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APRESENTACAO

Aobra “Demandas e contextos da educacao no século XXI” apresenta um conjunto
de 62 artigos organizados em dois volumes, de publicacao da Atena Editora, que
abordam tematicas contemporéaneas sobre a educagao no contexto deste século nos
varios cenarios do Brasil. No primeiro volume sao apresentados textos que englobam
aspectos da Educacéao Basica e, no segundo volume, aspectos do Ensino Superior.

Praticas pedagogicas significativas, avaliacdo, formacéo de professores e uso
de novas tecnologias ainda se constituem como principais desafios na educagao
contemporanea. Sao tarefas desafiadoras, porém que atraem muitos pesquisadores,
professores e estudantes que buscam discutir esses temas e demonstram em suas
pesquisas que o conhecimento sobre todos 0s aspectos que envolvem 0s processos
de ensino e de aprendizagem na Educacédo Basica e no Ensino Superior requerem
uma pratica pedagogica reflexiva. Muitas pesquisas indicam que cada grupo de
docentes e discentes, em seus contextos social e cultural, revelam suas necessidades
e demandam uma reelaboracdo sobre concepcdes e praticas pedagdgicas para os
processos de ensino e de aprendizagem.

Nessa perspectiva, 0 volume | desta obra é dedicado aos pesquisadores,
professores e estudantes que se aplicam aos estudos de toda a complexidade que
envolve os processos de ensino e de aprendizagem da Educacgéo Basica, incluindo
reflexdes sobre politicas publicas voltadas para a educacgéo, praticas pedagodgicas,
formacao inicial e continuada de professores, avaliagcado e o uso de novas tecnologias
na educacao.

Ja o volume Il é dedicado aos pesquisadores, professores e estudantes que se
interessam pelas demandas do Ensino Superior, como a relacdo entre a teoria e a
pratica em diversos cursos de graduacao, seus processos de avaliacdo e o0 uso de
tecnologias nesse nivel da educacéo.

Assim esperamos que esta obra possa contribuir para a reflexdo sobre as
demandas e contextos educacionais brasileiros com vistas a superacao de desafios
por meio dos processos de ensino e de aprendizagem significativos a partir da (re)
organizacéao do trabalho pedagdgico na Educagao Basica e no Ensino Superior.

Karina Durau
(Organizadora)
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A GESTAO DE RISCOS DE DESASTRES
SOCIONATURAIS NA PERSPECTIVA DA
ENGENHARIA DE RESILIENCIA
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RESUMO: O artigo
apresentar a Engenharia de Resiliéncia como

tem o objetivo de

forma de definir elementos que configuram
resiliéncia a um processo de gestdo de riscos
de desastres socionaturais. A Engenharia de
Resiliéncia, como referencial tebrico, refere-
se a um campo relativamente novo de estudo,
foi introduzido pela aviacdo. Nesse sentido,
foi necessario adaptar conceitos ja utilizados
para o tema desta pesquisa, fornecendo um
quadro tebrico para o estudo, pautado na
identificac&o de categorias de analise aplicadas
tanto ao conhecimento cientifico como para
0 saber local, que € o ponto de vista de uma
comunidade a respeito dos riscos a que esta
exposta. As analises que foram feitas a luz da
Engenharia de Resiliéncia, a partir de critérios
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que configuram um processo como resiliente,
apoiaram uma proposta metodolégica que
pode ser utilizada em planejamento de gestao
integrada de riscos de desastres socionaturais
em nivel local, municipal, estadual e federal.
PALAVRAS-CHAVE: Gestao,
Riscos, Desastres Socionaturais, Tecnologia
Social

Resiliéncia,

ABSTRACT: The article aims to present the
Resiliency Engineering as a way to define
elements that make up resilience to a disaster
risk management process. The Resilience
Engineering, as a theoretical reference, refers
to a relatively new field of study was introduced
by aviation. Thus, it was necessary to adapt
concepts already used to the subject of this
research, providing a theoretical framework
for the study, based on the identification of
categories of analysis applied to both the
scientific knowledge as to local knowledge,
which is the point of view of a community about
the risks to which it is exposed. The analyzes
were made based on Resilience Engineering,
based on criteria that make up a process as
resilient supported a methodology that can be
used in integrated management planning risk
disasters at local, municipal, state and federal
level.

KEYWORDS: Resilience, Risk management,
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Socio-natural disasters, Social Technology

11 INTRODUCAO

O artigo foi elaborado a partir do estudo “Um arranjo interdisciplinar para gestéo
de riscos de desastres socionaturais com base na Engenharia de Resiliéncia”,
apresentado como requisito para obtencéo de titulo de mestre em Engenharia Civil
pelo Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia Civil da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul. Estabelecendo um dialogo interdisciplinar com areas de
conhecimento das Ciéncias Humanas e Sociais, a complementariedade entre essas
areas de conhecimento permite uma maior efetividade nos resultados do estudo, na
medida em que elas contribuem com o entendimento da cultura local, das relagdes
sociais estabelecidas entre individuo, ambiente e sociedade, corroborando assim, com
alguns mecanismos de participacao social. E, quanto maior a participacdo social na
construcéo de solugcbes aos problemas comunitarios, maiores seréo as chances dos
resultados serem mais efetivos, no que diz respeito a adogéo de técnicas empregadas
na resolucao de problemas estruturais.

