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Resumo

A crise climatica tem afetado negativamente pessoas de todo o mundo, entretanto, as cidades resilientes tém conseguido
proteger melhor seus habitantes e, por esse motivo, varios instrumentos legais e normativos estdo sendo elaborados.
Assim, o objetivo deste trabalho foi propor uma metodologia de andlise de riscos de desastres hidrometeoroldgicos com
utilizagdo de subindicadores da NBR I1SO 37.123/2021 aplicados aos municipios com mais de 100 mil habitantes do Parana,
Brasil. A partir desses subindicadores, foram criados novos indicadores com as informagdes da Defesa Civil do Parana e do
Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econémico e Social sobre eventos anuais de tempestades extremas, calor
excessivo, frio excessivo e enchentes, e o nimero total de atingidos anualmente nos Ultimos dez anos. A analise foi realizada
guantitativamente por equagdes e graficos. Observou-se que Araucaria, Curitiba, Foz do Iguagu, Guarapuava, Paranagua,
Ponta Grossa e Sdo José dos Pinhais sdo os municipios que mais precisam se preparar para tempestades extremas,
inundacdes, alagamentos e enxurradas. Além disso, Guarapuava tem propensdo a ondas de frio, e Maringa tem tendéncia
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a fortes tempestades. Também se constatou que a NBR ISO 37.123/2021 precisa ser revista de forma a se adaptar a
realidade brasileira com relagdo aos indicadores de desastres hidrometeoroldgicos.

Palavras-chave: Cidades resilientes. Cidades sustentaveis. Mudangas climaticas. Planejamento urbano. Vulnerabilidade ur-
bana.

Abstract

The climate crisis has negatively affected people around the world, however, resilient cities have been able to better protect
their inhabitants and, for this reason, several legal and regulatory instruments are being developed. Thus, the aim of this
work was to propose a methodology for analyzing the risks of hydrometeorological disasters using sub-indicators of NBR
1SO 37.123/2021 applied to municipalities with more than 100,000 inhabitants in Parand, Brazil. In order to achieve this, we
created new indicators based on annual information of extreme storms, excessive heat and cold weather and floods events,
and the annual total number of people affected in the last ten years. The data were collected from Parand Civil Defense and
Parand Institute of Economic and Social Development. The analysis was performed quantitatively by equations and graphs.
We observed that cities such as Araucaria, Curitiba, Foz do Iguagu, Guarapuava, Paranagud, Ponta Grossa and Séo José dos
Pinhais are the ones that most need to prepare for extreme storms and floods. Furthermore, Guarapuava is prone to cold
waves and Maringd is vulnerable to strong storms. We also found that NBR ISO 37.123/2021 needs to be adapted to
Brazilian reality regarding the indicators of hydrometeorological disaster.

Keywords: Resilient cities. Sustainable cities. Climate change. Urban planning. Urban vulnerability.

urbe. Revista Brasileira de Gestdo Urbana, 2023, 15, €20220150 2/21



Anadlise de riscos de desastres hidrometeorologicos

Introdugao

A Organizagdo da Nagbes Unidas (ONU) aferiu que, em 2019, 55% da popula¢do mundial vivia em regides
urbanas e a estimativa é de que em 2050 essa porcentagem aumente para 70% (ONU News, 2019). No Brasil, um pais
em desenvolvimento, a urbanizacdo é maior do que a média mundial. De acordo com Pesquisa Nacional por Amostra
de Domicilios, em 2015, levantamento mais recente sobre esse dado, 84,72% da populagao brasileira vivia em cidades
(PNAD, 2015). As estimativas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) indicam que 21,9% da populagédo
esta concentrada em dezessete municipios com mais de 1 milhdo de habitantes (Brasil, 2021a).

Esse crescimento tem diversas causas politicas, econdmicas, sociais e culturais, porém as principais conse-
guéncias sdo socioambientais, como desigualdade social, exclusdo de “minorias” (atualmente tratadas como maio-
rias), degradacgdo e poluicdo ambiental (Cabral & Candido, 2019). Segundo os autores, inevitavelmente a expansdo
urbana leva a vulnerabilidade socioambiental que faz com que os habitantes e o ambiente se tornem suscetiveis a
riscos.

Dentre os diversos tipos de problemas possiveis em uma cidade, destacam-se as catastrofes, tanto naturais
quanto tecnoldgicas. De acordo com a Defesa Civil (Defesa Civil Paran4, s.d), os desastres tecnolégicos compreendem
os relacionados a substancias radioativas, a produtos perigosos, a incéndios urbanos, a obras civis e a transporte de
passageiros e de cargas ndo perigosas. Quanto aos naturais, a Classificacdo e Codificagdo Brasileira de Desastres (Co-
brade) retne os de aspectos bioldgicos, geoldgicos, climatoldgicos, hidroldgicos e meteoroldgicos. Segundo a Co-
brade, os desastres hidrolégicos sdo divididos em inundagbes, enxurradas e alagamentos. Quanto aos eventos mete-
oroldgicos, a Cobrade classifica em escala regional e local, sendo essa Ultima a mais adequada para a analise em
cidades. Dessa forma, os fendmenos meteoroldgicos locais sdo tempestades (que se subdivide em tornados, tempes-
tade de raios, granizo, chuvas intensas e vendavais), ondas de calor e ondas de frio (friagens e geadas) (Defesa Civil
Paran3, s.d). Inubitavelmente, a principal causa dos desastres hidrometeoroldgicos estd nas mudancas climaticas pro-
vocadas pelo aquecimento global (IPCC, 2021; MMA, 2021; Nobre, 2018; UNEP, 2021).

Dessa forma, a maior probabilidade de ocorréncia dos desastres naturais faz com que o ambiente urbano
seja vulneravel, em especial em areas de ocupacdo clandestinas e irregulares (Jatoba, 2011). Contudo, atualmente,
ndo sdo apenas essas as regides afetadas. Em 2021, as inundagbes na Europa Central mataram mais de 120 pessoas
e deixaram centenas de desaparecidos. Neste mesmo ano, também ocorreu um grande deslizamento de terra no
Jap3o, com destruicdo de cerca de 130 prédios e ondas de calor atingiram Iraque, india, Estados Unidos e Canada,
provocando a morte de centenas de pessoas e afetando milhGes (CNN Brasil, 2021).

Para enfrentar os desastres, a maior capacidade de resposta ou de adaptagdo aos riscos deixa os grupos
menos vulneraveis, fazendo com que as cidades, no geral, sejam mais resilientes (IPCC, 2021). O conceito cientifico
de resiliéncia urbana ainda esta em construgao e diversos autores abordam o assunto e o definem com algumas
variagOes (Cabral & Candido, 2019; Gongalves, 2017; Klug, 2018; Sebrae, 2019). No geral, as definicbes convergem
para o que apresenta o IPCC (2014, p. 5): resiliéncia urbana

é a capacidade dos sistemas sociais, econémicos e ambientais de lidar com um evento perigoso, ten-
déncia ou perturbacgédo, respondendo ou se reorganizando de modo a manter sua fungdo essencial,
identidade e estrutura, ao mesmo tempo que mantém a capacidade para adaptacdo, aprendizagem e
transformacao (tradugdo nossa).

