2015)
terminologia redacdo dos relatorios deve ter uma linguagem técnica.
Quando necessario referenciar termos e padroes
internacionalmente conhecidos e utilizados, por
exemplo, Projeto Esfera.
Qualidade Ser explicito, preciso e conferir os niimeros MIRA (2015)
apresentados. Descrever as fontes de registro e
metadados (dados derivados de outros dados).
Me¢étodos e Descrever os métodos, questionarios de avaliagéo, MIRA (2015)
ferramentas ferramentas e softwares utilizados — quando possivel,
explicando como eles foram usados durante a avaliagdo
Tlustracao Incluir mapas e usar visualiza¢do de dados para facilitar | MIRA (2015)
a compreensdo do relatorio.
Orgamento Descrever sempre que possivel fontes de financiamento | Banco Mundial
atual e potencial disponiveis para o atendimento das (2013)
fases de resposta e recuperagio.
Publicagdo Descrever os meios de publicagdo do relatério criado. Contribuicao do
autor
Referéncias Dar crédito as partes interessadas participantes do MIRA (2015)

processo de avaliagdo.
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4.4.2 Ligoes aprendidas

Li¢des aprendidas sdo definidas como o aprendizado obtido durante o
processo de execugao de um projeto (PMBOK, 2017, p. 363). No contexto deste
estudo, as li¢cdes aprendidas envolvem o compartilhamento do conhecimento
adquirido (erros e acertos) sobre as diversas etapas de um processo de avaliagdo,
por exemplo, detalhamento das atividades planejadas, possiveis melhorias no
processo de coleta de dados, defini¢do dos métodos econdmicos a serem utilizados
de acordo com o tipo do desastre e suas fases.

O compartilhamento das li¢des aprendidas, portanto, visa impedir a repeticao
de erros e a0 mesmo tempo permitir que as melhores praticas do processo de
avaliacdo sejam utilizadas, tornando o processo mais agil e eficiente. Rowe e Sikes
(2006) propdem um processo com cinco agdes (Figura 21) para a criacdo e
utilizagdo das licdes aprendidas:

1. Identificar comentarios e recomendacdes que possam ser Uteis para
futuras avaliagdes;

2. Documentar os dados capturados durante a etapa de Identificagao
ou referente a qualquer entrada adicional dos participantes do
processo de avaliagdo;

3. Analisar e organizar as ligdes aprendidas para sua respectiva
aplicacdo;

4. Armazenar os dados coletados em um repositério de facil acesso;

5. Buscar as li¢cdes aprendidas armazenadas para uso em avaliagdes

atuais e futuras.

Figura 21 - Etapas de criacdo das Licoes Aprendidas
Fonte: Adaptado Rowe e Sikes (2006)

Buscar e
Utilizar

4.4.3 Publicagcao
O termo “publicacao” deve ser interpretado como tornar publico e de facil
entendimento as informagdes geradas e coletadas durante o processo de avaliacdo

econdmica. A estratégia de disseminacdo deve fornecer diferentes niveis de
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detalhes, formatos e canais para diferentes publicos em uma série de relatorios ou
notas técnicas (MIRA, 2015). Portanto, deve-se buscar a melhor forma de
apresentar tais informagdes, seja através das midias sociais, Internet, jornais e
revistas, artigos cientificos.

E importante ressaltar que a falta de compartilhamento de informagdes pode
trazer consequéncias, como: aplicacdo dos resultados de forma ineficiente ¢ mal
planejada; possivel duplicacao de avaliagdes; diminui¢do da curva de aprendizado
em futuros desastres (Banco Mundial, 2013; MIRA, 2015; ECLAC, 2003). A
Tabela 37 apresenta, portanto, as principais bases de dados de perdas econdmicas

internacionais (ex-post) e suas principais caracteristicas.

Tabela 37 - Principais bases de dados de perdas econémicas internacionais

Base de | Cobertura Desastres Calculo da perda economica total
Dados cobertos
EM-DAT Mundial Todos os tipos | Quantificacdo fisica: ndo

de desastres Perdas diretas e indiretas, mas ndo inclui custos
de reconstrugdo (custos de reposicao de ativos);
os custos diretos incluem danos a
infraestrutura, safra, habitagdo e indiretos
incluem perda de receita, desemprego,
desestabilizagdo do mercado.

DesInventar | 45 paises Todos os tipos | Quantificagdo fisica: sim
de desastres Apenas custos tangiveis diretos.
Natcat- Mundial Desastres Quantificagdo fisica: sim
SERVICE naturais Depende parcialmente dos nimeros de perdas

econdmicas totais fornecidos por governos,
institui¢des financeiras multilaterais; se estes
ndo estiverem disponiveis, as perdas sao
calculadas através da densidade do seguro da
regido afetada com base no tipo de evento e
exposi¢do da regido afetada; e por ultimo, se as
perdas seguradas ndo estiverem disponiveis, o
calculo ¢é baseado no tipo de evento, exposicao
da regido afetada, densidade populacional e
informagdes sobre danos fisicos.

Sigma Mundial Todos os tipos | Quantificagdo fisica: sim

de desastres Segurados mais perdas ndo seguradas; as
perdas totais incluem perdas financeiras devido
a danos a edificios, infraestrutura, veiculos e
outros ativos, interrupc¢ao de negdcios; as
perdas seguradas sdo vinculadas ao resseguro;
as perdas totais ndo incluem perdas financeiras
indiretas (lucros cessantes de fornecedores,
perda estimada no PIB, perda de reputagdo ou
impactos na qualidade de vida).

Fonte: adaptado Organisation for Economic Co-operation and Development —
OECD (2019)
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4.5 Tecnologia

A evolucao tecnologica acaba por facilitar a criagdo de mecanismos capazes
de otimizar o processo de avaliagdo econdmica de desastres. E caracterizada,
portanto, por constantes alteracdes e atualizagdes — por exemplo, um determinando
método de coleta de dados pode ndo ser mais eficaz nos proximos anos. A area de
Tecnologia na AVECODE possui a caracteristica de suportar a execugao das trés
fases de execucao (Pré-evento, Desastre, Pos-evento) e a area de Coordenacgao.
Através da criagdo de uma base de dados centralizada, indicadores de desastres
podem ser armazenados e definidos e, consequentemente, melhorar a fase de Pré-
evento, pois uma base historica e confidvel de informagdes sera gerada. A defini¢ao
do desastre, através de escalas de impacto visa dimensionar o desastre e suas
consequéncias. Assim como a utilizagao de ferramentas de Ultima geragdo (como
coleta de dados por GIS, midias sociais), durante o Pés-evento, geram dados mais
precisos e rapidos quando comparados com outros métodos, por exemplo, pesquisas
de campo. Baseado na Tabela 18, a Figura 22 mostra os elementos da area de

Tecnologia que serdo descritos nesta secao.

Tecnologia

Defini¢do dos métodos econémicos a serem utilizados

Definicdo de escalas de impacto de acordo com o tipo do desastre
Definicdo das ferramentas ¢ softwares a serem utilizados

Criacdo de uma base de dados centralizada

Utilizagdo de tecnologia de ultima geragdo

Selegdo das fontes de dados

Figura 22 - Descricao das atividades relacionadas a area de Tecnologia

Fonte: Adaptado Eckhardt et al. (2019)
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4.5.1 Definicao dos métodos econdémicos a serem utilizados

Com base no escopo de avaliagdo econdmica a ser realizado, diferentes
métodos economicos e de coleta de dados podem ser utilizados. Este elemento da
area de Tecnologia, portanto, visa estabelecer uma relagdo entre o escopo € os
métodos que podem ser utilizados. Os parametros desta relagdo sdo definidos de
acordo com a taxonomia proposta por Eckhardt et al. (2018): tipo de custo; fase do
desastre; avaliacao potencial ou volta a normalidade; duracao esperada para geracao
do relatorio; entradas de dados disponiveis.

A Tabela 38 sintetiza as possiveis varidveis para cada um dos parametros
definidos anteriormente. Vale ressaltar que podem ser escolhidas multiplas
variaveis para os parametros: tipo de custo, fase do desastre e método de coleta —
ou seja, o usuario pode selecionar como fase do desastre Resposta e Recuperagao.
As variaveis dos parametros tipo de avaliagdo e duragdo, sdo mutuamente
exclusivas — ou seja, o usuario deve selecionar como duragdo da avaliacdo a variavel

baixa ou média ou alta.

Tabela 38 - Variaveis de relacionamento entre o escopo e métodos

Tipo de Custo

Fase do Desastre

Tipo de Avaliacio

Diretos

Resposta

Potencial

Interrupgdo de Servigos

Recuperacdo

Volta a normalidade

Indiretos

Intangiveis

Duracio da Avaliacdo

Método de Coleta

Baixa (0-1 més)

Midias sociais

Média (1-3 meses) GIS

Alta (>3 meses) Survey

Crowdsourcing
Observagdo e Documentos

4.5.2 Definicao de escalas de impacto de acordo com o tipo do
desastre
De acordo com a metodologia DaLA (ECLAC, 2003) existe uma relagao
entre a extensdo do impacto e os problemas sofridos pelos paises em diferentes
esferas (sociais, politicas, ambientais, sanitarias, financeiras etc.) que podem
prejudicar sua resiliéncia e capacidade de resposta e afetar negativamente as fases

de resposta e recuperacao.
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Os impactos podem ser mensurados, primeiramente, em relacdo a dimensao
do evento. Através de escalas mundialmente conhecidas, ¢ possivel determinar uma
ordem de grandeza para o evento — por exemplo: escala Richter para medir a
intensidade de terremotos; escala Internacional de Acidentes Nucleares; escala
Saffir-Simpson utilizada para dimensionar os furacdes. Estas medigdes
proporcionam uma estimativa em alto nivel dos possiveis impactos na regido
afetada e, adicionalmente, podem auxiliar a fase de preparacao de um desastre — por
exemplo, no caso dos furacdes € possivel realizar medigdes ao longo do tempo para
avaliar seu processo evolutivo e, consequentemente, tomar acdes de preparacao
caso a dimensao do furacao se intensifique.

A andlise dos impactos gerados para os ativos fisicos ¢ o segundo tipo de
impacto a ser medido. Por estar diretamente relacionada ao processo de avaliacao
econdmica, a definicdo de uma escala de dano-destruigdo ¢ de extrema importancia
para a AVECODE. Ghosh et al. (2011) realizaram uma avaliacdo de impacto dos
ativos fisicos (casas, infraestrutura, industrias), apos o desastre, através da
utilizacdo de imagens de satélite antes e depois da regido afetada. Os autores
utilizaram o método de crowdsourcing, ou seja, selecionaram voluntarios ao redor
do mundo para analisar imagens de satélite dos ativos fisicos do Haiti. Uma escala
com cinco niveis de destruicao foi gerada (danos insignificantes, danos moderados,
danos substanciais, danos significantes e destrui¢ao total). Os voluntarios foram
entdo treinados, através de exemplos, na classificagdo das imagens de satélite dos

ativos de acordo com a escala proposta.

4.5.3 Definicao das ferramentas e softwares a serem utilizados

Uma grande variedade de ferramentas, para diferentes propdsitos, pode ser
utilizada durante um processo de avaliagdo econdmica. Ao selecionar e utilizar uma
ferramenta ou um sofiware, MIRA (2015) enfatiza a necessidade de se certificar
que estas, reflitam os requisitos necessarios de acordo com o escopo da avaliacao
econdmica a ser realizada.

Ludwig (2017) define as principais Tecnologia da Informagdo e
Comunicacao (TIC) utilizadas nas fases de resposta e recuperagdo de desastres
como: (i) redes sociais, permitem a interagdo e compartilhamento de informagoes;
(1) GIS, utilizado para visualizagdo, armazenamento e analise de dados

geograficos; (iil) sensoriamento remoto, refere-se ao processo de obtengdo de
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informagdes de sensores instalados em satélites ou aeronaves; (iv) sistemas de
alerta, processos capazes de coletar e analisar informagdes sobre ameacas
previsiveis; (v) aplicativos moveis, softwares para telefonia méovel com diversas
aplicacgoes (alertas, cadastro de voluntarios, comunicacao); (vi) radio, televisao e
Internet, utilizados para comunicacdo com a populagdo; (vii) radio amador, possui
a qualidade de funcionar quando todos os outros meios de comunicagdo entram em
colapso; e (viii) telefonia movel, permite a comunicacao durante o evento.

As midias sociais (Facebook, Twitter, Instagram) geram quantidades de
informagdes que necessitam, na maioria das vezes, soffwares ou aplicacdes capazes
de processar estes dados para que os mesmos possam ser utilizados. Para Watson
(2014), este volume de dados ¢ conhecido como Big Data e o processo de analise
destes dados ¢ definido como Analytics. Big data pode ser definido ainda, como um
termo usado para descrever um alto volume de dados, gerados em alta velocidade
e com alta variedade; requer novas tecnologias e técnicas para captura-lo,
armazena-lo e analisa-lo; e ¢ usado para melhorar a tomada de decisdes, fornecer
informacdes, além de apoiar e otimizar processos, entre outros (Sicular, 2013). Vale
ressaltar que muitas técnicas analiticas, como regressdo, simulagdo e machine
learning, estdo disponiveis hd muitos anos — o que € novo, devido aos avangos
tecnologicos, € a possibilidade de aplicacao destas técnicas a novas fontes de dados
(por exemplo, midias sociais) que geram big data (Watson, 2014).

A Figura 23 ilustra o processo de coleta e tratamento de dados de midias
sociais. O processo inicia-se com a selecdo de uma ou mais midias sociais (por
exemplo, Facebook, Instagram, Twitter, Flickr). Através de uma interface de coleta
fornecida pelo responsavel da midia social (denominada API — Interface de
Programacdo de Aplicacdao) os dados podem ser coletados € armazenados em um
banco de dados — esta coleta pode ser em tempo real (quando as mensagens estao
ocorrendo) ou através de consulta a dados histéricos. Uma vez armazenados, o
pesquisador deve aplicar métodos analiticos, de acordo com escopo da sua pesquisa,

para extrair as informagdes desejadas e gerar resultados de pesquisa.
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o Base de - Métodos - Visualizagdo

Dados Analiticos
S
flickr

v P - — 7
Figura 23 - Fluxo de coleta e analise de dados de midias sociais
Fonte: Adaptado Weng e Lee (2011)

Com mais de 220 publicacdes académicas, o software DicoverText ¢ uma
aplicacdo eficaz para coleta e andlise de dados de midias sociais (Yu e Mufioz-
Justicia, 2020). O DiscoverText combina métodos hibridos (por exemplo, medigao,
iteracdo, replicacdao) junto com ferramentas de andlise de texto eletronicas, para
prover analise dos dados coletados (DiscoverText, 2019). A plataforma permite,
ainda, a utilizagdo de métodos como machine learning e possibilita, que diferentes
usuarios trabalhem no mesmo projeto (crowdosurcing) simultaneamente.

O sensoriamento remoto e o GIS sdo duas tecnologias interligadas, ou seja,
para que o GIS possa ser utilizado ele depende de informagdes de satélites,
coletadas a partir de sensoriamento remoto. Portanto, GIS ¢ um sistema para
interpretar informagdes (imagens, dados) capturadas por sensoriamento remoto
(Faisal e Khan, 2017). Diversas sdo suas aplicagdes. Através de imagens de satélite,
Asante et al. (2007) definiram niveis de precipitagdo ao longo do caminho dos
ciclones a medida que atravessam a superficie da terra — esse conjunto de dados
permite a modelagem de propaga¢do de inundagdes sobre a superficie terrestre.
Khan et al. (2019) estimaram o risco de colera a partir de uma analise exploratéria
de sua associacao com temperaturas da superficie terrestre derivadas de satélite.
Sublime ¢ Kalinicheva (2019) demonstraram, através de realidade aumentada e
redes neurais, estimativas automatizadas de impactos economicos (custos diretos)
através de mudancas nao triviais em imagens de satélite antes e depois de um
desastre — os resultados obtidos pelos autores mostram uma precisdo de 86%
quando comparados com analises de campo. Através da utilizacdo de indices de
seca derivados de sensoriamento remoto com indicadores de referéncia (dados

ambientais, status de crescimento da vegetagao, tipo de cobertura vegetal) na
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Mongolia, Chang et al. (2017) foram capazes de detectar o momento de inicio do
processo da seca, adicionalmente, forneceram um nivel de severidade (intensidade)
da seca nas areas estudadas.

De acordo com Melo et al. (2017), sistemas de alerta ajudam a reduzir danos
e salvar vidas em desastres. Os autores citam que para que um sistema de alerta
funcione adequadamente, a populacdo deve participar do desenvolvimento do
sistema de alerta, responder ao alerta indo para os locais designados e receber
treinamento, ndo s6 em relacdo ao sistema de alerta, bem como em programas de
redug¢do de risco de desastres. Leonard et al. (2008) descrevem ainda, sete
componentes principais para um sistema de alerta ser eficaz: infraestrutura
tecnologica; planejamento; cooperacao; participacao e treinamento da populacao;
exercicios de simulagdo; pesquisas cientificas; e avaliacao.

Bachmann et al. (2015) realizaram uma revisdo de aplicativos
especificamente relacionados a preparagao para emergéncias e resposta a desastres.
Os autores realizaram uma busca baseada em termos como desastre, preparagao
para emergéncia, planejamento de desastres, e encontram 683 aplicativos,
classificados como: (i) socorro e ajuda (dicas de seguranga, mapa de abrigos,
armazéns); (ii) desastres naturais (aplicativos sobre clima, atividade de terremotos,
monitoragdo de rios); (ii1) sistemas de alerta (acesso ao monitoramento € geragao
de alertas de possiveis eventos como tsunami, terremotos); (iv) animais de
estimacdo (informagdes sobre como administrar medicagdo, possiveis reagcdes dos
animais apos um desastre, cuidados necessarios); (v) pessoas desaparecidas (facilita
apesquisa e notificagcdo de pessoas desaparecidas apos um desastre); (vi) educativos
(videos, questionarios, informagdes, sobre diversos aspectos do desastres —
primeiros socorros, kits de sobrevivéncia, telefones fteis); (vil) preparagdo
(guia/informacdo de como se preparar para um possivel desastre). Devido a
natureza tecnologica, os APPs s3o extremamente dindmicos, portanto, merecem
uma analise continua a medida que mais aplicativos sdo desenvolvidos. Ha diversas
plataformas de distribuicdo digital de aplicativos (APP) que podem ser
utilizadas/consultadas, como: Google Play, Apple iTunes, Amazon Play, Microsoft
Play.

Os TICs radio, televisdo, radio amador e telefonia moével sdo meios de
comunicac¢do. Dentro do contexto de avaliagdo econdmica, portanto, sdo uteis para

melhorar a agilidade no processo de coordenagdo e comunicagdo (por exemplo,
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através de conferéncia ou video conferéncia telefonica para comunicacdo com
equipes remotas; planejamento e controle de crowdsourcing; obtencao de

informacdes e imagens em tempo real sobre o desastre).

4.5.4 Criacao de uma base de dados centralizada

Os dados de impacto econdmico devem ser registrados em sistemas de TI
(Tecnologia da Informacao) avangados, através de um modelo de dados apropriado
(vinculado ou integrado a outros bancos de dados governamentais) e suportando
opcdes de visualizagdo e compartilhamento de dados de forma facil e para uma
ampla gama de usuarios (De Groeve, 2014). De acordo com Eckhardt e Leiras
(2018a), uma base de dados centralizada pode ser usada por diferentes organizagdes
para evitar desperdicio ou escassez de alimentos e itens ndo alimentares, para
fornecer uma visao global das necessidades de multiplos desastres e para permitir
uma melhor comunicagao sobre a situacdo real dos desastres através de relatorios e
indicadores de desempenho que sdo compartilhados com todas as partes
interessadas, incluindo os beneficiarios. Um banco de dados centralizado permite
ainda, que os dados e informagdes sejam facilmente compartilhadas e armazenadas
entre os membros da equipe que trabalham em campo, bem como pela equipe de
suporte localizada remotamente (Banco Mundial, 2013).

Ding et al. (2011) recomendam o desenvolvimento de um banco de dados
nacional sobre os impactos de desastres e suas respectivas perdas econdmicas. Para
Corbane et al. (2015), um banco de dados de avaliagdo econdmica centralizado ¢
baseado em eventos, ou seja, dados econdmicos relacionados a um evento
especifico identificado espacialmente e temporalmente, classificado para fornecer
estatisticas (por exemplo, por tipo do desastre, data, impacto), e registrado de
acordo com a severidade do evento.

O Banco Mundial (2013) define que as informagdes coletadas referentes aos
diferentes setores avaliados devem ser compiladas em um banco de dados baseado
em indicadores — esse banco de dados deve ser rotineiramente atualizado com dados
provenientes de varias avaliagdes dentro de cada setor. A criacdo de uma base de
dados, portanto, tem com objetivos principais, criar uma base historica dos
impactos econdmicos gerados por desastres e unificar o armazenamento €

compartilhamento de informagdes relevantes ao evento.
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4.5.5 Utilizagao de tecnologia de ultima geragao

Devido a sua natureza intrinseca (constante evolucdo), a drea de Tecnologia
deve buscar a utilizagdo de softwares, ferramentas, aplicativos recentes e
atualizados. A metodologia Hazus, por exemplo, utiliza um software de sistema de
informagdes geograficas (GIS) de ultima geragdo para mapear e exibir dados de
risco e gerar estimativas de impactos econdmicos para ativos fisicos (edificios e
infraestrutura) — o sistema funciona em tempo real, suportando, portanto, as fases
de resposta e recuperagao apos um desastre (Hazus, 2019).

A Figura 24 mostra a importancia da evolucdo tecnologica. A primeira
imagem, mostra um mapa de avaliacdo de ativos fisicos gerado pelo software
Hazus, em 1997, apds a ocorréncia de um terremoto nos Estados Unidos — nota-se
duas escalas, uma em negrito, referente aos ativos danificados ou destruidos, e outra
hachurada, referente aos ativos ndo impactados. Na segunda imagem, também
gerada pelo sofiware Hazus (em 2019), ¢ possivel notar pelo menos trés escalas de
impacto: vermelho, ativos totalmente destruidos; amarelo, ativos com danos
significativos; e verde, ativos com danos moderados. Além das diferentes escalas,

destaca-se ainda, a nitidez da imagem gerada em 2019.

StightModerate Damage

LE _. = T E-;' -'I' =
Figura 24 - Evolucao de imagens através do software Hazus (1997 —2019)

Fonte: Adaptado Hazus (2019)
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4.6 Coordenacgao

A area de Coordenacao suporta todos as atividades da AVECODE. A criagao
de uma estrutura de recursos humanos para coordenar a execucao da metodologia
permite tratar a avaliacdo econdOmica como um projeto. De acordo com o PMBOK
(2017, p.33) um projeto “¢ um esforco temporario empreendido para criar um
produto, servico ou resultado exclusivo”. Uma estrutura deve ser criada, capaz de
planejar, executar, controlar e entregar o escopo de avaliacao definido, de acordo
com o or¢amento estabelecido. Por envolver diferentes culturas e recursos humanos
de diferentes localidades, um plano de comunicagdo e de gerenciamento de
conflitos deve ser criado. Problemas e riscos sdo inerentes a quaisquer projetos,
portanto, o gestor da AVECODE deve buscar formas de evitar ou transferir os
riscos; e mitigar os problemas encontrados (por exemplo, alterar o método de coleta
de dados caso o método planejado ndo seja aplicavel). Por fim, deve-se criar
mecanismos de controle de qualidade capazes de garantir a entrega da AVECODE
de acordo com as expectativas dos stakeholders. Baseado na Tabela 18, a Figura 25

apresenta os elementos desta area.

Coordenagao

Criagdo de um Plano de Comunicagdo

Descri¢do dos stakeholders (perfil, necessidades, responsabilidades)
Defini¢do do orgamento para realizar a avaliagdo

Gerenciamento de conflitos (principalmente culturais)

Definicdo de métricas de qualidade

Mitigagdo de problemas e riscos

Figura 25 - Descricao das atividades relacionadas a area de Coordenacio
Fonte: Eckhardt et al. (2019)
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4.6.1 Criacao de um Plano de Comunicag¢ao

A criacdo de um plano de comunicacdo visa manter todos os stakeholders
informados sobre o processo de avaliagdo econdmica. Este plano deve conter as
informacgdes a serem entregues, quem as receberd, o formato (eletronico, telefone,
oficios) e 0 momento que tais informagdes serdo distribuidas (Banco Mundial,
2013). A criagdo de um plano de comunicagdo ¢ vital para as fases de resposta e
recuperagao de um desastre, sendo necessarios esfor¢cos continuos para garantir que
os stakeholders respondam as necessidades dos beneficiarios (EMA, 2012).

De acordo com MIRA (2015) as seguintes informacdes devem ser
consideradas em um plano de comunicacdo: status da avaliagdo, descricdo dos
riscos e problemas, descricdo do escopo e suas respectivas alteragdes, cronograma,
evolugdo orgamentaria e termos de aceitacdo dos entregaveis. Vale ressaltar que
nem todos os stakeholders devem receber estas informagdes, portanto, deve-se
identificar que tipo de informacao e em que formato, cada stakeholder recebera tais
informagdes (Banco Mundial, 2013). A metodologia EMA (2012) enfatiza a
necessidade de inclusdao da populacao no plano de comunicagdo, uma vez que as
pessoas afetadas conhecem as regides afetadas, podendo, portanto, melhorar a
assertividade dos resultados de uma avaliagdo econdmica.

A tecnologia de comunicagdo tem um grande impacto na atualizagdo das
pessoas sobre a execugao da avaliagdo econdmica. Os métodos de comunicagao
podem assumir varias formas, como relatorios escritos, telefonemas, e-mail, redes
sociais, reunides, bancos de dados online, agendas online e sites de projetos
(PMBOK, 2017). Portanto, o plano de comunicagdo deve conter quais as
tecnologias serdo utilizadas para manter os stakeholders informados — a
disponibilidade das tecnologias e experiéncia da equipe com tais tecnologias devem
ser considerados neste processo (MIRA, 2015). A Tabela 39 mostra um exemplo

de plano de comunicagdo baseado na metodologia EMA (2002).

Tabela 39 - Exemplo de plano de comunicacio

Plano de Comunicacio

ID do Desastre: <451> Data de Inicio:  <05.Mar.2020>
Descrigdo do Desastre: <Inundagdes> Data de Término:  <05.Abr.2020>
Avaliador Responsavel: <Nome 1>

Responsavel Financeiro: ~ <Nome 3>

Escopo da avaliacio

decorréncia do desastre ocorrido no municipio do Rio de Janeiro no dia 09 de abril de 2019.>

<Exemplo: Esta avaliagdo tem como objetivo analisar os impactos econdmicos referente aos setores de habitagdo e transporte em
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Planejamento

<Cronograma do processo de avaliagdo>

Stakeholders, tipo de comunicac¢io e periodicidade

Stakeholder Conteudo Periodicidade Tipo

Stakeholder A <Riscos, qublemas, Evolugdo <Diéria> <E-mail, grupo de rede social>
Orcamentaria>
<Requerimentos, Relatorio L . .

