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RESUMO

A crescente complexidade e interdependéncia das cidades aumenta sua vulnerabilidade a desastres
naturais, tecnoldgicos e socioecondmicos, tornando essencial a adogao de estratégias integradas de
gestao de riscos. Este estudo teve como objetivo propor uma abordagem multidimensional para
prevenir e mitigar desastres urbanos, articulando indicadores de resiliéncia, tecnologias inteligentes
e praticas de governanca. O objeto de estudo consistiu em publicagdes cientificas recentes sobre
gestao de riscos e resiliéncia urbana. A metodologia foi qualitativa, exploratoria e analitica, baseada
em revisdo bibliografica sistematica na base Scopus, com recorte temporal de 2022 a 2024 e critérios
de inclusdao focados em estudos revisados por pares com aplicabilidade pratica. Os resultados
evidenciaram a relevancia de modelos integrados que combinam monitoramento em tempo real,
andlise espacgo-temporal de vulnerabilidades, adog¢do de padrdes internacionais e governanga
participativa. Conclui-se que a gestdo de riscos urbanos eficaz requer visao sist€émica e fundamentada
em dados, capaz de orientar politicas publicas e intervengdes alinhadas ao desenvolvimento urbano
sustentavel e resiliente.

PALAVRAS-CHAVE: Gestao de riscos urbanos, Resiliéncia urbana, Prevencao de desastres, Cidades
inteligentes, Infraestrutura critica.

INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, o processo de urbanizagdo acelerada tem transformado profundamente a
dindmica das cidades, ampliando tanto suas oportunidades de desenvolvimento quanto suas
vulnerabilidades frente a riscos multiplos. O crescimento demogréfico, a expansao de infraestruturas
criticas, a intensificacdo das atividades econdmicas e a crescente interdependéncia entre sistemas
sociais, ambientais e tecnoldgicos configuram um cendrio urbano marcado por complexidade e
incertezas (Sudrez et al., 2024). Essa realidade torna os ambientes urbanos mais suscetiveis a choques
e estresses, incluindo desastres naturais, falhas tecnologicas, crises socioecondmicas € eventos
disruptivos de grande escala, cujos impactos ultrapassam fronteiras locais e atingem cadeias globais
de suprimentos e fluxos de interconectividade (Wang & Sua, 2024).

O problema central reside na constatagdo de que as cidades, apesar de concentrarem recursos,
inovacdo e capacidade de resposta, também acumulam vulnerabilidades estruturais e sociais que
potencializam o risco de desastres. Eventos como inundagdes, deslizamentos, ondas de calor,
colapsos em infraestruturas criticas e crises sanitarias, quando ndo devidamente previstos e mitigados,
tendem a provocar danos em cascata, afetando de forma desproporcional populacdes vulneraveis e
comprometendo o funcionamento de servigos essenciais (Yang et al., 2023). A interdependéncia entre
sistemas urbanos faz com que falhas em um setor — como transporte, energia ou telecomunicagdes
— rapidamente repercutam em outros, ampliando os efeitos adversos e dificultando a recuperacao
(Carramifiana et al., 2024).

A justificativa para aprofundar a discussdo sobre a gestdo de riscos urbanos encontra respaldo na
urgéncia de alinhar politicas publicas as diretrizes internacionais que destacam a resiliéncia urbana
como um dos pilares do desenvolvimento sustentavel. Documentos como a Agenda 2030 das Nagdes
Unidas, especialmente o ODS 11, e o Sendai Framework for Disaster Risk Reduction, refor¢gam a
necessidade de incorporar estratégias preventivas, participativas e baseadas em evidéncias nos
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processos de planejamento urbano (Suarez et al., 2024). Além disso, a literatura recente demonstra
que a falta de integragdo entre abordagens setoriais, a escassez de dados atualizados e a baixa
interoperabilidade tecnologica entre 6rgaos publicos ainda sdo obstaculos significativos para uma
gestao eficaz (Nguyen et al., 2024).