Com essa preocupacao global, a ONU, desde o ano 2000, tem elaborado objetivos para o desenvolvimento
sustentavel do planeta. O primeiro conjunto foi denominado Objetivos do Milénio (ODM), com vigéncia de quinze
anos, até 2015. Apods esse periodo, a ONU ampliou de oito para dezessete Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), com prazo para atendimento das metas globais até 2030. Esse novo acordo internacional é conhecido como
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Agenda 2030 (Nag¢Ges Unidas Brasil, 2021). Todos os ODS estdo interrelacionados com a vulnerabilidade e resiliéncia
urbana, porém o ODS 11 é diretamente pertinente, pois tem o propdsito de “tornar as cidades e os assentamentos
humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis” (Nagdes Unidas Brasil, 2021, p. 2).

Também em 2015, foi adotado o Marco de Sendai, um documento que orienta a¢des para reducgdo do risco
de desastres entre 2015 e 2030, elaborado pelo Escritdrio das Nagdes Unidas para a Redugdo do Risco de Desastres
(UNDRR) (UNDRR, 2020). Esse instrumento é o sucessor do Marco de Hyogo, que teve validade de 2005 a 2015. Se-
gundo a UNDRR, mesmo com a reducdo do risco de desastres e consequente diminuicdo da mortalidade a eles asso-
ciados, durante os 10 anos de vigéncia do Marco de Hyogo mais de 1 bilhdo de pessoas foram afetadas e a perda
econdmica foi de mais de USS 1,3 trilhdo (UNDRR, 2015).

Dessa maneira, o atual marco objetiva a “reducdo substancial nos riscos de desastres e nas perdas de vidas,
meios de subsisténcia e salde, bem como de ativos econémicos, fisicos, sociais, culturais e ambientais de pessoas,
empresas, comunidades e paises” (UNDRR, 2015, p. 7). Considerando o aprendizado adquirido com a implantagédo do
instrumento anterior, foram definidas quatro prioridades: i) compreensao do risco de desastres; ii) fortalecimento da
governanca do risco de desastres para seu gerenciamento; iii) investimento na reduc¢do do risco de desastres para
aumento de resiliéncia; e iv) melhoria na preparagdo para enfrentar desastres a fim de providenciar uma resposta
eficaz e de reconstruir o ambiente de forma melhorada (UNDRR, 2015).

Foi nesse contexto que a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) iniciou, em 2017, a tradugdo da
série de normas ISO 37.100 relacionadas ao desenvolvimento sustentdvel em cidades, abrangendo conceitos, indica-
dores, sistemas de gestao, infraestrutura urbana, qualidade de vida, cidades inteligentes e resilientes, entre outros
(ABNT, 2017). A norma NBR 1SO 37.123/2021 trata de indicadores para cidades resilientes, partindo da definigdo de
“cidade capaz de preparar-se, recuperar-se e adaptar-se aos choques e tensdes” (ABNT, 2021, p. 19). De acordo com
a norma, os choques sao eventos desastrosos subitos naturais ou antrépicos, e as tensGes sao eventos a longo prazo
gue causam impactos persistentes.

Essa norma foi elaborada para detalhar os indicadores apresentados pela primeira norma desse assunto, a
NBR ISO 37.120 (indicadores para servigos urbanos e qualidade de vida) e como complemento a NBR ISO 37.122
(indicadores para cidades inteligentes). Entretanto, esse conjunto de normas ndo fornece juizo de valores, nem esti-
pula metas para os indicadores, que devem ser acrescentadas em notas as edi¢cGes nacionais em cada pais (ABNT,
2021).

A NBR ISO 37.123 esta organizada em 19 se¢des socioecondmicas, politicas e ambientais, com a proposi¢ao
de 68 indicadores. A secdo 8 relaciona-se ao meio ambiente e mudancgas climdticas, e engloba em 9 indicadores.
Dentre esses, os indicadores relacionados a desastres hidrometeoroldgicos, que identificam o contexto do risco e que
fazem parte da primeira prioridade do Marco de Sendai, sdo: 8.4) frequéncia anual dos eventos de tempestades ex-
tremas; 8.5) frequéncia anual de eventos de calor extremo; 8.6) frequéncia anual de eventos de frio extremo; e 8.7)
frequéncia anual de eventos de enchentes (ABNT, 2021).

Como forma de incentivar politicas publicas locais para construcdo de resiliéncia em cidades e orientar ges-
tores urbanos, o UNDRR também liderou a Campanha MCR (da sigla em inglés, Make Cities Resilients), que durou de
2010 a 2020 (UNDRR, 2021a). Com esse movimento, foram definidos dez principios para tornar as cidades resilientes,
dentre eles a organizagdo para resiliéncia a desastres, e a identificagdo, o entendimento e o uso de cenarios de riscos
atuais e futuros (UNDRR, 2021b). Assim, de maneira voluntdria, 1.078 municipios brasileiros aderiram a Campanha
MCR, dentre os quais, 320 sdo paranaenses, o que corresponde a 80,2% dos municipios do Parana (MDR, 2021a).

Por toda a conjuntura apresentada, o objetivo deste trabalho foi propor uma metodologia de analise dos
riscos de desastres hidrometeoroldgicos com base em indicadores da NBR ISO 37.123/2021 e aplicar nos municipios
com mais de 100 mil habitantes do Parana. Para tanto, foi necessario: i) definir os indicadores relacionados aos de-
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sastres hidrometeorolégicos da referida NBR; ii) identificar os municipios que seriam estudados; iii) avaliar as ocor-
réncias de desastres hidrometeoroldgicos para os municipios identificados; iv) estudar formas de agregar indicadores
a partir dos dados coletados; v) calcular os indicadores; vi) analisar os resultados; e vii) averiguar a aplicabilidade da
NBR ISO 37.123/2021 para municipios brasileiros.

Metodologia

De acordo com Gil (2017), essa pesquisa caracterizou-se como desenvolvimento experimental, pois pretende
encontrar uma forma inédita de apresentar dados pela construcdo de um indicador. Segundo o mesmo autor, o inicio
da pesquisa pode ser classificado como descritiva e documental, pois foram analisados os dados de ocorréncia de
desastres hidrometeoroldgicos para cada cidade que contava com mais de 100 mil habitantes do Parana em 2010:
Almirante Tamandaré, Arapongas, Apucarana, Araucdria, Cascavel, Colombo, Curitiba, Foz do Iguagu, Guarapuava,
Londrina, Maringa, Paranagua, Pinhais, Ponta Grossa, Sdo José dos Pinhais, Toledo e Umuarama. O periodo estudado
foi de dez anos, de 2012 a 2021, pois esse é o tempo de vigéncia dos planos diretores para planejamento urbano,
determinado pelo Estatuto da Cidade, Lei n2 10.257/2001.

