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RESUMO

Os desastres hidrologicos movidos por eventos climdticos t€ém se tornado mais frequentes, sendo
obstaculos complexos para o desenvolvimento de ferramentas e planos de acdes mais efetivos nas
cidades paranaenses. Assim, para promover melhorias ao sistema de gestdo, esse trabalho tem por
objetivo principal fortalecer as politicas de resiliéncia propondo a¢des inovadoras para superar os
riscos e vulnerabilidades no enfrentamento a eventos hidroldgicos futuros. Para isso, foi realizada
uma revisao sistematica da literatura por meio do Methodi Ordinatio e por um modelo construido a
partir da metodologia DMAIC. Na revisdo sistemadtica, encontrou-se lacunas de conhecimento
voltados ao tema em questao, e o uso da metodologia DMAIC se mostrou satisfatorio para compilar
as informacoes levantadas e também, para a constru¢cdo do modelo, buscando colaborar para uma
visdo clara e estratégica a longo prazo no contexto de resiliéncia nas cidades paranaenses.
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ABSTRACT

Hydrological disasters driven by climatic events have become more frequent, being complex
obstacles to the development of more effective tools and action plans in the cities of Parand. Thus, to
promote improvements to the management system, this work has as main objective to strengthen
resilience policies by proposing innovative actions to overcome risks and vulnerabilities in coping
with future hydrological events. For this, a systematic review of the literature was performed through
Methodi Ordinatio and by a model constructed from the DMAIC methodology. In the systematic
review, knowledge gaps focused on the theme in question were found, and the use of the DMAIC
methodology proved satisfactory to compile the information raised and also to build the model,
seeking to collaborate for a clear and strategic long-term vision in the context of resilience in the
cities of Parand.
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1. INTRODUCAO

Os desastres naturais resultantes por eventos climaticos tém se tornado mais frequentes em todo o
mundo, sendo obstdculos complexos para o desenvolvimento urbano das cidades (Folke, 2002). Entre
2000 e 2019, foram registrados pelo Emergency Events Database (EM-DAT), 7.348 eventos de
desastres que afetaram mais de 4 bilhdes de pessoas, promovendo U$ 2,97 trilhdes em perdas para a

economia global (UNISDR, 2009).

No Brasil, o Centro Universitario de Estudos e Pesquisas sobre Desastres da Universidade Federal
de Santa Catarina (CEPED/UFSC) registrou, de 1995 a 2014, um prejuizo de 182 bilhdes de reais.
Somente no Estado do Parand, foram 4.630 registros de desastres que afetaram 8 milhdes de pessoas
nos 380 municipios, ocasionando um custo de 6,8 bilhdes de reais aos cofres publicos, no periodo de
2010 a 2018 (Asad et al., 2021). Segundo esses dados, 40% desses desastres sdo caracterizados por
enchentes, alagamentos e inundacdes. Em todo o mundo, essa categoria é considerada como um dos
perigos naturais mais persistentes que ameacam o design e planejamento urbano nas cidades (Young,
2014). Além disso, os desastres hidrolégicos sdo mais facilmente previstos e prevenidos que outros,
tornando-os adequados para o desenvolvimento de ferramentas e planos de ac¢des mais efetivos
(Rodriguez-Espindola et al., 2018). Assim, as governangas e administracdes publicas vém
incorporando medidas e estratégias para a Reducao de Risco de Desastres (RRD) nas cidades (Diaz-

Delgado; Iniestra, 2014).

Para maximizar a redugdo desses efeitos, o fortalecimento de a¢des inovadoras e planejamentos
para superar os riscos e vulnerabilidades, podem ser a melhor resposta para auxiliar as cidades em

sua capacidade de resili€ncia frente a eventos futuros (Miao; Popp, 2014).

Atualmente, o conceito de resiliéncia vem sendo cada vez mais admitido e bastante utilizado no
contexto de RRD, pois corresponde a uma rede sustentdvel de sistemas fisicos e comunidades
humanas, capaz de manter ou retornar rapidamente a seu funcionamento e desenvolvimento bédsico
desejado diante de uma perturbacdo (Meerow et al., 2015). Uma cidade resiliente tem a
responsabilidade de adotar, a longo prazo, medidas que propiciem a capacidade adaptativa de
preparacgao, aprendizagem e auto-organizacao, a fim de reduzir as vulnerabilidades — social, ambiental
e econOmica — existentes na ocorréncia de desastres (Santos, 2009). Para isso, iniciativas
internacionais, como a Campanha Construindo Cidades Resilientes (CCCR) do Escritério das Nagdes

Unidas para a RRD, lancada em 2010, vem assumindo uma posicdo de destaque, ja que define,
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claramente, estratégias e diretrizes em nivel local, para promover a resili€éncia a desastres a partir de

dez passos essenciais (UNISDR, 2012).