Stakeholder B . <Semanal> <Relatorio resumido, e-mail>
Resumido>

Comunica¢ao

Data Responsavel Destinatario C Tlpq de~ Contetido
15.Mar.2020 <Nomel> <Stakeholder B> <E-mail> <Requerimentos>
Risos e Problemas
ID Descricdo Mitigacdo Responsavel Data Alvo
~ L <Solicitar ao

21 <Nao guto?zagao de acesso aos dados Governo <nomel> 22.Mar.2020

de habita¢do do Governo local.>
Estadual>

Custos

Total Orc¢ado <R$ 50.000,00>

Total Realizado <R$ 30.000,00>

Margem: <60%>

Setores Avaliados

Habitagdo <Finalizado e Aceito>

Transporte <Em execugdo>

Fonte: Adaptado EMA (2002)

4.6.2 Descricao dos stakeholders

De acordo com Fontainha et al. (2018), uma melhor gestao dos stakeholders
pode melhorar a eficacia e eficiéncia das Operagdes Humanitarias e de Desastres
(DHO). Divididos em publicos, privados e pessoas, Fontainha et al. (2018)
classificam os stakeholders de DHO, como sendo: Governo, militares, legislativo e
regulatério, fornecedor direto, setor privado, midia, rede internacional de ajuda,
doadores, rede de auxilio local, e beneficiarios.

As metodologias MIRA (2015), Banco Mundial (2013), IASC (2009),
ECLAC (2003) e EMA (2019) definem as equipes de avaliacdo econdmica de
desastres com seus respectivos cargos € fungdes — entende-se fungdes como um
conjunto de tarefas e responsabilidades associadas a um cargo. A Tabela 40
apresenta a distribuicdo destes elementos. Nota-se a criacdo de uma estrutura
hierarquica de acordo com quatro areas principais: (i) coordenagdo humanitéria,
responsavel pelo planejamento estratégico; (ii) coordenagdao do processo de
avaliacdo, responsavel pelo planejamento tatico; (iii) coordenacdo de campo,
responsavel pela operagao; (iv) coordenagao de informagao, dedicada a publicidade

e transparéncia das informagdes.
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Destaca-se, ainda, a participacdo do Governo em todos os cargos e funcdes
apresentadas na Tabela 40. Para MIRA (2015), o processo de avaliagdo econdmica
deve ser iniciado pela autoridade governamental responsavel, podendo ser realizado
por outros stakeholders desde que as autoridades governamentais sejam
constantemente consultadas. O Banco Mundial (2013) recomenda, ainda, que os
representantes governamentais (por exemplo, ministros e secretarios) se envolvam
ativamente em todos os niveis, tanto nas equipes técnicas como nas equipes de
gestdo. A participacdo do Governo ¢ fundamental para facilitar o acesso a
informagao, definir as prioridades do processo de avaliagdo e suportar a captacao

dos recursos necessarios para a execucao da metodologia (IASC, 2009; Banco

Mundial, 2013; Robinson e Phillips, 2014).

Tabela 40 - Stakeholders, cargos e fungoes

Cargo Funcio Stakeholders | Referéncia
Coordenador Responsavel pela Governo; MIRA (2015); Banco
Geral inicializacdo e militares; rede | Mundial (2013); Whitman et
gerenciamento da aplicagdo | internacional al. (1997); Corbane et al.
da metodologia de avaliagdo | de ajuda (2015); ECLAC (2003);
econdmica de desastres. EMA (2012); HAZUS
(2019)
Coordenador Responsavel pela defini¢do | Governo; MIRA (2015); Corbane et al.
Humanitario do escopo de acordo com as | militares; rede | (2015); ECLAC (2003);
necessidades dos diferentes | internacional HAZUS (2019)
stakeholders, incluindo a de ajuda;
comunidade afetada. beneficiarios
Equipe Equipe responsavel pelo Governo; MIRA (2015); Banco
Humanitaria planeamento e militares; Mundial (2013); Whitman et
implementacao da fornecedor al. (1997); Corbane et al.
metodologia de avaliagdo direto; setor (2015); ECLAC (2003);
econdmica. Suporta o privado; rede EMA (2012); HAZUS
processo de analise internacional (2019)
intersetorial dos resultados e | de ajuda;
das necessidades doadores; rede
humanitarias prioritarias. de auxilio
local;
beneficiarios
Coordenador Supervisiona a coordenagdo | Governo; MIRA (2015); Banco
da Avaliagdo da execucao da avaliag¢do militares; rede | Mundial (2013); Whitman et
econdmica, incentiva a internacional al. (1997); Corbane et al.
participagdo dos principais de ajuda; rede | (2015); ECLAC (2003);
atores humanitarios na de auxilio HAZUS (2019)
equipe de avaliagdo e local
garante a produgdo e
disseminag@o dos principais
resultados.
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Cargo Funcio Stakeholders | Referéncia
Equipe de Equipe multidisciplinar Governo; MIRA (2015); Banco
Avaliadores responsavel por apoiar o militares; rede | Mundial (2013); Whitman et
desenho, planejamento, internacional al. (1997); Corbane et al.
coordenacdo das avaliacdes. | de ajuda; (2015); ECLAC (2003);
Realiza, ainda, a analise doadores; rede | EMA (2012); HAZUS
resultante da coleta de de auxilio (2019)
dados secundarios e local;
primarios. beneficidrios
Coordenador Garante a participacao de Governo; MIRA (2015); Banco
de Cluster membros do cluster na militares; rede | Mundial (2013)
equipe de avaliacdo para internacional
fins de planejamento, de ajuda; rede
projeto, implementagdo, de auxilio
revisdo secundaria de dados | local
¢ andlise.
Lider da Nomeado pelo Coordenador | Governo; MIRA (2015); ECLAC
Equipe de da Avaliagdo, lidera as militares; rede | (2003); HAZUS (2019)
Campo equipes de avaliacao de internacional
campo. Garante que de ajuda; rede
procedimentos e padroes de auxilio
acordados sejam usados local
para conduzir a coleta de
dados, analise e debriefing
de campo.
Equipe de Equipe responsavel pela Governo; MIRA (2015); Banco
Campo coleta de dados de campo. militares; rede | Mundial (2013); Whitman et
internacional al. (1997); Corbane et al.
de ajuda; (2015); ECLAC (2003);
doadores; rede | EMA (2012); HAZUS
de auxilio (2019)
local;
beneficiarios
Oficial de Gerencia o processo de Governo; rede | MIRA (2015); Banco
Gerenciamento | entrada, compilagdo e internacional Mundial (2013)
de tabulacdo de dados de ajuda
Informacgoes coletados e resultantes do
processo de avaliagao.
Garante a comparabilidade
dos conjuntos de dados com
outros produtos e requisitos
de informag@o - produz
figuras, mapas e graficos.

4.6.3 Definicao do orgamento para realizar a avaliagao

Os resultados financeiros do processo de avaliagdo econOmica visam
fundamentar a solicitag@o e disponibilizagdo de recursos para as fases de resposta e
recuperagao de um pais ou regido afetado por um desastre. Por outro lado, o
or¢amento descrito nesta secdo estd relacionado com o planejamento e execucao
deste processo de avaliagdo. Citado por cinco referéncias (Banco Mundial, 2013;
EMA, 2002; Hazus, 2019; Whitman et al., 1997; Robinson e Phillips, 2014), o

or¢amento planejado ¢ um fator limitante para a defini¢ao do escopo da avaliacao
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econdmica a ser entregue. Esta afirmagdo estd em consonancia com PMBOK
(2017), onde o custo ¢ uma funcao do escopo e do tempo; ou que o custo, o tempo
e o0 escopo estdo relacionados, de modo que, se um mudar, outro também deve
mudar de uma maneira definida e previsivel — defini¢ao conhecida como restri¢cao
tripla.

O orcamento para realizar uma avaliagdo deve considerar, no minimo, os
seguintes custos: recursos humanos, logistica, gastos com treinamento, atividades
consultivas e de planejamento, reunides e conferéncias, administrativos e
publicidade (Banco Mundial, 2013). Para a metodologia HAZUS (2019) faz-se
necessario uma explicacdo e visdo geral do or¢amento solicitado, incluindo custos
de viagem (hospedagem, diarias, transporte), resumo do orcamento, relatérios
financeiros e gerenciamento fiscal.

A Tabela 41 mostra o planejamento or¢amentario proposto pelo Banco
Mundial (2013) — a classifica¢ao do orcamento ¢ dividida em governo local e outras
entidades (fontes). A tabela mostra, ainda, a possibilidade de execugdo da
metodologia com equipes remotas, visando diminuir os custos logisticos com

deslocamento.

Tabela 41 - Sugestio de planilha orcamentaria proposta pela metodologia
PDNA

Staff (no pais) Governo Local Outras Fontes Total

Especialistas de cada setor

Equipe de campo

Gerenciamento de informagao

Equipe de coordenagao

Staff (remoto) Governo Local Outras Fontes Total

Coordenagao

Equipe de avaliadores

Logistica Governo Local Outras Fontes Total

Transporte (ar, terra)
Infraestrutura de escritorio para acomodar pessoal e
gerenciamento da avaliacdo

Material de escritorio e equipamentos de informatica

TI e telecomunicagdes (Internet, telefones celulares)
Requisitos de gerenciamento de informagdes (software,
dados, mapas)

Arranjos logisticos especiais (por exemplo, para facilitar o
acesso humanitdrio)

Viagem de equipe

Arranjos de acomodagao

Time de gerenciamento

Coordenacio e Capacita¢io Governo Local Outras Fontes Total

Treinamento da Equipe (facilitadores, materiais)

Workshops e reunides de coordenacéo

Conferéncia de doadores (local, facilitadores)

Administragio e administracio de escritorios Governo Local Outras Fontes | Total
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Impressao

Gastos com eletricidade, gas, agua

Suporte administrativo

Fundos diversos e contingenciais

Fonte: Banco Mundial (2013)

Por fim, para Robinson e Phillips (2014), o financiamento de recursos para
realizar as avaliagdes econdmicas € o processo de recuperagdo apos um desastre
pode ser um desafio. De acordo com os autores, existem varias vias de
financiamento que podem ser utilizadas, tais como: or¢amento de capital,
or¢amento corrente, fundos de recuperacdo de desastre, subsidios, empréstimos,

assisténcia de doadores.

4.6.4 Gerenciamento de conflitos

Quando ocorrem desastres em que 0s recursos sao escassos, estes, podem
gerar conflitos sobre os ativos das pessoas (casas, carros) ou em relacdo a propria
subsisténcia. Em situagdes de seca, por exemplo, ha uma demanda consideravel ao
acesso a agua e alimentos — a governanga em relacao a distribuicao destes recursos
¢ geralmente contestada pela sociedade, o que pode levar a conflitos (Williams,
2011). Para o Banco Mundial (2013), uma abordagem sensivel a conflitos resulta
na identificagdo de riscos e oportunidades para garantir que as estratégias de
intervengdo nao piorem as tensdes existentes, mas ajudem a fortalecer a coesao
social. Consultar igualmente mulheres e homens de todas as idades para entender e
considerar suas experiéncias, bem como suas necessidades e prioridades para
recuperacgao ¢ fundamental para mitigar possiveis conflitos (Banco Mundial, 2013).
Os stakeholders se beneficiam de conflitos quando conseguem considerar pontos
de vista e ideias diferentes e sofrem, nao por conflito, mas por sua incapacidade de
lidar com ele de maneira eficaz (Munduate et al., 1999).

A mitigacdo de conflitos baseia-se na conscientiza¢do dos principais riscos
de sensibilidade a conflitos, isto ¢, as tensdes ou divisdes que as intervengdes,
humanitarias ou governamentais, devem tomar cuidado para ndo aumentarem
(Jeggle e Boggero, 2018). O Banco Mundial (2013) define alguns exemplos destas
tensoes: (i) desacordo entre populacdes e governo local por falta de servigos basicos
ou de baixa qualidade; (ii) tensdes entre diferentes grupos de meios de subsisténcia

devido a competicao por recursos; (iii) conflito latente de longa data entre diferentes
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grupos étnicos sobre disputas de terras. Tais tensdes geralmente ocorrem onde a
coesdo social é fragil e consequentemente podem causar conflitos violentos
(Williams, 2011).

Em conflitos de grandes propor¢des, ndo ha como reutilizar conceitos ou
melhores praticas para uma avaliagdo de impacto, as avaliagdes sdo exclusivas para
cada situacdo de conflito, com base em critérios que podem incluir eventos de
transi¢do (acordos de paz ou cessar-fogo), participagao de parceiros internacionais,
vontade nacional de se realizar uma avaliagao (Banco Mundial, 2013). Por outro
lado, no caso de regides ou paises pacificados que possuam conflitos derivados
exclusivamente de um desastre, técnicas de gerenciamento de conflitos podem ser
utilizadas de forma a reduzir as tensoes locais (Jeggle e Boggero, 2018) — a Tabela

42 exemplifica algumas destas técnicas.

Tabela 42 - AcOes para mitigar possiveis conflitos

Escolha a hora ¢ o local de acordo com os objetivos da reunido (entrevista, avalia¢do, apresentacao) e
respeitando os stakeholders. A pressdo do tempo e o grau de fadiga podem fazer com que vocé ou a outra
pessoa fiquem mais irritados, menos receptivos a outra ou pressionem por uma resolugdo. Ao escolher
um local, lembre-se de que um ambiente menos formal, como uma sala de conferéncias ou restaurante,
geralmente ajuda as pessoas a serem mais abertas.

Nao aja até se acalmar (se estiver emocionalmente perturbado ou chateado).

Preste atencdo aos ndo verbais. Quando vocé usa gestos abertos, como "palmas abertas, antebragos",
vocé e/ou a outra pessoa envia uma mensagem de abertura. Gestos defensivos, como maos na boca e
bragos na frente do corpo, enviam uma mensagem defensiva. Gestos de "poder", como triangulos feitos
com qualquer parte do corpo, enviam uma mensagem de poder e dominio, enquanto olhos abatidos e
outros gestos de submissdo enviam mensagens de cessdo a outra pessoa.

Concorde em algo. Identifique os objetivos basicos que vocé compartilha. Por exemplo: Vocé concorda
com os fatos, mas nao com o método? Vocé concorda com valores, mas ndo com os objetivos?

Restaure o problema, como vocé o vé, e peca feedback.

Use a primeira pessoa. Declare seu caso em termos de seus proprios sentimentos e percepcdes. Evite
"voc€" no inicio das frases.

Ouga ativamente parafraseando o que a outra pessoa diz.

Examine sua responsabilidade em um possivel conflito. Esteja disposto a considerar que algo que vocé
fez pode ter contribuido para o conflito.

Seja especifico. Evite generalizagdes como "vocé sempre faz" ou "eu nunca entendo" e se atenha ao
problema em questao.

Pense em possiveis solugdes. Liste todas as opgdes possiveis sem avaliagdo. Uma vez listados, elimine
os impraticaveis. Escolha a melhor solucdo do restante. Vocé pode combinar alguns deles.

Esclareca seu contrato, por escrito. Mesmo que seja uma nota informal e manuscrita, essa etapa eliminara
mal-entendidos posteriores ao que foi acordado.

Fonte: adaptado Munduate et al. (1999)
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4.6.5 Definicao de métricas de qualidade

O uso de diferentes técnicas ¢ fundamental para garantir dados de boa
qualidade e uma abordagem sensivel a idade, género e diversidade em uma
avaliacdo economica de desastres (MIRA, 2015; Robinson e Phillips, 2014). De
acordo com MIRA (2015), a triangulagdo pode se basear na combinag¢ao intencional
de diferentes técnicas de coleta de dados; no uso de uma variedade de fontes de
dados (entrevistas, fontes secundarias); em avaliadores com conhecimento técnico
prévio; e no uso de multiplas perspectivas para interpretar observagdes (ou seja,
protecdo, género ou idade).

Ressalta-se, ainda, que a capacidade de coletar os dados corretos versus usar
as melhores estimativas ¢ vital — por exemplo, a qualidade da coleta de dados de
precipitacdo pode afetar a precisdo do relatorio final de avaliacdo. Para De Groeve
etal. (2014) e Corbane et al. (2015), o avaliador deve garantir que os dados de danos
e perdas sejam registrados de acordo com quatro principios:

e Precisao: garantir o uso correto das terminologias e a consisténcia dos
indicadores de perdas e danos;

e Abrangéncia: garantir que a maior quantidade de indicadores relativos
aos danos e perdas sejam considerados;

e Comparabilidade: garantir que os dados sejam baseados em eventos e
que cada evento seja acompanhado por um identificador exclusivo para
permitir a comparagdo dos impactos de desastres do mesmo tipo, de
diferentes tipos, entre paises, entre setores e ao longo do tempo;

e Transparéncia: garantir que os dados tenham uma localizagdo
geografica, sejam acompanhados de informagdes temporais e associados
a um valor de incerteza e quando possivel tenham uma evidéncia

associada (por exemplo, uma foto).

Ap0s a coleta de dados ser realizada ¢ recomendavel incluir informagdes
sobre a confiabilidade dos indicadores, como um indice de qualidade ou um nivel
de incerteza, para ajudar os usudrios de dados na interpretacdo das informagdes
(Corbane et al., 2015). Skeels et al. (2010) propdem os seguintes critérios para
definicdo da qualidade dos dados coletados: medi¢ao, completude, erro humano,

confiabilidade e credibilidade. O primeiro critério, medi¢do, visa identificar se a
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coleta de dados foi iniciada de acordo com as especificacdes e fontes de
informagdes previamente definidas. O segundo critério, completude, visa
identificar se estao faltando grandes quantidades de dados ou se os dados coletados
estdo incompletos. A confiabilidade estd relacionada com o desacordo ou
inconsisténcia entre especialistas que realizaram a coleta de um determinado dado.
O critério relacionado ao erro humano ¢ autoexplicativo e pode ser mitigado, por
exemplo, com a utilizacao de tecnologias que possam excluir dados duplicados. Por
fim, a credibilidade est4d relacionada com a coleta de dados (método ou fonte)
erronea. Para cada um destes critérios, um indice de qualidade (variando entre um
e cinco) deve ser atribuido. Desta forma, uma matriz com a pontuagdo de cada
indicador pode ser criada e uma média global de qualidade dos dados pode ser
quantificada. A Tabela 43 mostra a aplicacdo deste método. Para o indicador
referente ao total de familias com aluguel social, assumimos que o Governo possui
um cadastro informatizado unico de familias que necessitam de aluguel social,
portanto, € possivel garantir que os critérios de qualidade tenham pontuagdo
maxima. No caso do indicador referente as residéncias danificadas, assumimos que
o Governo ndo tem uma equipe técnica capaz de realizar todas vistorias, sendo a
quantificagdo das residéncias danificadas realizada através de uma amostra,

portanto, os critérios de qualidade foram classificados com pontua¢ao minima.

Tabela 43 - Exemplo de critérios de qualidade para dados de perdas e danos

Indicadores Medicao Completude HE”O Copzhiicad Credibilidade | Média
umano e

Total famlll.as com 5 5 5 5 5 5

aluguel social

Residéncias

danificadas ! ! ! ! ! !

Fonte: adaptado Skeels et al. (2010)

4.6.6 Mitigacao de problemas e riscos

Um problema ¢ algo que ja aconteceu (ndo hd como evitar) que pode
impactar os resultados de uma entrega (Lientz e Larssen, 2006). Por exemplo, os
kits médicos que seriam entregues para atender aos beneficiarios de um desastre
foram saqueados. Os riscos podem ser definidos como a possibilidade de perigo,
perda ou dano, ou seja, a probabilidade de uma determinada entrega se tornar um
problema, se um evento negativo ocorrer (Lientz e Larssen, 2006). Por exemplo, os

kits médicos que serdo entregues para atender aos beneficiarios de um desastre
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podem ser saqueados se uma determinada rota for escolhida. O objetivo da

mitigagdo de riscos e problemas, portanto, ¢ minimizar as ameagas € mitigar os

problemas, para atingir os objetivos definidos no processo de avaliagcao econdmica.

De acordo com o PMBOK (2017) uma das formas de realizar a mitiga¢do ¢

aplicacdo de cinco diretrizes:

Identificacdo dos Riscos/Problemas: esta fase se refere a identificagdo e
documentacao dos riscos/problemas durante todo o processo de avaliacao;
Avaliacdo de Riscos/Problemas: os riscos e problemas devem ser
documentados em categorias (por exemplo, planejamento, recursos, setores)
e quantificados em escala numérica de acordo com a probabilidade, o
impacto e a classificagdo de exposicao.

Estratégia de Mitigagdo: agdes apropriadas sdo desenvolvidas para
minimizar os problemas e riscos. Estas a¢des sdo documentadas de acordo
com diferentes caracteristicas (por exemplo, evitar o risco, aceitar o
problema, transferir o risco).

Tratamento: esta etapa possibilita a criacdo de processos de avaliagcdo e
geracdo de relatdrios de status continuos de forma a reduzir a exposi¢ao do
projeto aos riscos € aos problemas. Estratégias de mitigacdo sao
implementadas dependendo da classificagao da exposigao.

Monitoramento: fornece visibilidade sobre os riscos e problemas, bem como
mostra o progresso na mitigacao deles. Recomenda-se que o monitoramento

e os relatorios sejam realizados no minimo semanalmente.

Um exemplo de matriz utilizada pelo Banco Mundial (2013) para gerenciar

os riscos e problemas ¢ apresentada na Tabela 44. Esta planilha contém informagdes

detalhadas sobre cada risco e fornece visibilidade sobre o status atual, responséavel

por mitiga-lo, data de vencimento e a¢cdes de mitigagdo. Os resultados desta matriz

devem ser compartilhados com os stakeholders do processo de avaliacao para que

todos estejam informados sobre possiveis problemas de execucao do processo de

avaliagdo do desastre.
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Tabela 44 - Exemplo de matriz de riscos e problemas

Probabilidade

ID | Data Tipo Categoria |Descrigdo Proximidade Agao Status | Responsavel | Atribuigdo
x Impacto

21| 2-fev Risco Cronograma |Fornecedor pode ALTA ALTA Trocar fornecedor. Ativo Nome 1 Nome 5
atrasar coleta de dados Data Limite: 10-Fev.
do setor de habitagdo.

45| 5-fev Problema Conflito  |Equipe ndo consegue MEDIA ALTA Trocar método de Ativo Nome 3 Nome 1
realizar coleta de coleta para Midias
informagdes referente Sociais.
ao setor de Turismo Data Limite: 8-Fev.

pois regido estaem
conflito.

Fonte: Adaptado Banco Mundial (2013)

4.7 Exemplo ilustrativo

A fim de validar a coeréncia e os fluxos do framework e da metodologia
propostos, esta se¢do descreve um exemplo ilustrativo referente ao terremoto de
magnitude 7,8 ocorrido no Equador em 2016, no qual quase dois milhdes de pessoas
foram afetadas. O escopo definido limitou-se ao setor de Habitagdo. Vale ressaltar
que a defini¢do do escopo tem como objetivo evitar dividas sobre o que estd sendo
avaliado, possibilitando, portanto: (i) replicabilidade, através de dados disponiveis
e métodos claramente definidos; (ii) qualidade, conjunto de atividades e definigdes
que tentam garantir que a avaliacdao seja oferecida de acordo com um nivel de
qualidade requerido; e, (iii) modularidade, pois permite identificar como e quais
elementos serdo avaliados.

Para uma melhor visualizagdo, os dados referentes ao exemplo ilustrativo
foram descritos em formatos de tabela. A Tabela 45, portanto, visa definir o escopo

aplicado no desastre do Equador em 2016.

Tabela 45 - Definicio do Escopo aplicado ao desastre do Equador em 2016

Descricio Exemplo Ilustrativo
Definir para que fases do desastre sera Resposta ~ . ~ o
. . (Outras opgdes: Recuperagio, Mitigacdo e
aplicada a metodologia ~
Preparacdo)

Decidir o custo a ser medido: potencial ou ~ Volta a normalidade
volta a normalidade
Definir os custos a serem avaliados (diretos, Custos Diretos

interrupgao de negocios, indireto, Método: Dados secundarios baseados em GIS e

intangivel) custos de reparo e substituicdo (Senplades, 2016)
Habitagdo

Definir quais setores serdo avaliados (Outras opgdes: Saude, Infraestrutura, Agua e
Saneamento, Transportes, Meio Ambiente)

Medir os aspectos positivos do desastre Nao

(investimento, mudangas econdmicas,

turismo)

Prioridade 1: Casas destruidas

Definir prioridades por fase de desastre Prioridade 2: Casas danificadas
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Descricao Exemplo Ilustrativo

Definir entregaveis (relatorios completos e Relatdrio parcial com a primeira versao sobre os
parciais) Custos Diretos associados ao setor de Habitacao.
Terremotos ocorridos na América Latina (Chile,
Peru e Equador)

Verificar avaliacOes anteriores

Fonte: adaptado Eckhardt et al. (2019)

A fase de Pré-Evento foi projetada para ser criada antes da ocorréncia do
desastre, podendo ocorrer atualizacdes e melhorias durante todo o processo de
avaliagdo. Os seguintes indicadores foram definidos: (i) numero de unidades
habitacionais existentes na area afetada (dividido por local, tipo e ano de
construgdo); (ii) total de pessoas impactadas (divididas por mortos, feridos,
desabrigadas); (ii1) numero de pessoas por familia e por regido; (iv) descricao do
evento (tipo, localizag¢do e informagao temporal).

As unidades de medida foram definidas baseadas no Sistema Internacional de
Medidas e Dolares Americanos. A autorizacdo para acessar os dados deve ser
previamente realizada, neste caso, o acesso a periodicos cientificos foi necessario.
Em uma avaliagdo real, o governo deve autorizar o uso imediato de informagdes
relevantes, como censo, dados financeiros, dados climatoldégicos. Nenhum
indicador de resiliéncia foi encontrado para a regido afetada. Os indicadores teriam
como principal objetivo identificar a velocidade de recuperacao da regido afetada,
como a capacidade de constru¢do de moradias; velocidade de disponibilidade de
recursos governamentais (aluguel social). A Tabela 46 mostra o resumo da fase de

Pré-evento.
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Tabela 46 - Exemplo Ilustrativo Equador — Fase Pré-evento

Descricio Exemplo Ilustrativo Referéncia
Predefinigdo de e Numero de unidades habitacionais existentes nas Adaptado
indicadores areas afetadas dividido por: ECLAC
(mensuraveis) - Localizagio (Rural, Industrial, Comercial) (2003), Hazus
- Tipo de construgio (madeira, concreto) (2019),
- Ano de construgdo Corbane
e Total de pessoas impactadas (2015)
e M¢édia de individuos por familia
e Descri¢ao do evento (tipo, localizagdo, duragao e
escala)
Defini¢do de unidades e Sistema Internacional de Medidas e Dolares Adaptado
de medida e padrdes Americanos Corbane
de nomenclatura e Padronizacdo da Nomenclatura: Ndo Aplicado. (2015)
Autorizacdo e acesso e Mapas das 4reas afetadas Adaptado
aos dados necessarios e Pesquisas (anuais) econdmicas e sociais Banco
e Mapas da pobreza Mundial
¢ Censo de habitacdo mais recente (2013),
e Pesquisa domiciliar mais recente ECLAC
e Tipos de unidades habitacionais nas areas afetadas (2003)
e Principais materiais de construgdo usados
e Bens e equipamentos domésticos tipicos
e Valor do aluguel mensal
o Custos de construcdo para cada tipo de habitag¢ao
e Custos unitarios de bens e equipamentos domésticos
Indicadores de e Capacidade total do setor de construgdo por tipo Adaptado
resiliéncia e Disponibilidade de recursos governamentais ECLAC
e Capacidade de gerar empregos (2003)

Fonte: adaptado Eckhardt et al. (2019)

A Tabela 47 contém as informagdes sobre o desastre (segunda fase da

AVECODE). Os dados foram coletados através da Internet, em sites de jornais

historicamente confiaveis. As informacdes de impacto geralmente variam nas

primeiras horas do evento, por isso ¢ recomendavel validar as fontes da informagao

antes delas serem consideradas na execugao da avaliagdo economica.