Os indicadores da se¢do 8 da NBR ISO 37.123/2021 (meio ambiente e mudangas climaticas) foram relaciona-
dos com as categorias da Cobrade, pois os dados exigidos pela norma sdo de dificil acesso e exigem estudos para
aplicagdo no Brasil. Essa correlagao esta mostrada no Quadro 1.

Quadro 1 - Correlag¢do dos indicadores da NBR 1SO 37.123/2021 com as descri¢des da Cobrade

Indicador da NBR 1SO 37.123/2021 Descri¢ao do desastre natural registrado pela De-
fesa Civil na Cobrade

8.4. Frequéncia anual dos eventos de tempestades extremas  Tempestade Local/Convectiva - Tornado
Tempestade Local/Convectiva - Granizo
Tempestade Local/Convectiva - Chuvas Intensas
Tempestade Local/Convectiva - Vendaval

8.5. Frequéncia anual de eventos de calor extremo Onda de calor

8.6. Frequéncia anual de eventos de frio extremo Onda de frio - Friagem
Onda de frio - Geada

8.7. Frequéncia anual de eventos de enchentes! Inundagdes
Enxurradas*

Alagamentos*

* pela definicdo, as enxurradas e alagamentos ndo deveriam compor o indicador de enchentes, porém foram realizados
estudos incluindo esses eventos para comparagdo na analise e na discussdo dos resultados.

Fonte: ABNT (2021); SISDC (2021), organizado pelas Autoras (2022).

Dessa forma, utilizou-se nesse trabalho os dados de ocorréncia de desastres organizados a partir dos relato-
rios da Defesa Civil do Parana (SISDC, 2021). A escolha para utilizagdo desses relatorios deu-se devido a facilidade de
obtencdo dos dados, ja consolidados, com recorte municipal e com abrangéncia nacional.

1 Pela Cobrade, o termo correspondente a enchentes seria inundagdes, ou seja, o transbordamento gradual ocasionado por chuvas prolongadas. O
termo “enxurrada”, segundo a Cobrade, estd associado ao escoamento superficial de alta velocidade e grande poder destrutivo, ocasionado por chuvas
intensas e concentradas; e o termo “alagamento” refere-se ao acimulo de agua em ruas e calgadas pela insuficiéncia dos sistemas de drenagem urbana
(Defesa Civil Parana, s.d.).
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As informag0es de populagdo censitaria (de 2010) para definicdo das cidades estudadas e a populagdo esti-
mada (demais anos) foram coletadas na Base de Dados do Estado (BDWeb) do Instituto Paranaense de Desenvolvi-
mento Econémico e Social (IPARDES, 2021).

Para a construgdo dos indicadores, essa pesquisa utilizou uma abordagem indutiva quanti-qualitativa (Mar-
coni & Lakatos, 2019). Em uma planilha eletronica foram dispostos os dados de eventos ocorridos, populagdo atingida
e 6bitos por tipo de desastre, agrupados em quatro categorias: tempestades extremas, ondas de calor, ondas de frio
e enchentes. Apds analise dos dados, foi criada a forma de agregacdo dos subindicadores e indicadores, como estd
mostrada na Figura 1. Todos os indicadores foram construidos para que variassem de 0,0 e 1,0.

Figura 1 - Piramide de agregacdo dos dados coletados em indicadores primarios, secundarios, tercidrios e final

Anélise de Indicador

Risco final
| I:E;Ciziz(ijae Indicadorde | . = Indicadores
w q(|F) H Atingidos (IA) i tercidrios
In‘:,':j;jozrsde Indicadorde Indicadores
. Afetadas (IPA) Obitos (10) . secundarios
Frequéncia % Pessoas Obitos por Indicadores
do evento (F) Afetadas (PA) 100 mil (0) primarios
| | ‘
Numero de Pessoas Populagdo Gbitos Populagdo | —p Dados

eventos afetadas total total coletados

Fonte: Autoras (2022).

Por observagao da Figura 1, verifica-se que os dados de eventos anuais coletados foram transformados em
frequéncia anual (Fi,x,y) por meio da equacgdo 1.

nimero de eventos;

(1

Fio =
Ly 12 meses

Onde:

Fixy - frequéncia anual do evento i no municipio x no anoy;

Nldmero de eventosix,y - nUmero de eventos i no municipio x no ano y;
i = 1 —tempestades extremas

i =2 —ondas de calor

i =3 —ondas de frio

i =4 —enchentes
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Para o célculo do Indicador de Frequéncia (IFi,x), os valores de Fi,x,y foram divididos em quatro categorias:
menor que 0,249; entre 0,25 e 0,499; entre 0,5 e 0,749; e maior que 0,75. Assim, foram contados quantos Fi,x,y
ficaram em cada categoria durante o periodo de 10 anos e o IFi,x foi calculado pela média ponderada da quantidade
de eventos ocorridos nas faixas pré-definidas para cada cidade por meio da equagdo 2.

(NF1;, % 0,25) + (NF2;, * 0,50) + (NF3; % 0,75) + (NF4, . * 1,0)

Onde:

IFix - indicador de frequéncia anual do evento i no municipio x para o periodo estudado de 10 anos;

NF1ix - nimero de ocorréncias de frequéncias menores que 0,249 do evento i no municipio x para o periodo
estudado de 10 anos;

NF2ix - nUmero de ocorréncias de frequéncias entre 0,25 e 0,499 do evento i no municipio x para o periodo
estudado de 10 anos;

NF3ix - numero de ocorréncias de frequéncias entre 0,50 e 0,749 do evento i no municipio x para o periodo
estudado de 10 anos;

NF4;x - nimero de ocorréncias de frequéncias maiores que 0,75 do evento i no municipio x para o periodo
estudado de 10 anos.

Com relagdo ao outro subindicador, nota-se pela Figura 1 que os dados de pessoas atingidas e 6bitos foram
transformados em indicadores primdrios, denominados PAi,x,y e Oi,x,y, respectivamente, para que pudessem ser
comparados na escala espacial e temporal, como mostram as equacgéGes 3 e 4. O PAi,x,y expressam a porcentagem da
populacdo atingida por eventos hidrometeroldgicos em cada ano em cada municipio e estd de acordo com o sugerido
pelo item 13.3 da NBR ISO 37.123 (porcentagem da populagdo exposta a alto risco de ameacgas naturais). Como a
norma ndo menciona a forma de calculo para ébitos, o Oi,x,y foi definido como o nimero de débitos por 100 mil
habitantes.

pessoas afetadas; .,
PAiyxy =

(3)

populagéo total;, ,

nimero de 6bitos;

Oixy = +100.000 (4)

populagdo total,; . ,,

Onde:
PAixy— porcentagem de pessoas afetadas pelo desastre i no municipio x no ano y;
Oixy - numero de 6bitos por 100 mil habitantes pelo desastre i no municipio x no ano'y.