No sentido de buscar iniciativas para desenvolver a resiliéncia a desastres nas cidades, a
metodologia Definir, Medir, Analisar, Melhorar e Controlar (DMAIC — Define, Measure, Analyse,
Improve, Control) é uma ferramenta facilitadora na obtencdo de melhoria inovadora. Essa
metodologia surgiu com o advento do Six Sigma na década de 1980, um sistema de gestdo que visa
reduzir a variabilidade de processo, e € reconhecida por grandes e pequenas institui¢des como a mais
eficaz em buscar sistematicamente a melhoria continua de processos, trazendo beneficios
significativos para organiza¢des com sua implementacio (Treichler, 2005). E baseada em um ciclo
de melhorias que se inicia com a defini¢do de um problema (Fase Define), seguido pela medi¢do do
desempenho da linha de base, com énfase em caracteristicas relacionadas ao potencial de resili€ncia
das cidades (Fase Measure), e entdo, varidveis-alvo sao identificadas e mapeadas contra os preditores
potenciais por meio de ferramentas apropriadas para determinar configuracdes do processo (Fase
Analyse) e para, finalmente ser possivel buscar melhorias no desempenho do processo (Fase Improve)
a partir da sustentagdo e imposi¢cdo de planos de controle eficazes (Fase Control) (Sokovic et al.,

2010).

Sendo assim, o presente estudo possui dois objetivos. Em primeiro lugar, realizar uma revisao
sistemadtica da literatura a fim de entender e levantar as questdes e aspectos mais abordados no
contexto de gestao de desastres hidrologicos, cidades resilientes e inovacao, com o intuito de analisar
a abordagem utilizada pelo Estado do Parand. E segundo, propor um modelo de a¢des inovadoras que

contribua para as cidades paranaenses se tornarem mais resilientes frente a eventos hidrolégicos.
2. MATERIAIS E METODOS

A fim de desenvolver a estrutura e atender os objetivos dessa pesquisa, organizou-se o trabalho
em duas vertentes: revisao sistemdtica da literatura e desenvolvimento de um framework de acdes

inovadoras voltado a eventos hidrolégicos para cidades resilientes.

2.1. Revisao Sistematica da Literatura

Para realizar a revisao sistemadtica da literatura, foram analisados artigos completos com base em

critérios pré-estabelecidos utilizando a metodologia Methodi Ordinatio, conforme Figura 1.
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Figura 1 - Fluxo sistematico para a pesquisa bibliogrifica. Fonte: os autores (2021)

A triagem das bases de dados foi realizada no ambiente da plataforma da Comissdo de
Aperfeicoamento de Pessoal do Nivel Superior (CAPES) por meio da permissdo de acesso com a

licenca académica. Assim, foram selecionadas trés bases de busca: Web of Science, Scopus (Elsevier)

e Science Direct.

Nessas bases, conforme trabalho de Barros (2020), foram realizadas buscas por palavras-chaves
que se relacionavam com o tema. Apoés a sele¢do destas palavras, realizou-se a combinagao entre elas
de forma a atender os trés focos principais deste trabalho: gestdo de desastres hidrolégicos, cidades
resilientes e inovacdo. Na Tabela 1 se apresentam os termos utilizados de busca construida para essa

pesquisa.

Tabela 1: Palavras-Chaves da Pesquisa. Fonte: os autores (2021)

Tema Sequéncia de busca

“Disaster Risk Management”, “Disaster Relief”’, “Disaster Risk
Assessment”, “Disasters”, “Disaster Risk Reduction”, “Flood risk
assessment”, “Humanitarian Logistics”

Gestio de Desastres
Hidrolégicos

“Resilient Cities”, “Urban Resilience”, “Resilience”, ~Community

Cidades Resilientes e ”
Resilience”.

Inovacao “Innovation Management”, “Innovation”.

“Framework”, “Municipal Management”, “Flood resilience”, ”Sendai

Outros Relacionados o e » e o v e e
Framework”, “DMAIC”, “Six Sigma”, “Smart Cities”.

A realizac@o das combinagdes foi feita utilizando aspas duplas para a busca da palavra exata, bem
como o uso de operadores boleanos de légica e proximidade AND/OR e NOT, para a insercao e

negativagao, respectivamente, das palavras-chaves. Na busca por publica¢des, foi considerada uma
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faixa de 10 anos compreendendo os anos de 2010 a 2021. A selecdo dos artigos de maior impacto e
autores relevantes foi realizada por meio da ferramenta Bibliometrix e pelo software gratuito RStudio.
Os artigos encontrados foram exportados das bases de dados como arquivo BibTex e analisadas por
meio do Methodi Ordinatio que permite uma revisao sistemadtica de literatura baseada nos fatores:
ano de publicacdo, fator de impacto e nimero de citagdes. Por fim, foram lidos todos os titulos e
resumos dos artigos do portfélio bibliografico final, e a partir de entdo foram desenvolvidos os

resultados da pesquisa.

2.2. Desenvolvimento do framework de acoes inovadoras voltado a eventos hidrologicos

Para a coleta de informagdes foram utilizados dados secundarios (andlise de documentos e
modelos ja existentes). A coleta dos dados secunddrios foi realizada por meio de (i) relatérios
disponiveis das principais instituicdes envolvidas com o tema (CEMADEN e CENACID); (ii) sites e
plataformas digitais publicos dessas institui¢des; (iii) artigos académicos e; (iv) publicacdes em

revistas especializadas.