O objetivo deste trabalho ¢ propor uma abordagem integrada de gestao de riscos voltada a prevengao
e mitigacao de desastres em ambientes urbanos, incorporando conceitos de resiliéncia, metodologias
de andlise multicritério e tecnologias de cidades inteligentes. Busca-se estruturar um modelo que
permita mapear vulnerabilidades, identificar ameagas, simular cenarios e apoiar processos de decisao
em multiplas escalas — do bairro a metrépole — articulando dimensdes socioecondmicas,
ambientais, infraestruturais e institucionais (Narieswari et al., 2022). Essa integragdo ¢ crucial para
que os gestores urbanos possam priorizar intervengdes, otimizar recursos € desenvolver politicas
baseadas em dados, fortalecendo a capacidade adaptativa e de resposta das cidades (Bittencourt et al.,
2024).

As contribuigdes deste estudo situam-se em diferentes niveis. No plano conceitual, busca-se
consolidar um corpo tedrico capaz de explicar a evolugdo da resiliéncia urbana a partir de multiplas
perspectivas e escalas, integrando teorias de sistemas complexos, governanga adaptativa e
infraestrutura inteligente (Yang et al., 2023). No plano metodologico, a pesquisa evidencia o potencial
de ferramentas como a modelagem hibrida, os indices compostos de resiliéncia e a analise espago-
temporal para fornecer diagndsticos mais precisos e preditivos sobre os riscos urbanos (Carramifana
et al., 2024). Ja no plano pratico, aponta-se para solucdes aplicaveis que podem ser adotadas por
gestores publicos, como o uso de plataformas abertas de monitoramento baseadas em BIM, SIG e
IoT, bem como a incorporacao de normas internacionais de infraestrutura comunitaria inteligente
(Hong et al., 2024).

Entre as solucdes identificadas, destacam-se trés eixos estratégicos principais. O primeiro refere-se
ao monitoramento continuo e preditivo, por meio da integracdo de sensores, dados geoespaciais e
algoritmos de analise, capazes de identificar padrdes de risco em tempo real e antecipar crises
(Bittencourt et al., 2024). O segundo eixo diz respeito & governanga participativa e multiescalar, que
assegura a inclusao de multiplos atores — governos, comunidades e setor privado — no processo
decisério, ampliando a legitimidade e eficicia das politicas (Sudrez et al., 2024). O terceiro eixo
envolve a adogdo de padrdes internacionais e interoperabilidade tecnologica, condigdo essencial para
que cidades possam compartilhar dados, cooperar em redes globais e garantir eficiéncia na aplicacao
de solugdes de prevencao e mitigagao (Nguyen et al., 2024).

Portanto, ao reunir evidéncias cientificas recentes e propor um modelo de integracdo entre
metodologias, indicadores e tecnologias, este trabalho busca avangar na constru¢do de uma base
solida para a prevencdo de desastres em cidades contemporaneas. Mais do que reagir a crises, trata-
se de consolidar um paradigma preventivo, adaptativo e sistémico, que transforme os riscos em
oportunidades para inovacao, cooperacao e fortalecimento da resiliéncia urbana (Mohammadi et al.,
2024).

OBJETIVO DO TRABALHO

O presente trabalho tem como objetivo desenvolver uma abordagem integrada para a gestdo de riscos
voltada a prevencdo e mitigacdo de desastres urbanos, incorporando conceitos e ferramentas de
resiliéncia urbana, andlise multicritério e tecnologias de cidades inteligentes. Busca-se propor um
modelo que permita identificar, avaliar e monitorar vulnerabilidades e ameacas em multiplas escalas,
considerando dimensodes socioecondmicas, ambientais, infraestruturais e institucionais, a fim de
apoiar processos de tomada de decisdo baseados em dados. A proposta visa fortalecer a capacidade
adaptativa e de resposta das cidades frente a eventos adversos — sejam eles naturais, tecnologicos ou
socioecondOmicos — por meio da integragdo de metodologias de avaliagdao espacial e temporal de
riscos, simula¢do de cenarios, padrdes internacionais de infraestrutura comunitaria inteligente e
sistemas de informagdo para gestao integrada.
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METODOLOGIA

A metodologia adotada neste estudo apresenta carater qualitativo, exploratério e analitico,
fundamentando-se em revisao bibliografica e documental de estudos cientificos recentes relacionados
a gestao de riscos e a resiliéncia urbana frente a desastres. A coleta de dados foi realizada na base de
dados Scopus, escolhida por sua ampla cobertura de publicacdes cientificas internacionais e por
permitir acesso a periodicos de alto fator de impacto em areas multidisciplinares. Foram definidos
descritores em inglés e portugués, combinando termos relacionados a “urban resilience”, “risk
management”, “disaster prevention” e “smart cities”, estruturados por meio de operadores booleanos
(“AND” e “OR”) para ampliar e refinar os resultados.