Os desastres socionaturais tém se apresentado como tema cada vez mais
frequente, ndo somente em paises que ja convivem ha séculos com o fenbmeno, mas
em locais que historicamente ndo sofriam impactos com eventos desses niveis de
impacto. E possivel que se trate de um conjunto de causas combinadas que derivam
da propria natureza e de agdes antropicas. O Escritorio da Estratégia Internacional
das Nacdes Unidas para Reducé&o de Desastres aponta que aproximadamente 64%
da populacédo mundial ja foi afetada por desastres e o Atlas Brasileiro de Desastres
Naturais (CEPED/UFSC, 2013) disponibiliza informacdes sobre registros de desastres
em todo territério nacional entre 1991 e 2012, indicando aproximadamente 39 mil
registros de ocorréncias. As informagdes do Atlas Brasileiro apontam que, enquanto
na década de 1990 aconteceram 22% dessas ocorréncias, na década de 2000 ja
foram 56% e somente entre 2010 e 2012, as ocorréncias somaram 22% desse total.
Esses numeros evidenciam a importancia de se prever agcdes que se configurem
como resilientes, de forma a levar para os atores envolvidos com a gestao de riscos
de desastres socionaturais, uma metodologia que os auxilie no planejamento de seu
cotidiano.

Aescolha do referencial tedrico se justifica na medida em que o mesmo possibilita
a identificacao de categorias de andlise para compor elementos que configurem um
processo de gestdo de riscos resiliente. Como se trata de um campo relativamente
novo de estudo foi necessario adaptar os conceitos utilizados pela Engenharia de
Resiliéncia, utilizados em outras areas, para o tema desta pesquisa, fornecendo um
quadro tedrico para este artigo.

Demandas e Contextos da Educagéo no Século XXI 2 Capitulo 23



2 | ENGENHARIA DE RESILIENCIA

A Engenharia de Resiliéncia pode ser considerada como um campo de estudo
relativamente novo, embora o termo resiliéncia venha sendo empregado ha mais
tempo, em diferentes contextos e distintas areas.

De acordo com Hollnagel (2014) o termo resiliéncia, foi empregado em 1818
por Tredgold com o objetivo de explicar porque madeiras ndo quebravam com
severos impactos; em 1856 Mallet a descrevia como habilidade de alguns materiais
serem submetidos a severos impactos; em 1973 Holding empregava o termo como
ecossistema capaz de absorver mudancgas e continuarem existindo; e nos anos 2000
Hamel e Vaélikangas utilizavam o termo em negbécios comunitarios para definir a
habilidade de reinventar modelos de estratégias quando as circunstancias mudam,
referindo-se ndo a respostas a crises, mas sim a antecipacdo das mesmas.

Hollnagel, Pariés, Woods e Wrethal (2011) adotaram “resiliéncia” como capacidade
intrinseca de um sistema ajustar seu funcionamento durante ou na sequéncia de
mudancas e disturbios, capaz de sustentar operac¢des sob condicdes esperadas e
inesperadas. (HOLLNAGEL, 2014).

O termo também foi adaptado a pesquisas das ciéncias da saude, ha cerca de
trinta e cinco anos, como “processo que se desenvolve no ambito das interacdes
humanas frente as adversidades tendo como resultado final a superagéo”. (SOUZA,
2011).

O termo “Engenharia de Resiliéncia” estd associado a um campo de estudo
aplicado incialmente na area da aviacdo, no sentido de gerenciar os processos de
seguranca, prevenir resultados adversos e identificar formas de medicao a partir da
definicdo de indicadores. (WREATHALL, 2011).

Na abordagem de segurancga tradicional para prevencdo de acidentes em
organizacgdes o foco se da nas situagcdes que dao errado e despreza as que déo certo,
pressupondo que se aprende mais com as adversidades. Isso se deve ao fato de que
quando a maioria das pessoas se acostuma com algo por muito tempo, nao a repara.
O termo técnico para isso é habituacdo, que se refere a um processo psicoldgico
humano que leva a uma reducéo da resposta a um estimulo apds a exposi¢cao por um
determinado periodo de tempo. (HOLLNAGELL, 2011). A posicao da Engenharia de
Resiliéncia para a questao da seguranca é diferente. Ela vé algo que da errado como
o outro lado da moeda das coisas que dao certo, que sao resultados de um mesmo
processo. Isso explica que faz mais sentido tentar entender porque as coisas dao
certo do que entender porque as coisas dao errado. Isso porque, muito mais coisas
dao certo do que coisas dao errado. (HOLLNAGELL, 2011). Se a probabilidade de
falha de um sistema é de 1/10.000, entdao os homens/mulheres sao culpados por 80
a 90% de 1 caso entre os 10.000 casos de quando as coisas dao errado. Na mesma
l6gica, os homens/mulheres podem ser elogiados por 80 a 90% dos 9.999 casos que
ndo deram errado. (HOLLNAGELL, 2011). Ou seja, ao invés de entender somente os
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resultados negativos, a Engenharia de Resiliéncia propde o entendimento de todo o
resultado. Hollnagell ressalta que ndo ha erro que magicamente aparece no processo,
ao contrario, os erros estao latentes no processo. Por isso a efetividade na prevencao
de acidentes ocorre quando se entende 0 desempenho geral, independentemente se
o foco estiver no desempenho individual, coletivo ou organizacional. (HOLLNAGELL,
2011).

2.1 Critérios para um sistema se configurar como resiliente

De acordo com Hollnagel (2011), para que um sistema seja configurado como
resiliente, sdo necessarias quatro habilidades: (i) capacidade de reagir a eventos
adversos; (ii) capacidade de monitorar processos em curso; (iii) capacidade de
antecipar ou prever futuras ameacas e oportunidades; (iv) capacidade de aprender
com experiéncias (de sucesso e de falhas) do passado. Entende-se que a engenharia
de resiliéncia seja o caminho pratico de se desenvolver essas quatro habilidades em
determinados processos.

i. Capacidade de reagir a eventos adversos

Para Elizabeth Lay resiliéncia é a habilidade de reagir a mudanca. A autora
afirma que organizagdes altamente resilientes sdo capazes de reagir ao inesperado
no caminho que minimiza perdas ou aumenta ganhos, embora ressalte que o sistema
resiliente ndo se restrinja a reacéo imediata a alguma ocorréncia, mas também ao
ajuste de como o trabalho é feito, movendo-se em diferentes acoes (LAY, 2011).