Na andlise dos dados, buscou-se descrever qualitativamente os pontos principais que relatam a
realidade do sistema de gestdo de desastres e cidades resilientes, utilizando como meio de tomada de

decisdo a metodologia DMAIC.
3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. Revisao Sistematica da Literatura

A revisdo intensiva da literatura sobre os campos relacionados, auxiliam a desenvolver um
conhecimento para este trabalho de pesquisa. Assim, a andlise dos contetidos se deu, primeiramente,
a partir de seus principais aspectos em termos do ponto de vista académico e social. No eixo
académico, observou-se a abertura de janelas de oportunidades em a¢des inovadoras voltadas para a
gestao de RRD e cidades resilientes, uma vez que se evidenciou uma lacuna de trabalhos relacionados

a tematica deste estudo.

A fim de priorizar as buscas, devido as inimeras possiblidades de combinagdes, foi considerado
como foco principal a combinacdo das palavras-chaves: “Urban Resilience”, “humanitarian
logistics”, innovation”. No recorte temporal dos dltimos 10 anos, nas bases internacionais Web of

Science, Scopus e Science Direct, foram retornados 46 trabalhos relacionados a cidades resilientes,
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174 a logistica humanitdria e 1.044 a inovacgdo, todas sob o contexto de gestdo de desastres. No

entanto, quando esses temas foram buscados em conjunto, ndo houve o retorno de nenhuma pesquisa.

Essa lacuna bloqueia o desenvolvimento do conhecimento cientifico, o qual poderia auxiliar as
administra¢des publicas na criagdo de planos de melhoria mais adequados e eficazes para lidarem
com os desastres hidrolégicos. A fim de contribuir para a andlise, foram selecionados outros
trabalhos, por relevancia e objetivos, que se alinhassem a esta pesquisa. Os principais autores dos

artigos analisados foram categorizados por tema estudado (Tabela 2).

Tabela 2: Autores dos principais artigos coletados Fonte: os autores (2021)

Temas Autores

(Asad et al., 2021); (Young, 2014); (Rodriguez-Espindola et al.,

Gestdo de Desastres 2018); (Diaz-Delgado; Iniestra, 2014): (Alem et al.,2016); (Izumi

Hidrologicos et al., 2019); (Jameson; Baud, 2016)
(Folke, 2002); (Meerow et al., 2015); (Santos, 2009); (UNISDR,
Cidades Resilientes 2012); (UNISDR, 2015); (Lima, 2020); (Hofmann, 2021); (Liao
et al., 2016)
Tnovagio (Miao; Popp, 2014); (Hu et al., 2018); (Ahern et al., 2014); (Gault,

2018); (Kahn, 2018)

(Werkema, 2012); (Sokovic et al., 2010); (Neubauer et al., 2019);

Outros Relacionados (Ghosh; Maiti, 2012); (Spirn, 2014); (Desouza; Flanery, 2013)

Ja no contexto social, € importante considerar que a eventualidade dos fendmenos hidrolégicos,
bem como seus desdobramentos, o que fortalece a necessidade de estudos que auxiliem nas formas
de enfrentd-los com o minimo de perdas humanas e econdmicas, garantindo assim, a reducdo das

vulnerabilidades das populagdes e a volta das cidades ao seu funcionamento (Ahern et al., 2014).

Alguns pontos importantes acerca da temdtica foram identificados por meio da andlise do conteudo
dos artigos selecionados na Tabela 2. Primeiramente, apenas os autores Diaz-Delgado e Iniestra
(2014), Jameson e Baud (2016) e Liao et al. (2016) realizaram uma abordagem focada em desastres
hidrol6gicos, mais especificamente em inundacdes. Pode-se destacar Liao et al. (2016) por trazer o
tema no contexto de resiliéncia nas cidades. Estes autores defendem que, para promover a resiliéncia
as inundacdes € necessdrio realizar medidas de prevencdo de danos nas cidades, tendo como

argumentos para seu modelo, trés principios focados no design urbano: (i) antecipar e acomodar as
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inundagoes; (i1) incorporar o processo ecologico das inundagOes; e (iii) relevar a dinamica das

inundacdes para o publico.

Sob o ponto de vista da inovagdo enquadram-se os autores Hu et al. (2018), Miao e Popp (2014) e
Ahern et al. (2014), sendo os dois primeiros em relagdao aos desastres e o dltimo a resili€ncia. Hu et
al. (2018) apresentam tentativas de investigar respostas inovadoras aos desastres climaticos ocorridos
na China moderna no periodo de 2005 a 2013 e Miao e Popp (2014) estudaram como as inovagdes
respondem a choques de desastres naturais. Esses estudos afirmam que a ocorréncia dos desastres
climéticos estimula a inovacao nos campos de mitigacao de desastres, mas nao em outros, o que infere
a necessidade das politicas publicas e governos incentivarem e aumentarem O investimento nos
setores de pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico para antes e apds desastres climdticos. Ja Ahern
et al. (2014), retrataram que apesar de haver medidas e diretrizes enfatizando a resili€ncia, elas ndo
motivam ou apoiam as inovacdes necessdrias para auxiliar o desenvolvimento urbano e a melhorar a

infraestrutura dos municipios.