O recorte temporal priorizou publicagdes entre 2019 e 2024, considerando a relevancia de estudos
contemporaneos que incorporam avangos tecnoldgicos, integracdo de sistemas inteligentes e novas
estratégias de mitigacao de riscos urbanos. Como critérios de inclusdo, foram selecionados artigos
completos publicados em periddicos revisados por pares, alinhados diretamente ao escopo do estudo
e que apresentassem abordagens metodoldgicas aplicadas ou modelos conceituais replicaveis. Foram
excluidos trabalhos que nao possuiam relagao direta com a gestdo de riscos em contextos urbanos ou
que apresentassem carater estritamente técnico sem analise integrada dos aspectos socioecondmicos
¢ ambientais.

ApOs a coleta, as publicagdes foram organizadas em um banco de dados para andlise qualitativa,
utilizando fichas de leitura para extracdo de informagdes-chave, tais como objetivos, métodos
empregados, indicadores de resiliéncia ou vulnerabilidade, tecnologias adotadas, resultados obtidos
e recomendagdes propostas. Essa sistematizagdo permitiu identificar padrdes, lacunas e tendéncias
nas abordagens internacionais de gestao de riscos e preven¢ao de desastres urbanos. As informagdes
foram, entdo, analisadas de forma comparativa, possibilitando a constru¢do de um panorama critico
sobre as metodologias, ferramentas e praticas mais relevantes e sua aplicabilidade ao contexto
estudado.

RESULTADOS

A analise dos estudos identificados na base Scopus evidenciou que a gestao de riscos urbanos voltada
a prevengdo de desastres vem evoluindo para abordagens cada vez mais integradas, que combinam
dimensdes fisicas, sociais, ambientais e institucionais. Verificou-se que os modelos mais recentes
incorporam indicadores compostos para avaliar a resiliéncia urbana, permitindo mensurar a
capacidade de absorver, adaptar-se e recuperar-se diante de eventos adversos. Essa abordagem ¢
fortemente alinhada as metas e indicadores da Agenda 2030, em especial ao ODS 11, que trata de
cidades e comunidades sustentaveis, e reconhece a necessidade de integrar a reducdo de riscos a
politicas de desenvolvimento urbano e ordenamento territorial (Suarez et al., 2024; Yang et al., 2023;
Mohammadi et al., 2024).

Outro resultado relevante refere-se a importancia da modelagem baseada em dados para apoiar a
tomada de decisdo. Estudos demonstram que a aplicacdo de sistemas hibridos de simulagdo, que
combinam modelagem baseada em agentes e redes, pode representar de forma mais precisa as
interdependéncias entre infraestruturas criticas e o comportamento social em cenarios de crise. Essa
capacidade de simular impactos e testar estratégias de mitigagdo antes de sua implementagdo pratica
permite que gestores priorizem intervencdes mais eficazes e economicamente vidveis, reduzindo
falhas operacionais e riscos sistémicos (Carramifiana et al., 2024; Bittencourt et al., 2024; Wang &
Sua, 2024).

A avaliagdo espaco-temporal da vulnerabilidade urbana desponta como ferramenta estratégica,
permitindo identificar areas mais expostas a riscos em funcdo da densidade populacional, uso e
ocupagdo do solo, e presenca de equipamentos urbanos criticos. O uso de algoritmos de agrupamento
(clustering), aliado a dados georreferenciados e andlises temporais, possibilita compreender as
dinamicas de risco ao longo do dia e em diferentes épocas do ano, otimizando a alocacdo de recursos
e a preparacgao das equipes de resposta (Bittencourt et al., 2024; Partigd¢ & Dinger, 2024; Narieswari
et al., 2022).

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais 3



XVI C on g resso XVI Congresso Brasileiro de Gestdo Ambiental

| BRASILEIRO DE GESTAO AMBIENTAL Recife/PE — 04 a 07/11/2025
04 A 07 NOVEMBRO 2025

RECIFE - PERNAMBUCO
——

A integracdo de plataformas tecnoldgicas abertas, combinando Building Information Modeling
(BIM), Sistemas de Informagdao Geografica (SIG) e sensores IoT, revelou-se uma tendéncia
promissora para o monitoramento continuo de riscos em ambientes urbanos complexos, como
edificacdes de grande porte e areas de alta densidade. Essa integracdo proporciona visualizagdes
tridimensionais e atualizagdes em tempo real, otimizando rotas de evacuacao e estratégias de resposta,
além de facilitar a colaboragdo entre diferentes 6rgaos e stakeholders durante emergéncias (Hong et
al., 2024; Nguyen et al., 2024; Mohammadi et al., 2024).