Tabela 47 - Exemplo Ilustrativo Equador — Fase Desastre

Descricao Exemplo Ilustrativo Referéncia
Especificacio do e Informagio geral: Toulkeridis
desastre - Tipo de Evento: Terremoto etal.

- Data: 16 de abril de 2016; (2017)

- Horario: 18:58:35 (UTC-05: 00);
- Escala: magnitude 7.8Mw;

- Localizagdo: 29 km Sudeste; Lat. 0.353N Long.

79.9250,
- Profundidade hipocentro: 21km
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Descricao Exemplo Ilustrativo Referéncia

Anélise de impacto e Informagdes gerais: Toulkeridis
- Vérias cidades da provincia de Manabi e outras seis et al.
provincias foram afetadas, abrangendo uma area (2017);
total de 70.000 km?. Senplades
- 80% dos edificios foram destruidos na cidade de (2016)
Pedernales,

- Vdrias estruturas de concreto armado entraram em

colapso nas cidades de Manta e Portoviejo.
o Indicadores:

- Total de mortos: 663 (98% do estado de Manabi)

- Total de feridos: 4.859

- Total impactado (sem abrigo): 80.000

- Total de casas destruidas: 8.240 (rural); 11.319
(urbano)

- Danos domésticos totais: 5.722 (rural); 1,572
(urbano)
Média de pessoas por familia: 3,91 (4)

Fonte adaptado Eckhardt et al. (2019)

A ultima fase, o Pds-evento, visa consolidar e armazenar as informagoes
realizadas durante avaliacdo para permitir sua utilizacao futura: ligdes aprendidas,
histérico de dados, melhores praticas, estimativas de avaliagdao. O resultado desta
etapa deve permitir uma transferéncia de conhecimento adequada para apoiar os
tomadores de decisdo dos resultados da avaliagdo de custos em seu processo de
tomada de decisdao (Meyer et al., 2013).

As duas areas projetadas para suportar a AVECODE, Coordenagdao e
Tecnologia, sdo descritas nas Tabela 48 e Tabela 49 respectivamente. Com base nas
entradas de dados de cada fase (Pré-desastre, Desastre ¢ Pos-desastre), diferentes
acOes podem ser tomadas. Por exemplo, ao se incluir custos diretos na avaliagao,
diferentes métodos econdmicos podem ser usados. Os métodos de avaliagdao (por
exemplo, reparo/substitui¢do, econométrica, entrada-saida) foram obtidos de
acordo com Eckhardt et al. (2018b) e Meyer et al. (2013). A metodologia
AVECODE permite e destaca o uso de ferramentas e métodos sofisticados, como o
SDC e GIS. Entretanto, por ser um exemplo ilustrativo ocorrido em 2011, a
utilizacao de tais métodos ou tecnologias necessitaria ser definida na fase de Pré-
Evento (por exemplo, defini¢do dos indicadores de nivel e velocidade dos rios),
consequentemente, nao foi possivel aplicar estes métodos neste exemplo. Por outro
lado, a metodologia ¢ flexivel ao permitir o uso de métodos menos complexos (por

exemplo, através de fontes secundarias).
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Tabela 48 - Exemplo Ilustrativo Equador — Coordenacio

Coordenacio

Exemplo Ilustrativo

Referéncia

Criacdo de um Plano
de Comunicagdo

Deve conter uma compreensao das consequéncias

potenciais do deslizamento de terra e as a¢des de resposta

como avisos, rotas de fuga e similares. Adicionalmente:

- oportunidades de envolvimento da populacdo no
processo de planejamento;

- informagdes precisas e oportunas durante eventos de
emergéncia;

- atividades de conscientizagdo e preparacao da
comunidade.

EMA (2002)

Descricao dos

Militares, Governo, poder legislativo, setor privado,

Fontainha et

stakeholders fornecedores, midia, rede de ajuda internacional, al. (2018)
doadores, rede de auxilio local e beneficiarios,
Definigdo do Segundo a metodologia PDNA, o orgamento deve Banco
orgamento para considerar (no minimo) os seguintes itens: Mundial
realizar a avaliagdo - Recursos humanos, gestdo e necessidades de (2013)
coordenagao;
- Logistica;
- Gastos de treinamento;
- Atividades administrativas, consultoria e planejamento;
- Workshops, reunides, conferéncias;
Gerenciamento de A PDNA recomenda a construgdo de um plano de Banco
conflitos resposta e recuperacdo integrado, inclusivo e baseado em Mundial
direitos humanos, contendo diferengas de género e (2013)
socioculturais.
Definigdo de A coleta de dados e sua disponibiliza¢do diminui a Corbane
métricas de incerteza dos indicadores de perda e aumenta a (2015)
qualidade transparéncia das perdas economicas causadas por um
desastre.
Mitigagdo de Exemplos de indicadores de risco e vulnerabilidade: Banco
problemas e riscos - Identificar perigos e riscos adicionais que Mundial
possam ameagar o processo de recuperagio; (2013)

- Riscos sociopoliticos, incluindo risco de
conflito;

- Novas vulnerabilidades criadas pelo desastre
que podem apresentar ameagas adicionais;

- Medidas de mitigagao prioritarias necessarias
para evitar uma deterioragdo adicional das
condigdes atuais.

Fonte: adaptado Eckhardt et al. (2019)

Tabela 49 - Exemplo Ilustrativo Equador: Tecnologia

Tecnologia

Exemplo Ilustrativo Referéncia

Definir os métodos
econdmicos a serem
usados

Hibrido, SIG, SDC, CGE, SCGE, 10, Meyer et al. (2013);
Econometria, Pesquisa, Rede Neural, Eckhardt et al. (2018b)

Intangivel, Midias sociais,
Crowdsourcing, Realidade Aumentada,
Epidemioldgico, Programacéo Linear,
Precos Hedonicos, Nuvem

Definir uma escala de
dano de acordo com o
tipo e tamanho do
desastre

Terremoto: escala Richter; -
Inundagfo: Medigdo de profundidade e
velocidade;

Nuclear: Escala Internacional de

Eventos Nucleares e Radiologicos

(INES);

Furacio: escala Saffir — Simpson
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Tecnologia Exemplo Ilustrativo Referéncia

Definir o software a ser Terremoto: HAZUS, EPEDAT Erdik et al. (2014)
usado (Ferramenta de Avaliagdo de Danos Pos-

Terramoto), SELENA (Estimativa de

Perdas Sismicas Usando uma

Abordagem de Arvore Logica)

Definir e usar um FEMA https://www.fema.gov/data-

banco de dados visualization-summary-

centralizado disaster-declarations-and-
grants

Utilizar tecnologia Analytics, Big Data, Drones -

ultima geragao

Selecionar as fontes de  Censo Nacional (Equador) -

dados EM-DAT (International Disaster https://www.emdat.be/
Database) https://www.desinventar.org/
DesInventar https://data.humdata.org/

HDX (Humanitarian Data Exchange)

Fonte: adaptado Eckhardt et al. (2019)

4.8 Protétipo da AVECODE

Nesta secao ¢ apresentado o protdtipo de um sistema de avaliagdo economica
de desastres baseado na metodologia AVECODE. O sistema foi implementado
através do software Microsoft Access e linguagem de programagdao VBA (Visual
Basic). A escolha do Microsoft Access ¢ justificada devido sua facil utilizagao,
além de permitir exportacao e importagao de dados e ter funcionalidades intrinsecas
de um Banco da Dados (como permitir o relacionamento entre tabelas). A
linguagem de programacao VBA foi escolhida por ser parte do pacote de produtos
da Microsoft, facilitando, portanto, sua codificagdo e integragcdo com o Microsoft
Access.

Além de seguir as boas praticas (por exemplo, realizar andlise de
requerimentos, desenvolvimento 4gil, controle de alteragcdes) de um
desenvolvimento de software, o processo de implementagdo do prototipo foi
realizado com base nos conceitos apresentados no Capitulo 4 desta tese. Portanto,
as fases definidas pela AVECODE foram contempladas neste modelo (Pré-Evento,
Evento, Pos-Evento). Vale ressaltar que a area de Tecnologia proposta na
AVECODE serviu de base para a constru¢do do prototipo, enquanto a area de
Coordenagdo, devido a suas caracteristicas intrinsecas, ndo faz parte deste
prototipo.

Para contemplar a fase de Pré-Evento, o sistema foi construido baseado em

uma nomenclatura padronizada. Dados referentes as caracteristicas do municipio
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(Estado, latitude, longitude, PIB, urbanizagao, populagdo, faixa etdria) seguiram os
mesmos formatos utilizados pelo IBGE. Os dados relacionados ao tipo do desastre
foram definidos baseado no COBRADE. Enquanto os dados utilizados no processo
de avaliacdo econdmica (fases do desastres, setores, custos, métodos de coleta e
métodos econdmicos) foram baseados nos conceitos descritos no Capitulo 4. A
padronizagdo da nomenclatura visa, portanto, facilitar a integracdo com sistemas
externos possibilitando a importacdo e exportacdo de dados entre as plataformas.
Os parametros referentes aos custos econdmicos (residéncias destruidas,
automoveis danificados) foram baseados na Tabela 31, onde diferentes niveis foram
definidos com o objetivo de permitir a reutilizacdo dos respectivos termos, em
diferentes setores a serem avaliados. As unidades de medidas seguiram o padrao
Sistema Internacional de Unidades que ¢ o mais utilizado no Brasil. Nao houve
necessidade de autorizacdo para acesso de dados para construgdo do prototipo,
todos os dados utilizados sdo publicos.

A fase de Desastre ¢ caracterizada pela descrigao do evento. As informacgdes
provenientes do FIDE serviram de base para defini¢cao das variaveis do sistema, sdo
elas: data de inicio do desastre, hora de inicio do desastre, duragdo, pais, regido ou
estado, municipio, latitude e longitude, PIB, urbanizacdo, populacdo, faixa etaria,
bairros atingidos, codigo COBRADE. As informagdes relativas aos impactos
gerados pelo desastre sdo realizadas através de dois formulérios: dados humanos
(niimero de pessoas mortas, feridas, enfermas, desabrigas, desalojadas) e dados
materiais (quantitativo de ativos e servigos danificados, interrompidos ou
destruidos).

As necessidades descritas pela fase de Pos-Desastre sdo atendidas através dos
relatorios gerados pelo sistema. A geracdo dos relatorios ¢ realizada de forma
configuravel, portanto, diversos relatérios podem ser gerados em formato de
planilha ou PDF, utilizando as informacgdes inseridas no banco de dados.

O sistema procurou seguir as recomendacdes da area transversal de
Tecnologia através da utilizagdo de uma base de dados centralizada e relacional,
capaz de gerenciar as informagdes de um Unico desastre bem como permitir a
inser¢do de multiplos desastres na ferramenta. Um banco de dados relacional
facilita o acesso aos dados bem com otimiza o tratamento de informagdes — a Figura
26 ilustra o relacionamento entre as tabelas do sistema. Apesar do prototipo nao

gerar resultados de acordo com diferentes métodos econdmicos, ele esta preparado,
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com suas respectivas tabelas, relacionamentos e formularios para futuramente gerar
tais informagdes. O sistema permite, ainda, a separacdo dos custos por fases
(resposta e recuperagdo) e gera diferentes resultados quantitativos de acordo com a
magnitude do desastre cadastrado na ferramenta.

As principais tabelas do prototipo, Desastres (1), Desastre Perdas e Danos
(2) e Dados Humanos (3), descritas no centro da Figura 26 sdo responsaveis pelo
cadastro das informacgodes relativas ao processo de avaliacdo econdmica. A tabela
Desastre (1) descreve as caracteristicas do evento e permite que o usuario defina o
escopo da avaliacdo, por exemplo, quais setores serdo avaliados, que métodos
(coleta e economicos) serdo utilizados. Portanto, esta tabela tem relacionamento
com todas as outras tabelas do sistema, seja para buscar informagdes ou inserir
dados de registro. A tabela Desastre Perdas e Danos (2) ¢ responsavel pelo
cadastro de cada item impactado pelo desastre com o objetivo de quantificar os
custos econdmicos no sistema. Nesta tabela sdo inseridos os dados quantitativos
dos setores impactados (por exemplo, total de automoveis danificados, total de
alunos sem aula). De forma analoga, a tabela Dados Humanos (3) ¢ responsavel
pelo cadastro dos danos humanos (mortos, feridos, enfermos). As demais tabelas
tém a funcdo de prover ou armazenar dados para esta trés tabelas principais. Por
exemplo, a tabela Municipios (4) possuis todos os municipios do Brasil
armazenados com suas respectivas informacdes (UF, PIB, latitude, longitude) —
uma vez inserido o nome do municipio que ocorreu o desastre na tabela Desastres
(1), todas as informagdes relativas a este municipio serdo preenchidas

automaticamente pelo sistema.
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Figura 26 - Relacionamentos do protétipo AVECODE
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4.8.1 Interface grafica do protétipo

A interface grafica do protdtipo ¢ baseada no preenchimento de formularios.
No formulédrio Desastres, apresentado na Figura 27, o usudrio ird inserir as
informacdes relacionadas ao desastre (data, hora, duragdo, pais, Estado, municipio,
bairros ¢ o tipo do desastre). O sistema ird preencher automaticamente as
informagdes como latitude/longitude; populagdo; urbanizacdo; PIB; faixa etaria;
descricdo do COBRADE. O usudrio ird definir, ainda, o(s) setor(es) a serem
avaliados, a(s) fase(s) a ser(em) avaliada(s), o(s) método(s) de coleta de dados e
o(s) método(s) econdmico(s) a serem utilizados. Vale ressaltar que o sistema foi
desenvolvido baseado nos conceitos, restrigdes ¢ relacionamentos descritos no
Capitulo 4 — por exemplo, caso o usudrio selecione somente a fase de resposta a ser
avaliada, somente aparecerdo os tipos de custo, métodos de coleta e métodos

econdmicos associados a este critério (fase: resposta).

2] Desastres - O >

j Desastres

D S4| Bairros .v

Data de Inicio | 08/04/2019 Cobrade 1.3.2.1.4 [l

Ht e Inicio | 18:00:00 Categoria 1. NATURAL

Duragio [1 | Grupo: [3. METEOROLOGICO

Pais Brasil ~ 2. Tempestades

Regido | RJ - Rio de Janeiro [¥] Tipo |1 Tempestade Loc_alftqnvec‘riua

Munmicipio Rio de Janeiro ~ | Subtipo: 4. Chuvas Intensas

Latitude -22.9035 Fases Analisadas Recuperacdo; Resposta v

Longitude -43.2096 Setores Analisados AGUA-SANEAMENTO; COMERCH |~

PIB: RS$50.690,32 Custos Analisados Diretos; Indiretos; Intangiveis; Inte

Urbanizagdo: |Urbano : Coleta Midias Sociais

Populagio: 6.718.903 iomico | Reparo e Substituigio

Faixa Etaria 3304557 MNovo Desastre

E Relatorio 4 [ 4 Dados Humanos | |Perdas e Danos

Registro: 14 4 Sde-S L Pesquisar 4 4

Figura 27 - Formulario de cadastro de desastres

Uma vez preenchido o formulério referente a tabela Desastres, o usuario

devera definir os Dados Humanos do evento. Conforme Figura 28, este formulario
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permite inserir por faixa etaria o numero de pessoas mortas, desaparecidas, feridas,
enfermas, desabrigadas, desalojadas e afetadas. Estes dados sdo utilizados para o
calculo dos custos econdmicos referente a diversos itens como: aluguel social (custo

indireto); valor de uma vida (custo intangivel); despesas funerarias (custo direto).

[5] Dados Humanos — O *

] Dados Humanos

Codigo  Desastre Faixa Etaria Mortos Desaparecidos Feridos  Enfermos  Desabri

9 galv|[s0a54an0s |~ 1 0 0 0 0 0 0
10 84v|[s5a59an0s |~ 1| o 0 0 0 0 0
1 8av|[a0adaanos |~ 1 0 0 o 0 0 0
12 ga/v|[30a34an0s |~ 1 0 0 0 o 0 o
13 galv|[sa0anos v 1 0 0 0 0 0 0
14 84 |v|/60a64anos v 1 o 0| 0| 1} o 1]
» 15 84w - 5 16 5| o 550 0 17499
70 anos ou mais
N 65 & 6% anos
* {Novo) (70 | — 0 0 0 0 0 0 0
55a5%anos

[ 50a 54 anos
45349 anos
40z 44 anos
35a3%anos
30a34anos
252 2% anos
203 24 anos
15a19anos
10aldanos
5a9anos

0a4anos

Figura 28 - Formulario de insercao de danos humanos

O sistema permite, através do formulario Perdas e Danos, cadastrar todos os
custos associados ao evento. No formulario da Figura 29, o usuario devera escolher
o Tipo de Custo a ser inserido (Direto, Interrupcdo de Servigos, Indireto ou
Intangivel). O sistema ird mostrar as Areas de Impacto (ou Setores) que contém
registros associados ao custo escolhido para que, entdo, as opgdes referentes a
Categoria, Impacto e Descri¢ao sejam selecionadas. O usudrio deve definir, ainda,
o nivel de urbanizagdo (opcional), a magnitude do dano e a quantidade de itens. O

restante das informacgdes e calculos sdo realizados automaticamente pelo sistema.
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Figura 29 - Formulario de insercio de custos
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Apds o cadastro de todos os custos relativos ao desastre, o sistema permite

gerar relatorios com as informacdes detalhadas e consolidadas por fase do desastre,

tipo de custo e setores avaliados. A Figura 30 exemplifica um destes relatorios.

E Desastre domingo, 8 de margo de 2020
E - 07:15:34
D Data de Inicic Hora de Inicio  Duracdo Pais Municipio
[84 | [os/oss201s  |[18:00:00 1 [ Brasit |[Ri-Riodelaneiro  |[Rio delaneiro
Bairros Fases Analisadas Metodo de Coleta
| Recuperagdo; Resposta [ midias sociais
Setores Analisados Custos Analisados Metodo Econdmico
_l-AG UA-SANEAMENTO; COMERCID; i Diretos; Indiretos; Intangiveis; 1 imﬁﬁplg_r.c_r. e Suhstitmgﬁo
CULTURA; EDUCACAO; ENERGIA; 1 1|'_1!:lerl:l:IEE:é:_C.r. ':!13_._5_"?’."_'_'3'5_0_5_ |
HAEETAC,EO; INFRAESTRUTURA; |
| SAUDE; SERVICO PUBLICO;
| SERVICOS ENTRETENIMENTO;
: TELECOMUNICACE)ES,‘
| TRANSPORTE
Cobrade Categoria Grupo Subgrupo Tipo Subtipo
[13214 [ NaTURAL |[3.METEOROLOGICO |2 Tempestades || 1. Tempestade || 4. Chuvas
Local/Convectiva || intensas
Diretos Resposta Recuperacdo Total
TRANSPORTE R51.844.000,00 R$1.844.000,00
Total R$1.844.000,00 R$1.844.000,00
Interrupcdo de Servigos Resposta Recuperagdo Total
TRANSPORTE R$2.745.600,00 R$2.745.600,00
Total RS2.745.600,00 R$2.745.600,00
Total geral R$4.589.600,00 R$4.589.600,00

Imiprimir

Figura 30 - Relatorio gerado pelo prototipo AVECODE proposto

4.8.2 Estimativas para o desenvolvimento do produto AVECODE

Abordagens mistas para o desenvolvimento de software se beneficiam dos

pontos fortes da especificagdo técnica e da prototipagem e acabam por produzir

estimativas de custo e de tempo mais corretas (Mathiassen et al., 1995). Portanto,

através do prototipo e da especificacao apresentada, foi possivel estimar os custos

necessarios para o desenvolvimento de um produto contendo os requisitos

funcionais da metodologia AVECODE e seus respectivos protocolos e interfaces

de comunica¢@o com sistemas e bancos de dados externos (de outras entidades). A

estimativa de custo ¢ um indicador importante para encontrar um patrocinador do
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produto bem como para verificar a viabilidade do produto em relagdo ao tempo de
implementagao e custo (Attarzadeh e Siew-Hock, 2008).
Os requerimentos para o desenvolvimento do sistema foram, entdo, enviados

para o site Workana (https://www.workana.com/dashboard), especializado na

disponibilizag¢do de desenvolvedores de software freelancers. Apos a publicagdo do
projeto no site Workana, um total de 8 interessados solicitaram mais informagdes
sobre o escopo, orcamento ¢ duragao do projeto. Em consonancia com Heemstra
(1992), que afirma que o desenvolvimento de software deve ser feito por
profissionais altamente qualificados, os dois usuarios mais bem qualificados foram
selecionados para discussdes técnicas e envio do protdtipo apresentado na Segao
4.8.1 desta tese. Vale ressaltar, que os usuarios selecionados foram solicitados a
preencherem um termo de confiabilidade para nao compartilharem as
especificagdes e requerimentos do produto solicitado — somente apds o aceite do
termo de confiabilidade, o cddigo-fonte do protétipo foi compartilhado.

A Tabela 50 descreve resumidamente os requerimentos e entregaveis
solicitados e os orcamentos recebidos. A diferenca de custo entre os or¢amentos ¢é
de aproximadamente 26% (R$ 29.538,35), sendo o valor maximo de R$ 138.538,35
referente ao Or¢amento 2. Em relagdo ao total de homem-hora (HH), a primeira
proposta apresenta um total de 2.600 horas e uma duragao de 8,5 meses, enquanto
0 Orgamento 2 considera 2.133 horas e 4 meses de duragdo — uma diferenca de 21%
entre as estimativas HH. Como valores de referéncia, a Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC) responsavel pelo desenvolvimento do S2iD, executou um
orcamento R$ 1.059.335,30 em 2017 para a implementacdo do modulo de
prevengao, ferramentas gerenciais e ampliagdo das funcionalidades do modulo do

plano de contingéncia do S2iD (MDR, 2020).
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Tabela 50 - Estimativas para o desenvolvimento do produto contemplando a
AVECODE

Descricio Resumida

O produto consiste em uma plataforma baseada em interface WEB com utilizagdo de
banco de dados com codigo aberto (sem necessidade de aquisi¢do de licengas). O sistema
deve permitir a inser¢do de dados relacionados a possiveis desastres, através de diversas
fontes (por exemplo, Midias Sociais, arquivos texto, planilhas, imagem).
Os requerimentos funcionais do sistema incluem: gerenciamento de acesso de usuarios,
integracao com fontes externas de informagao (IBGE e S2iD), inser¢do e importagao de
dados de entrada, exportagio de dados de saida, geracdo de relatorios).

Entregaveis (minimo):
e Desenvolvimento de uma aplicagdo WEB (versao HTML 5 ou superior)

e Desenvolvimento de uma aplicagdo para celular (APP)

o Integracdo com base de dados externas (minimo: IBGE para dados censitarios)

e Protocolo de testes (casos de teste ¢ evidéncias)

e Manual do usuario, Manual Operacional

e Suporte por 1 més apds aceitacdo do produto
Estimativas Orcamento 1 Orcamento 2
Duragdo (Meses) 8,5 4,0
Esforco (Homem Hora) 2.600 2.133
Custo Homem Hora R$ 42,00 | RS 64,95
Custo (Reais) RS 109.200,00 RS 138.538,35
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5

Estudo de Caso: Chuvas Intensas no Rio de Janeiro

De acordo com o IBGE (2019), a estimativa da populag@o do Rio de Janeiro

em 2019 era de 6.718.903 pessoas. O municipio esta subdividido, ainda, em nove

subprefeituras, agrupadas em quatro regides ou “zonas” (zona oeste, zona norte,

centro e zona sul). Estas zonas, por sua vez, possuem 33 regides administrativas

(representadas na Figura 31), cujas quais totalizam 160 bairros. Ainda de acordo

com o IBGE, 11 bairros concentram aproximadamente 1,5 milhdo de habitantes:

Campo Grande, Santa Cruz, Bangu, Tijuca, Realengo, Jacarepagua, Copacabana,

Barra da Tijuca, Maré, Guaratiba e Taquara.

01 - Anchieta
02 - Bangu
03 - Barra da Tijuca
04 - Botafogo
05 - Campo Grande 01

02 25

05
28
15
10 03

06 - Centro 19-
07 - Cidade de Deus 20 -
08 - Complexo Alemao 21
09 - Copacabana 14 - Iraja 22 -
10 - Guaratiba 15 - Jacarepagua 23 -
11 - llha de Paqueta 16 - Jacarezinho 24 -
12 - llha do Governador 17 - Lagoa 25-
13 - Inhaima 18 - Madureira 26 -

07

Maré
Méier

- Pavuna

Penha
Portuaria
Ramos
Realengo

Rio Comprido

27 -

28
29

30 -

N
32
33

1"

Rocinha

- Santa Cruz

- Santa Teresa
Séo Cristévao
- Tijuca

- Vigario Geral
- Vila Isabel

Figura 31 - Mapa geografico das 33 regioes administrativas do RJ

Fonte: Prefeitura Municipal do Rio de Janeiro — PMRJ (2019)
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Em abril de 2019, a cidade do Rio de Janeiro registrou fortes chuvas durante
os dias 8 ¢ 9. A PMRIJ decretou Estado de Calamidade Publica no dia 16 abril de
2019. As fortes chuvas resultaram em enchentes e deslizamentos de encostas,
consequentemente impactaram inumeras residéncias, gerando desabrigados, além
de danos materiais, ambientais e prejuizos economicos (PMRJ, 2019). Até o dia 10
de abril de 2019, a Defesa Civil (2019) registrou: (i) 158 veiculos removidos e
realocados em pontos seguros para liberagdo das vias; (ii) interdicdo de 128
imoveis; (ii1)) 10 mortes; (iv) 1.025 chamados através do telefone 199
(Emergéncias); (v) 59 sirenes soaram em 36 das 103 comunidades de alto risco

geologico monitoradas pelo sistema de alertas sonoros.