Com base nos estudos citados, tem-se que as inovacdes impulsionam o crescimento € ajudam a
enfrentar os desafios impostos pela ocorréncia de desastres e a trazer a resiliéncia as cidades. As
inovagdes podem assumir formas diferentes e ndo precisam ser inteiramente novas ou radicais por
natureza, podendo surgir como produtos, processos, conceitos, métodos, abordagens e outros tipos,
possuindo, nesse contexto, objetivos ndo apenas econdmicos, mas capazes de salvar vidas, reduzir

perdas e promover a coesao social e o desenvolvimento sustentavel.

Quando entramos no contexto de gestdo publica e metodologias de melhoria, apenas Neubauer et
al. (2019) abordou o tema. Essa pesquisa apresentou um estudo qualitativo sobre gestdo tecnoldgica,
utilizando como base a metodologia DMAIC. O autor ressalta que essa abordagem € apropriada para
propor praticas inovadoras na melhoria do sistema de gestdao. Além de frisar a importancia de elevar

o conhecimento das partes envolvidas, desenvolvendo suas competéncias e habilidades.

Diante das informacdes levantadas, observa-se que apesar dos trabalhos citados nao apresentarem
conexdo direta com os temas principais, eles foram extremamente importantes para exemplificar e
fomentar a necessidade do conhecimento, do envolvimento e do investimento das institui¢des
publicas em acdes inovadoras voltados para a gestdo de desastres e a busca por resiliéncia. Porém,
fica evidente a escassez de informagdes em relacdo a integragdo dos temas abordados no recorte

temporal estudado. Tendo em vista a importancia da criacdo de medidas mais assertivas na gestao de
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RRD, LH (Logistica Humanitéria), cidades resilientes e inovacdo, mais pesquisas nesses contextos

sdo fundamentais.

3.2. Desenvolvimento do framework de acoes inovadoras voltado a eventos hidrologicos

A coleta dos dados secunddrios foi dividida em quatro partes principais: (i) estudo de caso de
desastres hidrolégicos no Estado do Parand; (ii) conceito de cidades resilientes, (iii) evolu¢do do
conceito de cidades resilientes no Estado do Parand; e (iv) constru¢do da proposta desenvolvida a

partir da metodologia DMAIC.

3.2.1.Estudo de caso de desastres hidrologicos no Estado do Parana

A gestao de riscos de desastres no Estado do Parand conta com o Sistema Informatizado de
Protecdo e Defesa Civil (SISDC), uma ferramenta desenvolvida pela Coordenadoria Estadual de
Protecdo e Defesa Civil (CEPDEC) em conjunto com a Companhia de Tecnologia da Informacao e

Comunicac¢do do Parand (CELEPAR) (CEPED, 2012).

O mapeamento das dreas de atenc¢do foi iniciado em 2012 e até o momento o Estado conta com
285 mil residéncias e aproximadamente 1,2 milhdo de pessoas expostas a alagamentos e inundagdes.
Essas dreas foram ganhando relevancia para os gestores de protecdo e defesa civil no Parand com o
decorrer dos anos, uma vez que no inicio os esfor¢os eram voltados para o mapeamento dessas dreas
(até 2014) para em seguida qualificar os dados e informagdes destes mapeamentos (de 2014 em
diante). Em relacdo a quantidade de desastres ano a ano, no periodo de 2012 a 2018 foram registrados

3.764 desastres, que custaram mais de R$ 5,9 bilhdes ao Estado para reestruturagio das cidades.

Esses numeros demonstram uma urgéncia de que o planejamento dos municipios seja
fundamentado na identificacdo dos riscos de desastres e legitimados pelas institui¢des
governamentais e populagdo, a fim de reduzir os efeitos atrelados a crescente urbanizacdo e
desencadear a auto-organizagdo, aprendizagem e adaptacao (Walker; Salt, 2012). Para isso, €

necessdario que o mapeamento e a identificagcdo dos riscos fornecam informacdes confidveis e

fablg

oportunas, de forma prética e acessivel, com vistas a tornar a gestdo de risco mais inclusiva

populacdo, potencializando a constru¢ao de municipios mais resilientes.

O Estado do Parand possui 20 municipios com o maior indice de risco a desastres hidrolégicos

(Figura 2). O indice de risco foi calculado por meio da multiplicacdo da periculosidade e
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vulnerabilidade, obtendo-se uma escala de 1 a 25 dividida em 5 classes para municipios com: risco
baixissimo (1- 5), risco baixo (6 — 10), risco médio (11 — 15), risco alto (16 — 20) e risco altissimo

(21 -25).

Indice de Periculosidade Indice de Vulnerabilidade Indice de Risco
Pinhais
Fazenda Rio Grande 14 Campo Magro
Piraquara 12 Sarandi
10
Araucdria 8 Paicandu
6
Curitiba 4 Londrina
Almirante Guarapuava
Tamandaré P
Matinhos Antonina
Apucarana Paranagud

Campina Grande do
Sul

Guaratuba Sao José dos Pinhais

Foz do Iguagu

Colombo

Figura 2 - Indices relacionados  ocorréncia de desastres hidrolégicos dos 20 municipios do Estado
do Parand com maior risco. Fonte: Adaptado de Gongalves e Fernandez (2016).