Pelo mesmo raciocinio e légica do calculo de IFi,x, foram calculados o Indicador de Pessoas Afetadas (IPAi,x)

e o Indicador de Obitos (10i,x), com contagem de eventos de PAi,x,y e Oi,x,y em cada faixa definida e média ponde-
rada, similar ao mostrado na Equagao 2.
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Para o cdlculo do Indicador de Atingidos (IAi,x), que expressa a severidade dos eventos, foram somados os
indicadores secunddrios IPAi,x e 10i,x.

Com os indicadores terciarios definidos (IFi,x e IAi,x), foi determinada uma escala qualitativa dividida em
quatro categorias de riscos: baixo, médio, alto e extremo. Para a andlise dos riscos, foram usados os conceitos da
norma ABNT ISO Guia 73 (ABNT, 2009). De acordo com a diretriz, o risco é a “combinacdo de consequéncias de um
evento e a probabilidade de ocorréncia associada” (ABNT, 2009, p. 1). A norma deixa explicito que a forma de men-
surar as consequéncias (ou severidade) pode ser subjetiva, e que a frequéncia de ocorréncia de um evento pode ser
usada como medida de probabilidade.

Portanto, essa andlise foi feita com base em graficos de IFi,x (abcissa) por IAi,x (ordenada), observando as
categorias, de forma que os riscos de desastres para cada evento para cada municipio pudesse ser avaliado como
ilustra a Figura 2. Como exemplo, pode-se supor que se a frequéncia de ocorréncia de um desastre for maior do que
0,75 e o valor de atingidos for menor do que 0,249, o risco do desastre é médio. Para a mesma faixa de frequéncia de
ocorréncia, se o valor de atingidos for entre 0,25 e 0,749, o risco é alto; e se o valor de atingidos for maior do que
0,75, orisco é extremo.

Figura 2 — Analise de riscos com base na faixa de valores de frequéncia de ocorréncia (IFi,x,y) e na faixa de valores de atin-
gidos (lAi,x,y)

> 0,75

0,50-0,749

)

0,25-0,499

H

Faixa de valores de atingidos (lA;y )

< 0,249

< 0,249 0,25-0,499 0,50-0,749 >0,75
Faixa de valores de frequéncia de ocorréncia (IF;y )

Fonte: Autoras (2022).

Resultados e discussoes

A primeira observac¢do que pode ser feita apds esse estudo é que a norma NBR I1SO 37.123/2021 prevé o uso
de dados que sdao complexos de serem adquiridos, ou carecem de estudos para sua aplica¢do no Brasil, devendo ser
adaptada a realidade nacional quando possivel.

Com relagdo aos eventos de tempestades extremas, a norma diz que “devem se referir aos eventos de pre-
cipitacdo em que 50 mm ou mais de chuva tenham caido sobre a cidade durante um periodo de 24h” (ABNT, 2021,
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p. 20). A revisdo de literatura feita por Balicki et al. (2020) evidencia que as tempestades extremas englobam os
vendavais, o granizo e eventuais tornados, além de precipitacdo intensa em poucas horas. Os resultados dessa pes-
quisa também revelaram que, no Parana, as tempestades extremas registradas pela Defesa Civil estdo associadas a
ocorréncia de precipitagdo maior do que 200 mm no valor acumulado do dia anterior, somado ao do dia do evento e
ao do dia posterior, e ndo apenas 50 mm durante 24 horas. Ou seja, ha divergéncias entre o que a norma define com
0 que esta descrito na literatura.

Sobre o termo enchente, a norma se refere a um excesso de agua em terra normalmente seca por um longo
prazo, com duracdo de, pelo menos, 72 horas. Para a Defesa Civil, entretanto, ndo ha definicdo de ‘enchente’ em
eventos hidrolégicos e o mais semelhante a esse termo é a inundagdo, que ndo esta atrelada a um periodo de tempo,
pois é a:

submersdo de areas fora dos limites normais de um curso de agua em zonas que normalmente ndo se
encontram submersas. O transbordamento ocorre de modo gradual, geralmente ocasionado por chu-
vas prolongadas em areas de planicie (Defesa Civil Parana, s.d, p. 2).

Para esse trabalho, foram realizadas comparagdes entre os riscos usando apenas os eventos de inundagdes
e os riscos associados a inundagdes, enxurradas e alagamentos.

No que diz respeito aos eventos de calor e frio extremo, a norma se refere a um periodo de pelo menos trés
dias com condigGes climaticas excepcionalmente quentes ou frias, respectivamente. Ainda diz que é necessario usar
o patamar de temperatura especifico para o pais, pois esse valor varia de acordo com a adapta¢ao da populagdo.
Como a norma foi traduzida, so traz o patamar de temperaturas extremas para o Canada (temperaturas maiores que
30°C e menores que -30°C) e para os Estados Unidos (temperaturas maiores que 32°C e menores que -29°C). No Brasil,
a Cobrade nao especifica um limite de temperatura, e categoriza como onda de calor “um periodo minimo de trés
dias com temperaturas 5°C acima dos valores maximos médios” (Defesa Civil Parang, s.d., p. 3). As ondas de frio, por
sua vez, podem ser divididas em friagem, “periodo de tempo que dura, no minimo, de trés a quatro dias, e os valores
de temperatura minima do ar ficam abaixo dos valores esperados para determinada regido em um periodo do ano”
(Defesa Civil Parana, s.d., p. 4), e geada, “formacdo de uma camada de cristais de gelo na superficie ou na folhagem
exposta (Defesa Civil Parang, s.d., p. 4). Os estudos de Alves et al. (2017) mostraram que ha divergéncias entre estudos
para determinacdo de ondas de frio, da mesma forma que Geirinhas et al. (2018) e Bitencourt et al. (2016) para ondas
de calor. De fato, em um pais continental como o Brasil (e até como Estados Unidos) ha grande diferenga de adaptagdo
da populagdo de acordo com sua regido de origem.

Como segunda observagdo, ao comparar a lista de municipios paranaenses que aderiram voluntariamente a
Campanha MCR e os dezessete municipios abordados nesse estudo, verificou-se que apenas dois ndo participaram
da campanha entre 2010 e 2020, Apucarana e Umuarama. Isso demonstra que a maioria dos gestores municipais
estavam preocupados com o planejamento resiliente de suas cidades. Entretanto, ao aferir a lista da nova etapa da
campanha para o periodo de 2020 a 2030 (MCR2030), percebe-se que apenas uma cidade do Parand (Campo Largo)
reafirmou o compromisso até o momento (MDR, 2021b). Como os municipios ainda podem fazer sua adesdo, espera-
se que os demais se engajem novamente.