5.1 Coleta de dados para descri¢cao do evento

Esta secdo visa mostrar de forma consolidada os principais indicadores do
Twitter relacionados ao periodo de observacdo de forma a descrever o evento
ocorrido. No contexto da AVECODE, esta se¢do representa os itens Especificagao
do Desastre (definicdo do tipo de desastres, magnitude do evento, duracdo) e
Andlise de Impacto (localizagdo do desastre), ambos presentes na fase Desastre
(Evento). A Figura 32 apresenta a quantidade de tweets enviados pelos usudrios
localizados no Rio de Janeiro entre os dias 8 € 15 de abril de 2019 ja& considerando
a aplicagao das palavras-chave definidas na Se¢ao 2.3 ("chuv*", "garoa*", "temp*",
"alag*", "inund*”, "enxurrada*", "enchente*", "raio*" e "relampago*"). Durante o
periodo analisado foram gerados 963.540 tweets e ap6s a aplica¢do das palavras-
chave, um total de 11.063 mensagens foram selecionadas, sendo 10.521 (95%)
tweets originais ou Unicos, 542 retweets ou repetidos, 2.122 figuras, 1.124 tweets
respondidos e 5.663 usuarios Uinicos enviaram mensagens. Multiplicando o total de
usuarios pela sua respectiva quantidade de seguidores, um total de 21.035.458
interagdes possiveis sobre o desastre foram compartilhadas pela plataforma.

A Figura 32 mostra, ainda, que aproximadamente 60% das mensagens
foram realizadas durante o dia 09 de abril — este tipo de comportamento (aumento
de mensagens em um determinado periodo) descreve um evento atipico (um
desastre, um evento de musica) de grande propor¢do, neste caso o desastre
relacionado a chuva. Nos dias 10 e¢ 14 de abril, de acordo com o Centro de

Operagdes do Rio de Janeiro (2019), houve previsao de chuvas fortes, porém nao
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confirmadas, causando picos de mensagens de menor intensidade (entre 400-600

mensagens), nestes dias.
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2014
Usuarios —— Mensagens Mensagens —— Mensagens Figuras e Total de
Unicas Reenviadas Resposta Mensagens

Figura 32 - Evolu¢do de mensagens enviadas durante o periodo de coleta

A Tabela 51 apresenta as dez hashtags mais utilizadas durante o periodo
analisado. A primeira da lista (“#chuvarj”) possui 1.398 referéncias — vale ressaltar
que a juncao do tipo de desastre “chuva” com o as siglas “rj” facilita o processo de
busca e identificacdo da localizacdo do desastre. Destacam-se ainda hashtags
relacionados a prefeitura do Rio de Janeiro (#prefeiturario) e meios de comunicagao
(#bandnewsfm, #rdrj, #cbnrio) que durante emergéncias realizam um papel
fundamental na divulgac¢do de informagdes relevantes para a populagdo, como, ruas

alagadas, localizagdo de abrigos, itens a serem doados.

Tabela 51 - Top10 hashtags mais utilizadas durante o periodo de coleta

Hashtags Tweets

#chuvarj 1.398
#bandnewsfm 361
#rdrj 282
#prefeiturario 143
#info 125
#riomerecepaz 97
#1j 97
#somosaguarda 84
#riodejaneiro 76
#cbnrio 44
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A Tabela 52 apresenta o total de mensagens distribuidas por faixas de
caracteres. Esta informacdo ¢ relevante para quantificar a dura¢do da andlise
semantica — quanto maior o conteido das mensagens mais informagdes serdo
coletadas e analisadas. A tabela mostra que aproximadamente 57% das mensagens
sdo consideradas curtas (menos de 80 caracteres) —um exemplo de mensagem com

80 caracteres seria “Morreu gente na rocinha, barra tudo alagado E MUITA gente

Tabela 52 - Total de mensagens de acordo com faixa de caracteres

Nimero de caracteres da mensagem Tweets % Total

De 0 até 40 2.682 25,49%
De 40 até 80 3.338 31,73%
De 80 até 120 1.865 17,73%
De 120 até 160 1.062 10,09%
De 160 até 200 620 5,89%
De 200 até 240 386 3,67%
Maior que 240 568 5,40%
Total 10.521 100%

Durante a coleta de dados foi possivel extrair informagdes sobre os usudrios
com o maior nimero de mensagens reenviadas (Tabela 53), usuarios com o maior
nimero de fotos publicadas (Tabela 54) e usudrios com maior numero de
mensagens enviadas (Tabela 55). Nota-se que usudrios relacionados as midias como
rddio, TV e jornais (@bandnewsfmrio, @eurenesilva, @OGlobo Rio,
@MetroJornal RJ, @cbnrio) e entidades publicas relacionados a resposta ao evento
como Centro de Operagdes do Rio de Janeiro, Guarda Municipal do Rio de Janeiro,
Prefeitura do Rio de Janeiro (@OperacdesRio, @ GMRio, @Prefeitura Rio) sdo os

que mais geraram informagdes sobre o desastre.

Tabela 53 - Top10 usuarios que mais tiveram mensagens reenvidas

Mensagens mais reenviadas Total

(@bandnewsfmrio — Radio Bandeirantes 5.616
@OperacoesRio — Centro de Operacdes do Rio de Janeiro 4.471
@amichavy — Usuario “ai o guilbert bonitinho” 3.193
(@eurenesilva — Usuario Rene Silva (Editor-chefe Voz das Comunidades) 2.591
@OGlobo_Rio — Jornal O Globo 2419
@AlertaRio — Sistema Alerta Rio da Prefeitura do Rio de Janeiro 1.076
@Prefeitura Rio — Prefeitura do Rio de Janeiro 1.016
@LeiSecaRJ — Usuario Lei Seca (transito e violéncia) 694
@MetroJornal RJ —Jornal Metro Rio de Janeiro 593
(@cbnrio — Radio CBN 528
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Tabela 54 - Top10 usuarios que mais publicaram fotos

Maior nimero de publicacdes com foto Total

@OperacoesRio — Centro de Operacdes do Rio de Janeiro 314
@AlertaRio — Sistema Alerta Rio da Prefeitura do Rio de Janeiro 175
(@bandnewsfmrio — Radio Bandeirantes 113
@GMRio — Guarda Municipal do Rio de Janeiro 79
@Transito RJO — usuario Transito Rio de Janeiro (congestionamento) 72
(@Prefeitura Rio — Prefeitura do Rio de Janeiro 51
@LeiSecaRJ — Usuario Lei Seca (transito e violéncia) 36
@MetroJornal RJ —Jornal Metro Rio de Janeiro 26
(@cbnrio — Radio CBN 22
@OGlobo_Rio — Jornal O Globo 18

Tabela 55 - Top10 usuarios que mais enviaram mensagens

Usuario Total

@operacoesrio — Centro de Operagdes do Rio de Janeiro 412
(@prefeitura rio — Prefeitura do Rio de Janeiro 225
(@bandnewsfmrio — Radio Bandeirantes 199
(@alertario — Sistema Alerta Rio da Prefeitura do Rio de Janeiro 192
(@riodefesacivil — Defesa Civil do Rio de Janeiro 120
(@temporealnews — Jornal Online (internacional) 112
@leisecarj — Usuario Lei Seca (transito e violéncia) 80
@comlurbcomunica — Companhia de Lixo Urbano do Rio de Janeiro 60
(@gmrio — Guarda Municipal do Rio de Janeiro 57
(@mcrivella — Prefeito do Rio de Janeiro 51

De acordo com o Twitter (2020), a funcionalidade da localizacdo das
mensagens de texto enviadas através do Twitter foi desativada em junho de 2019,
mesmo para mensagens enviadas anteriormente a esta data. Portanto, nao foi
possivel extrair as coordenadas geograficas das mensagens enviadas durante o
desastre do Rio de Janeiro. Porém, através da aplicacdo de filtros nas mensagens
enviadas pelos usudrios, foi possivel criar um contador para listar os bairros mais
citados durante o desastre — a Tabela 56 mostra estas informagdes de forma
quantitativa (total de mensagens por bairro) e a Figura 33 mostra um grafico com

escalas de cores de forma a facilitar a visualiza¢dao dos bairros mais citados.

Tabela 56 - Top10 do niimero de vezes que cada bairro foi citado no Twitter

Bairros Legenda Total de Citacdes
Barra da Tijuca Vermelho 215
Jardim Boténico Laranja Escuro 129
Tijuca Laranja Escuro 117
Santa Cruz Laranja 86
Copacabana Laranja 85
Jacarepagua Laranja 76
Grajal Laranja 69
Centro Laranja 68
Botafogo Laranja 56
Guaratiba Laranja 56
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Figura 33 - Representacio grafica do numero de vezes que cada bairro foi
citado no Twitter

Por fim, através do quantitativo de mensagens obtidas durante os dias 08 e
09 de abril de 2019 e uma anélise indutiva do contetido das mensagens foi possivel
definir o inicio e o fim do evento. A Figura 34 mostra que a partir das 18h do dia
08 de abril de 2019 houve um aumento significativo na quantidade de mensagens
no Twitter. Este aumento, com diferentes picos, se manteve durante o dia 09 de
abril de 2019 até as 15h — note que entre 1h e 4h do dia 09 de abril, horério que as
pessoas estdo dormindo, existe uma quantidade significativa de mensagens quando
comparado com o dia 08 de abril. A analise indutiva ratificou a duragdo do evento
através de mensagens descrevendo o inicio da chuva, a continuidade do evento e o

término da chuva — conforme apresentado na Tabela 57.
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Figura 34 - Quantidade de mensagens do Twitter por hora

169


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1512280/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1512280/CA

Tabela 57 - Exemplos da analise seméntica para a definicio da duracio do
evento

Data ¢ Hora Tweet Classificagao
8/4/2019 17:43:50 Comegou a chuva Inicio da chuva
9/4/2019 12:19:11 CHUVA CONTINUA NO RIO | Nos ultimos 15min, houve | Continuidade da chuva

registro de chuva moderada em bairros da Zona Oeste e Zona
Norte; e fraca em outras pontos da cidade.
https://t.co/xTqnTz04Xa

9/4/2019 16:19:46 parou de chover, vou comemorar meu aniversario | Término da chuva
chuva: https://t.co/66AixPunef

5.1.1 Coleta de dados para avaliacdo econdomica

Esta secdo tem como objetivo extrair as informag¢des do Twitter de forma a
quantificar os dados de acordo com os itens avaliados no FIDE: dados humanos,
danos materiais, danos ambientais e prejuizos econdmicos. Portanto, descreve os
dois ultimos itens da Andlise de Impacto (total de pessoas afetadas e impactos
econdmicos) presentes na fase de Desastre da metodologia AVECODE. A
segmentacao da avaliagdo econdmica por setores facilita o processo de avaliacao
econOmica pois permite definir planos e programas de recuperagao especificos por
setor (Banco Mundial, 2013). Permite, ainda, a comparac¢do dos resultados obtidos,
reduzindo possiveis duplicidades (Eckhardt et al., 2019). A Tabela 58 apresenta,
portanto, o total de mensagens segmentadas de acordo com os setores encontrados
neste estudo de caso que serdao apresentados ao longo desta secao.

O Total Geral de mensagens (2.777) apresentado na Tabela 58 inclui 45
mensagens replicadas manualmente da propria amostra por conterem informagdes
relevantes para mais de um setor ou mais de um tipo de custo do mesmo setor — por
exemplo, “Com a cidade ainda em estado de calamidade publica por causa da
chuva, um prédio desaba na favela da Muzema, tomada por construgoes
irregulares. Dois mortos, os bombeiros buscam por outras 15 pessoas. Triste,
Rio!”. Esta mensagem pode ser segmentada em danos humanos (2 mortos e 15
desaparecidos) e habitacao (prédio destruido).

Nota-se, ainda, que a maioria das mensagens foi classificada como
INFORMATIVAS (total 1.801), ou seja, informagdes validas sobre o desastre,
porém sem informagdes precisas (como quantidade, localiza¢do) para quantificar
os custos econdmicas de um determinado setor. As demais mensagens foram
classificadas e analisadas em 13 setores: transporte e logistica, infraestrutura, danos

humanos, educagdo, satde, servico publico, habitagdo, energia, comércio e
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servicos, telecomunicagdes, cultura, servigos de entretenimento, meio ambiente e

agua e saneamento.

Tabela 58 - Total de mensagens selecionadas por setor

Setores Total por setor
INFORMATIVAS 1.801
DANOS HUMANOS 169
TRANSPORTE E LOGISTICA 267
INFRAESTRUTURA 248
SAUDE 75
EDUCACAO 74
HABITACAO 35
SERVICO PUBLICO 29
ENERGIA 28
COMERCIO E SERVICOS 20
TELECOMUNICACOES 19
CULTURA 8
SERVICOS ENTRETENIMENTO 2
MEIO AMBIENTE 1
AGUA E SANEAMENTO 1
Total 2.777

Danos Humanos - Mortos

O numero de vitimas do desastre foi definido através da inclusdo de
mensagens com os critérios: “*mort*” (morte, mortos, morto), “*vitim*” (vitima,
vitimas), “*morr*” (morreu, morre). Ap6s a aplicacao deste critério 174 mensagens
foram selecionadas para realizacdo de andlise semantica que resultou em 128
mensagens com informacgdes relevantes sobre o nimero de mortos e 46 mensagens
excluidas — a mensagem “Durante temporal, homem ¢ encontrado morto na Gavea”
¢ um exemplo de mensagem selecionada como valida para quantificar o nimero de
mortos.

A Figura 35 representa a evolugdo dos maximos por hora, do total de mortos
durante o periodo de coleta de dados — portanto, foram considerados 12 mortos para
AVECODE. Foi possivel, ainda, definir o sexo de 10 vitimas (4 mulheres, 6
homens) e a idade de 50% das vitimas (mulheres, 55, 53 63, 6 anos; homens, 30,

40 anos).
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Figura 35 - Evolu¢do do numero de mortos de acordo com o tempo

Danos Humanos - Feridos

De acordo com o MDR (2019), feridos sdo pessoas que necessitam ou nao de
hospitalizagdo em consequéncia de um desastre. Portanto, para esta busca, foram
aplicados os seguintes critérios: "*feri*" (ferido, ferida), "*machuca*" (machucado,
machucada), "*aciden*" (acidentada, acidente, acidentado), "*golpe*" (golpe,
golpeado, golpeada), "*lesio*" (lesionado, lesionada), "*corte*" (corte, cortado,
cortada), "*contusao*" (contusdo), "*hematom*" (hematoma), "*escoria*". Um
total de 22 mensagens foram selecionadas para realizacdo da analise semantica.
Mensagens como “1700 ocorréncias por conta da chuva, que ninguém tenha se
ferido” foram excluidas por nao trazerem dados objetivos sobre feridos. Por outro
lado, mensagens como “Chuva: cidades da Regido Metropolitana entram em
estdagio de alerta. Um jovem ficou gravemente ferido apos deslizamento. #ChuvaRJ
#BandNewsFM” foram contabilizadas para andlise de resultados. A andlise
semantica resultou, portanto, em 12 mensagens validas e um total de 6 pessoas

feridas.

Danos Humanos - Enfermos

Enfermos sdo pessoas que desenvolveram enfermidades em decorréncia do
desastre (MDR, 2019) — por exemplo, uma pessoa que tenha contraido leptospirose
em decorréncia do contato com as dguas contaminadas pelas chuvas. Como critério
de busca, os seguintes termos foram definidos: "*enferm*" (enfermo, enferma,

enfermidade), "*doen*" (doenca, doente), "*debilitad*" (debilitado, debilitada).
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Apenas 2 mensagens foram selecionadas, porém ambas foram descartadas apos a

analise semantica. Portanto, o numero de enfermos foi considerado zero.

Danos Humanos - Desabrigados

De acordo com o MDR (2019), desabrigados sdo pessoas desalojadas que
necessitam de abrigo temporario — ou seja, pessoas que ndo podem retornar para
suas casas apds o desastre porque suas casas foram interditadas ou destruidas. Os
seguintes critérios foram aplicados: "*desabriga*" (desabrigado, desabrigada),
"*abrigo*" (abrigo, abrigado, abrigada); "*desalojad*" (desalojado, desalojada),
"*temporario*" (temporario); "*interdi*" (interditada, interditado), "*atingi*"
(atingido, atingida), "*danifica*" (danificado, danificada); "*destrui*" (destruido,
destruida). Um total de 192 mensagens foram selecionadas para a analise semantica.
Um total de 181 mensagens foram excluidas. Com as 11 mensagens selecionadas
foi possivel identificar 170 familias desabrigadas, distribuidas em trés regides: 3
residéncias no morro da Babilonia no bairro do Leme (Zona Sul), 22 residéncias na
favela da Rocinha (Zona Sul) e 145 residéncias no Jardim Maravilha no bairro de
Santa Cruz (Zona Oeste).

Para calcular o total de pessoas desabrigadas baseado no numero de
residéncias destruidas, foi utilizada a quantidade de pessoas por residéncia de cada
um dos bairros afetados fornecida pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE). De acordo com o IBGE (2019), a Rocinha possui 2,82 pessoas
por residéncia. Assim, como 22 residéncias foram afetadas, um total de 62 pessoas
foram consideradas como desabrigadas. O mesmo calculo foi repetido para
Babilonia (3,71 pessoas por residéncia) e Jardim Maravilha (3,28 pessoas por
residéncias), totalizando, respectivamente, 12 ¢ 476 desabrigados. Portanto, o total

de desabrigados considerado para a AVECODE foi de 550 pessoas.

Danos Humanos - Desalojados

Para o MDR (2019), os desalojados sdo pessoas cujas habitagdes foram
danificadas ou destruidas, mas que ndo precisam, necessariamente, de abrigo
temporario — sdo pessoas ou familias, por exemplo, que irdo retornar para casa
quando ndo houver mais alagamento na regido que eles possuem residéncia. Os
seguintes critérios foram utilizados nesta pesquisa: "*desaloja*" (desalojado,

desalojada); "*afetado*" (afetado, afetada), "*impactad*" (impactado, impactada).
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Um total de 20 mensagens foram selecionadas, onde 13 foram excluidas apods a
analise semantica. Sete mensagens foram consideradas relevantes, porém, nenhuma
mensagem apresentou dados concretos que possibilitassem a definicdo de um
quantitativo de pessoas desalojadas. Portanto, o total de pessoas desalojadas

consideradas para a AVECODE foi zero.

Danos Humanos - Desaparecidos

Os desaparecidos sdao pessoas nao localizadas ou de destino desconhecido,
em consequéncia do desastre (MDR, 2019). Os seguintes critérios foram utilizados
para selecdo dos desaparecidos: "*desaparec*" (desaparecida, desaparecido),
"*sumi*" (sumiu, sumido, sumida); "*perdid*" (perdido, perdida); "*ausen*"
(auséncia, ausente). Um total de 45 mensagens foram selecionadas para analise
semantica, sendo 9 mensagens validas e 36 mensagens excluidas.

Através da andlise semantica foi possivel identificar 20 desaparecimentos de
pessoas e 2 desaparecimentos de animais durante o desastre. Em relagdo as pessoas,
quatro pessoas foram encontradas mortas. Para 16 pessoas ndo foram identificadas
mensagens informando se a pessoa foi encontrada ou ndo. Os dois animais foram
encontrados vivos. Para AVECODE foram consideradas, portanto, 16 pessoas
desaparecidas. A Tabela 59 mostra exemplos da relagdo entre desaparecidos e

encontrados.

Tabela 59 - Exemplo da andlise seméntica para quantificacio de pessoas
desaparecidas

Data Mensagem Critério

9/4/19 11:34 AM Bombeiros seguem tentando resgatar um homem desaparecido no Morro da | Desaparecido
Babilonia, informa a reporter Paula Martini

9/4/19 8:50 PM Bombeiros encontram corpo de morador do Morro da Babilonia, na Zona Sul, | Encontrado
que estava desaparecido apds deslizamento em funcéo da chuva.

Danos Humanos — Total de afetados

Assim como o total de desalojados, ndo foi possivel identificar e definir o
total de pessoas diretamente afetadas pelo desastre. Entretanto, o total de pessoas
afetadas foi definido baseado na quantidade de usudrios diferentes que enviaram
mensagens apods a aplicacao dos filtros definidos na Secao 2.3 multiplicado pela
média de pessoas por familia do municipio do Rio de Janeiro. Um total 5.663

usuarios unicos enviaram mensagens referentes ao desastre. De acordo com o IBGE
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(2019), a média de pessoas por familia no Rio de Janeiro ¢ 3,09, portanto um total

de 17.499 pessoas foram afetadas.

Setor de Transporte e Logistica

A Tabela 60 mostra a classificagdo resultante da andlise semantica realizada

para o setor de Transporte e Logistica. Do total das 267 mensagens selecionadas,

42 foram utilizadas para defini¢cao dos custos diretos, 16 para os custos indiretos,

182 para os custos intangiveis e 27 para os custos com interrup¢ao de servigos.

Tabela 60 - Custos AVECODE para o setor de Transporte e Logistica

Tipo de Custo - TRANSPORTE E LOGISTICA T:‘:'ae'edt: Quantidade LI:;I:‘:’?:: Valor Unitario Valor Total
CUSTO DIRETO 42 RS 1.844.000,00
AUTOMOVEL DANIFICADO
CAMINHAO 1 1 unidade RS 1.000,00 | R$ 1.000,00
CARRO DE PASSEIO 1 1 unidade RS 1.000,00 | R$ 1.000,00
ONIBUS 1 1 unidade RS 1.000,00 | R$ 1.000,00
VIATURA POLICIA MILITAR 1 1 unidade RS 1.000,00 | R$ 1.000,00
AUTOMOVEL DESTRUIDO
CARRO DE PASSEIO 25 81 unidade RS  15.000,00 | R$ 1.215.000,00
MOTOCICLETA 3 4 unidade RS 5.000,00 [ RS  20.000,00
NAO DEFINIDO 1 1 unidade RS  15.000,00 [ RS  15.000,00
ONIBUS 2 3 unidade RS  75.000,00 [ RS 225.000,00
VIATURA POLICIA MILITAR 2 2 unidade RS  30.000,00 [ RS  60.000,00
TOTAL: AUTOMOVEL DESTRUIDO*
CARRO DE PASSEIO 1 158 unidade RS  15.000,00 | R$ 2.370.000,00
DESTRUICAO HANGAR AEROPORTO
Hangar 20m x 10m 1 1 m2 RS 300.000,00 | RS 300.000,00
PERDA VOO
VOO INTERNACIONAL 3 1 unidade RS 5.000,00 | RS 5.000,00
CUSTO INDIRETO 16 RS
AUMENTO CUSTO SERVICO
UBER 4 reais
TAXI 12 reais
CUSTO INTANGIVEL 182 R$
CONGESTIONAMENTO 43 horas
IMPOSSIBILIDADE DE DESLOCAMENTO 95 unidade
INTERDIGAO DE VIAS (RUAS, AVENIDAS, VIELAS, TUNEIS) 44 unidade -
CUSTO INTERRUPGAO DE SERVICOS 27 R$ 2.745.600,00
AEROPORTO
CANCELAMENTO DE VOO 8 52 unidade RS  52.800,00 | RS 2.745.600,00
EXTENSAO SERVICOS DE METRO 6
TEMPO ADICIONAL DO SERVIGO (2 HORAS) horas
FUNCIONAMENTO SERVIGO DE TRANSPORTE IRREGULAR 13 unidade -
TOTAL | R$ 4.589.600,00

TOTAL AVECODE (itens em VERDE)

R$ 4.589.600,00

Os custos diretos foram divididos em automoveis destruidos ou danificados,

aeroporto danificado e perda de voo pelo usuario em decorréncia de

congestionamento. O custo unitario definido para os automoveis danificados foi
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arbitrado baseado no valor de mercado em custos basicos de higienizagdo de bancos
e realizacdo de manuten¢do minima (como troca de um pneu ou troca de um item
mecanico, velas, cabo de velas), o valor considerado foi R$1.000,00 (um mil reais).
De acordo com a FIPE — Fundagdo Instituto de Pesquisas Econdmicas (2020), a
frota de carros, 6nibus e motocicletas do Estado do Rio de Janeiro tem idade média
de 9 anos. Ainda conforme a FIPE (2020), o pre¢o médio de um carro popular do
ano de 2011 ¢ de aproximadamente R$ 15.000,00, valor, portanto, considerado para
os carros de passeio destruidos — o mesmo calculo foi realizado para 6nibus e
motocicletas, os pregos para estes veiculos foram definidos, respectivamente, em
R$75.000,00 e R$5.000,00. De acordo com o Governo do Estado do Rio de Janeiro
(2020) uma viatura policial tem um custo duas vezes maior que um carro de passeio,
portanto, este mesmo multiplicador foi utilizado para definir o valor de uma viatura
de policia destruida (R$30.000,00). Para uma das mensagens coletadas nao foi
possivel identificar o tipo de veiculo destruido, para esta unidade também foi
considerado o valor de um carro popular. Através de mensagens contendo relatérios
em consequéncia das chuvas, enviadas pela Defesa Civil, foi possivel identificar
158 carros rebocados das ruas do Rio de Janeiro. Estes foram classificados como
carros de passeio destruidos, porém, para evitar dupla contagem ndo foram
considerados para o resultado da AVECODE deste setor. Um hangar com
dimensdes 20m x 10m no aeroporto de Jacarepagua foi destruido pela chuva,
considerando valores de referéncia de licitagdes anteriores no site do Tribunal de
Contas do Municipio do Rio de Janeiro — TCM-RJ (2020), o valor de R$ 300.000,00
foi atribuido para a reconstrucao deste item. Por fim, um usudrio relatou que perdeu
um voo internacional com o custo de aproximadamente R$5.000,00.

Devido ao temporal, os aplicativos de transporte como Uber e 99Taxi,
funcionaram com tarifa dindmica, ou seja, quando a demanda por carros esta muito
alta, os valores cobrados para o transporte aumentam. Neste estudo, foi observado
o aumento de até dez vezes o valor cobrado normalmente. Porém, as informagoes
necessarias para se calcular o valor total destes custos indiretos durante o desastre,
como total de corridas realizadas, origem/destino e valores cobrados, ndo foram
obtidos — impossibilitando, portanto, o célculo deste item.

Os custos intangiveis também nao foram possiveis de serem mensurados.
Os prejuizos devido ao tempo perdido em congestionamento, impossibilidade de

deslocamento ¢ interdicdo de vias, necessitam de informagdes detalhadas dos
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individuos impactados para a geracgdo de célculos aproximados — como, duragao do
congestionamento, origem e destino, meio de transporte, funcdo das pessoas. Tais
informacdes nao foram possiveis de serem extraidas através das mensagens do
Twitter.