Observa-se que a maioria dos municipios do Estado possuem uma suscetibilidade muito baixa a
esses tipos de desastres, podendo-se inferir que o Parand ndo ¢ um Estado com grandes riscos de
ocorréncia desses tipos de desastres. Todavia, tem-se uma crescente evolu¢do do numero de
ocorréncias e dreas de aten¢do, o que somado a populacido exposta nos municipios a estes tipos de
desastres, indicam a necessidade de serem feitos planos de contingéncias para que tais eventos nao

venham a se tornar catdstrofes (Kobiyama et al., 2006).

3.2.2.Conceito de cidades resilientes

O termo resiliéncia teve origem com énfase na fisica (1807), sendo propagado para outras areas
como psicologia (1966), ecologia (1970), organizacional (1998) (Béné et al., 2012). Dada a sua
multidisciplinaridade, atualmente essa linha de pensamento vem sendo utilizada para adaptacdes as

mudancas climdticas e RRD, cada vez mais voltada para drea de planejamento das cidades. No
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entanto, segundo Meerow et al. (2015) os significados e definicdes da palavra resili€éncia ndo sdo
muito concisos devido a literatura diversificada em torno do tema. Desse modo, a definicdo de
resiliéncia associada as cidades avangou para instituicdes internacionais de aconselhamento politico

(Tabela 3), as quais se enquadram no conceito norteador do presente trabalho.

Tabela 3: Defini¢des de Cidades Resilientes. Fonte: Meerow et al. (2015)

Instituicao Definicao

Uma cidade preparada para absorver e recuperar-se de qualquer choque
International Council for Local ou estresse, mantendo suas funcgdes essenciais, estruturas e identidade, a
Environmental Initiatives fim de prosperar diante das mudancas continuas. A resili€ncia nas
(ICLEI) cidades requer identificar e avaliar riscos, reduzir a vulnerabilidade e

aumentar a capacidade adaptativa e a preparagcao de emergéncia.

Capacidade de um sistema, comunidade ou sociedade exposto a riscos
de: resistir, absorver, acomodar, adaptar-se, transformar e recuperar dos
efeitos de um perigo em tempo hébil e eficiente, por meio da preservagao
e restauracdo de suas fun¢des basicas por meio da gestio de riscos.

A resiliéncia € a capacidade dos individuos, comunidades e sistemas de
Rockefeller Foundation sobreviver, adaptar-se e crescer diante do estresse e dos choques, e até
mesmo se transformar quando as condi¢des o necessitam.

United Nations Office for
Disaster Risk Reduction
(UNISDR)

7

A resiliéncia urbana € a capacidade de individuos, comunidades,
institui¢des, empresas e sistemas dentro de uma cidade para sobreviver,
adaptar e crescer, independentemente dos tipos de estresses cronicos e
choques agudos que experimentam.

100 Resilient Cities

Dentre as definicdes destacadas, observa-se a convergéncia de elementos muito importantes.
Todos abordam a resili€éncia como uma capacidade, ou seja, uma caracteristica que pode ser
construida e adquirida por cidades, comunidades ou organizagdes. Sendo as cidades capazes de
resistir, absorver, adaptar, transformar, mudar, recuperar e se preparar a certos eventos hidroldgicos

a que estao expostos, ou até mesmo a possibilidade de ocorrerem.

Nesse contexto a resiliéncia necessita ser articulada nas escalas globais, nacionais e locais, sob o
conceito de governancga de risco, a fim de manter as funcdes das cidades e buscar melhorias na
resposta a choques futuros. A distin¢g@o dessas escalas € importante para os formuladores de politicas,
pois dependendo de onde for enquadrada, ird refletir agdes e debates especificos. No entanto, essas
acoes e debates nao sdo mutuamente exclusivos, mas complementares, ou seja, agdes de niveis locais
devem ser complementadas por quadros da politica nacional e assim por diante. Assim, analisar a

resiliéncia requer uma abordagem holistica e completa do sistema ao qual estd sendo implementada.
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3.2.3.Evolucao do conceito de cidades resilientes no Estado do Parana

O conceito de resiliéncia nas cidades paranaenses surgiu com o aumento rapido das catastrofes em
meios urbanos, resultando em perdas humanas e econdmicas muito significativas (Lima, 2020).
Dessa forma, inimeros esfor¢cos dos governos locais, autoridades urbanas, departamentos centrais e
regionais, setor privado, sociedade civil, institui¢des de pesquisas e de ensino superior S0 necessarios

para criar um ambiente urbano mais resiliente, que visa o enfrentamento dos riscos de desastres.

A promog¢ao da CCCR: Minha Cidade esta se preparando!”, divulgada pelo Escritério das Nagdes
Unidas para Redug¢do do Risco de Desastres (UNISDR) no ano de 2010, foi um meio encontrado pelo
Estado do Parana para desenvolver a resiliéncia e o enfrentamentos as vulnerabilidades promovidas
pelos desastres. Essa campanha visa estimular os gestores locais a investirem no aumento da
resiliéncia por intermédio de metas e objetivos que busquem atender os dez passos essenciais do

Marco de Sendai para a RRD 2015-2010, tendo como objetivo a construc¢ao de cidades resilientes.