De acordo com Jean Pariés a reagdo as adversidades esta relacionada ao
processo de avaliar a situacéo, saber o qué fazer e decidir quando fazer. Estar pronto
para reagir depende de duas estratégias: proativa e reativa. A estratégia proativa se
refere a habilidade especifica de ter planos de reacado a crises. A estratégia reativa
diz respeito a disponibilidade de recursos requeridos, como pessoas e equipamentos.
Para o autor, a resiliéncia reside na capacidade do operador de determinado sistema,
nao sb de detectar, reconhecer, mas de aceitar que o sistema rompeu os limites do
potencial de variabilidade e tomar uma decisdo referente a essa constatacéo. Ou
seja, a necessidade do pedido de ajuda é vista como um sinal positivo, de mudanca
no controle de situagdes de crise. O autor ressalta que muitos acidentes podem se
configurar como resultado da falha em reconhecer e aceitar o problema (PARIES,
2011).

(ii) capacidade de monitorar processos em curso

Para obter-se seguranca no monitoramento de processos em curso, visando a
prevencao de resultados adversos, é necessario estabelecer medidas que auxiliem
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no processo de gerenciamento. De acordo com Westrum (1999) (WREATHAL, 2011),
indicar “sinais de problemas” € um recurso frequentemente utilizado por organiza¢des
resilientes, os quais sinalizam o reconhecimento das primeiras adverténcias em um
sistema ou projeto. Esses sinais provem de uma selecao de indicadores que, conforme
Wreathal e Jones (2000) possuam um conjunto de caracteristicas desejadas: baseados
em fontes observaveis e ndo manipulaveis; mensuraveis, podendo identificar quando
mudancgas no desempenho ocorrem; avaliaveis, obtidos através de dados existentes;
simples de entender; compativel com outros programas, ndo necessitando programas
adicionais para geracao de dados (WREATHAL, 2011).

Ha uma variedade de tipos de medidas para a criacdo de indicadores. Um
exemplo apresentado por P. Cabon et all (2011), relacionado com o modelo de risco
de fadiga na aviagéo, envolve medidas diretamente associadas com itens objetivos,
tais como o dever de acordar cedo de manha (antes das 6 horas), trabalhar periodos
maiores do que cinco dias e o numero de vbos. (CABON et all, 2011). Outros tipos
de medidas incluem mais julgamentos subjetivos como questdes relacionadas com a
moral e com a reducéo da qualidade. Todos esses exemplos sédo vistos como subsidios
para criagao de indicadores.

Wreathal (2011) refere a existéncia de dois tipos de indicadores: de conducéo
e de defasagem. Enquanto os indicadores de conducao fornecem informacao para o
controle de agdes de forma a prevenir resultados inaceitaveis, os de defasagem refletem
mudancas que ja ocorreram em estagios intermediarios de determinados processos.
Um exemplo de indicador de defasagem se refere a aqueles utilizados por empresas
que baseiam a segurancga de seu sistema na quantidade de dias sem acidentes. ISso
reflete 0 gerenciamento de seguranca baseado no desempenho passado, ou seja,
nao subsidia informacgdes suficientes para o alcance de efetividade no gerenciamento
presente e futuro. No entanto, ao se estabelecer como uma das medidas, o resultado
de medir o numero de acidentes pode se configurar como indicador da necessidade
de mudancas sistémicas.

(ifi) capacidade de antecipar ou prever futuras ameagas e oportunidades

A resiliéncia € apreendida por Woods e Branlat como forma de capacidade
adaptativa, que se constitui no potencial de adaptacéao no futuro quando: informacdes
variam, condicbes mudam ou quando novos tipos de eventos acontecem. (WOODS e
BRANLAT, 2011).

Woods (2011) afirma que sistemas resilientes podem prever que a capacidade de
adaptacéo esta caindo e que metas prioritarias precisam ser modificadas, descrevendo
assim, a habilidade de antecipar ou prever ameacas e oportunidades. Uma das formas
de adaptacdo é a mudanca de perspectivas da posicao inicial e outra faz referéncia
a capacidade de mudancas através do estabelecimento de novos papéis, atividades,
niveis e metas.
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Woods e Branlat (2011) apontam que sistemas adaptativos falham ao atravessarem
as escalas individuais, de grupos e organizacionais. Podem ocorrer colapsos quando
os desafios crescem em efeito cascata, ou seja, quando respostas sao definidas em
uma velocidade menor do que efetivamente implantadas. Também ocorrem colapsos
guando propdésitos cruzados geram conflitos de metas e dificuldades para outros grupos
desenvolverem seus papéis e atenderem metas mais globais ou de longo prazo. Ainda
pode haver falha quando ndo ha atualizacdo de comportamento, por exemplo, quando
as organizacgdes ficam presas a interpretacdes do que conduz a acidentes.

Eventos desafiadores ocorrem porque 0 meio ambiente muda o tempo todo e
de forma surpreendente. (WOODS e BRANLAT, 2011). A Engenharia de Resiliéncia
sustenta que o sistema pode gerenciar fragilidades, devendo ter a habilidade de refletir
em quéo bem é adaptado, ao qué € adaptado e o qué esta mudando em seu ambiente.
(WOODS e BRANLAT, 2011).

(iv) capacidade de aprender com experiéncias (de sucesso e de falhas) do
passado

John Stoop (2011) afirma que para se elaborar projetos resilientes, muitas
exigéncias devem ser atendidas, como a identificacdo dos riscos que podem se
propagar no sistema; a identificacdo das deficiéncias do sistema, bem como das
caréncias de conhecimento para entender e controlar a propagac¢ao dos riscos; a
aplicacao de uma abordagem integrada dos sistemas a partir de uma perspectiva
de multi-atores e multi-aspectos para se atingir consenso entre as partes envolvidas
com base em um entendimento comum e na habilidade de se mudar a performance
geral do sistema; a necessidade de um papel explicito para um integrador do sistema;
a necessidade de inovacao, de um papel integrador de sistemas deve ser agregada
tanto a componentes tecnoldgicos como a mudancas de geréncia, de organizagao e
de arranjos institucionais.