Por fim os custos de interrup¢do de servigos foram divididos em voos
cancelados, extensdo dos servicos de metrd e funcionamento irregular de alguns
servicos publicos como, VLT (Veiculo Leve Sobre Trilhos), BRT (Bus Rapid
Transit, ou Transporte Rapido por Onibus) e metrd na superficie. Somente os
cancelamentos de voos puderam ser mensurados considerando o valor médio das
viagens realizadas através do aeroporto afetado, neste caso o Santos Dumont,

multiplicado pelo numero de passageiros impactados.

Setor de Infraestrutura

Um total de 248 mensagens foram classificadas para o setor de
infraestrutura. Conforme apresentado na Tabela 61, foram identificados somente
custos diretos para este setor. Através das mensagens analisadas foi possivel
identificar a regido impactada (alagamento, queda de barreiras, mergulhdo) para
247 (99%) das mensagens. Deste total, 195 nomes de ruas foram identificados e 52
bairros ou regides foram citadas. Os custos unitarios relacionados aos danos
causados por alagamentos, limpeza de vias, mergulhdo danificado e passagem
subterranea danificada foram definidos com o mesmo valor do FIDE (R$
20.882,00). Vale ressaltar que para um item, referente a calcada destruida, nao foi

possivel ser quantificado por falta de informagoes (fotos, metragem, tipo).
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Tabela 61 - Custos AVECODE para o setor de Infraestrutura

Tipo de Custo - INFRAESTRUTURA T:LZ';Z Quantidade l;::;i?:: Valor Unitario Valor Total
CUSTO DIRETO 248 R$48.629.834,00
ALAGAMENTO DE RUAS E AVENIDAS -
DANOS DEVIDO AOS ALAGAMENTOS 185 234 unidade RS 20.882,00 | RS 4.886.388,00
RUA DESTRUIDA
ASFALTO 5 2.400 metro-linear | RS 1.500,00 | RS 3.600.000,00
NAO DEFINIDO 1 200 metro-linear | RS 1.500,00 [ RS 300.000,00
PARALELEPIPEDO 1 100 metro-linear | RS 1.500,00 [ RS 150.000,00
CALGADA DESTRUIDA
CONCRETO 1 2700 m2 RS 120,00 | RS 108.000,00
NAO DEFINIDO 1
CICLOVIA DESTRUIDA
PRE-MOLDADA 300m 1 300 metro-linear | RS 11.282,00 | RS 3.384.600,00
DESLIZAMENTO DE ENCOSTAS
PEQUENO
Itanhanga 1 1 unidade RS 1.000.000,00 | R$ 1.000.000,00
MEDIO
Alto da Boa Vista 1 1 unidade RS 2.500.000,00 | R$ 2.500.000,00
Furnas 1 1 unidade RS 2.500.000,00 | R$ 2.500.000,00
Tunel do Joa, Barra da Tijuca 1 1 unidade RS 2.500.000,00 | RS 2.500.000,00
GRANDE
Av. Niemeyer, Sdo Conrado 1 1 unidade RS 5.000.000,00 | RS 5.000.000,00
Estrada Grajau-Jacarepagua, Grajau 1 1 unidade R$ 5.000.000,00 | RS 5.000.000,00
Leme, Rio Sul 1 1 unidade RS 5.000.000,00 | R$ 5.000.000,00
Morro da Babil6nia, Leme 1 1 unidade RS 5.000.000,00 | RS 5.000.000,00
Rua Bardo da Torre, Ipanema 1 1 unidade RS 5.000.000,00 | RS 5.000.000,00
LIMPEZA DE VIAS (RUAS, AVENIDAS, TUNEIS)
QUEDA DE ARVORE 23 85 arvore RS 20.882,00 | RS 1.774.970,00
LAMA E DETRITOS 14 14 unidade RS 20.882,00 [ RS  292.348,00
MERGULHAO DANIFICADO 2 2 unidade RS 20.882,00 | RS 41.764,00
PASSAGEM SUBTERRANEA DANIFICADA 2 2 unidade RS 20.882,00 | RS 41.764,00
PONTE DESTRUIDA
METALICA 200m 1 200 metro-linear | RS 550.000,00 | R$ 550.000,00
CUSTO INDIRETO R$ 4.000.000,00
DRAGAGEM DE RIOS
DRAGAGEM MECANICA 2 2 unidade RS 2.000.000,00 | RS 4.000.000,00
TOTAL | R$52.629.834,00

TOTAL AVECODE (itens em VERDE)

R$52.629.834,00

Os custos referentes a destrui¢do das ruas, avenidas e calcadas foram

definidos através de atas de pre¢o do DNIT — Departamento Nacional de

Infraestrutura de Transportes (2019), que contém o custo por metro-linear de ruas

com diferentes tipos de acabamento (asfalto, concreto e pedras) e o custo por metro-

quadrado de calgadas (concreto e pedras). Os custos referentes aos impactos na

Ciclovia Tim Maia, que liga a Zona Sul do Rio de Janeiro a Barra da Tijuca, foi

determinado a partir da propor¢ao da extensdo destruida (300m) em relagdo ao custo

total de construgdo (R$ 44.000.000,00 para 3.900m de ciclovia), totalizando R$

3.384.600,00. Os custos para realizar a contencdo das encostas foi baseado em

licitacdes prévias realizadas pela Prefeitura Municipal do Rio de Janeiro
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disponiveis no TCM-RJ (2020). Por fim, o custo referente aos servigos de dragagem

de rios também foi baseado em licitagdes prévias disponiveis no TCM-RJ.

Setor de Saude

As 75 mensagens classificadas para o setor de Saude resultaram em trés
tipos de custos: direto, indireto e intangivel. Conforme apresentado na Tabela 62,
os custos diretos estdo relacionados com os danos causados por alagamentos em um
hospital piblico e em uma clinica particular de exames de imagem. Pelas
mensagens e imagens da clinica impactada ¢ possivel concluir que um aparelho de
tomografia computadorizada foi destruido. Por se tratar de um equipamento usado,
o custo do equipamento foi arbitrado em R$ 500.000,00 — valor obtido através de
um portal especializado em maquinas e equipamentos médicos usados (Usado
Brasil, 2019). Os custos referentes aos danos no hospital publico foram definidos
com base no FIDE em R$ 30.000,00.

Foi possivel identificar, ainda, que o governo municipal conseguiu antecipar
a campanha de vacinagdo para gripe. Este custo indireto foi baseado no valor
unitario da vacina de acordo com o Ministério da Saude (2019) e a quantidade de
pessoas do publico alvo (idosos e criangas) a ser vacinado. Porém, por se tratar de
um custo planejado antes do desastre ocorrer, ele ndo foi considerado na
AVECODE. Por fim, através da andlise de sentimentos foi possivel identificar
mensagens com comportamentos depressivos (por exemplo, “Chegar em casa as
03h da manha e ainda encontrar tudo alagado. Eu ndo tenho estrutura, saude, nem
dinheiro pra chuva do Rio de Janeiro”). Estas mensagens foram classificadas como
custo intangivel. Um total de 16 usuarios foram selecionados com base nestas
mensagens para ter tratamento psicologico por 24 sessdes, quantidade média
recomendada pelo Conselho Federal de Psicologia (2019). Os custos foram
baseados no valor unitario de uma sessao de terapia de acordo com o salario de um

psicologo municipal (funcionario publico).
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Tabela 62 - Custos AVECODE para o setor de Saude

Tipo de Custo - SAUDE eiEliels Quantidade Unid?de Valor Unitario Valor Total
Tweets Medida
CUSTO DIRETO 2 R$ 550.000,00
CLINICA PARTICULAR DANIFICADA
ALAGAMENTO (Equipamentos destruidos)
CDPI, Barra da Tijuca 1 1 unidade RS 500.000,00 | R$ 500.000,00
HOSPITAL PUBLICO DANIFICADO
ALAGAMENTO ENFERMARIA
Hospital Lourengo Jorge, Barra da Tijuca 1 1 unidade RS 30.000,00 | RS 30.000,00
CUSTO INDIRETO 1 3.000.000 R$45.000.000,00
CAMPANHA DE VACINACAO
GRIPE 1 3.000.000 pessoas RS 15,00 | R$45.000.000,00
CUSTO INTANGIVEL 72 72 RS 72.000,00
SAUDE MENTAL
ASSISTENCIA PSICOLOGICA
SEM NECESSIDADE 56 56 pessoas
TERAPIA 16 16 pessoas RS 4.500,00 | RS 72.000,00
TOTAL | R$45.622.000,00
TOTAL AVECODE (itens em VERDE) | R$  602.000,00

Setor de Educacdo

A Tabela 63 mostra a classificagdo final do setor de Educagdo — 74
mensagens foram selecionadas e dois tipos de custos foram avaliados, custo direto
e de interrupgao de servigos. Em relacdo aos custos diretos, duas universidades
foram danificadas, pois tiveram parte da sua infraestrutura alagada. De acordo com
as mensagens e imagens selecionadas, os maiores danos estio relacionados a mesas
e cadeiras destruidas, servigos de limpeza das salas e troca de forro de gesso. Assim
como realizado para o setor de Transporte, os custos unitarios para estes reparos
foram arbitrados, apos consulta em sites de servigos de reparo, em R$ 20.000,00.
Vale ressaltar que para uma das mensagens relativas aos custos diretos, apesar de
ser possivel dimensionar os danos, nao foi possivel definir a universidade
danificada, este item, portanto, ndo foi considerado na AVECODE.

Os custos de interrupcdo de servigos foram calculados de acordo com a
quantidade de dias que os alunos ficaram sem aulas multiplicado pelo preco médio
diario dos cursos oferecidos por cada entidade afetada. No caso das entidades
publicas, o preco médio por dia foi obtido pelo Simulador de Custo-Aluno
Qualidade (SimCAQ) — criado por duas universidades publicas do Brasil em
cooperagdo com o Ministério da Educagdo (MEC). O SimCAQ ¢ um sistema
gratuito e disponivel na internet que estima o custo-aluno do ensino publico no
Brasil. Para as entidades privadas, os valores foram obtidos através dos sites das

respectivas instituigdes. Por fim, alguns itens como custo de escolas e cursos
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particulares ndo foram considerados para o calculo da AVECODE por nao

apresentarem dados suficientes para o calculo dos custos (por exemplo, nome das

institui¢des, duragdo dos cursos, nimero de alunos matriculados).

Tabela 63 - Custos AVECODE para o setor de Educacao

Total de

Unidade Prego do servigo

Tipo de Custo - EDUCACAO e — Quantidade Medida por dia Valor Total
CUSTO DIRETO 3 RS  50.000,00
UNIVERSIDADE DANIFICADA
UNIVERSIDADE
UNIRIO 1 1 unidade RS  20.000,00 [ RS  20.000,00
UNISUAM 1 1 unidade RS  20.000,00 [ RS  20.000,00
NAO DEFINIDO 1 1 unidade RS  10.000,00 [ R$  10.000,00
CUSTO INTERRUPGAO DE SERVICOS 71 R$24.086.325,79
AULAS SUSPENSAS
ESCOLA MUNICIPAL
TODAS AS I DADES 1 635.460 alunos RS 12,24 | RS 7.778.030,40
ESCOLA ESTADUAL
TODAS AS IDADES 1 191.642 alunos RS 12,24 [ RS 2.345.698,08
UNIVERSIDADE PUBLICA
UFF 1 40.100 alunos RS 104,30 | RS 4.182.430,00
UFRJ 1 42.300 alunos RS 104,30 | RS 4.411.890,00
UNIRIO 1 8.947 alunos RS 104,30 | RS 933.172,10
UER) 1 20.664 alunos RS 104,30 | R$ 2.155.255,20
UNIVERSIDADE PARTICULAR
FACHA 1 2.848 alunos RS 26,67 | RS 75.956,16
IBMR 1 10.695 alunos RS 23,33 | RS 249.514,35
PUC 2 12.483 alunos RS 60,00 | RS  748.980,00
UNICARIOCA 1 15.066 alunos RS 20,00 | RS 301.320,00
UNIGRANRIO 1 2.811 alunos RS 20,00 | RS  56.220,00
UNISUAM 1 22.142 alunos RS 20,00 | RS 442.840,00
UNIVERSIDADE VEIGA DE ALMEIDA 1 20.109 alunos RS 20,00 | R$  402.180,00
ESCOLA PARTICULAR
NAO DEFINIDO 20 20 alunos RS 60,00 | RS 1.200,00
UNIVERSIDADE
NAO DEFINIDO 12 15 alunos RS 104,30 | RS 1.564,50
CURSO PARTICULAR
CURSO DE ESPANHOL 1 1 alunos RS 50,00 | RS 50,00
ESCOLA DE FUTEBOL ZICO 1 1 alunos RS 25,00 | RS 25,00
NAO DEFINIDO 3 5 alunos
NAO DEFINIDO 20 24 -
TOTAL | R$24.136.325,79
TOTAL AVECODE (itens em VERDE) | R$24.123.486,29
Setor de Habitacdo

A Tabela 64 mostra 35 mensagens selecionadas para o setor de Habitacao.

Um total de 107 casas ou apartamentos foram danificados, sendo o custo

relacionado a estas unidades, arbitrados em aproximadamente 10% do valor de uma

unidade habitacional popular de padrao baixo. O total de casas destruidas foi

definido através de mensagens da Defesa Civil, onde 170 residéncias foram

destruidas em decorréncia das chuvas. Vale ressaltar que apos as tltimas mensagens

da Defesa Civil, houve uma sequéncia de tweets relacionados ao desabamento de
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dois prédios (40 apartamentos) na regido da Muzema, no bairro do Itanhanga — estas
unidades foram adicionadas ao resultado pois ndo foram contabilizados pela Defesa
Civil. O custo das habitacdes foi definido através do IBGE (2019), onde uma casa
popular de padrio baixo possui 40 m?> com um custo de R$ 993,49 por m?,
totalizando R$ 39.739,60 por unidade destruida.

As linhas destacadas em azul refletem custos indiretos que ndo foram
coletadas diretamente das mensagens analisadas, porém, sdo derivados das
unidades residenciais destruidas. De acordo com o DECRETO N° 44.637 DE 18
DE JUNHO DE 2018, terdo direito a concessao de aluguel social as familias cujas
residéncias tenham sido total ou parcialmente destruidas por catastrofes naturais. O
decreto define, ainda, o valor de R$ 400,00 por familia durante um prazo inicial de

12 meses.

Tabela 64 - Custos AVECODE para o setor de Habitacao

Tipo de Custo - HABITACAO fotalde Quantidade Unid?de Valor Unitério Valor Total
Tweets Medida
CUSTO DIRETO 35 R$ 9.781.316,00
RESIDENCIA DANIFICADA
CASA RESIDENCIAL 23 27 unidade RS 4.000,00 | RS 108.000,00
PREDIO RESIDENCIAL 2 80 unidade RS 4.000,00 | RS 320.000,00
RESIDENCIA DESTRUIDA
CASA RESIDENCIAL 9 170 unidade RS 39.739,60 | RS 6.755.732,00
PREDIO RESIDENCIAL 1 40 unidade RS 39.739,60 | RS 1.589.584,00
CUSTO INDIRETO
ALUGUEL SOCIAL
PERIODO 12 MESES - 210 familias RS 400,00 [ RS 1.008.000,00
TOTAL | RS 8.773.316,00
TOTAL AVECODE (itens em VERDE e AZUL) | R$ 9.781.316,00

Setor de Energia

Um total de 28 mensagens foram classificadas como setor de Energia.
Apesar da quantidade de mensagens ser relativamente pequena, foi possivel coletar
mensagens enviadas pelo superintendente da empresa responsavel pelos servigos
de energia elétrica no Rio de Janeiro, através da conta do Twitter oficial da empresa.
Estas mensagens contém a quantidade de consumidores que ficaram sem energia
elétrica e seus respectivos periodos de duragdo — por exemplo, “A informagdo foi
passada pelo superintendente de servigos de campos da Light, Marcos Pimenta.
Segundo ele, ao todo, durante o temporal 80 mil clientes tiveram o fornecimento de

energia interrompido por pelo menos 24 horas”.
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A Tabela 65 mostra, portanto, que 80.000 clientes ficaram sem energia

elétrica por um periodo de 1 dia e 20.000 clientes ficaram sem energia elétrica

durante 5 dias. Os custos associados a estes itens foram definidos através do total

de clientes afetados, pelo valor médio de consumo de energia elétrica em watts de

uma familia no Rio de Janeiro e pelo custo do watt hora estabelecido pela empresa

prestadora de servigo.

Tabela 65 - Custos AVECODE para o setor de Energia

Tipo de Custo - ENERGIA

Total de

Quantidade

Unidade

Preco do servigo

Valor Total

Tweets Medida por periodo
CUSTO INTERRUPGAO DE SERVICOS 28 RS 1.320.884,80
SERVICO DE ENERGIA ELETRICA INTERROMPIDO
PROVEDOR DE SERVICOS
LIGHT (DURAGAO 1 DIA) 27 80.000 clientes RS 7,34 | RS 587.084,80
LIGHT (DURAGAO 5 DIAS) 1 20.000 clientes RS 36,69 | RS  733.800,00

TOTAL

RS 1.320.884,80

TOTAL AVECODE (itens em VERDE)

RS 1.320.884,80

Setor de Comércio e Servicos

Conforme Tabela 66, o total de mensagens classificadas para o Setor de

Comércio de Servigos nao foi muito significativo, 20 mensagens no total. Custos

diretos e de interrupc¢ao de servigos foram definidos para este setor. Os custos

diretos estdo relacionados com alagamentos em lojas, shopping € empresas — estes

classificados em pequeno (danos de até¢ R$1.000,00) e médios (danos de até RS

10.000,00).
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Tabela 66 - Custos AVECODE para o setor de Comércio e Servicos

Tipo de Custo - COMERCIO E SERVICOS fotalde Quantidade UREEER || IGEDEDERRIED | yenocrer
Tweets Medida por dia
CUSTO DIRETO 7 RS 43.000,00
HOTEL DANIFICADO
ALAGAMENTO MEDIO
Ibis, Barra da Tijuca 1 1 unidade RS 10.000,00 | RS 10.000,00
UNIDADE DANIFICADA
ALAGAMENTO PEQUENO
Loja 1 1 unidade RS 1.000,00 | RS 1.000,00
Loja 1 1 unidade RS 1.000,00 | RS 1.000,00
Restaurante 1 1 unidade RS 1.000,00 | RS 1.000,00
ALAGAMENTO MEDIO
Rede Globo de Televisdo 1 1 unidade RS 10.000,00 | RS 10.000,00
Shopping Metropolitano 1 1 unidade RS 10.000,00 | RS 10.000,00
Shopping Via Parque 1 1 unidade RS 10.000,00 | RS 10.000,00
CUSTO INTERRUPGCAO DE SERVICOS 13 R$ 182.900.000,00
ATRASO PROVIMENTO DE SERVICO
Entrega de mercadoria 1
COMERCIO FECHADO
NAO DEFINIDO 11
TOTAL PREJUIZO
TOTAL PERDAS MUNICIPIO
Federagdo Comércio do Rio de Janeiro 1 1 unidade - R$ 182.900.000,00
TOTAL R$ 182.943.000,00
TOTAL AVECODE (itens em VERDE) | R$ 182.943.000,00

Para os custos de interrupgao de servigos, foi possivel identificar mensagens
enviadas pela Federacdo do Comércio do Rio de Janeiro, informando o total de
prejuizos causados pelo desastre, a seguir transcricdo de mensagem encontrada:
“Temporal de segunda causou prejuizos de R$ 182,9 milhdes ao comércio
https://t.co/zpbn2gSrcl #RJ”. Apds consulta publica realizada pela Internet ao
Servigo de Atendimento ao Cliente a entidade que gerou este calculo, foi possivel
identificar que este custo foi gerado a partir de uma pesquisa de campo com o0s
comerciantes das regides afetadas —onde 76% dos comerciantes relataram prejuizos

economicos devido a falta de clientes e/ou falta de empregados.

Setor de Servigo Publico

O setor de Servigo Publico foi dividido em custos direto, indireto e de
interrupcao de servicos — a Tabela 67 mostra a divisdo das 67 mensagens
encontradas de acordo com cada um destes custos. Através da quantidade de
funcionarios (garis, agentes, guarda municipal e especialistas) e seus respectivos
tempos de alocagdo, foi possivel determinar os custos diretos realizados pelo
municipio para limpeza de ruas, ordenamento do transito, retirada de arvores e
desobstrugdo de bueiros. De acordo com mensagens enviadas pela Prefeitura do Rio

de Janeiro, 5.000 garis, 1.608 guardas municipais, 207 agentes de conservagdo e
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246 especialistas foram alocados para atender ao desastre por um periodo de
aproximadamente 30 dias corridos. As mensagens mostraram, ainda, que 3 quarteis
de policia foram alagados, o custo unitario para reparo foi arbitrado em
R$10.000,00 baseado em or¢amentos para reconstru¢do de muros, limpeza de
fachadas e substituicao de material e equipamentos (portdes, portas, matéria elétrico
e hidraulico).

Os custos relacionados ao recolhimento de animais e campanhas de adogao
ndo puderam ser definidos por falta de dados ou custos similares que
possibilitassem esta valora¢do. O Estado e o Municipio declaram ponto facultativo
na cidade do Rio de Janeiro, isto ¢, um decreto realizado pelos governos que
dispensa a obrigatoriedade do funcionamento de seus estabelecimentos. Portanto,
diversos 0rgdos publicos nao funcionaram por pelo menos um dia. Estes custos nao
foram estimados na AVECODE pela dificuldade na obten¢do de dados (por

exemplo, quantos 6rgdos, quantos atendimentos por dia, total de funcionarios).
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Tabela 67 - Custos AVECODE para o setor de Servi¢co Publico

Tipo de Custo - SERVICO PUBLICO T:LZ';Z Quantidade l;::;i?:: Prego do servigo Valor Total
CUSTO DIRETO 48 R$24.977.876,29
AGENTES PUBLICOS TRABALHANDO
COMLURB
Gari 1 5.000 pessoas RS 3.754,69 | R$18.773.466,83
POLICIA CIVIL
Guarda Municipal 1 1.608 pessoas RS 2.657,67 | RS 4.273.533,36
SECRETARIA DE CONSERVAGAO
Agentes 1 207 pessoas RS 3.754,69 | RS 777.221,53
GEORIO
Especialistas 1 246 pessoas RS 3.754,69 | RS 923.654,57
UNIDADE DANIFICADA
PRESTADORA DE OUTROS SERVICOS
Batalh3o de Policia 3 3 unidade RS 10.000,00 | RS 30.000,00
Parque Chico Mendes 1 1 unidade RS 200.000,00 | RS 200.000,00

VEICULOS PUBLICOS

EQUIPAMENTOS E MAQUINAS

COMLURB 1 980 veiculos RS - RS

CHAMADOS PARA TELEFONES DE EMERGENCIA

TOTAL DE OCORRENCIA

DEFESA CIVIL 3 1.850 unidade RS - RS
CUSTO INDIRETO 3
RECOLHIMENTO DE ANIMAIS 300 animais RS - RS
CUSTO INTERRUPGAO DE SERVICOS 16 12 RS
SERVICOS PUBLICOS SUSPENSOS
VARIOS

Centro de Controle de Zoonoses (CCZ) 1 1 dias
Centro de Zoonose, Santa Cruz 1 1 dias
Centros de Convivéncia da Subsecretaria da Pessoa co 1 1 dias
Centros Municipais de Referéncia da Pessoa com Defic 1 1 dias
Conselho Regional de Contabilidade RJ 1 1 dias
FIOCRUZ 1 1 dias
FORUM 1 1 dias
INSS 1 1 dias
Instituto Jorge Vaitsman (1JV) 1 1 dias
Laboratdrio Municipal de Saude Publica (LASP) 1 1 dias
PROCON-RJ 1 1 dias
SEBRAE 1 1 dias
SITRAMICO-RJ 1 1 dias
SUBEM - Secretaria de Bem-Estar Animal 1 1 dias
TER-RJ 1 1 dias
Tribunal deJustiga 1 1 dias

TOTAL | R$24.977.876,29

TOTAL AVECODE (itens em VERDE) | R$24.977.876,29

Setor de Telecomunicagoes

Conforme apresentado na Tabela 68, dezenove mensagens foram
selecionadas para o setor de Telecomunicagdes. Todas as mensagens foram
classificadas como custos de interrupgao de servigos, ou seja, usuarios dos servigos
de TV ou Internet informaram que estavam sem a disponibilidade do servigo por
um determinado periodo. Para a valoracdo destes custos foi utilizado o total de dias
que todos os usuarios relataram que estavam sem o servico multiplicado pelo custo
do servigo por dia. Os valores dos servigos impactados foram obtidos através de

consultas na internet no site de cada provedor de servigo — caso o usudrio nao tenha
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indicado um fornecedor, o menor valor entre os provedores identificados foi

considerado.

Tabela 68 - Custos AVECODE para o setor de Telecomunicagdes

Tipo de Custo - TELECOMUNICACOES el Quantidade | Unidade | Precodoservico |\ o Lo
Tweets Medida por dia
CUSTO INTERRUPGAO DE SERVICOS 19 40 RS 126,59
SERVICO DE INTERNET/TV INTERROMPIDO
PROVEDOR DE SERVICOS
NET 6 19 dias RS 4,00 | RS 76,00
Ol 1 2 dias RS 3,30 | RS 6,60
SKY 3 5 dias RS 1,33 | RS 6,66
NAO DEFINIDO 9 14 dias RS 2,67 | RS 37,33
TOTAL | R$ 126,59
TOTAL AVECODE (itens em VERDE) | RS 126,59
Setor de Cultura
A Tabela 69 mostra que o setor de Cultura foi impactado pelos danos (custos
diretos) no Museu Casa do Pontal localizado no bairro Recreio dos Bandeirantes e
pelo fechamento (custos de interrup¢dao de servigos) de diversos museus no dia
seguinte ao desastre. O custo para reparo e reabertura do Museu do Pontal foi
definido baseado em um site de crowdfunding (ou “financiamento através da
massa”, que se refere a uma campanha de financiamento baseada pequenas
contribui¢cdes), onde o valor financeiro de arrecadagdo estabelecido pela
administragdo do proprio museu para sua reabertura foi de R$80.000,00
(https://benfeitoria.com/salveomuseudopontal).
Tabela 69 - Custos AVECODE para o setor de Cultura
Tipo de Custo - CULTURA Jo=ice Quantidade Unid?de A s_ervigo Valor Total
Tweets Medida por dia
CUSTO DIRETO 2 RS 80.000,00
MUSEU
MUSEU DANIFICADO
Museu Casa do Pontal 1 1 unidade RS 80.000,00 | RS 80.000,00
Parque da Catacumba, Lagoa 1 1 unidade RS - RS -
CUSTO INTERRUPGAO DE SERVICOS 6 RS 56.818,18 | RS 628.388,30
MUSEU
MUSEU FECHADO
Museu Casa do Pontal 1 120 dias RS 3.596,21 | RS 431.545,74
Museu de Arte do Rio de Janeiro 1 1 dias RS 31.818,18 | RS 31.818,18
Museu do Amanha 1 2 dias RS 56.818,18 | RS 113.636,36
Planetdrio 1 1 dias RS 7.570,98 | RS 7.570,98
Vista Chinesa 1 dias RS - RS -
Museu Jardim Botanico 1 2 dias RS 21.908,52 | RS 43.817,03
TOTAL | RS 708.388,30
TOTAL AVECODE (itens em VERDE) | RS 708.388,30

Os custos de interrup¢ao de servigos foram calculados através da
quantidade de dias que cada museu ficou fechado multiplicado pelo total de
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pagantes por dia e pelo valor do ingresso — ndo foi possivel coletar os dados
referentes a quantos visitantes realizam o pagamento de meia entrada e quantos
realizam o pagamento do ingresso completo, portanto, para os calculos da
AVECODE, o ingresso foi arbitrado em 50% do seu valor unitario. Os dados do
total de visitantes por dia e o valor dos ingressos foram obtidos através de consultas

publicas a cada um dos museus impactados.