Com relagdo aos resultados obtidos pela disposicdo dos dados nas figuras, observou-se que 98,5% dos even-
tos ocorridos no periodo foram referentes a tempestades, 0,9% foram por enchentes (apenas inundagdes), e 0,6%
por ondas de frio. Ndo foram registradas ondas de calor no periodo.

Aqui é preciso acrescentar uma considera¢do importante: se a NBR 37.123 também englobasse os alagamen-
tos e as enxurradas, que sdo eventos rapidos que ceifam vidas e trazem prejuizos econdmicos, sociais e ambientais,
a porcentagem de ocorréncia no periodo seria alterada para 31,8% devido a eventos hidrolégicos, com 67,8 % devido
as tempestades, e 0,4% por ondas de frio.
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A Figura 3 mostra o resumo da analise dos dados de tempestades extremas, inundagdes apenas, e alagamen-
tos, enxurradas e inundagdes. Os valores nulos foram deixados sem nimero e sem cor para melhor visualiza¢cdo da
figura.

Figura 3 — Resumo da analise de nimero de tempestades extremas, inundagdes e alagamentos, enxurradas e inundagdes
nas cidades estudadas entre 2012 e 2021

2012 2013 2014 | 2015 | 2016 | 2017 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | TOTAL
Alm. Tamandaré | 3 2 1 1[4 1|12 3 11 112 2|2 3 111 18 1 12
Apucarand 2 2|1 1 1{1 2|3 1 2 211 1|1 11 10
Arapongas 1 11 11 2 1 23 1(3 2 13 6
Araucdria 9 2|2 1 3 112 1]1 4(1 11 3[2 1 1121 15
Cascavel 5 4 6 1|4 4 3|5 4|17 1(8 1|12 1/[45 11
Colombo 13 3|1 2 111 114 2|3 14 8
Curitiba 16 915 68 45 5|6 3(3 392 2|3 2 57 32
Foz do Iguagu 4 1 412 4|16 1|3 1|4 2(8 25 3(3 3(4 2(392 1 22
Guarapuava 4 3|5 3|11 3|6 2|3 4|3 216 1[5 1|5 111 1|39 21
Londrina 1 11 {1 17 1|1 2|4 3[4 211 1|16 1|4 40 13
Maringé& 5 115 13 10 4(5 2]10 7 215 1]6 66 10
Paranagud 2 42 1|5 1212 2|3 211 412 1]1 1119 17
Pinhais 1T 1 1]1 Of1 4|1 1 2 3 1|4 3 2 1(14 1 12
Ponta Grossa 2 23 1{7 716 2|2 2|6 2|4 5 214 1|1 4]40 23
S. J. Pinhais 31 2|2 2(2 1[4 16 3[5 1 4|5 1|6 4 1 1(38 2 16
Toledo 3 2 1 1 2 1{3 1 13 1
Umuarama 4 2|1 1 10 2|1 2|5 415 2|2 2|3 32 14
TOTAL 49 2 23[(40 2 25|49 29|77 30|40 28|61 1 36|60 28|72 21155 11|16 12
Legenda:

numero de tempestades

numero de inundagdes apenas
numero de alagamentos, enxurradas e inundagdes

Fonte: Autoras (2022).

No que concerne as tempestades, percebe-se que o ano de 2015 foi o que teve maior nimero de ocorréncias
para as cidades estudadas, 77 ao todo. Isso pode ser explicado pelos estudos de Balicki et al. (2020) e Ernst (2019),
que demostraram que 2015 foi um ano com grande anomalia climdtica global, com o fenémeno do El Nifio de alta
intensidade. O El Nifio é caracterizado quando hd “um aquecimento anormal nas aguas do Pacifico Leste, costa do
Peru e do Equador, nos meses de verdo no Hemisfério Sul” (Ernst, 2019, p. 26). Esse episédio causa aumento na
intensidade dos eventos meteoroldgicos. A cidade mais afetada por tempestades extremas foi Maringd, com 66 re-
gistros nos dez anos, seguida de Curitiba com 57 eventos. Para essas duas cidades, os anos com mais ocorréncias
foram 2013 (com 16 eventos anuais em Curitiba) e 2014 (com 13 eventos anuais em Maringad). Esses dois anos (2013
e 2014) também foram identificados por Balicki et al. (2020) como os de maiores eventos de chuvas intensas.
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Com relagdo as enchentes, verificou-se que ocorreram 2 inundagdes em 2012 (uma em Pinhais e uma S3o
José dos Pinhais), 2 em 2013 (uma em Almirante Tamandaré e uma em Foz do Iguagu), e 1 em 2017 (S3o José dos
Pinhais). Percebe-se que esses eventos nao tiveram relagdo com os episddios de tempestades extremas.

Considerando os alagamentos, as enxurradas e as inundagdes, a cidade de Curitiba teve relagdo positiva com
as tempestades, pois em 2013 ocorreram 9 eventos hidrolégicos, o maior da série estudada. Por ser um municipio
com 100% de grau de urbanizagdao e com abundancia de rios e cérregos, Curitiba enfrenta problemas recorrentes com
enchentes. Para minimizar os desastres, a prefeitura municipal desenvolveu o programa Curitiba Contra Cheias, com
a implantac3o de vinte e uma obras e investimento de RS 49,5 milh&es (Curitiba, 2020).

Com relagdo a porcentagem da populagdo atingida e o nimero de dbitos, a Figura 4 apresenta um resumo
dessa analise. Nota-se que a populagdo atingida pode ser maior do que 100%, porque pode ter ocorrido mais de um
evento anual com grande abrangéncia da populagdo. Os valores menores que 0,1 ndo foram explicitados para melhor
visualizacdo da figura.