Stoop (2011) aponta para a investigacédo de acidente como uma informacéo
para a Engenharia de Resiliéncia e também destaca duas estratégias principais para
superacao das limitacoes de projetos. A primeira estratégia se refere a uma abordagem
de processo, em que deve haver o reconhecimento de conflitos de valores e de
forma subsequente uma estruturacéo do processo de comunicacdo, coordenacao e
cooperacgao entre todas as partes envolvidas nas tomadas de decisao, administrando
indicadores de performance quantificaveis e valores publicos qualitativos. E a segunda
estratégia faz referéncia a uma abordagem tecnologica, em que ha a eliminagao do
envolvimento humano em performances ruins, camufladas devido a valores de tomada
de decisao ambiguos, baseado em tecnologia moderna e em uma nova gerag¢ao de
sistemas.
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31 APROXIMACOES DA ENGENHARIA DE RESILIENCIA COM A GESTAO DE
RISCOS DE DESASTRES SOCIONATURAIS

Aresiliéncia em um contexto de riscos de desastres socionaturais pode ser definida
conforme ja especificado anteriormente, como habilidade de reinventar e construir
continuamente novas estratégias para superar demandas que derivam dos desastres
socionaturais numa perspectiva processual. Destaca-se a importancia de se manter
a busca continua de novas estratégias de enfrentamento aos desastres socionaturais
em razdo das demandas se apresentarem constantemente diferenciadas entre as
ocorréncias de desastres, estando essas, conforme Bressani (2014), diretamente
relacionadas ao grau de variabilidade do comportamento da natureza. Isso porque,
cada evento ocorre de uma forma distinta no ambiente e gera um comportamento
diferenciado da natureza, em cada caso.

A imagem que é capaz de expressar 0 movimento dindmico dessa busca
constante de novas estratégias para enfrentamento das demandas, em distintos niveis
de atuacéo (local, municipal, estadual e federal), se evidencia na espiral reproduzida
na Figura 1:

SUPERAGAO 2

SUPERAGCAO 1

REFLEXAO 2
REFLEXAO 1

ACAO 2

AGAO 1
DESASTRE

Figura 1: Movimento de Superacao aos desastres

Com inspiracdo na dialética, preconizada na Filosofia, a imagem tenta expressar
que toda a acdo que visa ao enfrentamento dos riscos de desastre socionatural é
seguida de um processo de reflexdo para sua superagéo, evidenciando um movimento
circular que, mesmo completando 360°, nunca retorna para o ponto inicial, mas a
frente do mesmo, no sentido de avancar. Em outras palavras é possivel afirmar que,
ainda que algumas tentativas de enfrentamento que venham a ser avaliadas como
ineficazes ou insuficientes, se constituem como a¢ées que permitiram avangcos, mesmo
que esses avancgos indiqguem somente que determinado caminho escolhido n&o seja
o melhor a ser adotado, ja que também evidencia a necessidade de se buscar outra
alternativa. Em uma situagéo hipotética, quando em determinado territorio é adotada
a construcdo de um dique como solugdo para recorrentes registros de inundacéo e,
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este dique é rompido com a forga de uma enxurrada, isso ndo significa que ndo houve
avanco no sentido de superagcao aos desastres provocados pelas inundagoes. Pode-
se evidenciar avango expresso, por exemplo, no aprendizado que tal agcao propiciou,
relacionado ao dimensionamento do dique que, ao ser reconfigurado, certamente néao
seguira a mesma légica de calculo anteriormente adotado.

3.2 Critérios para um processo de gestao de riscos de desastres socionaturais

se configurar como resiliente

Da mesma forma que na aviagao, area precursora da Engenharia de Resiliéncia,
0s erros nao aparecem magicamente no processo (HOLLNAGEL, 2011), na engenharia
civil, pode-se afirmar que também ndo acontecem. Por isso Hollnagel ressalta a
importancia da prevencéo de acidentes estar diretamente relacionada ao entendimento
do desempenho geral de um sistema aéreo, e, no caso desse estudo, a prevencao
de desastres socionaturais se encontra relacionada com o desempenho do processo
como um todo, ou seja, desde a escolha do local para a ocupacao habitacional,
independentemente se o foco for estabelecido no desempenho individual, coletivo ou
organizacional.

E possivel relacionar essas dimensdes do desempenho (individual, coletivo ou
organizacional) na aviacéo para o entendimento dos niveis de atuacdo em que se
manifestam os problemas / demandas e ocorrem as a¢des de enfrentamento aos riscos
de desastres socionaturais. A legislacéo relacionada com esse processo, criada em
abril de 2012, determina as respectivas acées de competéncia dos niveis municipal,
estadual e federal. Trata-se da Politica Nacional de Protecéao e Defesa Civil (PNPDC),
instituida pela Lei 12.608/12, que especifica formas de reducao de desastres a partir
da diminui¢cdo da ocorréncia e dos impactos da mesma. Porém, somente a lei ndo é
suficiente para garantir resiliéncia ao processo, pois a reducéo de desastres (foco da
lei) &€ apenas uma das partes de uma gestao integrada de riscos de desastres.