O termo resiliéncia no Brasil passou a ser inserido na legislacdo brasileira em 2012, com a
instituicdo da Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil (PNPDEC), que permitiu o inicio do
pensamento e da construcdo de medidas referentes a GRD no pais. Essa politica trouxe como
inovacdo a integracdo de diversas politicas setoriais, como a de ordenamento territorial,
desenvolvimento urbano, recursos hidricos, geologia, infraestrutura, saide, educacdo, tendo em vista

o desenvolvimento sustentdvel (Brasil, 2012).

A conscientizagdo quanto ao investimento de a¢des que visem a RRD tem aumentado. Dentre os
399 municipios paranaenses classificados como prioritarios para o risco de desastres, 321 deles estdo
inscritos na CCCR, garantido ao Estado a segunda posi¢do como estado com maior nimero de

municipios participantes no pais.

Uma outra acao criada com o objetivo de desenvolver capacidades juntos aos setores publicos foi
a Redesastre em 2014. A Redesastre € uma rede formada por 23 institui¢des publicas e privadas que

cooperam entre si a fim de buscar a RRD no Parana.

Em 2015, o Estado sediou o primeiro curso ministrado pela UNISDR sobre a tematica do Marco
de Sendai, ocasido em que houve a proposta de adaptar e traduzir o material didatico (tradugao do
guia e do Scorecard) para a realidade local. A partir desse ano, foram ministrados diversos cursos nos

municipios a fim de desenvolver capacidades para tornar as cidades mais resilientes, tendo como
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objetivo auxiliar os gestores locais a implantar, na préatica, os dez passos, a fim de tornar as cidades
mais seguras frente aos desastres (CEPED, 2018), com base em UNISDR (2012). Os 10 passos
essenciais da CCCR sdo: (1) Organizagdo para resiliéncia frente aos desastres; (2) Identificar,
compreender e utilizar os cendrios de riscos atuais e futuros; (3) Fortalecer a capacidade financeira
para a resiliéncia; (4) Alcancar o desenvolvimento urbano resiliente; (5) Proteger as zonas naturais
de amortiza¢do para melhorar as fungdes protetoras dos ecossistemas; (6) Fortalecer a capacidade
institucional para resili€ncia; (7) Compreender e fortalecer a capacidade social para a resiliéncia; (8)
Aumentar a resiliéncia das infraestruturas; (9) Assegurar uma resposta adequada e efetiva frente aos

desastres; e (10) Acelerar o processo de recuperacao e reconstruir melhor.

Observa-se que os passos essenciais da campanha sdo amplos, permitindo o estabelecimento de
metas que assegurem uma gestao de riscos de desastres multifacetada. O ordenamento desses passos
pode ser dado em trés momentos. O primeiro voltado para governanga corporativa e da cidade (passos
1 a 3), o segundo para planejamento integrado (os passos 4 a 8) e o terceiro para o planejamento da
resposta (passos 9 a 10). Esses momentos vao ao encontro dos trés caminhos cumulativos para um
estado resiliente, abordados nos estudos de Meerow et al. (2015) e Béné et al. (2012): persisténcia,
transi¢ao e transformagdo. Estes trazem a forma de como as institui¢des responsaveis devem enfrentar

a ocorréncia de desastres a fim de buscar a resiliéncia nas cidades.

3.2.4.Construcao da proposta por meio da metodologia DMAIC

A partir das informagdes levantadas na revisao da literatura, observou-se que as cidades expostas
a mais riscos de desastres hidrolégicos sdo as que também concentram mais recursos, oportunidades
e capacidade de inovacao para se tornarem mais resilientes. Isso traria beneficios, econdmicos, sociais
e ambientais para a sociedade, por meio de investimentos na preven¢ao, adaptacio e recuperagdo de
choques e estresses. Além disso, quanto mais os atores locais compreendem o0s riscos aos quais sua

cidade esta sujeita, mais aptos estardo para agir em relacdo a eles.

Dessa forma, construiu-se a proposta com intuito de auxiliar as cidades a desenvolver sua
estratégia de resiliéncia local por meio da metodologia DMAIC. Para apresentar a constru¢dao da
proposta, foi desenvolvida uma estrutura conceitual a fim de ilustrar a sequéncia da metodologia
utilizada no desenvolvimento deste trabalho, conforme o estudo de Creswell (2010), representado na

Figura 3.
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CONTEXTO DO PROJETO

FASE
DEFINIR
(DEFINE)

Definigido do problema e dos objetivos

Medigdo da performance e condigdes atuais da gestio de resiliéncia nas cidades paranaenses

Nivel Caracteristicas Dados

FASE
MEDIR
(MEASURE)

Mapeamento e investigagio das causas relacionadas aos problemas vinculados aos dados coletados

FASE
ANALISAR
(ANALYSE)

Grifico de Ishikawa

Desenvolvimento de medidas de solugdo com base na analise de dados coletados para melhoria

FASE
MELHORAR

(IMPROVE)

Gestio de RRD Autoavaliacio Gestio Municipal

Medidas de controle para estabilizar as agdes de resiliéncia no futuro

4

FASE
CONTROLAR
(CONTROL)

Indicacio de acdes de gestdes do conhecimento para contribuir com o potencial de resiliéncia nas cidades paranaenses

Figura 3 - Estrutura Conceitual da Proposta. Fonte: os autores (2021).