Figura 4 — Resumo da andlise da populagdo atingida e dos ébitos por tempestades extremas, por inundagdes, alagamen-
tos e enxurradas nas cidades estudadas entre 2012 e 2021

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 | 2021 ([TOTAL
Alm. Tamandaré| 1,6 0,9 1,8 1,1 0.2 0.1 02 0,2 0,2
Apucarana 0,1 0,1 1,010,2 2,9 0,1
Arapongas 1.9 0.4 1.1 0.7
Araucdria 4,9 0,1 0.2 0.1 1,0 0,1 0,2 0,1 0,1 7105 0,1 0.1 2.3 1
Cascavel 58,4 48,6 1,0 0.8 0,1 1 0,3 0,1 0.8 1
Colombo 0,1 0,1 0.3 0,1 0,1 0,1 0,9 0,3/1(1,0 1
Curitiba 21,105 1092 23 1|01 05]0.2 0,2 0.1 0,2 0.3 0.1 2
Foz do Iguagu  |117,3 0.7 0,6 82 33,7 0,6/0,5 2,3 0,9 02 42 0,5 1,6 0.4 0,1169.9 0,2
Guarapuava 17,8 0,1|122,7 0,2 (947 0,4 3|02 0,1 0,4 0,2 0.9 0,5 0,6/ 1(02 0,1 3
Londrina 9,7137,4 1,1 0,9 01 9.5 0,2 0.4 0,1 0,6
Maringd 110,8 1.5 35,7 1]0,1 08 11,2 1 0.1 0,1 0,1 2
Paranagud 0,6 02|04 0,1 0,104 1,1 19,2 1 1.8 0.3 1
Pinhais 7.3 0,7 12,3 2,2 18,8 3.5 0,1 0,3
Ponta Grossa 0.8 0.,110,1 02 01 1,2 0,110.2 0.3 0,1 0.1 0.1 0,2
S. J. Pinhais 02 06/05 49 1|18 0,3 0,3(0,2 0.8 0,5 2,0 1,3 1
Toledo 0,1 0,1 0.1 0.1
Umuarama 0.1 59|24 2.8 83 0,8 2,8 0,1 04 0,3 20 0,1
TOTAL 2 5 1 11 1 2

Legenda:

% da populagdo atingida por tempestades extremas
% da populagdo atingida por inundagdes, alagamentos e enxurradas

Obitos por tempestades extremas
Obitos por inundagGes, alagamentos e enxurradas

Fonte: Autoras (2022).

Pela observacdo atenta da Figura 4, correlacionando-a com a Figura 3, verifica-se que, apesar de terem ocor-
ridos mais episddios de tempestades extremas em 2015, a maior abrangéncia ocorreu em 2012, quando a maioria da
populacdo foi atingida por mais de uma vez em Maringa e em Foz do Iguacu. Neste ano, o total de 931.011 pessoas
nas cidades estudadas foram afetadas por tempestades, entretanto nao foram registrados ébitos em 2012. O maior
nimero de mortes por tempestades ocorreu em 2014 (5 mortes no total, sendo 3 em Guarapuava; 1 em Curitibae 1
em Maringa). Em Curitiba, outra morte aconteceu por tempestades em 2013, e em Maringa, houve mais uma morte
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em 2016. S3o José dos Pinhais e Cascavel também registraram uma morte por tempestades no periodo, em 2013 e
2017, respectivamente.

No que se refere as enchentes, os dados mostraram que uma pequena parte das populagdes dos municipios
foi afetada por inundag¢des. Os municipios atingidos foram Pinhais (830 pessoas em 2012), Sdo José dos Pinhais (200
pessoas em 2012, e 11 pessoas em 2017), Foz do Iguacu (734 pessoas em 2013) e Almirante Tamandaré (20 pessoas
em 2013). Nenhum ébito foi registrado. No entanto, ao considerar alagamentos e enxurradas, foram observadas uma
morte em Paranagud (2017), uma morte em Araucaria (2018), e uma morte em Colombo e uma em Guarapuava em
2019. Pelo critério de inserir alagamentos e enxurradas além de inundagdes nos eventos hidrolégicos, Londrina apa-
rece como a cidade que mais teve habitantes atingidos em ndmero absoluto: 52.777 pessoas em 2016 (9,5% da po-
pulacdo) e mais de 110.000 em toda série. Em termos percentuais, Paranagua teve o maior valor de atingidos, 19,2%
em 2017.

De acordo com Tominaga et al. (2009), a ocorréncia e a magnitude de inundagdes, alagamentos e enxurradas
em ambientes urbanos estdo associadas as condi¢bes atmosféricas, hidroldgicas e de drenagem. Quanto maior a
intensidade da precipitacdo ou sua duragdo, quanto maior a impermeabilizagcdo do solo, quanto maior ocupacdo em
fundos de vale e quanto menor a capacidade de drenagem, mais suscetivel a inundagdes, alagamentos e enxurradas
é aregido. Portanto, esses eventos hidrolégicos ndo estdo associados apenas aos eventos meteorolégicos.

Com que concerne as ondas de frios, foram percebidos 3 eventos durante toda a série. Em 2013 foi registrado
que 100% da popula¢do de Guarapuava foi afetada por friagem (180 mil habitantes), e em 2021, 0,44% da populagdo
de Londrina (2.584 habitantes da zona rural) sofreu por geada.

Com relagdo ao total da populagdo atingida, a Defesa Civil registrou 3,012 milhdes de pessoas afetadas nas
cidades estudadas pelos eventos hidrometeorolégicos pesquisados (incluindo alagamentos e enxurradas) durante o
periodo de 10 anos. Desse total, 79,8% foram afetados por tempestades, 13,7% por enchentes, e 6,5% por ondas de
frio. Percebe-se que a populacdo é mais vulneravel aos acontecimentos meteorolégicos do que os hidroldgicos, pois
esses Ultimos podem ser minimizados por intervengdes antrdpicas locais, como obras de drenagem, preservagao de
areas verdes, proibicdo de ocupacdo em areas de manancial, disposi¢cdo correta de residuos sélidos, entre outros
(Tominaga et al., 2009).

Das 17 cidades pesquisadas, as que tiveram menos ocorréncias de tempestades extremas (chuvas intensas,
vendaval, granizo e tempestade de raios) foram Apucarana, Arapongas e Toledo. Com relagdo aos eventos hidrolégi-
cos (inundagdo, alagamento e enxurradas), essas mesmas cidades e Colombo foram que tiveram menos eventos. Se
essa mesma analise fosse feita pelos critérios da ISO NBR 37.123, sete cidades ndo teriam registros de tempestades,
enchentes ou ondas de frio e calor: Apucarana, Arapongas, Araucaria, Colombo, Maringa, Paranagua e Toledo. Entre-
tanto, ndo é possivel dizer que essas cidades sao resilientes a eventos hidrometeorolégicos como pretende a norma,
pois percebeu-se que pela simples traducdo da norma internacional e pela tentativa de simplificar a coleta de dados,
foi provocada uma redugao consideravel na confiabilidade dos resultados.

Por meio da metodologia desenvolvida, chegou-se, finalmente, a analise de riscos para as cidades estudadas.
O grafico da Figura 5 mostra esses resultados para tempestades extremas.
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Figura 5 — Analise do risco de tempestades extremas nas cidades estudadas
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Fonte: Autoras (2022).