Dessa forma, além de encontrar meios de reducdo de desastres, presentes
na lei, € necessario verificar na literatura especifica, de que forma se expressam o0s
critérios para se estabelecer se um sistema se configura como resiliente em situacoes
de desastres socionaturais, a partir da Engenharia de Resiliéncia: reacdo a eventos
adversos, monitoramento de processos em curso, antecipacdo de ameacgas e/ou
oportunidades, aprendizado de sucessos e falhas. O Quadro 1 auxilia no processo
dessa verificacdo na medida em que propde que esses critérios sejam considerados
categorias para analisar processos de gestao de riscos de desastres socionaturais a luz
da Engenharia de Resiliéncia, apontando questdes norteadoras para cada categoria,
nos distintos niveis de atuacédo (local, municipal, estadual e federal).
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Categorias Eng.
Resiliéncia

Questoes norteadoras para os niveis: Local, Municipal,
Estadual e Federal

Reacao: estratégia
reativa e proativa

-saber como reagir imediatamente ao desastre: quais 0s recursos
humanos e materiais disponiveis?;

-saber como se ajustar ao trabalho: como tornar disponiveis os
recursos humanos e materiais necessarios? Elaborar plano de
contingéncia definindo atribuicbes aos multi-atores do processo;
-saber quais as diferentes a¢des necessarias para os distintos niveis
de atuacéo (local municipal, estadual e federal);

Monitoramento:
sinais de problemas

-saber quais s&o as primeiras indicacdes de problemas que estao
envolvidos no processo de desastre (observaveis, ndao manipulaveis,
mensuraveis);

- para situagdes de inundacgdes: quais 0s niveis de 4guas indicam
cheias dos rios?; como é o desempenho das drenagens das aguas da
chuva?;

-saber quais as medidas que auxiliam em estagios intermediarios do
gerenciamento: fiscalizar para a ndo-ocupacéo indevida contando com
a co-responsabilidade da populacéo;

-saber 0 histérico da comunidade: quantas ocorréncias de desastres
na comunidade foram registradas pela Defesa Civil local (se ndo
hé registros e houve ocorréncias, ha uma indicagéo de falta de
monitoramento); passar a registrar as ocorréncias elaborando
inventérios dos desastres em Banco de Dados;

Antecipacao:
observacéo
das poténcias
e fragilidades
do sistema para
prevencao de
desastres

-saber reconhecer que a capacidade adaptativa do sistema esta caindo
ou é inadequada: ha uma integracéo entre Defesa Civil Municipal e
CENAD (Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres)
para acionamento de alertas?;

-saber quais metas sao esperadas: melhorar a tecnologia de previsdes
de ocorréncias, priorizar investimentos para defesa da vida/redugao
de riscos de desastres, definir quantas horas de antecedéncia da
ocorréncia dos desastres sdo necessarias para acionar alarmes para
organizar a comunidade;

-saber se ha conflitos de metas: locais e globais; de curto e longo
prazo;

-saber identificar mudangas no meio ambiente: natural (condicées
climaticas) e processo (condi¢cdes de projeto);

-saber como registrar dados/informacgdes que foram observados em
eventos adversos no passado.

Aprendizado:
seguranca integral,
envolvendo
perspectiva
tecnologica e
engenharia social

-aprender como disponibilizar conhecimento sobre desastres a partir
do desenvolvimento de simulados, seguindo o roteiro definido pelo
plano de contingéncia local;

-aprender como reduzir/eliminar os problemas que derivam do erro de
comunicacdo: capacitar os multi-atores envolvidos na gestéo de riscos
de desastres socionaturais sobre Percepcéo de Risco, Tecnologia
Social, protocolos de prevencgéao e alertas de desastres socionaturais;
-aprender como garantir seguranca no processo de projetos e
construcdo de moradias: capacitacdo da populagéo para processo
seguro de construgéo, estudos para escolha adequada das areas mais
apropriadas para ocupacao;

-aprender como incentivar a pesquisa sobre desastres: criacdo de
centros de estudo e pesquisa;

-aprender a sistematizar o aprendizado acumulado sobre o tema: criar
um Banco de Dados dos registros de ocorréncias de desastres e dos
simulados.

Quadro 1:
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3.3 O saber cientifico: expressoes de resiliéncia nos temas relacionados a riscos

de desastres socionaturais

O levantamento bibliografico do estudo permite identificar que para cada categoria
de analise ha um conjunto de conceitos relacionados a gestao de riscos de desastres
socionaturais. Esses conceitos estéo relacionados a percepgcédo de riscos, tecnologia
social, estudos etnograficos, legislacdo especifica sobre riscos e se constituem como
elementos de resiliéncia que surgem no percurso em espiral, expresso na Figura 1,
utilizado para descrever o movimento dindmico de superacédo dos desastres. Esse
movimento dindmico, segundo Hegel, “nos permite superar uma contradicéo (...) na
medida em que eleva a um estagio superior para resolver os problemas nao resolvidos”
(JAPIASSU e MARCONDES, 2001; p.71). Baseada na imagem da espiral apresentada
na Figura 1 deste artigo, as Figuras 2 e 3 evidenciam o movimento que representa a
Engenharia de Resiliéncia, na busca continua de agdes que se classificam de acordo
com as categorias: reacdo, monitoramento, antecipacao e aprendizado.

APRENDIZADO

MONITORAMENTO

REACAO

Figura 2: Perspectiva do caminho formado pela DESASTRE
representacdo do movimento resiliente para

superacéo de riscos de desastres Figura 2: Corte A-A sobre a figura

2 representando o movimento de
resiliéncia para superacao dos
riscos de desastres

As imagens tentam expressar que, praticar Engenharia de Resiliéncia, seria
como percorrer uma trajetoria em busca da identificacao e implementacao de acdes
que se classificam como reacdo, monitoramento, antecipacdo e aprendizado em um
processo ciclico. Ou seja, ha nessas figuras, a representacéo de uma trajetéria em que
se aprende continuamente com experiéncias do passado, tanto de sucessos quanto de
falhas; se é capaz de antecipar ou prever problemas durante o percurso; se monitora
processos em desenvolvimento a partir da criagcao de indicadores de desempenho; e
se reage a eventos adversos, tanto imediatamente antes quanto depois dos mesmos,
a partir de estratégias reativas e proativas. E importante ressaltar que ndo importa
a ordem de sequéncia das categorias, mas é recomendavel, conforme Hollnagel
(2011), que nenhuma das quatro esteja de fora para que o processo seja considerado
resiliente, pois a complementariedade do conjunto € que vai determinar a efetividade
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da Engenharia de Resiliéncia aplicada.