Setor de Servigos de Entretenimento

Conforme Tabela 70, dois eventos foram identificados no setor de Servigos
e Entretenimento. Um jogo de futebol referente ao campeonato Copa do Brasil entre
o Fluminense e Luverdense que seria realizado no estadio do Mario Filho, no bairro
Maracana e um jogo de volei referente a Superliga feminina que seria realizado no
estadio do Tijuca Ténis Clube, no bairro Tijuca. Conforme mensagens do Twitter,
os ingressos referentes ao jogo de volei foram devolvidos e o publico foi solicitado
a levar 2 kg de alimento nao perecivel em prol das pessoas afetadas pelo desastre,
portanto, o custo do ingresso foi contabilizado como um custo de interrupgdo de
servicos na AVECODE. De acordo com a CBV — Confederagao Brasileira de Volei
(2020) o ingresso para uma partida de volei custa R$ 30,00 e a capacidade do
estadio na Tijuca ¢ de 3.000 pessoas. Ja para o jogo de futebol, todos os ingressos
comprados foram considerados validos para qualquer partida de futebol do time
Fluminense no estadio Mario Filho (independente do campeonato disputado),
portanto, estes custos nao foram inseridos no resultado da avaliacao econdmica por

nao terem gerado perdas financeiras para os torcedores.

Tabela 70 - Custos AVECODE para o setor de Servicos e Entretenimento

Tipo de Custo - SERVICOS DE ENTRETENIMENTO otalde Quantidade UrtEEE Falontitaric Valor Total
Tweets Medida do Ingresso
CUSTO INTERRUPCAO DE SERVICOS 2 RS  90.000,00
ADIAMENTO DE EVENTO
VOLEI
SUPER LIGA FEMININA 1 3.000 | pessoas | RS 30,00 [R$  90.000,00
FUTEBOL
COPA DO BRASIL 1 6386 | pessoas | RS 20,00 | R§  127.720,00
TOTAL |R$ 217.720,00
TOTAL AVECODE (itens em VERDE) | RS 90.000,00

Setor de Meio Ambiente

A Tabela 71 mostra que apenas um tipo de custo foi identificado no setor de

Meio Ambiente. Através de relatos e imagens derivados das mensagens do Twitter
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foi possivel evidenciar que a Lagoa Rodrigo de Freitas, no bairro Lagoa, teve seu
espelho d’agua completamente alterado devido as chuvas. De acordo com Rosman
(2012), como a lagoa possui ligacdo com o mar e a renovagao de mais de 90% das
aguas da lagoa ¢ realizada naturalmente em 30 dias, este custo nao foi considerado
como parte da AVECODE. A Figura 36, extraida do Twitter, mostra uma foto do

espelho d’agua antes e depois do desastre.

Tabela 71 - Custos AVECODE para o setor de Meio Ambiente

Tipo de Custo - DANOS AMBIENTAIS eiElcl Quantidade Unid:-.)de Valor Unitario Valor Total
Tweets Medida

CUSTO INTANGIVEL 1 RS - RS
CONTAMINAGAO DE LAGOAS RS - RS
AGUA DA CHUVA RS - RS
LAGOA RODRIGO DE FREITAS 1 0,0062 km? RS - RS
TOTAL | RS
TOTAL AVECODE (itens em VERDE) | RS

Figura 36 - Polui¢io ambiental na Lagoa Rodrigo de Freitas, Rio de Janeiro

Fonte: Twitter (2020)

Setor de Agua e Saneamento

Apenas um usuadrio relatou falta de 4gua por um periodo superior a 24 horas.
Portanto, conforme Tabela 72, este ¢ o tnico registro feito para o setor de Agua e
Saneamento. De acordo a CEDAE — Companhia Estadual de Agua e Esgoto (2019),
empresa responsavel pelo abastecimento de dgua na cidade do Rio de Janeiro, o
consumo médio de 4gua de uma familia é de 3,33 m> por dia. Este volume foi, entdo,
multiplicado pelo prego do m? de agua (R$ 3,97), também fornecido pela CEDAE,
pararealizagdo do célculo do custo do registro deste setor. Este item foi classificado

como custo de interrupgao de servigos com o valor total de R$ 1,31.
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Tabela 72 - Custos AVECODE para o setor de Agua e Saneamento

Tipo de Custo - AGUA E SANEAMENTO otalde Quantidade UREEER || (e Co B El Valor Total
Tweets Medida agua
CUSTO INTERRUPCAO DE SERVICOS 1 18 - RS - |rs
INTERRUPCAO ABASTECIMENTO DE AGUA SUPERIOR 24h - RS - |re
RESIDENCIAL - RS S
CEDAE 1 0,33 m3 RS 3,97 | RS 1,31
TOTAL | RS 1,31
TOTAL AVECODE (itens em VERDE) | R$ 1,31

Resultados consolidados da aplicagao da AVECODE

A Figura 37 representa os conceitos da metodologia AVECODE que
puderam ser aplicados através do estudo de caso — os itens destacados em verde
puderam ser validados, enquanto os itens sem coloragdo nao foram validados.
Destacam-se as fases de Desastre e Pds-evento, onde foi possivel aplicar todos os
conceitos definidos na AVECODE. Na fase de Desastre, todos os itens descritos na
Especificagdo do Desastre e Andlise de Impacto puderam ser definidos
exclusivamente através das mensagens do Twitter. Os custos associados a cada um
dos elementos impactados foram obtidos através de consultas publicas e pesquisas
de precos de mercado. A fase de Pré-evento ¢ caracterizada pela geracdo de
relatdrios, ligdes aprendidas e publicacdo dos resultados. Os relatdrios apresentados
nesta se¢do foram extraidos do prototipo da AVECODE. As li¢des aprendidas sdo
apresentadas no Capitulo 6, onde ¢ possivel, através da analise comparativa dos
resultados, ratificar e retificar os custos econdmicos apresentados neste capitulo. A

publicacgdo dos resultados ¢ alcancada através desta tese de doutorado.
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Escopo AVECODE
COORDENACAO
Criagdo de um Plano de Comunicagdo Defini¢do do orcamento pararealizeraavaliagdo
—
Descrigdo dos stakeholders (perfil, necessidade, responsabilidade) Gerenciamento de conflitos (principalmente culturais)
Mitigagdo de problemase riscos Defini¢do de métricas de qualidade
DESASTRE (EVENTO)
PRE-EVENTO Tipo: inicio stbito (enchentes, POS-EVENTO
terremotos, explosdes nucleares)ou
Predefinigdo de indicadores (mensuraveis) Especificagdodo  iniciolento (seca, pobreza, fome) Por fase do desastre
e Dimensdes (magnitude do evento)
Definicdode =~ Nomenclatura ' snitu Ve Relatérios  Relatérios parciais
unidades de Duragéo L
medidae Unidade de medida — — Relatoriofinal
> padrdes de Regido: localizagdo, informagdes L 5
nomenclatura  Modelos padrio econdmicas e sociais da regiso, Licdes aprendidas
indicadores de resiliéncia. e
Autorizagio e acessoa dados Andlise de Nimero estimado ou exato de Publicago
impacto pessoas afetadas classificadasem:
Indicadores de resiliéncia mortos, enfermos, desabrigados,
desalojados, desaparecidos
| Elementos (ativos)impactados
TECNOLOGIA
Defini¢do dos métodos econdmicos aserem utilizados Utilizagdo de tecnologia de tltima geragdo
—
Definigdo de escalas de impacto de acordo com o tipo do desastre Criagdo de umabase de dados centralizada
Definicdo das ferramentas e softwares a serem utilizados Selegdodasfontes de dados

Figura 37 - Aplicabilidade da metodologia AVECODE no estudo de caso

Fonte: Baseado em Eckhardt et al. (2019)

Os itens referentes a fase de Pré-evento (exceto Autorizacdo de acesso a
dados) e da area de Tecnologia foram validados através da utilizacdo do protétipo
apresentado na Secdo 4.8. Os dados coletados no Twitter foram inseridos no
protétipo, este por sua vez possui a definigdo dos indicadores, unidades de medida
e nomenclatura a serem utilizados. Uma vez que o método econdmico escolhido foi
o custo de reposicao e restauracao ndo houve necessidade de autorizagado de acesso
a dados externos para o célculo dos custos econdmicos (por exemplo, indicadores
micro ¢ macroecondmicos do Governo utilizados pelo método econdmico CGE).
Vale ressaltar que os dados do Twitter e das consultas realizadas sdo publicos e ndo
necessitaram autorizagdo prévia. Os softwares utilizados (Microsoft Access e VBA)
foram definidos no protétipo, assim como a criagdo de um banco de dados
centralizado. O item referente as escalas de impacto, definido na area de

Tecnologia, foi parcialmente atendido. Foi possivel definir uma escala de impacto
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para o desastre através da quantidade de tweets referenciados por bairro (conforme
Figura 33), porém, ndo foi possivel definir escalas de impacto para os ativos
afetados. Em relacdo as tecnologias utilizadas, podemos citar a existéncia de bancos
de dados com desempenho superior ao utilizado (como Oracle, MariaDB, SQL),
interfaces graficas com mais recursos (relatorios dindmicos, autorizagdo de acesso,
baseadas na Web) e utilizacdo de softwares gratuitos — portanto o item relacionado
a tecnologias de ultima geragdo, na area de Tecnologia, ndo foi considerado como
aplicado.

A area de Coordenacdo ndo foi avaliada neste estudo de caso. O processo
de avaliacao econdmica envolve diferentes stakeholders (Governo, ONGs, bancos
de fomento) que visam definir o orcamento necessario para realizar a avaliagao do
desastre e as equipes operacionais que irdo executar a metodologia escolhida. Por
se tratar de um estudo académico, com poucos recursos (financeiros, equipamentos,
pessoas) a area de Coordenagao se torna inviavel de ser analisada. Por fim, a Tabela
73 apresenta os resultados consolidados por tipo de custo (direto, interrupcao de

servicos, indireto e intangivel) versus setores impactados.

Tabela 73 - Resultado consolidado apos aplicacdo da AVECODE

CUSTO DIRETO R$ 59.970.150,00
COMERCIO R$ 43.000,00
CULTURA RS 80.000,00
EDUCACAO RS 40.000,00
HABITACAO RS 8.773.316,00
INFRAESTRUTURA RS 48.629.834,00
SAUDE R$ 530.000,00
SERVICO PUBLICO RS 30.000,00
TRANSPORTE RS 1.844.000,00
CUSTO INDIRETO R$ 29.955.876,29
HABITACAO RS 1.008.000,00
INFRAESTRUTURA RS 4.000.000,00
SERVICO PUBLICO RS 24.947.876,29
CUSTO INTANGIVEL R$ 72.000,00
SAUDE R$ 72.000,00
CUSTO INTERRUPCAO DE SERVICOS R$ 211.768.487,29
AGUA E SANEAMENTO R$ 1,31
COMERCIO R$ 182.900.000,00
CULTURA RS 628.388,30
EDUCACAO R$ 24.083.486,29
ENERGIA RS 1.320.884,80
SERVICOS DE ENTRETENIMENTO RS 90.000,00
TELECOMUNICACOES RS 126,59
TRANSPORTE RS 2.745.600,00
TOTAL R$ 301.766.513,58
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5.2 Licoes Aprendidas

Nesta sec¢do sdo descritos os principais desafios encontrados no processo de
utilizagao das midias sociais como método de coleta de dados para aplicagao da
AVECODE. Para facilitar o entendimento, trés topicos sao detalhados: (i) interface

de coleta; (ii) analise semantica; (iii) consolidagdo dos resultados.

Coleta de dados

A coleta de dados do Twitter pode ser realizada através de trés principais
métodos: utilizagdo da URL (Uniform Resource Locator) de pesquisa do Twitter
(https://twitter.com/search-advanced?lang=pt); desenvolvimento de um programa
para utilizar sua API padronizada; consulta através de ferramentas e sites pagos e
nao pagos (por exemplo, Tweepsmap, Tweetstats, Tweet Binder). A URL fornecida
pelo Twitter possui limitacdes em relacdo a filtros de pesquisa e ndo permite
exportar os resultados obtidos de forma automatica para um banco de dados ou uma
planilha. A APl  padronizada do Twitter (disponivel em:

https://developer.twitter.com/en/docs/api-reference-index) exige conhecimento

técnico relacionado a Webservices. Algumas funcionalidades, como historico de
mensagens e quantidade de mensagens coletadas, sdo pagas caso a pesquisa nao
tenha justificativa académica. A maioria dos sites de pesquisa brasileiros no Twitter
sdo direcionados para campanhas de marketing, portanto, dependendo do objetivo
da pesquisa sua utilizagdo torna-se inviavel. Ha sites internacionais que fornecem
coleta de dados, porém a aplicacao de filtros de pesquisa acaba sendo limitada pelo
idioma (ndo permitem portugués, por exemplo).

Para esta tese os trés métodos foram utilizados. A URL do Twitter ¢
utilizada para realizar uma analise exploratoria sobre o desastre selecionado e o
contexto desta pesquisa, por exemplo, formato das mensagens e analise de contetdo
(texto, video e foto). Portanto, a pesquisa através da URL ¢ utilizada como um
piloto, para verificar a viabilidade do estudo. A Figura 38 exemplifica a pesquisa

realizada.
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Busca avangada € 1 (@CHUVARD until-2019-04-12 sinee:2019-04-00

sl Principais Mais recentes Pessoas Fotos Videos
#CHUVARJ g

las ruas #ChuvaR)

Qualquer idioma v

Contas

Filtros

Figura 38 - Exemplo de pesquisa exploratoria através da URL do Twitter

A ferramenta Tweet Binder foi escolhida para extrair informacdes
quantitativas dos tweets enviados durante o periodo desta pesquisa. A andlise
quantitativa ¢ importante para definir se o desastre causou algum tipo de alteracao
na quantidade de mensagens enviadas quando comparada com semanas anteriores.
O resultado desta analise, consequentemente, define se o Twitter pode ser utilizado
como um método de coleta de dados para o evento a ser estudado. A Figura 32
mostra este comportamento.

Uma vez justificada a utilizagdo do Twitter, a API padrao do Twitter ¢
utilizada para coletar os dados do desastre. O primeiro limitador encontrado neste
processo foi a auséncia mensagens georreferenciadas — em junho de 2019 o Twitter
proibiu a utilizacdo comercial desta funcionalidade. O segundo limitador foi a
necessidade de negociacdo com Twitter, através da justificativa para fins
académicos, para utilizar dados historicos sem custos — a Tabela 74 mostra os
valores cobrados pelo Twitter atualmente. A coleta de dados foi realizada através
de um programa desenvolvido em PHP (Hipertext Processor) e bibliotecas gratuitas
disponibilizadas na Internet que possuem o cédigo para extragdo de dados do
através do Twitter — vale ressaltar que a utilizacao de tais bibliotecas exigem

conhecimentos minimos de desenvolvimento de software.
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Tabela 74 - Valores cobrados pelo Twitter para utilizacio de mensagens
historicas

Total Tweets Preco (RS)
100.000 R$ 495,00
250.000 R$ 1.120,00
500.000 R$ 1.995,00

1.000.000 R$ 3.870,00
>2.500.000 R$ 9.495,00

Fonte: Twitter (2020)

Andlise semdntica
A coleta de dados permite o armazenamento de dados brutos do Twitter, ou

seja, os tweets sdo transformados em mensagens de texto e as imagens sao
transformadas em links que direcionam para seu respectivo conteiido ou sdo
armazenadas diretamente no banco de dados. Nesta tese, utiliza-se o banco de dados

Microsoft Access. A Figura 39 mostra as mensagens armazenadas no banco.

Database3: Banco de dados- C:\4. Doutarado\1. Documentos TESE\Capitulos\8. Estudo de Caso\AVECODE\Rio de Janeiro - Twitter\D

Arquivo Pégina Inicial Criar Dados Externos Ferramentas de Banco de Dados Ajuda Campos Tabela £ Diga-me o que voce deseja fazer
% £ Cres = < &
b{ E)é Recortar ] Crescente F;! = Novo . Totais B Substituir Caln
ERy Copiar z - = = m 3 5 > e

Vi 3 Copl 1 Decrescente = Avangado Atvalgar B0 SEVer 3 Otografia | C L - p P

Exibicio~ Tudo~ P< Excluir + EMais~ [3 Setecionar~ 3
Modos de Exibigio Area de Transferéncia o] Classificar  Filtrar Registros Localizar Fo

ORIGINAL

Todas as Datas © « |= —
re— o) I = Data - Tweet - Link - | INCLUSAQ ~
Pesquisar.

8/4/2019 0:15:20 T4 a cara da chuva & https://www.twitter.com/user/status/11 N
8/4/2019 0:30:00 NAO DEIXE A CHUVA FORTE TE PEGAR DE SURPRESA ! ICadastre-se e https://www.twitter.com/user/status/11 §
8/4/2019 0:34:25 Se Deus mandou essa tempestade, ele sabe que seu barco & forte hitps://www.twitter.com/user/status/11 N
8/4/2019 0:44:14 #RDRJ RT @OperacoesRio: NAO DEIXE A CHUVA FORTE TE PEGAR D https://www.twitter.com/user/status/11 S

Mais Antiga S z
2
3
| 4
Afetados 5  8/4/20190:45:06 Chuva de wisc, nada mudou ufaaa https://www.twitter.com/user/status/11 N
6
7
8
9

B pades
T ORIGINAL

=
EF Afetados Consulta 8/4/2019 1:02:03 TEMPO NESTA SEGUNDA &5 > | O tempo muda na cidade do Rio https://www.twitter.com/user/status/11 S
5 Dados Consutta 8/4/2019 1:02:45 RT @AlertaRio: TEMPO NESTA SEGUNDA & > | O tempo muda r https://www.twitter.com/user/status/11 S
& i 8/4/2019 1:06:17 RT @AlertaRio: TEMPO NESTA SEGUNDA g & | O tempo muda n https://www.twitter.com/user/status/11 S
8/4/2019 1:12:30 Quando vocé estiver sd e um raio de sol lembrar o nosso amor https://www.twitter.com/user/status/11: N
B Desalaiades | 10 8/4/20191:19:56 Lorhan e Carlos Henrique fazendo bolinho de chuva aquu em casa_hitps://www.twitter.com/user/status/11 N
P Desaparecidos 11 8/4/20191:29:05 Agora o temporal passou a cabeca esfriou, to indo ai pra te pedir d https://www.twitter.com/user/status/11 N
£ Enfermos 12 8/4/20191:50:43 Essa chuva vindo p me atrasar https://www.twitter.com/user/status/11. N
& Feridos 13 8/4/2019 2:00:44 Muita Chuva em volta Redonda RI ! https://t.co/9]128GiGSc https://www.twitter.com/user/status/11. N
& Habitacio | 14 8/4/30182:04:23 Se é tempestade, todo medo, se for arrependimento por favor tir: https://www.twitter.com/user/status/11 N
15  8/4/2019 2:10:56 Temporal causa alagamentos e deslizamentos de terra entre Voltz hitps://www.twitter.com/user/status/11. §
B Mortos 16  8/4/2019 2:51:52 Nenhum arrependimento por ndo ter ido ao Lolla. Meu camarote « https://www.twitter.com/user/status/11 N
P ORIGINAL Consulta 17  8/4/2019 3:33:58 Se pingos de chuva fossem pingos de t&nis da Nike que chuva gost https://www.twitter.com/user/status/11 N
18 8/4/20193:51:45 “Depois da tempestade sempre vem a bonanga.” https://www.twitter.com/user/status/11 N

Figura 39 - Banco de dados utilizado para armazenas mensagens do Twitter

A partir das mensagens armazenadas no banco, a andlise semantica dos
dados ¢ realizada através de expressoes regulares criadas para encontrar os objetos
de estudo desta pesquisa (mortos, feridos, ativos impactados, problemas de
deslocamento). A expressao regular ¢ um método usado em programagao para
correspondéncia de padrdes, ou seja, fornece um meio para combinar cadeias de
caracteres de texto (Thompson, 1968). Através de expressdes regulares, portanto, é
possivel determinar uma correspondéncia algoritmica com os objetos da pesquisa.
Por exemplo, para identificar pessoas mortas as seguintes expressoes regulares sao

aplicadas “mort*” ou “vitim* ou “m(ofu)rre*”. O asterisco indica zero ou mais
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ocorréncias do elemento anterior — mort, morte, mortes, morteszyz, morta. A

utilizagdo do caractere “|” indica que ambas opg¢des sdo possiveis, neste exemplo,

murre* ou morre*. A Tabela 75 mostra os resultados desta aplicagdo nesta pesquisa.

Tabela 75 - Resultado da aplicacdo de expressido regular para quantificar

mortos
ID Data Tweet
127 08/04/2019 Eu preso no engarrafamento no meio de um temporal morrendo de fome e com 0,99 na
21:53 conta https://t.co/czUHCrKKbG
532 09/(());1./32;19 Durante temporal, homem é encontrado morto na Gavea https://t.co/yRutPHPIB6
nessa chuva vai ter gente morrendo perdendo casa ficando doente e a culpa disso tudo
09/04/2019 eh nossa eh culpa da propria humanidade g nunca teve um pingo de consciencia
545 . R .
01:38 ambiental e mexeu com o clima inteiro agora vamo aguentar ate que o mundo mate
todos nds como contra resposta @
584 09/04/2019 Homem é encontrado morto na Gavea. A vitima teria se afogado. #ChuvaR]
01:51 #BandNewsFM https://t.co/8wCsKjSrHt
607 09/04/2019 #INFO #RDRJ @temporealnews RT @bandnewsfmrio: Homem é encontrado morto na
01:59 Gavea. A vitima teria se afogado. #ChuvaRJ #BandNewsFM https://t.co/5610rj2XRY
667 09/04/2019 Avisa pro prefeito Crivella que teve vitima, sim, provavelmente por afogamento, na
02:24 Gdévea. #RJTV2 #ChuvaR)
09/04/2019 Prefeito: “A prefeitura estd atenta” nos também estamos atentos, atentos ao medo
671 . de novos deslizamentos, feridos, mortes, prejuizos, e muito tempo perdido na ida e
02:26 ) . -
volta ao trabalho devido o caos instalado na cidade #ChuvaRJ
679 09/04/2019 Morreu gente na rocinha, barra tudo alagado E MUITA gente ilhado e no Jardim
02:28 botanico, pessoas ilhadas desde 17:00... Meu Deus!!!!! J}, &
E um grande desafio definir as expressdes regulares para cada tema de
pesquisa de forma extrair as informagdes necessarias para seus respectivos
objetivos. Por exemplo, a seguinte mensagem “Morreu gente na rocinha, barra tudo

alagado E MUITA gente ilhado e no Jardim botanico, pessoas ilhadas desde 17:00”

permite analisar as seguintes informacgdes:

a.

Mortos: ha informacdo que houve mais de uma morte na comunidade
Rocinha. Porém ndo ¢ possivel quantificar o total de pessoas mortas.
Essa mensagem, portanto, deve ser descartada para o item quantidade de
pessoas mortas;

Alagamento: permite a identificagdo que os bairros da Barra da Tijuca e
Jardim Botanico foram afetados pelas chuvas intensas. Permite a
identificacao custos intangiveis relacionado aos alagamentos.

Data e hora: a mensagem descreve informagao temporal sobre o evento.

Possibilita, portanto, identificar a hora proxima do inicio do evento.
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Portanto, ¢ recomendado um esforco significativo para a definicdo e
aplicacdo das expressdes regulares em uma avaliacdo de custos, independentemente
do método de coleta de dados utilizado. Uma vez definidas as expressoes, a
execugao € um processo rapido e sua replicabilidade em novas avaliagdes torna-se

possivel.

Consolidacado dos resultados
Os grandes desafios da etapa de consolidacdo dos resultados estdao

relacionados a eliminagao de duplicidades e obtengdo de informagdes que permitam
a valoragdo dos dados analisados. A remoc¢ao das mensagens do tipo reenviadas foi
realizada de forma automatica, porém, isto ndo ¢ suficiente para evitar a dupla
contagem. A dupla contagem ¢ um dos maiores desafios de um processo de
avaliagdo econdmica apos desastres (Cochrane, 2004).

Diferentes tweets podem evidenciar um Unico tema. Portanto, apds a
segmentacao das mensagens por setor e por tipo de custo, foi realizada leitura
completa de todas as mensagens do respectivo segmento de forma a eliminar os
custos duplicados. A utilizacdo de técnicas como machine learning poderia ser
aplicada durante este processo, porém, para um estudo de caso tnico o processo se
tornaria demasiado oneroso e ndo foi utilizado.

Por fim, a valoracdo dos custos identificados foi realizada de forma
sistematica através de consulta de precos em sites especializados ou através de
questionamentos realizados ao governo local via Portal da Transparéncia. A
dependéncia de informacdes acaba por ocasionar impacto significativo no
planejamento da execu¢do da AVECODE. A Lei de Acesso a Informagdo
estabelece prazo de 20 dias prorrogéaveis por mais 10 dias para que seja enviada
uma resposta aos questionamentos realizados (BRASIL, 2011). As valoragdes dos
custos apresentadas nesta tese podem ser reutilizadas em futuras avaliagdes. Porém,
caso novos custos sejam identificados, sera necessario realizar as respectivas buscas

para valorar estes custos.
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6
Analise comparativa dos resultados AVECODE e FIDE

Este capitulo tem como objetivo realizar a comparacdo dos dados
disponibilizados no FIDE com os dados resultantes do estudo de caso apresentado
no Capitulo 5. Corroboram com esta analise os dados obtidos através das entrevistas
realizadas com especialistas da Defesa Civil e do Ministério do Desenvolvimento
Regional. A estrutura deste capitulo segue a sequéncia de informagdes apresentadas
pelo FIDE, ou seja, serdo apresentados os resultados da analise cruzada na seguinte
ordem: descricdo do evento, danos humanos, danos materiais, prejuizos
econdmicos publicos e privados. Vale ressaltar que ambas as metodologias ndo
apresentaram custos econdmicos para o setor do Meio Ambiente, portanto, estes
danos nao sao descritos neste capitulo.