A defini¢cdo do problema consistiu na observacdo da dificuldade das organiza¢des paranaenses
como a defesa civil, as prefeituras e at€ mesmo as institui¢des académicas, entre outras, em melhorar
a resiliéncia das cidades no estado frente aos riscos de alagamentos e inundagdes. De tal modo, para
medir os niveis de resili€éncia e acompanhar o progresso das politicas voltadas a esse propdsito, foram
utilizados indicadores politicos, como indices de vulnerabilidade, areas de riscos frentes a desastres
hidrolégicos, e utilizando o Scorecard, utilizou-se um conjunto de avaliacdes que permitem que os
governos locais monitorem e analisem o progresso e os desafios na implementacdo do Marco de

Sendai para a RRD, estruturado em torno dos objetivos da CCCR.

Embora o caminho para obtencao dessas ferramentas possa parecer comum, a tratativa e andlise
dos mesmos podem variar para cada cidade paranaense, uma vez que, cada cidade tem seus proprios
objetivos e prioridades politicas, assim como riscos mais urgentes que irdo influenciar no
desenvolvimento de estratégias gerais. Atualmente, a metodologia utilizada pela Proteciao e Defesa
Civil do Estado do Parand se baseia em cinco etapas: (1) Adesdao a CCCR, (ii) Criacdo do comité de
resiliéncia Municipal, (iii) Cria¢do do perfil Prevention Web, (iv) Autoavalia¢do pelo Scorecard de

resiliéncia de desastres para as cidades e (v) Desenvolvimento do Plano Municipal de Resili€ncia.
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Mesmo com essa estrutura, hd dificuldades em se implementar a resiliéncia nas cidades
paranaenses. A fim de identificar as principais causas que influenciam esse objetivo, analisou-se o
contexto atual por meio do mapeamento das acdes com o diagrama de Ishikawa (Figura 4), conforme

a fase Analisar da metodologia.

P O ODO
Desvalorizagdo das
Participagdo praticas locais de gestdo
ativa de todos na de agua
iniciativa Escassa coordenacdo
entre as entidades de Dificuldade de expandir as
Pouca importneia apoio capacidades de resiliéncia
acerca da prevengao por para as cidades paranaenses
parte da populacio DIFICULDADE NA
GESTAO E
PLANEJAMENTO
DA RESILIENCIA
M_udaj.qcas Dados
climaticas dsatnalizados
Urbanizagdo e
crescimento ndo Dificuldade no instrumento
planejado de autoavaliagdo

Figura 4 - Diagrama de Causa-Efeito. Fonte: os autores (2021)

Como resultado, observou-se claramente que existe um grande nimero de varidveis na gestdo da
resiliéncia, os quais impdem conflitos na performance dos objetivos. Relatos na literatura e as
dificuldades encontradas por conta das lacunas de conhecimento acerca do assunto, auxiliaram na
identificacdo dos parametros mais impactantes que causam as dificuldades na busca da resili€ncia

frente aos desastres hidrologicos no diagrama de causa-efeito (Figura 4).

As inundagdes urbanas vém crescendo devido a diversas problemas, como a proliferacdo de dreas
urbanas sem desenvolvimento planejado, bem como as mudancas climéticas, além da desvalorizacdo
das préticas locais de gestdo da dgua por parte dos municipios. E, apesar da existéncia de ferramentas
como o Prevention web gerenciada pela UNISDR € importante atualizar e tornar disponiveis os dados
locais e as tendéncias da RRD para que todas as partes interessadas possuam uma participagdo ativa
nas iniciativas de resiliéncia nas cidades. Além do compartilhamento do instrumento Scorecard, que
contém 117 indicadores com um score de 0 a 5, o que possibilita identificar os principais pontos
positivos e negativos dos municipios. Essa dificuldade em expandir a importancia e as capacidades

de resiliéncia sdo destacadas dentre as 321 cidades participantes na CCCR no Estado do Parand, sendo
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que até o momento, apenas quatro se destacaram no processo de autoavaliagdo: Campo Largo,

Curitiba, Primeiro de Maio e Unido da Vitéria (UNISDR, 2017).

Com o levantamento das agdes voltadas as fases Melhorar e Controlar, foi possivel elaborar a
proposta deste trabalho em um formato de um modelo (Figura 5) que contempla um objetivo

principal, fases de aplicac@o e suas respectivas as etapas.