As demandas que levam a essa busca continua de novas formas de superacéo
dos riscos de desastres estédo diretamente relacionadas com o grau de variabilidade do
comportamento da natureza, ja que, segundo Woods e Branlat (2011), o meio ambiente
muda o tempo todo de forma surpreendente. Ora se verificam registros de ocorréncias
de chuvas que provocam inundagbes que afetam centenas de moradias, ora as
ocorréncias n&o chegam a afetar a mesma comunidade em outras circunstancias, em
funcé@o de um conjunto de variaveis que incidem sobre o mesmo local, como a dire¢ao
dos ventos, o volume pluviométrico, entre outras. Esse movimento dindmico em busca
de solucdes para a gestao dos desastres também se justifica por varios outros motivos:
em razao de, no territério local, incidir agcdes de nivel municipal, estadual e federal que
podem ser conflitivas entre si, além das acdes realizadas pela populagdao moradora;
enfim, em funcéo da propria realidade que se expressa de forma contraditoria, o tempo
todo, conduzida por diferentes interesses.

3.4 O saber local: o olhar de uma comunidade exposta a riscos de desastres

O estudo contemplou uma anélise sobre o saber local, constituido pelo olhar
de uma comunidade exposta a riscos de inundacdo. Atividades coordenadas por
pesquisadores do Grupo de Gestao de Riscos de Desastres da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul foram desenvolvidas durante seis meses junto a um grupo
de moradores da llha das Flores, localizada no Bairro Arquipélago de Porto Alegre,
no estado do Rio Grande do Sul. Os moradores fazem parte de familias inseridas
em programas sociais de governos, como Bolsa Familia, Programa Infancia Melhor e
Fome Zero, e se caracterizam como trabalhadores informais, pensionistas, com nivel
de instrucédo completo e incompleto que varia entre o Ensino Fundamental e Médio.
Participaram dos encontros aproximadamente quinze homens e mulheres entre 18 e
65 anos de idade e criangas/pré-adolescentes entre 7 e 11 anos.

As atividades tinham como objetivo, qualificar a percep¢ao de riscos da populacéo
exposta a riscos de inundacéo, pressupondo-se que ao identificar o risco, a comunidade
se protege melhor de possiveis desastres. Este foi um trabalho participativo (Figura 4)
gue oportunizou a elaboracado de propostas dos moradores para enfrentamento dos
riscos que, na visao deles, poderao contribuir para uma vida mais sustentavel e segura
para a comunidade. As propostas néo incluiram somente acdes relacionadas aos
riscos de inundac&o, mas ao cuidado com 0s animais e a natureza, a organizagéo do
lixo de forma que 0 mesmo pudesse ser reutilizado, a eliminacéo de liga¢des elétricas
clandestinas para evitar incéndios nas moradias, a geragcao de trabalho e renda, e a
moradias com projetos mais adequados as caracteristicas do ambiente, entre outras.
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d — el
Figura 4: Processo de identificacao de causas e responsaveis pelos riscos presentes
na comunidade

Com base nessas propostas, foi desenvolvida uma analise da resiliéncia
configurando as propostas como diretrizes. Quanto a diretriz “Educacdo Ambiental”,
€ importante que sua politica publica esteja articulada nos niveis municipal, estadual
e federal, de forma que ndo haja contradi¢coes e se efetivem atividades em escolas
locais envolvendo nao somente alunos, mas seus pais/responsaveis e a comunidade
de forma geral.

Em relacéo a diretriz “Politicas Publicas”, é fundamental que as mesmas estejam
vinculadas a Politica Nacional de Protecédo e Defesa Civil. Essa vinculagdao garante,
por exemplo, que a Politica Habitacional preconize estudos prévios sobre os terrenos,
prevenindo a ocupacao de areas de risco; que no processo de Urbanizagcdo sejam
planejadas estruturas de protecdo em pontes / rodovias para que a populacao do
entorno nao seja exposta a riscos de acidentes que ocorram nesses locais e gerem
impactos sobre seus assentamentos.

No que se refere a “Mobilizacdo Comunitaria”, a comunidade propés que lideres
comunitarios e moradores se articulem com ONGs, para que, coletivamente, possam
garantir direitos sociais. Essa organizacdo sera fundamental a participacdo dos
moradores nos conselhos e féruns deliberativos para assuntos comunitarios.

A “Prevencdo de Acidentes” faz referéncia a podas regulares de arvores,
realizadas por setor especifico da prefeitura, para evitar incéndios. Esta diretriztambém
diz respeito ao monitoramento de estruturas das edificagdes publicas e privadas como
forma de prevenir desmoronamentos, como a area que foi interditada na escola local.

A diretriz que trata da “Capacitacéo para Prevencao de Incéndios” se refere a
atribuicao do Corpo de Bombeiros, de preferéncia em espaco fisico disponibilizado
pela escola local, envolvendo, além de professores e alunos, seus pais/responsaveis.

A “Campanha para Transito Seguro” € uma diretriz que envolve, além do 6rgéo
federal DNIT e postos de fiscalizagdo, a empresa EPTC do municipio para promover
um processo de conscientizagcdo para usuarios da BR 290 (rodovia que faz parte
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do territério em estudo) a dirigirem com cautela, transportarem cargas devidamente
fixadas nos veiculos e “ndo jogarem objetos para fora do veiculo”. E importante,
também, incentivar o uso da passarela, construida sobre a rodovia, para moradores
prevenirem atropelamentos.