No campo da governanga, os resultados apontam que a resiliéncia urbana ndo depende apenas de
infraestrutura robusta, mas também da capacidade institucional de coordenar politicas e agdes de
forma transversal entre setores e niveis de governo. Experiéncias documentadas mostram que cidades
com estruturas de governanga mais participativas e mecanismos claros de articulacdo
interinstitucional apresentam maior eficacia na prevengao e mitigacao de desastres. Essa perspectiva
ressalta a necessidade de alinhar planos de reducdo de riscos com estratégias de desenvolvimento
socioecondmico e inclusdo social (Suarez et al., 2024; Yang et al., 2023; Carramifiana et al., 2024).
A andlise dos casos internacionais também evidenciou que a ado¢do de padrdes e normas técnicas
internacionais, como as desenvolvidas pela ISO para infraestrutura comunitaria inteligente, contribui
significativamente para uniformizar critérios de seguranga, eficiéncia e interoperabilidade
tecnologica. Tais padrdes favorecem a cooperacdo internacional, facilitam a transferéncia de
tecnologia e promovem a inovagdo em solugdes de prevengdo de riscos, além de reduzir custos e
ampliar a competitividade global das cidades que os adotam (Nguyen et al., 2024; Hong et al., 2024;
Mohammadi et al., 2024).

Outro achado central foi a constatagdo de que a analise multiescalar da resiliéncia urbana —
considerando bairros, cidades, aglomerados urbanos e regides — permite identificar padroes de
vulnerabilidade que nao seriam visiveis em estudos restritos a uma Unica escala. Essa abordagem
possibilita compreender a evolugdo da resiliéncia ao longo do ciclo adaptativo das cidades,
permitindo que estratégias sejam ajustadas conforme o estagio de desenvolvimento e capacidade de
resposta de cada localidade (Yang et al., 2023; Suarez et al., 2024; Narieswari et al., 2022).

Por fim, verificou-se que a incorporagao de licdes aprendidas de eventos passados, associada a
ferramentas de previsdo e analise de cendrios, potencializa a capacidade adaptativa das cidades.
Modelos que utilizam séries temporais, indicadores econdmicos e dados climaticos tém se mostrado
eficazes para antecipar crises e planejar respostas coordenadas, minimizando os impactos de
interrupcdes em cadeias de suprimentos, colapsos de infraestrutura e desastres naturais (Wang & Sua,
2024; Bittencourt et al., 2024; Partigd¢ & Dinger, 2024).

CONCLUSOES

O presente estudo teve como objetivo propor uma abordagem integrada para a gestao de riscos voltada
a prevenc¢do e mitigacao de desastres urbanos, utilizando como base tedrica e empirica a analise de
publicacdes cientificas recentes identificadas na base de dados Scopus. Buscou-se reunir evidéncias
e modelos conceituais que permitissem compreender de forma holistica as vulnerabilidades urbanas,
integrando dimensdes socioecondmicas, ambientais, tecnologicas e institucionais. Essa perspectiva
foi guiada pela necessidade de alinhar as praticas de gestdo de riscos com politicas de
desenvolvimento urbano sustentavel e resiliente, em consonancia com as diretrizes globais, como a
Agenda 2030 e o Sendai Framework for Disaster Risk Reduction.

A sintese dos resultados revelou que a literatura recente converge para um modelo de gestdo de riscos
que se afasta das abordagens setoriais e fragmentadas, caminhando para metodologias que
incorporam dados em tempo real, simulacdo de cenarios, indicadores compostos e integragao
tecnologica. Observou-se que as praticas mais inovadoras combinam monitoramento continuo por
meio de sensores [oT, modelagem BIM/SIG e analise espago-temporal para mapear vulnerabilidades
e otimizar recursos de resposta. Além disso, os estudos reforgam que a resiliéncia urbana nao depende
apenas de investimentos em infraestrutura, mas também de arranjos institucionais robustos,
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governanga participativa e ado¢do de padrdes internacionais para garantir interoperabilidade e
eficiéncia nos processos de prevengao e mitigacao.