Sequencialmente, as fases sugeridas pelo framework abordam: (1) identificacdo, (2)
caracterizacao, (3) andlise e (4) identificacdo de estratégias. A primeira fase tem por objetivo levantar
as caracteristicas da cidade quanto aos riscos e os impactos dos desastres hidrol6gicos, para assim,
definir preliminarmente uma estrutura estratégica. Isso se deve ao fato que, na andlise dos estudos na
area de resiliéncia aplicada no contexto das cidades, a identifica¢do dos principais riscos frente a estes
desastres, demostraram lacunas operacionais e de desenvolvimento, as quais precisam ser trabalhadas
e incluidas na gestao local. Essa identificacdo é essencial para compreender o ambiente em que os

recursos locais estdo sendo incorporados dentro da organizacdo.

A fase 2 consiste em mapear as agoes inovadoras com base nos 4 pilares da resiliéncia, extraido
das defini¢des do termo no contexto deste trabalho. A visdo de antecipar, responder, monitorar e
aprender, possibilita uma abordagem préitica e ldgica no desenvolvimento do planejamento
estratégico. O levantamento de medidas inovadoras ja existentes serve como um meio de
potencializar, ndo s6 a CCCR, mas também a parceria entre gestores publicos municipais, estaduais,
regionais e também o setor privado, com o intuito de implementar a resiliéncia na cidade. Um
exemplo de ac@o inovadora envolvendo essas partes interessadas € a criacdo de uma websérie que
conta a histéria de cidades modelos enfatizando as caracteristicas, possibilidades, competéncias, bem
como as dificuldades na construcdo da resiliéncia. Essa acdo utiliza a educacgdo a distancia (EaD) para
capacitar os tomadores de decisdes nas cidades e reforcar os aspectos e esfor¢os no desenvolvimento

de uma cidade resiliente frente aos desastres hidrolégicos.
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OBJETIVO

Propor um modelo de agoes novadoras voltado as cidades paranaenses a buscarem mais resiliéncia frente a eventos hidrolopicos
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Figura 5 — Modelo de a¢des inovadoras para o desenvolvimento da resili€ncia a eventos
hidrolégicos nas cidades paranaenses.

z

No entanto, € necessario analisar criteriosamente as iniciativas inovadoras de acordo com a

realidade local, pois cada cidade possui sua interpretacdo das capacidades de resiliéncias. A

criticidade € utilizada para antecipar os possiveis riscos as cidades causadas pelos desastres

hidrolégicos, consequentemente nas capacidades de responder, monitorar e aprender com esses

riscos.

Assim, para a fase 4, devera ser realizado o alinhamento das praticas inovadoras dentro do plano

estratégico das cidades, bem como a priorizacdo e viabilidade das acdes a realidade local, além de

registrar e compartilhar as licdes aprendidas com a sociedade. Dessa forma, por meio da proposta

apresentada neste modelo de acdes inovadores, é possivel mapear, analisar e tornar visiveis as agoes

inovadoras baseadas nas experiéncias ao lidar com as adaptagdes, falhas e riscos inerentes a gestao

de desastres hidroldgicos, tornando as cidades mais resilientes. A valida¢do da proposta (Figura 5)

frente as partes interessadas ficardo como recomendacao para pesquisas futuras.
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CONCLUSAO

Esta pesquisa teve intuito de construir uma revisao sistematica da literatura no contexto de gestao
de desastres hidrolégicos, cidades resilientes e inovacdo, analisando a abordagem realizada pelo
Estado do Parand, e também, de propor um modelo de acdes inovadoras utilizando a metodologia
DMAIC para contribuir, desenvolver e melhorar a resiliéncia nas cidades paranaenses frente a

desastres hidrolégicos.

A revisdo sistemdtica possibilitou identificar que hd ainda poucos trabalhos que contemplam em
conjunto as areas acerca do tema aclarado no presente trabalho, havendo lacunas de conhecimento
voltados ao estudo em questdo. No entanto, a andlise dos artigos selecionados serviu de base para o

desenvolvimento do segundo objetivo deste projeto.

A utilizagdo da metodologia DMAIC possibilitou o desenvolvimento da constru¢do do modelo,
que em uma sequéncia légica levou ao resultado pretendido por meio de um objetivo principal, quatro
fases e etapas descritas que auxiliardo na andlise e busca por a¢des inovadoras de resili€ncia para as
cidades paranaenses. Os elementos tedricos utilizados para a elaboracdo do modelo foram
fundamentados no retrato atual das organizacOes paranaenses bem como suas agdes de
implementagdo da resiliéncia nas cidades. Esse retrato atual foi importante, pois permitiu identificar
os principais recursos e atividades a serem analisadas na proposi¢do do modelo. A validagdo do
modelo proposto segue como recomendagdo para trabalhos futuros por meio da utilizacdo de dados

primdrios como entrevistas semiestruturadas com representantes da area.

Por fim, espera-se que o modelo proposto atinja a integracdo da gestdo de riscos de desastres
hidrol6gicos em diferentes setores e esferas publicas, colaborando para a pritica e monitoramento da
resiliéncia, sob uma visdo clara e estratégica de longo prazo. Além de proporcionar uma gestao mais
aberta e participativa com a inclusdo de todas as partes interessadas, sob o objetivo de manter as

funcgdes da cidade e melhorar a resposta destes desastres a choques futuros.
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