Os “Projetos de Geracao de Trabalho e Renda” podem ser incentivados por
editais de selecdo, promovidos por governos municipais, estaduais e federais. ONGs
gue desenvolvem este tipo de projeto, participando desses editais, contribuem com o
desenvolvimento comunitario quando se articulam com os lideres e moradores para
elaborar propostas condizentes com a realidade local.

A “Assisténcia Técnica para Moradias Seguras” se efetiva a partir da Lei
11.888/2008 (BRASIL, 2008), que assegura as familias de baixa renda a assisténcia
técnica publica para projetos de arquitetura, urbanismo e engenharia, necessarios para
edificagbes, principalmente para moradias localizadas em areas de interesse social e
com caracteristicas ambientais especificas.

A metodologia desenvolvida em llha das Flores contou com a participacao de
moradores que contribuiram com suas experiéncias e habilidades na construgdo do
saber local, conduzidos por atividades ludico-educativas. Ampliando a visdo do grupo
de moradores com relagdo aos riscos existentes no local, a metodologia oportunizou
reflexdes e debates sobre aspectos socioculturais relacionados as possiveis
causas e respectivos responsaveis pelos riscos identificados coletivamente. Além
de reconhecerem os vizinhos, a natureza e o poder publico como responsaveis por
algumas causas de riscos, o grupo também chegou a conclusdo sobre a necessidade
de assumir a responsabilidade por outros (riscos) que eles prdprios geraram.

Constituida de uma abordagem participativa que tem o potencial de estabelecer
a superacao das possiveis diferencas culturais entre o grupo (ISRAEL et al., 2001),
o trabalho derivou na certificacdo da Tecnologia Social Educativa para Reducao de
Vulnerabilidades Socioambientais, emitida pela Fundagdo Banco do Brasil em 2013,
e pode se constituir em um processo a ser adaptado e desenvolvido em outras
comunidades.

3.5 Como o quadro teérico pode ser conduzido para o cotidiano de comunidades

vulneraveis

E recomendavel, a partir dos pressupostos da Tecnologia Social (FUNDACAO
BANCO DO BRASIL, 2009), que se crie um instrumento de facil manuseio e simples
compreensao, corroborando com a ado¢ao de medidas para os niveis local, municipal,
estadual e federal. Com a participagcdo da populacdo local, servidores publicos,
entidades privadas e Organizacoes Nao Governamentais (ONGs), essas medidas
poderao ser adaptadas para a especificidade de cada contexto de risco de desastre
socionatural onde as atividades forem implementadas. Recomenda-se também, que
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haja a coordenacdo de uma equipe multidisciplinar que contemple profissionais das
areas sociais, humanas e exatas na condug¢ao dos elementos que poderéo constituir
uma Tecnologia Social de Resiliéncia, de acordo com o Quadro 2.

Categorias da
engenharia de
resiliéncia

Sintese das quest6es com base no levantamento bibliografico

Importante haver o envolvimento da populagéo exposta a riscos de desastres
durante o processo de constru¢éo das solugdes para os problemas identificados,
configurando tecnologias sociais (FUNDACAO BANCO DO BRASIL, 2009). Na
medida em que é desenvolvido um processo de qualificagéo da percepgao de
riscos da comunidade, é possivel compreender melhor quais séo as respostas
mais efetivas para as demandas locais (LOPES et al, 2010). Ao se estabelecer
um olhar mais atento a populagéo atingida por desastres torna-se mais
conhecida a cultura dos desastres (DEVOS, 2007). A criagdo da Lei 12.608/2012
que estabelece a Politica Nacional de Protecéo e Defesa Civil (PNPDC) € uma
forma de reacdo aos desastres e nela se tem acesso a diferentes acdes para
uma gestao de riscos eficaz nos diferentes niveis (municipal, estadual, federal)
(BRASIL, 2012).

Reacao

Ainclus@o de moradores de areas de risco desde o inicio do desenvolvimento
das tecnologias sociais que buscam o enfrentamento dos riscos de desastres
amplia a possibilidade dos mesmos realizarem diagnésticos mais condizentes
com a realidade (FUNDACAO BANCO DO BRASIL, 2009). Orientar e
acompanhar a imprensa na divulgacdo de dados auxilia na qualificacao da
percepgao de riscos da populacdo, amplia os elementos de protecao comunitaria
na medida em que evita a divulgacdo de dados incorretos (VICTOR, 2011). E
fundamental que os problemas de desastres ndo sejam tratados somente no
momento de sua eclosdo, mas continuamente, com a participacdo comunitaria
(SILVA, 2013). APNPDC inclui a criagdo do SINPDEC e CONPDEC, que se
configuram como sistema de informacdes e de monitoramento de desastres
(BRASIL, 2012).

Monitoramento

Além da elaboracgéo da tecnologia social de enfrentamento dos desastres,
€ importante manter o questionamento critico sobre o desenvolvimento da
mesma, no sentido de permitir seu avanco e evitar contradi¢cdes (FINEP, 2013).
A principal interferéncia da percepcéo de riscos se efetiva no processo de
confianga da populacédo nas autoridades e na credibilidade das informacdes
que sdo disponibilizadas pela midia (VICTOR, 2011). Quando se estabelece
vinculos com as comunidades locais torna-se possivel propor politicas publicas
mais efetivas, baseadas nas necessidades reais da populacao atingida (SILVA,
2013). O Art. 3° da Politica Nacional de Protecéo e Defesa Civil abrange ag¢des
de prevencao, voltadas a protecao e defesa civil (BRASIL, 2012).