Pela observacdo da Figura 5, percebe-se que nenhuma cidade apresentou extremo risco para ocorréncias de
tempestades extremas, levando em consideragao chuvas intensas, vendavais, granizo e tornados nos ultimos dez
anos. As cidades de Pinhais, Toledo, Arapongas, Colombo e Apucarana tiveram avaliagdo de baixo risco. As demais,
estdo na faixa do médio risco para tempestades extremas, sendo que Maringd e Guarapuava sdo as que mais ficaram
perto de chegar a alto risco.

Uma vez identificado esse risco de desastre, devem-se seguir as orientacdes do Marco de Sendai para o
fortalecimento da governanga do risco: “prevenc¢ao, mitigagdo, preparagao, resposta, recuperagao e reabilitagao”
(UNDRR, 2020, p. 12). De acordo com o documento, a prevengao para tempestades somente sera possivel pelo es-
forgo conjunto de todas as nagGes para conter o aquecimento global. Para a mitigacdo e a preparagdo, o marco pro-
pde alocagdo de recursos para construgdes e reformas estaveis, com promogao de uma cultura de manutengao, prin-
cipalmente em escolas e hospitais. Os gestores municipais e instituicdes de ensino também devem divulgar informa-
¢Oes a respeito de como se proteger nessas situagoes e, se possivel, realizar treinamentos, como disseminado por
Hornes et al. (2019). Ja para a resposta, recuperacdo e reabilitacdo, a declaracdo fala em elaboracdo de planos de
contingéncia e a ONU (2012, p. 55-56) assegura que “reconstruir € uma oportunidade de construir melhor e aprimorar
o desenvolvimento”, e recomenda “incluir a populagado afetada na definicdo de necessidades”.

A Figura 6 apresenta a analise de risco para enchentes nas cidades estudadas por dez anos. Devido a diver-
géncias ente a literatura e a NBR 37.123, foram calculados os riscos para apenas inundagGes (quadrados) e para a
soma de inundagdes, alagamentos e enxurradas (circulos). As cidades que tiveram como coordenadas (0,0) ndo apa-
recem no grafico.
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Figura 6 — Andlise do risco de enchentes nas cidades estudadas
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Assim como constatado na Figura 5, a Figura 6 ndo evidencia nenhuma cidade com risco extremo para ocor-
réncias de enchentes nos Ultimos dez anos. Pela andlise apenas das inundagdes, verifica-se que so foi possivel calcular
o risco, e este se mostrou baixo, para as cidades de S3o José dos Pinhais, Almirante Tamandaré, Foz do Iguacu e
Pinhais. Os simbolos podem confundir a principio, mas a cidade de Toledo, na andlise por inundagdes, teve risco nulo,
e aparece no gréafico com risco baixo se for levado em conta os alagamentos e as enxurradas, juntamente com Ara-
pongas, Maringd, Umuarama, Cascavel, Pinhais, Colombo, Apucarana, Almirante Tamandaré e Londrina. As demais
cidades apresentaram risco médio por alagamentos e enxurradas.

De acordo com a ONU (2012), cada cidade tem um cendrio diferente para enfrentar os desastres hidroldgi-
cos, porém, conforme Tominaga et al. (2009), sdo necessarios trés momentos de enfrentamento para essas situacées:
prevencdo (antes), emergéncia (durante) e reconstrucdo (depois).

A prevengao consiste em aumentar a permeabilidade do solo em dreas densamente urbanizadas, fiscalizar
as dreas de preservacdo permanente para que ndo sejam ocupadas e promover a¢Ges de educagdo ambiental para
toda a populagdo (Tominaga et al., 2009). E certo que as medidas estruturais de engenharia também s3o fundamen-
tais para a resiliéncia urbana contra esses eventos, além de medidas ndo estruturais, como os mecanismos legais, a
prevencdo por meio de alerta, seguros e capacitacdo da populagdo e profissionais (Tucci, 2012). A infraestrutura verde
também estd se destacando para a prevenc¢ado desses eventos, pois fortalece o uso e a gestao sustentavel dos ecos-
sistemas e implementa abordagens integradas de gestdo ambiental e de recursos naturais (UNDRR, 2020). Como
exemplos, podem ser citados os sistemas de drenagem sustentaveis, as valas biorretentoras, os canteiros ou jardins
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de chuva, as bacias de detencdo, as bacias de retengdo, as paredes verdes, os telhados verdes, as calcadas e as ruas
permedveis e as hortas urbanas, entre outros (Singapura, 2018). De igual importancia, destaca-se a instala¢do, obri-
gatodria ou ndo, de sistemas de coleta, armazenamento e utilizacdo de aguas pluviais nas edifica¢des, ja regulamen-
tada em Estados e cidades brasileiras (Silva & Borja, 2017; PCS, 2021).

Durante os eventos hidrolégicos, Tominaga et al. (2009) destacam a fun¢do do plano e contingéncia, que
envolve alarmes, treinamentos e intervengdes de equipes de salvamento. Como ultimo momento, na etapa de re-
construcdo, os mesmos autores sugerem a avaliacdo das areas atingidas para redefinigdo de zonas restritivas para o
uso e ocupacdo do solo, bem como (re)construcdo das obras de contencdo.

Com relagdo a andlise de risco para ondas de frio, a Figura 5 ilustra os resultados. Percebe-se que apenas
Guarapuava e Londrina foram avaliadas com baixo risco a friagem e a geadas durante o periodo, pois as demais cida-
des tiveram coordenadas (0,0) e ndo aparecem no grafico. Para proteger a popula¢do de ondas de frio, as construgdes
precisam ser salubres e sustentaveis, como ensina Heywood (2017), com aproveitamento da energia do sol, uso de
materiais adequados e cobertura verde, por exemplo. Para as areas rurais, Assad et al. (2019) sugerem a integracdo
lavoura-floresta (ILF), que consiste no consdrcio de espécies arbdreas, nativas ou exdticas, com cultivos agricolas
anuais ou perenes. Os autores afirmam que “os beneficios ambientais principais seriam a a¢do dos polinizadores, a
conservagao da agua e a termorregulacdo, que evita ondas de calor ou de frio extremo” (Assad et al., 2019, p. 16).

Figura 7 — Anadlise do risco de ondas de frio nas cidades estudadas
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Fonte: Autoras (2022).
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Pela andlise das Figuras 5, 6 e 7, foi elaborado o Quadro 2 com o resumo dos riscos associados aos desastres
estudados em cada cidade com mais de 100 mil habitantes, levando em consideragdo o horizonte dos ultimos dez
anos.

Pela observagdo do Quadro 2, nota-se que as cidades que mais necessitam de planos de contingéncia sao
Araucdria, Curitiba, Foz do Iguagu, Guarapuava, Paranagua, Ponta Grossa e Sdo José dos Pinhais, pois apresentaram
risco médio para tempestades extremas e para enchentes pela metodologia proposta. A cidade de Guarapuava ainda
precisa se preocupar com ondas de frio devido a sua situacdo geografica.