A Tabela 76 resume os dados inseridos no FIDE pelo municipio do Rio de
Janeiro, no S2iD (Sistema Integrado de Informagdes sobre Desastres) para solicitar
ajuda financeira e decretar estado de calamidade publica. O objetivo da aplicacao
da AVECODE, portanto, ¢ comparar os dados existentes no FIDE com os dados
obtidos através do Twitter. Uma tunica alterag¢ao foi realizada no formulario com o
objetivo de inserir a data do desastre. Esta se diferencia da data do registro, pois a
primeira indica com exatiddo a data de ocorréncia do evento, enquanto a data de
registro indica o momento que o municipio realizou o registro do desastre no S2iD.
Uma vez que este estudo de caso utiliza como fonte de coleta de dados as midias
sociais, a data do evento ¢ de suma importdncia para coleta adequada da

informacao.
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Tabela 76 - Dados do FIDE referente ao desastre do Rio de Janeiro

Descriciio do evento

Dados do FIDE

UF RJ
Data do Registro 16/04/2019
Data do Desastre 8 e 9 Abril

COBRADE 13214-Tempestade Local - Chuvas
Intensas
Danos Humanos
Mortos 10
Feridos
Enfermos -
Desabrigados 345
Desalojados 2.900
Desaparecidos -
Outros Afetados 75.835
Danos Materiais
Unidades Habitacionais Danificadas -
Unidades Habitacionais Destruidas 192
Unidades Habitacionais Valor R$ -
Danos Materiais
Instalagdes publicas de satide Danificadas 0
Instalagdes publicas de satide Destruidas 1
Instalagdes publicas de saude Valor R$ 30.000,00
Instalagdes publicas de ensino Danificadas 237
Instalagdes publicas de ensino Destruidas 0
Instalagdes publicas de ensino Valor R$ 89.710.000,00
Instalagdes publicas prestadoras de outros servicos Danificadas 2
Instalagdes publicas prestadoras de outros servicos Destruidas 0
Instalagdes publicas prestadoras de outros servigos Valor R$ 900.000,00
Instalagdes publicas de uso comunitario danificadas 25
Instalagdes publicas de uso comunitario destruidas 0
Instalagdes publicas de uso comunitario Valor R$ 3.685.010,57
Obras de infraestrutura publica danificadas 2435
Obras de infraestrutura publica destruidas 0
Obras de infraestrutura ptiblica Valor R$ 50.850.000,00

Danos Ambientais

Polui¢do ou contaminagdo da agua

DE 10% A 20%

Prejuizos Econdmicos Piblicos

Assisténcia médica, satde publica e atendimento de emergéncias R$ -
médicas

Abastecimento de agua potavel R -
Esgoto de aguas pluviais e sistema de esgotos sanitarios R -
Sistema de limpeza urbana e de recolhimento e destinac@o do lixo R$ 24.079.578,42
Sistema de desinfestagdo/desinfeccdo do habitat/controle de pragas e R$ -
vetores

Geragdo e distribui¢do de energia elétrica R -
Telecomunicagdes R -
Transportes locais, regionais e de longo curso R$ 95.000,00
Seguranca publica R$ -
Ensino R$ -
Prejuizos Econdomicos Privados

Comércio R$ 182.000.000,00
TOTAL R$ 351.349.588,99

Fonte: MDR (2019)

A metodologia AVECODE foi capaz de definir o tipo do evento, a data e
hora de inicio, a duragdo e a localizagao do desastre. O tipo de evento registrado no
FIDE, chuvas intensas, foi identificado na AVECODE a partir da quantidade de
mensagens do Twitter contendo o marcador “ChuvaRJ” no corpo das mensagens

de texto enviadas pelos usuarios. A Figura 40 mostra a evoluc¢ao no tempo do termo
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#ChuvaRJ como um dos topicos mais citados no Brasil entre os dias 8 e 9 de abril
de 2019. A figura mostra, ainda, que entre 6 as 11 da manha do dia 9 de abril de
2019 o termo ocupou a primeira posi¢ao entre os termos mais citados de todas as

mensagens do Twitter enviadas no Brasil.

o Rk N W B U O N ®

20 21 22 23 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13
08/04/2019 09/04/2019

[=1 Posigdo por hora da hashtag #ChuvaRJ nos tépicos de tendéncia do Twitter

Figura 40 - Posi¢cdo em relacio a quantidade de citagdes do topico #ChuvaRJ
no Twitter

Fonte: Twitter (2020)

O FIDE nao define o horario e a duragdo do desastre. Porém através da
AVECODE foi possivel, para este estudo de caso, estabelecer uma cronologia dos
acontecimentos. A Figura 34, apresentada no Capitulo 5, descreve que o desastre
teve inicio no dia 08 de abril de 2019 as 18 horas e término no dia 09 de abril 2019
as 16h.

Por fim, a comparagdo dos dados de localizagdo apresentados pelo estudo
de caso com os dados oficiais de precipitacdo fornecidos pelo FIDE (utilizados pelo
Governo para definir a localizagdo do evento), mostram uma equivaléncia entre as
regides mais afetadas pelo desastre. Portanto, o total de citagdes do Twitter
confirma que a atividade do Twitter durante um desastre em larga escala esta
relacionada a proximidade da regido afetada pelo desastre (Kryvasheyeu et al.,
2016). A Figura 41 mostra duas representagdes graficas do mapa do municipio do
Rio de Janeiro, o MAPAI representa os bairros com precipitagdes superiores a
100mm, acumuladas durante 24 horas — este volume ¢ considerado alto pelo
governo local. O MAPA2 representa a localizacdo do evento gerada pela
AVECODE baseadas na quantidade de citagdes, no Twitter, de cada bairro do Rio
de Janeiro. As divergéncias encontradas estdo destacadas nos MAPA?2 através do
item 1 e item 2. O item 1 mostra o bairro Guaratiba, identificado pela AVECODE

como uma localidade impactada pelas chuvas, mas que nao teve altos indices de

200


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1512280/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1512280/CA

precipitagdo registrados pela Prefeitura do Rio de Janeiro. J4 o item 2 representa a
regido da zona norte (Inhauma, Maria da Graca, Del Castilho) ndo citada pela

AVECODE, porém descrita pelo FIDE com alto indice de precipitagao.

MAPA 1; FIDE MAPA 2: AVECODE

Figura 41 - Comparacio das regioes afetadas FIDE versus AVECODE

Danos Humanos

A Tabela 77 mostra a comparagdo dos danos humanos entre o FIDE ¢ a
AVECODE. Devido ao ambiente dindmico ap6s um desastre, alguns erros podem
ser gerados no processo de avaliagdo por meio das midias sociais, especialmente no
que diz respeito ao numero de pessoas afetadas (Shan et al., 2019). Os valores entre
parénteses indicam a quantidade a ser considerada apos a andlise comparativa dos
dados. Esta diferenca esté relacionada com o fato do registro do desastre realizado
pela Prefeitura do Rio de Janeiro, através do FIDE, ter sido realizado horas antes
do término do horario de coleta de dados da AVECODE. Portanto, foram
identificadas divergéncias em relacdo ao total de mortos, desabrigados e

desaparecidos.

Tabela 77 - Analise comparativa dos danos humanos

Danos Humanos FIDE AVECODE
Mortos 10 12 (10)
Feridos - 6
Enfermos - -
Desabrigados 345 550 (510)
Desalojados 2.900 -
Desaparecidos - 16 (1)
Outros Afetados 75.835 17.499

A AVECODE apresenta duas pessoas mortas a mais que a metodologia
FIDE. Apos analise comparativa dos dados, foi possivel identificar que 3 horas apds
o envio e registro do FIDE, dois prédios desabaram na comunidade Muzema, no

bairro Itanhangna. Duas mortes foram confirmadas neste dia e pelo menos 15
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pessoas foram dadas como desaparecidas. Podemos concluir, portanto, que ambas
as metodologias apresentam o mesmo quantitativo de pessoas mortas até a data e
hora de abertura do FIDE.

O FIDE nao apresenta pessoas feridas, j4 na AVECODE foi possivel
identificar pelo menos 6 pessoas feridas em consequéncia das chuvas. Em relagao
as pessoas enfermas, ambas as metodologias ndo quantificaram pessoas doentes.
De acordo com os entrevistados, este item esta coerente com o tipo de desastre, uma
vez que as possiveis enfermidades derivadas de chuvas intensas usualmente nao
aparecem nos primeiros dias apds o desastre — por exemplo, no caso da leptospirose,
0s primeiros sintomas aparecem, na maior parte dos casos, entre 7 a 14 dias apds o
contato (Ministério da Satde, 2019).

O total de pessoas desabrigadas foi definido na AVECODE a partir do total
de residéncias destruidas (que perderam as casas durante as chuvas). Neste total
também estdo incluidos os desabrigados referente a queda dos dois prédios (total de
40 residéncias) na comunidade Muzema. Uma vez que o horario de registro do
FIDE foi realizado antes destas quedas, estas residéncias nao foram incluidas no
relatorio. Portanto, para efeitos de comparagdo, a AVECODE resulta em 510
pessoas desabrigadas, ao serem excluidas as 40 pessoas desabrigadas devido a
queda dos prédios. O célculo realizado pela AVECODE ¢ baseado no numero de
pessoas por familia de acordo com dados censitarios fornecidos pelo IBGE. Por
outro lado, de acordo com os entrevistados, a informacao contida no FIDE referente
ao total de desabrigados ¢ incluida apds realizacdo de entrevistas presenciais nos
locais afetados e através do cadastro das familias impactadas, realizado pela Defesa
Civil.

O total de desalojados no FIDE foi de 2.900 pessoas enquanto na
metodologia AVECODE nao foram encontradas mensagens com referéncias a este
item. Vale ressaltar que na AVECODE foram verificadas mensagens sobre
disponibilidade de abrigos (por exemplo, “As Unidades de Jacarepagua, do
Maracana, da Tijuca e de Benfica da Firjan estdo abertas, assim como a Casa Firjan,
de Botafogo, estdo abertas durante toda madrugada para abrigo e base de hidratagao,
telefonema para familiares e energia para celular. #ChuvaRJ #BandNewsFM”).
Porém nao foi possivel quantificar o nimero de pessoas que utilizaram estes

abrigos.
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Em relacdo aos desaparecidos, o FIDE nd3o contabilizou as pessoas
desaparecidas em decorréncia da queda dos prédios na comunidade Muzema, o que,
portanto, justifica a diferenga de 15 pessoas desaparecidas. Mesmo realizando este
ajuste, a AVECODE nao encontrou uma mensagem de resposta para um dos tweets
selecionados como pessoas desaparecidas. Portanto, o total de desaparecidos
considerados para a AVECODE ¢ de uma pessoa.

Por fim, mesmo apods as entrevistas, ndo foi possivel identificar como o
numero de afetados foi gerado pelo FIDE, dificultando a comparagdo dos
resultados. O FIDE contabilizou 75.835 pessoas afetadas, enquanto a AVECODE
contabilizou 17.499. O total de afetados ¢ um item relevante para a fase de resposta
a um desastre, pois possibilita quantificar os itens necessarios nos primeiros dias de
atendimento a populagao (por exemplo kits médicos, quantidade de comida e agua,

kits de higiene).

Danos Materiais e Prejuizos Economicos

O FIDE apresenta os resultados da avaliacdo economica de forma diferente
da AVECODE, onde os custos de avaliacdo sdo divididos por setores e por quatro
tipos de custos (direto, interrupgao de servigos, indireto e intangivel). Nesta tese,
optou-se por apresentar os resultados com ambos os conceitos para permitir a
rastreabilidade dos resultados de cada metodologia. A Figura 42 mostra, portanto,
o resultado financeiro consolidado por tipo de custo, conforme descrito no FIDE:
danos humanos, danos materiais, danos ambientais, prejuizos econdmicos publicos
e prejuizos econdmicos privados. Ja a Figura 43 mostra os resultados das avaliagdes
econdmicas divididos pelos setores encontrados na AVECODE.

Os custos totais do desastre de acordo com a AVECODE foram de R$
301.766.513,58, enquanto no FIDE foram de R$ 360.169.588,99 — uma diferenga
de RS 58.403.075,41, aproximadamente 20% maior para o FIDE. De acordo com a
Figura 42 as maiores diferencas estdo nos custos relacionados aos danos materiais
(234%), seguidos de prejuizos econdmicos publicos (50%) e prejuizos econdmicos
privados (3,6%). A figura mostra, ainda, custos sem classifica¢do no FIDE, ou seja,

custos que ndo puderam ser classificados de acordo com os itens descritos no FIDE.
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R$400.000.000,00
R$350.000.000,00
R$300.000.000,00
R$250.000.000,00

R$200.000.000,00

R$150.000.000,00
R$100.000.000,00
R$50.000.000,00 -
N -

PREJUIZOS PREJUIZOS ~
DANOS MATERIAIS ECONOMICOS ECONOMICOS SEM c;/gsls::gECAcAo TOTAL
PRIVADOS PUBLICOS
W AVECODE R$62.033.150,00 R$188.580.737,10 R$48.173.238,18 R$2.979.388,30 R$301.766.513,58
= FIDE R$145.175.010,57 R$182.000.000,00 R$24.174.578,42 R$8.820.000,00 R$360.169.588,99

Figura 42 - Total dos custos econémicos do FIDE e da AVECODE

A andlise por setor apresentada na Figura 43 evidencia uma equivaléncia
entre os custos do FIDE e da AVECODE, exceto para o setor de Educagao que
apresenta uma diferenca de 372% entre as metodologias. Os demais setores
mostram uma variagdo, em valores absolutos, entre R$1,31 (setor de Agua e

Saneamento) e R$4.494.600,00 (setor de Transportes ¢ Logistica).

R$ 200.000.000,00
RS 180.000.000,00
RS 160.000.000,00
RS 140.000.000,00
R$ 120.000.000,00
R$ 100.000.000,00
RS 80.000.000,00
R 60.000.000,00
RS 40.000.000,00
R$ 20.000.000,00 .
. [ - | — HE = . [ . - -
. . R " . . TELECOMUNICAGO
AGUA COMERCIO CULTURA EDUCAGAO ENERGIA HABITAGAO  INFRAESTRUTURA SAUDE SERVICO PUBLICO  ENTRETENIMENTO & TRANSPORTE  MEIO AVBIENTE
B TWITTER R$1,31 R$182.943000,  R$708.38830  R$241234862 R$1320.88480 R$9.78131600 R$52.629.8340  R$60200000  R$24.977.8762  RS$90.000,00 R$126,59 R$4.589.600,00 RS-
u FIDE RS- R$182.000.000, RS- R$89.710.000,0 RS- R$8820000,00  R$50.850.000,0 RS- RS 28.664.588,9 RS- RS- R$95.000,00

Figura 43 - Valor total dos custos econdomicos do desastre por setor

Danos Materiais
Danos materiais em desastres, compreendem os custos diretos, que

representam um valor usualmente menor que a soma dos custos de interrup¢do do
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fluxo de servigos e econdmicos (custos indiretos, interrupcdo de servigos e
intangiveis). Neste estudo de caso, os custos diretos representaram
aproximadamente 21% (AVECODE) e 40% (FIDE) em relagdo aos custos totais de
cada metodologia. A Tabela 78 mostra a comparacao por setor de cada custo direto

encontrado.

Tabela 78 - Analise comparativa para os danos materiais (custos diretos)

DANOS MATERIAIS AVECODE FIDE
CULTURA RS 80.000,00
InstalagBes publicas de uso comunitdrio Danificadas/Destruidas RS 80.000,00
R$
EDUCAGAO RS 20.000,00 | 89.710.000,00
RS
InstalagBes publicas de ensino Danificadas/Destruidas RS 20.000,00 | 89.710.000,00
HABITAGCAO RS 8.773.316,00
Unidades Habitacionais Danificadas RS 428.000,00
Unidades Habitacionais Destruidas RS 8.345.316,00
RS RS
INFRAESTRUTURA 52.629.834,00 50.850.000,00
RS
Obras de infraestrutura publica Danificadas/Destruidas RS 52.629.834,00 | 50.850.000,00
SERVICO PUBLICO RS 200.000,00 | R$ 4.585.010,57
Instalagdes publicas de uso comunitdrio Danificadas/Destruidas RS 3.685.010,57
Instalagdes publicas prestadoras de servigos
Danificadas/Destruidas RS 200.000,00 | RS 900.000,00
TRANSPORTE RS 300.000,00
Obras de infraestrutura publica Danificadas/Destruidas RS 300.000,00
SAUDE RS 30.000,00 | RS 30.000,00
Instalagdes publicas de saide Danificadas/Destruidas RS 30.000,00 | RS 30.000,00
RS R$
TOTAL: 62.033.150,00 145.175.010,57

As midias sociais podem oferecer informagdes que ndo estdo disponiveis
em outras fontes, oferecendo vantagens sobre os métodos convencionais (Allaire,
2016). O setor de cultura nao foi citado pelo FIDE, enquanto na AVECODE foi
possivel identificar que o museu Casa do Pontal foi severamente atingido pelas
chuvas. Apesar de ndo ser administrado pela Prefeitura do Rio de Janeiro, de acordo
com as entrevistas realizadas, os custos de reabertura do museu deveriam ser de
responsabilidade do municipio, uma vez que a prefeitura reconheceu sua
responsabilidade devido a aprovagdo de projetos de urbanizagdo (construgdo de
condominios residenciais) no entorno do museu, que causaram uma despropor¢ao
na elevacdo do terreno do museu e na area urbanizada, causando consequentemente
frequentes inundacdes no museu.

Os custos diretos do FIDE para o setor de Educacdo somam

aproximadamente 89 milhdes de reais, esta foi a maior diferenca encontrada no
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comparativo de todos os setores e custos analisados entre AVECODE e FIDE. A
AVECODE identificou somente uma unidade de ensino danificada, onde os custos
para reparar estes danos somaram R$20.000,00. Por outro lado, de acordo com o
relatorio detalhado do FIDE, um total de 235 (aproximadamente 50%) escolas
foram danificadas. Os danos descritos no FIDE foram definidos em média, por
unidade de ensino, como: reparo em telhados (R$ 200.000,00), reconstrugdo de
muro (R$ 240.000,00), rede elétrica (variando entre R$ 125.000,00 até RS
500.000,00) e outros (variando entre R$ 50.000,00 at¢ R$200.000,00). As
entrevistas ndo trouxeram detalhes como a identificagdo das escolas afetadas foi
realizada. Porém, em relacdo aos custos, os entrevistados informaram que as escolas
possuem caracteristicas de construcao (telhados, portdes, janelas) muito similares
o que justificaria estimativas iguais para a maioria das escolas descritas no FIDE.
Importante ressaltar que, de acordo com mensagens extraidas do Twitter as escolas
da rede publica (Municipio, Estado e Governo Federal) tiveram suas aulas
normalizadas um dia apds o desastre. Adicionalmente, ndo foi possivel identificar,
adicionalmente a analise semantica realizada, nenhuma mensagem com o termo
“telha*” (telha, telhado) ou “muro” relacionados com instituicdes de ensino
(particulares ou publicas).

A AVECODE identificou 210 casas destruidas enquanto o relatério do
FIDE identificou 192 casas destruidas. Importante ressaltar que o FIDE foi enviado
para apreciagdo do Ministério do Desenvolvimento Regional horas antes de dois
prédios desabarem na comunidade Muzema, no bairro Itanhangé, portanto 40
unidades habitacionais destruidas ndo foram incluidas no FIDE. Portanto, para
efeitos comparativos, o FIDE deveria reportar 232 unidades habitacionais
destruidas. Por outro lado, o FIDE ndo contabilizou o custo destas unidades
habitacionais. Em relacdo as unidades habitacionais danificadas, a AVECODE
identificou 107 unidades danificadas, enquanto o FIDE descreve 5.020 residéncias
danificadas. Porém, para os entrevistados, os danos causados em residéncias
usualmente nao sdo quantificados no FIDE por serem, muitas vezes, dificeis de
serem valorados e tipificados (tipo do dano e quando ocorreu).

O setor de Infraestrutura estd relacionado, principalmente, com obras
publicas para reconstru¢ao de encostas, ruas, calgadas ou instalagdes publicas. Os
valores financeiros totais da AVECODE e FIDE estdio muito proximos,

aproximadamente 52 e 50 milhdes de reais respectivamente. Porém existe uma
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discrepancia entre a quantidade de obras necessarias descritas no FIDE (2.435) e a
quantidade encontrada na AVECODE (354). Ao realizar uma andlise da quantidade
das fotos (347) apresentadas no relatorio FIDE e o quantitativo encontrado na
AVECODE, os valores ficam muito proximos (apenas 7 itens a mais na
AVECODE). De acordo com as entrevistas realizadas, geralmente, para um
determinando local afetado pelo desastre, diferentes obras precisam ser realizadas
(por exemplo, reconstrucao do esgoto e rede de aguas pluviais, recapeamento,
constru¢do de calcada, sinaliza¢dao) o que justificaria a diferenca entre os totais
apresentados no FIDE e na AVECODE.

O setor de Servigo Publico estd dividido em instalagcdes publicas de
prestadoras de servigo e instalagdes publicas de uso comunitario danificadas ou
destruidas. Em relacdo as prestadoras de servico, a AVECODE e o FIDE
identificaram ruptura de tubulagdo no Parque Ecoldgico Chico Mendes, obras
orgadas pelo FIDE em R$ 200.000,00. O FIDE identificou, ainda, destrui¢ao nas
telas de protecdo do Parque da Cidades das Criangas, totalizando R$700.000,00 em
obras de recuperacao — este custo nao foi identificado na AVECODE. Para as
instalagdes publicas de uso comunitério, o relatorio do FIDE relatou que a Vila
Olimpica do Vidigal (campo de futebol, computadores, equipamentos de sala de
aula) e Vila Olimpica Oscar Schmidt (equipamentos para deficientes fisicos, teto
das salas e dois vestiarios) foram afetadas pelo desastre, totalizando R$ 350.000,00
em obras de recupera¢do. Adicionalmente, a Secretaria do Meio Ambiente relatou
que trilhas e vias foram danificadas em unidades de conservagdo totalizando R$
3.335.010,57 em custos diretos. A AVECODE nao identificou impactos em
instalacdes publicas de uso comunitario.

No setor de Transporte e Logisticaa AVECODE identificou a destruigao de
um Hangar, com dimensdes aproximadas de 200m?, no aeroporto de Jacarepagua,
com valor de R$300.000,00. Nao houve comentarios para este item por parte dos
entrevistados.

Por fim, tanto a AVECODE e o FIDE identificaram danos no mesmo
hospital da rede publica. Na AVECODE foi possivel, através de imagens,
identificar que a enfermaria foi atingida, causando estragos em macas, colchdes,
materiais de uso hospitalar, bem como impactos no teto da enfermaria. Este relato
esta em consonancia com o FIDE, que indica queda de reboco dos tetos e salas

danificadas. Um total de R$30.000,00 foi definido para reparo deste item.
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Com o objetivo de equalizar ambas as metodologias e permitir uma correta
comparac¢do dos dados, o resultado de alguns setores foram alterados — a Tabela 79
reflete, em amarelo, o resultado dessas alteragcdes. O valor referente a unidades
habitacionais danificadas foi removido da AVECODE. Por outro lado, o custo de
232 unidades habitacionais destruidas (192 descritas no FIDE mais 40 unidades
referentes ao desabamento dos prédios da Muzema) foi adicionado ao FIDE. Por
fim, com o objetivo de equalizar o valor das obras de infraestrutura, foram
consideradas 354 obras para a AVECODE e 347 (total de fotos) obras para o FIDE
— o nimero de obras foi, entdo, multiplicado pelo custo médio de uma obra definido

no FIDE.

Tabela 79 - Resultado dos danos materiais apos analise comparativa

DANOS MATERIAIS AVECODE FIDE
CULTURA RS 80.000,00
Instalagdes publicas de uso comunitdrio Danificadas/Destruidas RS 80.000,00
R
EDUCAGAO RS 20.000,00 89$.710.000,00
RS
Instalagdes publicas de ensino Danificadas/Destruidas RS 20.000,00 | 89.710.000,00
HABITAGCAO RS 8.773.316,00
Unidades Habitacionais Danificadas
Unidades Habitacionais Destruidas RS 8.345.316,00 | RS 9.219.587,20
RS R$
INFRAESTRUTURA 52.629.834,00 50.850.000,00
RS
Obras de infraestrutura publica Danificadas/Destruidas RS 51.875.792,51 | 50.850.000,00
SERVICO PUBLICO RS 200.000,00 | RS 4.585.010,57
Instalagdes publicas de uso comunitario Danificadas/Destruidas RS 3.685.010,57
InstalagBes publicas prestadoras de servigos
Danificadas/Destruidas RS 200.000,00 | RS 900.000,00
TRANSPORTE RS 300.000,00
Obras de infraestrutura publica Danificadas/Destruidas RS 300.000,00
SAUDE RS 30.000,00 | RS 30.000,00
Instalagdes publicas de saide Danificadas/Destruidas RS 30.000,00 | RS 30.000,00
RS R$
TOTAL: 60.851.108,51 154.394.597,77

Prejuizos econémicos publicos

A Tabela 80 descreve o total de custos por setor referente aos prejuizos
econOmicos publicos, ou seja, custos de interrup¢ao de servigos, indiretos ou
intangiveis. A AVECODE identificou seis setores com custos associados ao
desastre, e apenas em dois deles (Servigo Publico e Transporte) o FIDE estimou
seus respectivos custos.

O setor de Agua e Saneamento mostrou na AVECODE que um usudrio

reclamou de falta de agua por um periodo superior a 24 horas apos o inicio das

208


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1512280/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1512280/CA

chuvas. De acordo com os entrevistados, a quantidade de pessoas impactadas
resultantes da AVECODE ¢ muito baixa, provavelmente outras familias também

tiveram o mesmo impacto, o FIDE nao quantificou estes totais.

Tabela 80 - Resultado dos prejuizos econdomicos publicos apés analise
comparativa

PREJUiZOS ECONOMICOS PUBLICOS AVECODE FIDE

AGUA E SANEAMENTO RS 1,31 RS -
Abastecimento de dgua potavel RS 1,31 RS -
EDUCAGCAO RS 21.806.475,78 RS -
Ensino RS 21.806.475,78 RS -
ENERGIA RS 1.320.884,80 RS -
Geragdo e distribui¢do de energia elétrica RS 1.320.884,80 RS -
SERVICO PUBLICO RS 24.747.876,29 RS 24.079.578,42
Sistema de limpeza urbana e de recolhimento do lixo RS 24.747.876,29 RS 24.079.578,42
TRANSPORTE RS 226.000,00 RS 95.000,00
Transportes locais, regionais e de longo curso RS 226.000,00 RS 95.000,00
SAUDE RS 72.000,00 RS -
Assisténcia médica, saude e atendimento de emergéncias RS 72.000,00 RS -
Total: RS 48.173.238,18 RS 24.174.578,42

No setor de Educacdo a AVECODE avaliou os impactos financeiros
referentes a suspensdo de aulas da rede publica de ensino (creches, escolas, cursos
técnicos e universidades). Os custos deste item foram realizados baseado no custo-
aluno-dia multiplicado pelo nimero de dias sem aula. O FIDE ndo contabilizou
esses custos. De acordo com os entrevistados, os custos apresentados pela
AVECODE trazem uma visibilidade maior dos reais impactos financeiros do
desastre, portanto, deveriam ser considerados pelo FIDE.