Antecipacao

O processo de difusao de tecnologias sociais de enfrentamento de desastres
entre comunidades atingidas se constitui no aprendizado em prética. Modelos
de gestdo com base em conhecimento interdisciplinar evitam propostas
fragmentadas e reiteram a importancia do aprendizado que se efetiva com a
participacéo social (BARROS et al, 2010). A certificacao de produtos, processos
e tecnologias sociais potencializam a reducao da pobreza, que se constitui como
um dos fatores que expde a populacgdo a riscos de desastres socionaturais
(RADOMSKY, 2010). A criagdo de um Banco de Dados de registros de desastres
permite a organiza¢cao de um conhecimento capaz de contribuir com a reducéo
de riscos aos quais as populacdes estédo expostas, na medida em que podem
ser facilmente consultados.

Aprendizado

Quadro 2: Sintese das questdes com base no levantamento bibliografico
para as categorias da engenharia de resiliéncia
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41 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo baseado na Engenharia de Resiliéncia permitiu estabelecer uma
analise do processo de gestao de riscos de desastres socionaturais de forma a elencar
alguns elementos que venham compor uma Tecnologia Social de Resiliéncia a ser
desenvolvida em areas de risco de inundacao, contando com a participagao dos multi-
atores direta e indiretamente envolvidos, possibilitando concluir que:

- envolvendo a cultura local incorporada por seus moradores, uma Tecnologia
Social de Resiliéncia pautada em politicas de urbanizagcdo que priorizem o acesso
da populagdo as oportunidades de trabalho e as redes sociais de ajuda mutua, as
politicas de remoc¢ao, pode atribuir maior efetividade ao processo de gestao de riscos
de desastres socionaturais;

- 0 processo que parte de uma condicdo de respeito a situacdo de vida dos
moradores, as suas redes sociais e locais de trabalho, priorizando manté-los no
territério ao invés de remové-los de seu nucleo comunitario ou, em caso de remové-
los, preservando as relagdes de vizinhanca e de trabalho em local seguro, gera um
sentimento de pertencimento social, que permite o entendimento, por parte das
comunidades em risco, de que a busca de solugdes visa a seguranca de todos,
superando as desconfiancas e fundamentando a parceria por longo prazo;

- ao eleger solugdes que respondam as necessidades locais e a formas mais
sustentaveis de utilizagdo dos recursos naturais, evitando partir de definicbes
preestabelecidas técnica e heteronomamente, uma TS de Resiliéncia torna-se mais
capaz de gerar no processo de seu desenvolvimento, autonomia coletiva como
possibilidade concreta, politica, econémica, social e cultural de determinar uma gestéo
integrada de riscos de desastres;

- como decorréncia, a populacao local se vé contemplada em suas necessidades,
na sustentabilidade do local onde esta inserida, passa a perceber o exercicio de
sua cidadania, identificando a importancia de sua presenca no processo publico de
tomadas de decisédo e consequentemente assumindo co-responsabilidades na gestao
de riscos;

- esta forma de trabalho com a comunidade aumenta a qualidade da pesquisa
quando incorpora o saber local das pessoas envolvidas, bem como o0 uso dos dados
por todos os participantes (equipe técnica e moradores);

- ao adotar um modelo direto de comunicacéo de riscos, conferindo protagonismo
as comunidades e credibilidade as instituicbes envolvidas com a gestdo de riscos
de desastres, uma Tecnologia Social de Resiliéncia ter4 maiores chances de gerar
aumento da confianca por parte das comunidades e consequentemente maior
efetividade nas medidas de seguranga com a populagao em risco; porque esse modelo
de comunicacao (direto) & capaz de gerar sentimento de pertencimento social, que é
proporcionado quando ha a constru¢do de solu¢des de forma coletiva, com uso de
linguagem de facil compreenséo por todos;
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- ao promover capacitacao da populacao local para a compreensao do processo
de gestéo integrada de riscos (desde estudos necessarios para uma ocupacao segura,
como cartas de inundacao), incluindo elementos participativos e interdisciplinares,
uma Tecnologia Social de Resiliéncia sera mais efetiva quando articular multi-atores
do Poder Publico, com entidades intermediarias como ONGs, profissionais da saude,
das areas exatas, juridica e académica;

- a socializacdo de informacdes sobre riscos permite a compreensao das
vulnerabilidades, a avaliacdo do potencial nivel de riscos e exposi¢des, reduzindo
assim, os riscos de desastres; e quando a socializacao de informacgdes / capacitacéo
se efetiva em um coletivo que articula multi-atores que atuam em diferentes fases da
gestéo de riscos, a compreensao do trabalho em rede é mais efetiva, na medida em
gue cada participante pauta a sua experiéncia na perspectiva de sua atribuicao;

- ao adaptar produtos e/ou metodologias certificadas por entidades nacional e
internacionalmente reconhecidas, uma Tecnologia Social de Resiliéncia pode atribuir
maior efetividade aos resultados esperados, tendo em vista que o processo de
certificacao se pauta em casos ja experimentados que tenham atendido determinados
critérios de sustentabilidade;

- 0 desenvolvimento de politicas académicas que propaguem Tecnologias
Sociais em cursos de graduagao, mestrado e doutorado, potencializam os impactos
gerados pela Engenharia de Resiliéncia na gestao integrada de riscos de desastres
socionaturais;

- para validacao dos elementos que se propdem a subsidiar uma Tecnologia Social
de Resiliéncia, é importante que sejam envolvidos representantes de cada nivel de
atuacéo (local, municipal, estadual e federal) e que sejam considerados representantes
da populacéo local que tenham sido afetados recentemente por desastres, de forma
gue suas experiéncias contemplem a¢des que se classifiquem nas quatro categorias
da Engenharia de Resiliéncia. Nessa perspectiva, as técnicas utilizadas na Tecnologia
Social Educativa para Reducao de Vulnerabilidades, certificada pela Fundacao Banco
do Brasil em 2013, disponivel no Banco de Dados de Tecnologias Sociais, em www.fbb.
org.br, podem fundamentar o trabalho de validagao dos elementos de uma Tecnologia
Social de Resiliéncia, como propostos neste artigo.
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