A campanha internacional MCR2030 é uma excelente opc¢do para as cidades se engajarem e adquirirem
aprendizado com as experiéncias de outras localidades. De acordo com a ONU, as cidades que aderiram a campanha
“tiveram maior progresso na reduc¢do do risco de desastres do que as cidades que ndo passaram por um processo
semelhante de conscientiza¢gdo” (UNDRR, 20214, p. 3). Das cidades estudadas, Apucarana e Umuarama ndo aderiram
a primeira campanha, o que torna urgente a participagdo na MCR2030.

Quadro 2 — Resumo dos riscos associados aos desastres estudados para cada cidade do Parana com mais de 100 mil habi-

tantes
Localidade Risco por tempestades Risco por enchentes Risco por ondas de
extremas (inundagoes, alagamentos e frio
enxurradas)
Almirante Tamandaré Médio - Nulo
Arapongas - - Nulo
Apucarana - Nulo
Araucdria Médio Médio Nulo
Cascavel Médio Baixo Nulo
Colombo - Nulo
Curitiba Médio Médio Nulo
Foz do Iguagu Médio Médio Nulo
Guarapuava Médio Médio Baixo
Londrina Médio Baixo Baixo
Maringd Médio Baixo Nulo
Paranagud Médio Médio Nulo
Pinhais Médio Baixo Nulo
Ponta Grossa Médio Médio Nulo
Sdo José dos Pinhais Médio Médio Nulo
Toledo Baixo Baixo Nulo
Umuarama Médio Baixo Nulo

Fonte: Autoras (2022).

Além disso, como ag¢do obrigatdria, o recente Decreto n? 10.692, de 3 de maio de 2021, instituiu o Cadastro
Nacional de Municipios com areas suscetiveis a ocorréncia de deslizamentos de grande impacto, inundag¢des bruscas
ou processos geoldgicos ou hidroldgicos correlatos. Por meio desse instrumento legal, os municipios podem solicitar
inscricdo no cadastro ou serem indicados por érgaos do Estado ou da Unido, e podem “receber recursos financeiros
para a execucdo de a¢des de prevencdo em areas de risco de desastres e de resposta, e de recuperacdo em areas
atingidas por desastres” (Brasil, 2010). Para a inscri¢do, é necessario um inventario elaborado por 6rgdos ou entidades
federais, estaduais, municipais ou agentes privados (Brasil, 2021b).

Ap0ds cadastrados, os municipios devem, entre outras acdes, elaborar mapeamento das areas suscetiveis a
ocorréncia de desastres hidrometeorolégicos e correlatos, e elaborar plano de contingéncia de protegao e defesa civil
(Brasil, 2014).

O teor legal do Decreto n? 10.692 ja estava previsto no Estatuto das Cidades, em vigor ha vinte anos, que
inclusive deu origem a Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil, Lei n2 12.608, de 10 de abril de 2012 (Brasil, 2012).
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Retroagindo no tempo, o Estatuto das Cidades estabeleceu diretrizes gerais da politica urbana em decorréncia da
necessidade de regulamentac¢do dos artigos 182 e 183 da Constituicdo Federal, que remonta de 1988. Portanto, houve
um hiato de 33 anos, e muitas perdas sociais, econdmicas e ambientais, para que as populagdes mais suscetiveis aos
desastres naturais hidrometeoroldgicos e correlatos pudessem estar assistidas como rege a Constituicdo Federal.
Jatoba (2011, p. 147) lembra que “a redugdo de desastres ambientais nas areas urbanas deve ser uma combinacdo
de mais investimento em obras de prevenc¢do a riscos com mais investimento na ampliagdo da estrutura de oportu-
nidades das populagdes mais vulneraveis nas cidades”.

Conclusoes

ApOs o estudo realizado, pode-se concluir que a metodologia proposta é de facil aplicagdo, uma vez que os
dados sejam coletados nos relatérios digitais da Defesa Civil. Por meio da pesquisa, chegou a conclusdo de que Arau-
caria, Curitiba, Foz do Iguacu, Guarapuava, Paranagud, Ponta Grossa e Sdo José dos Pinhais sdo as cidades com mais
de 100 mil habitantes que mais precisam se preparar para tempestades extremas, inundacdes, alagamentos e enxur-
radas. Além disso, Guarapuava tem propensao a ondas de frio e Maringd tem tendéncia a fortes tempestades.

Outra constatacdo desse artigo é que a NBR 1SO 37.123/2021 precisa de adaptacGes a realidade brasileira
para que possa ser corretamente aplicada com relagdo a resiliéncia urbana por meio de indicadores de desastres
hidrometeoroldgicos. Sugere-se que a adequagao seja feita com o que ja esta determinado pela Defesa Civil.

Alids, a norma se restringe aos eventos extremos de tempestades, calor, frio e enchentes, e a Cobrade clas-
sifica os desastres naturais em 16 tipos geoldgicos, 3 hidrolédgicos, 11 meteoroldgicos, 5 climaticos e 8 bioldgicos.
Como essa pesquisa seguiu a primeira prioridade de acdo do Marco de Sendai, a compreensdo do risco de desastres,
recomenda-se, para trabalhos futuros, a utilizagdo da metodologia usando todas as categorias de desastres e ampli-
ando para todas as cidades do Parana, bem como para outras cidades do pais.

Outras pesquisas podem ser realizadas avangando nas prioridades do Marco de Sendai, como identificar a
governanga do risco de desastres para seu gerenciamento, verificar o investimento na redugdo do risco de desastres
para aumento de resiliéncia, investigar melhorias na preparagdo para enfrentar desastres em localidade acometidas
e averiguar se a reconstru¢ao dos ambientes ocorreu de forma melhorada.

No geral, sugere-se que todos os municipios, independentemente de seu porte, de sua densidade populaci-
onal, de suas caracteristicas hidrometeorolégicas ou geoldgicas, elaborem e implementem planos de contingéncia de
protecao e defesa civil que, segundo o Marco de Sendai, devem possuir agdes para “prevengdo, mitigagao, prepara-
cdo, resposta, recuperacao e reabilitacdo” (UNDRR, 2020, p. 12). Ainda se recomenda que os municipios facam parte
da campanha MCR2030 para que experiéncias possam ser compartilhadas.

Como o aquecimento global tende a agravar os problemas hidrometeorolédgicos nas cidades, sobretudo nas
maiores e mais populosas, é de extrema importancia que os gestores estejam atentos a medidas de resiliéncia ado-
tadas internacionalmente e as leis nacionais para a prote¢do da sustentabilidade nos ambientes urbanos.

Declaragao de disponibilidade de dados

O conjunto de dados que da suporte aos resultados deste artigo estd disponivel no SciELO DATA e pode ser
acessado em https://doi.org/10.48331/scielodata.8MRDMF
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