De acordo com as mensagens do Twitter, aproximadamente 80.000 familias
ficaram sem energia elétrica por 24 horas e 20.000 familias ficaram sem energia
elétrica por pelo menos 5 dias apds o inicio das chuvas intensas. A AVECODE
realizou as estimativas econdmicas destes custos a partir do consumo médio de
energia elétrica por familia. Assim como para o setor de Educagdo, o FIDE nao
contabilizou estes custos.

Em relagdo ao setor de Servigos Publicos, ambas as metodologias utilizaram
o mesmo método de célculo para o item referente ao sistema de limpeza urbana e
recolhimento do lixo. O célculo foi baseado no numero de funcionérios e o
respectivo tempo de alocacdo para atender ao desastre. A Tabela 81 mostra o total
de funcionarios por fun¢do definidos pela AVECODE e pelo FIDE. Vale ressaltar

que apesar dos Guardas Municipais terem sido quantificados no FIDE, estes nao
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foram valorados — de acordo com os entrevistados este pode ser considerado um
erro do FIDE, ou seja, este custo deveria ser considerado no processo de avaliagdo.
Por fim a AVECODE nao identificou um quantitativo de funcionarios da Secretaria
de Ordem Publica enquanto no FIDE foram considerados 50 funcionérios com

custo total de R$ 95.000,00.

Tabela 81 - Alocacio e custo de funcionarios ptiblicos no desastre

Descricdo dos funcionarios Cus‘t(') . AVECODE TOTAL FIDE TOTAL
Unitario AVECODE FIDE

Gari R$3.754,69 | 5.000 R$18.773.466,80 | 6.000 R$22.528.160,16
Guarda Municipal R$2.657,67 | 1.608 RS 4.273.533,36 | 2.162 RS 0,00
Agentes da Secretaria de Conservacio R$3.754,69 | 207 RS 777.221,53 | 0 RS 0,00
Especialistas R$3.754,69 | 246 RS 923.654,57 | 392 RS 1.471.839,80
Agentes da Secretaria de Obras R$2.150,77 | O RS 0,00 | 37 RS 79.578,49
CET-Rio R$1.900,00 | O RS 0,00 50 RS 90.000,00

R$24.747.876,29 R$24.079.578,42

O ultimo custo definido na Tabela 80 esta relacionado com o setor de Saude,
definido somente na AVECODE como custo intangivel. Este se refere as pessoas
que necessitam de tratamento psicolégico apds o evento. Estes custos foram
baseados no valor mensal do salario dos psicologos da rede municipal de saude. O
FIDE nao relatou casos de impactos psicologicos no seu relatorio, porém, para os

entrevistados estes custos sdo relevantes.

Prejuizos economicos privados

A Tabela 82 descreve os custos de interrup¢do de servigos, indiretos e
intangiveis para o setor privado. O primeiro custo esta relacionado com o setor do
Comércio. Ambas as metodologias utilizaram como base um estudo da Federagao
do Comércio de Bens, Servicos e Turismo do Estado do Rio de Janeiro
(FECOMERCIO-RJ) que contabilizou R$ 182.900.000,00. De acordo com a
FECOMERCIO-RJ (2020), 76% dos estabelecimentos comerciais da cidade do Rio
de Janeiro foram prejudicados pelas chuvas pelos seguintes motivos: falta de
funcionarios, danos nos estabelecimentos, falta de mercadorias (entregas nao
realizadas). Para este item, hd uma diferenca entre a AVECODE e o FIDE no valor
de R$ 900.000,00 — de acordo com os entrevistados, houve um arredondamento no
valor cadastrado no FIDE, portanto, o valor correto a ser utilizado deveria ser o da
AVECODE. A AVECODE identificou ainda, R$43.000,00 em custos diretos

devido a danos em estabelecimentos — para evitar dupla contagem, estes valores

210


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1512280/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1512280/CA

foram retirados do relatério final apresentado na Tabela 83. Os demais custos

referentes aos prejuizos econdmicos privados ndo foram considerados pelo FIDE.

Tabela 82 - Analise comparativa dos prejuizos econéomicos privados

PREJUiZOS ECONOMICOS PRIVADOS AVECODE FIDE
COMERCIO RS 182.943.000,00 RS 182.000.000,00
Comércio RS 182.943.000,00 RS 182.000.000,00
EDUCAGAO RS 2.297.010,51
Servicos RS 2.297.010,51
SERVICOS DE ENTRETENIMENTO RS 90.000,00
Servigos RS 90.000,00
TELECOMUNICAC@ES RS 126,59
Servigos RS 126,59
TRANSPORTE RS 2.750.600,00
Servicos RS 2.750.600,00
SAUDE RS 500.000,00
Servicos RS 500.000,00
TOTAL: RS 188.580.737,10 RS 182.000.000,00

Os custos relacionados ao setor de Educagao foram calculados de acordo
com as instituigdes de ensino particulares que declaram suspensao das aulas no dia
seguinte apds o desastre. Assim como realizado para o setor publico, o custo-aluno-
dia de cada instituicao referenciada no Twitter foi utilizado para calcular os custos
referentes a este setor, totalizando oito universidades impactadas ¢ um total de R$
2.297.010,51.

Pelo menos dois eventos de entretenimento foram postergados devido as
fortes chuvas. O custo do ingresso para a partida de volei do campeonato Superliga
Feminina foi contabilizado com prejuizo econdmico uma vez que o valor do
ingresso foi substituido por alimentos ndo pereciveis em prol dos impactados pelo
desastre. No caso do outro evento, uma partida de futebol, o valor do ingresso foi
mantido, portanto, estes custos ndo foram considerados. O valor total considerado
para o setor de Entretenimento foi de R$ 90.000,00. O FIDE nao contabilizou estes
custos.

Um total de 26 usudrios do Twitter relataram que os servigos de
telecomunicagdes ndo estavam funcionando apds as chuvas intensas, totalizando
R$ 126,59 em perdas. De acordo com os entrevistados, estes custos ndo deveriam
ser considerados pois nao ha como garantir que a interrup¢ao do servigo tenha sido

causada exclusivamente pela interrup¢ao de energia elétrica.
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O setor de Transporte foi amplamente impactado pelas chuvas. Nao foi
possivel quantificar os impactos financeiros, pela AVECODE e pelo FIDE, no
transporte publico (6nibus, trens, metro). Por outro lado, a AVECODE recebeu
mensagens sobre voos cancelados, principalmente no aeroporto Santos Dumont,
localizado no centro da cidade. Um total de 52 voos foram cancelados devido as
fortes chuvas — estes custos foram inseridos na AVECODE com um total de R$
2.745.600,00. De acordo com os entrevistados sdo considerados validos para o
processo de avaliagao econdmica.

Por fim, a AVECODE identificou no setor de Saude danos em um
laboratorio de imagem (centro de tomografia computadorizada) na Barra da Tijuca.
De acordo com as imagens e videos, pelo menos um equipamento de tomografia foi
totalmente destruido. Este custo, substituicdo do equipamento, foi considerado na
AVECODE com um valor de R$ 500.000,00. A Tabela 83 considera o total de
prejuizos econdmicos apds a realizagdo da andlise comparativa dos dados ja

incluindo as consideragdes realizadas pelos especialistas.

Tabela 83 - Resultado dos prejuizos econdmicos privados apo6s analise
comparativa

PREJUiZOS ECONOMICOS PRIVADOS AVECODE FIDE
COMERCIO RS  182.900.000,00 | R$  182.000.000,00
Comércio RS  182.900.000,00 | RS  182.000.000,00
EDUCACAO RS 2.297.010,51
Servigos RS 2.297.010,51
SERVICOS DE ENTRETENIMENTO RS 90.000,00
Servigos RS 90.000,00
TELECOMUNICAGOES
Servigos
TRANSPORTE RS 2.750.600,00
Servicos RS 2.750.600,00
SAUDE R$ 500.000,00
Servigos RS 500.000,00
TOTAL: R$  188.537.610,51 | R$  182.000.000,00

Custos sem associa¢do nos campos do FIDE

Conforme apresentado na Tabela 84, alguns custos ndo foram possiveis de
serem associados aos itens descritos no FIDE. No setor da Cultura, os prejuizos
causados pelo fechamento de museus somente foram contabilizados na metodologia
AVECODE. Em relagdo ao setor de Habitacdo, os custos da AVECODE foram
contabilizados a partir do total de residéncias destruidas, totalizando R$

1.008.000,00 para atender 210 familias, por um periodo de 12 meses. No caso do
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FIDE, o relatorio detalhado cita o valor de R$ 8.820.000,00, porém nao existe a
memoria de célculo para saber quantas residéncias foram consideradas e a duracao
da ajuda de custo. Através das entrevistas realizadas nao foi possivel determinar
como este calculo foi realizado. Os entrevistadores entendem que o modelo de
calculo utilizado pela AVECODE estaria correto, portanto, o FIDE deveria utilizar
como base 232 residéncias destruidas, totalizando R$ 1.113.600,00 por um periodo

de 12 meses.

Tabela 84 - Custos sem classificacio nos campos do FIDE

SEM CLASSIFICAGAO NO FIDE AVECODE FIDE
CULTURA R$ 628.388,30
PREJU{ZOS ECONOMICOS PUBLICOS - MUSEU FECHADO RS 628.388,30
HABITACAO R$ 1.008.000,00 | R$ 8.820.000,00
PREJU{ZOS ECONOMICOS PUBLICOS - ALUGUEL SOCIAL RS 1.008.000,00 | RS 8.820.000,00
SERVICO PUBLICO RS 30.000,00
DANOS MATERIAIS — UNIDADES PUBLICAS SEGURANCA RS 30.000,00
TRANSPORTE R$ 1.313.000,00
DANOS MATERIAIS - VEICULOS RS 1.252.000,00
DANOS MATERIAIS — VEICULOS PUBLICOS RS 61.000,00
TOTAL: | RS 2.979.388,30 | R$ 8.820.000,00

Para os setores de Servigo Publico e Transporte, trés tipos de custos diretos
nao puderam ser associados aos itens do FIDE. De acordo com a AVECODE, no
setor de Servigo Publico, trés quartéis da policia militar foram impactados por
alagamentos, causando danos ao patrimonio. Para o setor de Transporte, a
AVECODE identificou 85 veiculos destruidos, incluindo carros de passeio e
motocicletas e duas viaturas da policia militar destruidas. De acordo com os
entrevistados os prejuizos causados pela destruicio de carros de passeio e
motocicletas ndo devem ser considerados no processo de avaliagdo econdmica por
se tratar de dados especificos e que podem ter como contrapartida o acionamento
de seguradoras. Nos demais casos (quarteis e viaturas) os entrevistados entendem
que deveriam ser considerados como custos do desastre, porém nao existe um
campo definido no FIDE para estes itens. A Tabela 85 resume os itens que devem

ser considerados para o resultado da avaliagao economica do desastre.
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Tabela 85 - Resultado dos itens nao classificados no FIDE apos analise

comparativa
SEM CLASSIFICAGAO NO FIDE AVECODE FIDE
CULTURA R$ 628.388,30
PREJUIZOS ECONOMICOS PUBLICOS - MUSEU FECHADO RS 628.388,30
HABITACAO R$ 1.008.000,00 | R$ 1.113.600,00
PREJU{ZOS ECONOMICOS PUBLICOS - ALUGUEL SOCIAL RS 1.008.000,00 | RS 1.113.600,00
SERVIGO PUBLICO R$ 30.000,00
DANOS MATERIAIS — UNIDADES PUBLICAS SEGURANCA RS 30.000,00
TRANSPORTE R$ 61.000,00
DANOS MATERIAIS - VEICULOS
DANOS MATERIAIS — VEICULOS PUBLICOS RS 61.000,00
TOTAL: | R$ 1.727.388,30 | R$ 1.113.600,00

Por fim, a Tabela 86 resume os resultados obtidos antes e depois da anélise

comparativa de acordo com segmentagdo proposta pelo FIDE. Nota-se que as

alteragdes sugeridas tiveram um impacto negativo de 0,82% (R$2.477.168,00) na
AVECODE e positivo de 0,42% (R$ 1.513.187,20) no FIDE.

Tabela 86 - Resultado final da analise comparativa AVECODE versus FIDE

ESTIMATIVAS APOS ANALISE
CUSTOS ESTIMATIVAS INICIAIS COMPARATIVA
AVECODE FIDE AVECODE FIDE
RS RS
DANOS MATERIAIS R$ 62.033.150,00 | R$ 145.175.010,57 60.85110851 | 154.394.50777
. R RS RS
PREJU{ZOS ECONOMICOS PRIVADOS | R$ 188.580.737,10 | R$ 182.000.000,00 188.537.610.51 | 182.000.000,00
. R . RS RS
PREJUIZOS ECONOMICOS pUBLICOS | RS 48.173.238,18 | RS 24.174.578,42 4817323818 | 24.174.578.42
- RS RS
SEM CLASSIFICACAO NO FIDE RS 2.979.388,30 | R$  8.820.000,00 1727.388.30 1.113.600,00
TOTAL R$ 301.766.513,58 | R$ 360.169.588,99 RS RS
PR RIS 299.289.345,50 | 361.682.776,19
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7
Conclusao e estudos futuros

Este capitulo apresenta a conclusdo referente aos objetivos principal e
especificos desta tese. Primeiramente ¢ realizado um resumo dos objetivos de
pesquisa alcancados, destacando-se a RSL realizada para metodologias de
avaliacdo econdmica de desastres, a RSL realizada para midias sociais, a proposta
de uma metodologia denominada AVECODE e seu respectivo protétipo e por fim,
a aplicagdao da metodologia proposta, através de um estudo de caso realizado para
um desastre de inicio subito ocorrido no Rio de Janeiro. Ao final do capitulo ¢

apresentada uma agenda de pesquisa.

7.1 Resumo dos objetivos de pesquisa alcancados

A partir da revisdao de aproximadamente 4.485 documentos, esta tese
apresenta uma RSL com o objetivo de identificar e descrever metodologias de
avaliacdo economica de desastres. Como resultado da RSL, um total de 12
metodologias foram identificadas, sendo 6 derivadas da revisdo por pares e 6
encontradas na literatura cinza — ressalta-se, portanto, a importancia da utilizacao
da literatura cinza durante o processo de revisdo da literatura. Através de uma
analise critica, descrevendo cada uma das metodologias encontradas, foi possivel
criar uma taxonomia e um framework capazes de listar as principais funcionalidades
e fases de um processo de avaliagdo econdmica de desastres.

O resultado desta RSL ratificou, ainda, estudos de revisdao da literatura
anteriores (Leiras et al., 2014; Meyer et al., 2013), mostrando que existem poucas
publicagdes sobre desastres de inicio lento, o que ¢ uma resultado importante, pois
esse tipo de desastre pode levar a uma quantidade igual ou maior danos quando
comparado com desastres de inicio subito. Por outro lado, os documentos
analisados na revisdo por pares e na literatura cinza revelaram a omissao de custos
operacionais publicos, que geralmente sdo significativos na fase de resposta e

devem fazer parte das avaliagdes economicas.
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Como ultimo entregavel, o framework proposto nesta pesquisa consolidou
os conceitos encontrados na RSL. As informagdes de saida do framework medem
os impactos, perdas e beneficios de um desastre e influenciam diretamente nas
acoes dos stakeholders. O framework proposto € baseado em um escopo modular;
consequentemente, ele pode fornecer uma variedade de relatdrios de tipos de custos
econdmicos replicaveis. Além disso, ele pode situar a avaliacdo de impactos
econdmicos dentro de uma estrutura unificada que considera varios elementos
como resiliéncia, predefini¢do de indicadores, métodos a serem utilizados,
mitigacao de riscos e problemas e impactos positivos de um desastre (investimento,
econdmico e social).

Ainda como parte desta RSL, foi possivel constatar a incapacidade de
comparar os resultados de diferentes estudos de caso encontrados, uma vez que a
nomenclatura, a duragdo e o escopo de avaliacao ndo sdo padronizados (Corbane et
al., 2015) nem mesmo intra-organizacionalmente, gerando resultados muito
diferentes em relagdo a seus respectivos custos economicos. Por outro lado, hd um
progresso na defini¢ao dos conceitos dos custos econdmicos a serem mensurados
(Meyer et al., 2013), bem como na defini¢ao de indicadores prévios ao desastre para
otimizar o processo de avaliagdo econdmica (Corbane, 2015). E relevante citar que
a utilizagdo de novas técnicas e tecnologias como midias sociais, crowdsourcing €
machine learning, provaram ser eficazes e eficientes no processo de avaliacao
econdmica, porém ainda geram duvidas quanto sua assertividade nos resultados e
em que escopo podem ser utilizadas.

Portanto, visando estudar especificamente como as midias sociais podem
ser aplicadas no processo de avaliagdo econdmica, esta tese, apresentou uma
segunda RSL. Um total de 406 documentos revisado por pares foram analisados,
resultando, de forma inédita, em uma taxonomia com oito aplicacdes possiveis das
midias sociais como parte do processo de avaliagdo econdmica de desastres:
localizagdo do desastre, avaliagdo dos ativos impactados, compartilhamento do
conhecimento, identificacdo de problemas de saide mental, defini¢do das
caracteristicas dos usuarios, avaliacao de mobilidade, gerenciamento de localizagao
e avaliagdo inicial do desastre.

A RSL de midias sociais mostrou, ainda, que o Twitter ¢ a midia social mais
usada nos processos de avaliagdo econdOmica. Adicionalmente ndo foram

encontrados estudos sobre desastres de inicio lento, ratificando estudos anteriores
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nos quais os desastres de inicio subito sdo os mais estudados (Leiras et al., 2014;
Eckhardt et al., 2019). A analise de contetido mostrou que a maioria dos estudos
(46%) visa identificar a localizagdo do desastre, seguida pela avaliagdo dos ativos
impactados (24%). Também destacamos trés estudos relacionados ao
compartilhamento de conhecimento, nos quais os autores mostraram os impactos
positivos na sociedade do compartilhamento de informagdes técnicas sobre o
desastre. A educagdo através das midias sociais € capaz de atingir um nimero
significativo de pessoas e, consequentemente, torna-las mais bem preparadas para
futuros desastres.

O resultado das RSL aplicadas as metodologias e as midias sociais serviram,
portanto, como fundamentos para a criagdo de uma metodologia de avaliagdao
economica de desastres, denominada AVECODE. Vale ressaltar que uma
metodologia pode, ndo necessariamente, usar apenas um método para avaliar varios
tipos de desastre e seus respectivos custos economicos. Esta ¢ uma das lacunas
identificadas neste estudo. Nota-se que existem varios métodos para obter uma
avaliacdo econdmica de um desastre. No entanto, hd uma falta de mapeamento
desses métodos como parte das metodologias existentes, de acordo com o escopo
necessario da avaliacao de desastres.

A criagdo do protétipo da AVECODE e sua aplicagcao em um estudo de caso
real teve como objetivos, validar a metodologia proposta e aproximar os estudos
académicos a pratica. Baseado em um desastre de inicio subito ocorrido no Rio de
Janeiro no dia 8 de abril de 2019, o estudo de caso apresentado nesta tese foi capaz
de avaliar quatro conceitos resultantes da RSL aplicada as midias sociais,
localizagdo do desastre, avaliacdo dos ativos impactados, identificagdo de
problemas de saude mental e defini¢ao das caracteristicas dos usudrios.

Como resultados do estudo de caso, podemos destacar que os indicadores
de danos humanos, como o nimero de mortes, desaparecidos ou pessoas doentes,
foram consistentes entre o FIDE e a AVECODE. Atengao especial deve ser dada as
pessoas afetadas, onde os dados do Twitter foram baseados no numero de usuarios,
este parametro ndo reflete a realidade quando comparado com a avaliagao realizada
pelo governo local. Por outro lado, através do Twitter, foi possivel mostrar a
evolugdo ao longo do tempo do niimero de mortes, incluindo informagdes como

sexo, idade e profissao. Em compara¢ao com o FIDE, a localizagdo do desastre com
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base no niimero de citagdes de bairros no Twitter, mostrou uma incompatibilidade
em apenas 2 das 33 regides geograficas do Rio de Janeiro.

Os resultados gerais da andlise comparativa mostraram uma diferenca de
custo total de 20% entre as metodologias analisadas, com valores mais altos para a
avaliagdo FIDE. A maior parte dessa diferenca esta relacionada ao fato de o Twitter
ndo ter identificado danos materiais em escolas publicas, enquanto a FIDE relatou
que 50% das escolas municipais foram afetadas com custos diretos estimados em
R$89milhdes. Observa-se, ainda, que danos os materiais (como a destruicao de
carros ou casas) nao sao considerados no FIDE, causando relatorios incompletos
sobre os custos totais do desastre. A justificativa relatada pelo Governo sobre as
dificuldades em obter essas informacdes ndo exclui a responsabilidade do Estado
por esses danos (Banco Mundial, 2013; Eckhardt et al., 2019). Por exemplo, no caso
de inundagdes, os impactos em veiculos, casas ou comércio, geralmente refletem a
falta de investimento em infraestrutura ou limpeza adequada das estradas. A prova
de tais danos ¢ de responsabilidade da pessoa afetada — o que geralmente ¢ feito
através de um processo judicial ou por tribunais especiais. Os dados do Twitter
também ofereceram andlises de custos adicionais que ndo foram incluidas no
relatorio do governo local, portanto, mostrando a importancia deste estudo. Cerca
de R$30milhdes ndo foram contemplados no FIDE, por exemplo, os impactos no
setor Cultural (museus fechados) ou no setor Educagao (estudantes sem aula).

Por fim, ¢ crucial destacar que o crescente numero de estudos sobre contexto
humanitario publicados na literatura ndo levou a um impacto proporcional na
pratica (Leiras et al., 2014; Kunz et al., 2017). Para Kunz et al. (2017), os principais
motivos sao a ma definicdo do problema, exigindo acesso aos dados e falta de
contexto. Este artigo procurou abordar esses motivos. A partir da SLR, foi possivel
identificar as oito aplicacdes das midias sociais relacionadas a avaliacdo econdmica
de desastres. Com o Twitter, provamos que ¢ possivel coletar dados relevantes
diretamente dos beneficiarios do desastre. A realizacdo de um estudo de caso,
considerando entrevistas com especialistas, acabou ratificando a inter-relacdo da

metodologia proposta com a pratica.

7.2 Agenda de pesquisa
Os resultados apresentados nesta tese refletem a aplicacdo de um estudo de

caso especifico. Portanto, possiveis generalizagdes para ratificar a aplicabilidade
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dos conceitos apresentados requerem a aplicagdo em outros casos e em desastres de
diferentes tipos (inicio lento e inicio subito).

Com base nessas pesquisas relacionadas, foi identificada uma lista de
topicos de pesquisa recomendados: (i) ¢ necessario mapear os métodos econdomicos
existentes para as metodologias mais amplas; (ii) em relacdo aos custos de
mitigacdo de riscos, sdo necessdrias mais pesquisas para entender como as
evidéncias dos resultados das fases de resposta e recuperagao podem suportar esses
custos; (ii1) em geral, € necessario criar um banco de dados centralizado padrao para
armazenar e consultar e tornar os dados de desastres comparaveis; (iv) no que diz
respeito ao uso de novas tecnologias para acelerar a avaliagdo direta de danos, ¢
necessario criar mecanismos para melhorar seus resultados de qualidade e
confiabilidade; (v) como varias metodologias, de diferentes fontes, possuem varios
conceitos, processos € elementos universais, ¢ necessario um mapeamento de
equivaléncias entre as referéncias relacionadas; (vi) também ¢ necessario
desenvolver ferramentas de baixo para cima (por exemplo, modelos padrao a serem
usados pela equipe de avaliagdo em campo) para facilitar as avaliagdes; (vii) para
evitar informagdes incompletas, € necessario definir melhor o escopo das avaliacdes
antes de inicid-las; (viii) raramente citado na literatura (por exemplo, Xie et al.,
2014), os aspectos positivos do desastre devem fazer parte dos resultados da
avaliacdo econdmica; (ix) para evitar a contagem dupla, ¢ necessaria uma revisao
da divis@o dos custos entre as fases de resposta e recuperacao do desastre; e (x), ¢
necessario aumentar o naumero de estudos em desastres lentos no local, bem como
entender como quantificar e diferenciar os custos de curto a longo prazo das fases
de resposta e recuperagao desse tipo de desastre.

A RSL de midias sociais foi baseada em artigos revisados por pares, ¢
recomendado, portanto, o uso de fontes da literatura cinza de forma complementar
a RSL atual. Embora o Twitter seja a midia social mais utilizada de acordo com os
resultados da RSL, recomenda-se validar, previamente ao processo de avaliagdo
econOmica, quais midias sociais a populagdo da regido afetada utiliza, isso
melhorard a quantidade e a qualidade da coleta de dados. O uso de varias midias
sociais (por exemplo, Twitter e Facebook) no mesmo processo de avaliacdo ¢ uma
lacuna identificada nesta pesquisa, diferentes fontes podem trazer informagdes

complementares e aumentar a confianca dos resultados gerados.
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Pesquisas futuras devem procurar aplicar a taxonomia de midia social em
estudos de caso adicionais, com diferentes tipos de desastres (inicio lento e subito),
para criar padrdes empiricos sobre aplicacdes da midia social em avaliagcdes
econOmicas de desastres. Além disso, o uso de novas tecnologias como machine
learning e inteligéncia artificial no processo de andlise semantica traria beneficios
relacionados ao tempo de execucdo dessas avaliacdes.

Por fim, as diferencas de custo encontradas e suas respectivas justificativas
fazem da metodologia AVECODE uma ferramenta importante para o
desenvolvimento de politicas publicas no processo de resposta a desastres. A
AVECODE mostra-se capaz de complementar processos de avaliagdo ja existentes,
bem como centralizar informacgdes para que estas possam ser reutilizadas em
futuros desastres. A AVECODE pode, ainda, ser utilizada como uma ferramenta de
validagdo pelo Governo Federal dos resultados gerados através do FIDE — uma vez
que permite a rastreabilidade dos dados coletados. Os resultados dessas aplicagoes
trazem beneficios para sociedade em relacdo ao dinheiro publico e privado
necessario para atender a um desastre, bem como otimiza o processo de avaliagdo
econdmica, reduzindo custos operacionais, melhorando tempo de execucgdo e
permitindo a validagdo dos dados gerados. H4, porém, necessidade de adequagao
da terminologia e revisao de aspectos regulatorios em relagdo aos custos a serem

considerados de acordo com portarias, normas ¢ legislagao dos governos locais.
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