As contribuigdes deste trabalho se manifestam em trés niveis. Primeiro, no nivel conceitual, ao reunir
e sistematizar evidéncias cientificas que sustentam a ado¢dao de uma abordagem multidimensional
para a gestdo de riscos urbanos, oferecendo um panorama critico que conecta teorias de resiliéncia,
ferramentas tecnologicas e praticas de governanga. Segundo, no nivel metodolédgico, ao demonstrar
a relevancia do uso de bases de dados abrangentes, como a Scopus, € a aplicacdo de filtros criteriosos
para garantir que os estudos analisados apresentassem ndo apenas rigor cientifico, mas também
aplicabilidade pratica no contexto urbano. Terceiro, no nivel aplicado, ao destacar estratégias e
solucdes concretas — como a integracao de plataformas abertas, a andlise multiescalar e a utilizagao
de indicadores compostos — que podem ser incorporadas por gestores publicos, planejadores urbanos
e formuladores de politicas na formulacdo de planos de prevencao e resposta a desastres.

Entretanto, o estudo apresenta algumas limitagdes que precisam ser reconhecidas. Em primeiro lugar,
a andlise foi restrita as publicagcdes indexadas na base Scopus, o que, embora garanta alto rigor
académico, pode ter excluido trabalhos relevantes disponiveis em outras bases ou na literatura
cinzenta (relatdrios técnicos, diretrizes institucionais, estudos de caso nao publicados). Em segundo
lugar, o recorte temporal adotado, embora justificado pela busca de atualidade (2019-2024), pode ter
deixado de considerar contribui¢des tedricas anteriores que ainda mantém relevancia para o campo.
Além disso, o estudo concentrou-se na andlise qualitativa e comparativa dos trabalhos encontrados,
nao avangando para a validagdo empirica de um modelo proprio por meio de aplicagao pratica em um
estudo de caso real.

Diante desses limites, abrem-se oportunidades para pesquisas futuras que possam aprofundar e
expandir as contribui¢des aqui apresentadas. Recomenda-se a realizagdo de estudos empiricos que
testem, em contextos urbanos especificos, a eficacia dos modelos integrados de gestdo de riscos
identificados nesta pesquisa, incorporando varidveis locais e culturais que influenciem a resiliéncia.
Sugere-se também a ampliagdo da analise para incluir outras bases de dados internacionais, bem como
documentos técnicos e normativos emitidos por organizagdes multilaterais e agéncias especializadas
em gestdo de riscos. Outra frente promissora ¢ a integracdo de métodos de analise quantitativa e
modelagem preditiva, que permitam ndo apenas mapear vulnerabilidades atuais, mas também
antecipar tendéncias € mudancas no padrao de risco em funcdo de variaveis como crescimento
populacional, alteracdes climéticas e transformagdes econdmicas.

Em sintese, este trabalho reforca que a prevencao e mitigacao de desastres urbanos demandam uma
visdo sistémica, fundamentada em dados e articulada com as dimensdes politicas, sociais e
tecnologicas da cidade contemporanea. Ao consolidar as principais evidéncias cientificas recentes e
indicar caminhos para aplicagdo pratica e investigacdo futura, a pesquisa contribui para fortalecer as
bases tedricas e metodoldgicas necessarias para que cidades ao redor do mundo avancem na
construcdo de ambientes urbanos mais seguros, adaptativos e capazes de enfrentar os desafios
impostos por um cenario global cada vez mais complexo e interconectado.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. BITTENCOURT, Joao Carlos N.; COSTA, Daniel G.; PORTUGAL, Paulo; VASQUES,
Francisco. A data-driven clustering approach for assessing spatiotemporal vulnerability to
urban emergencies. Sustainable Cities and Society, v. 108, 105477, 2024. DOL:
https://doi.org/10.1016/].s¢s.2024.105477.

2. CARRAMINANA, David; BERNARDOS, Ana M.; BESADA, Juan A.; CASAR, José R.
Towards resilient cities: A hybrid simulation framework for risk mitigation through data-
driven decision making. Simulation Modelling Practice and Theory, v. 133, 102924, 2024. DOL:
https://doi.org/10.1016/].simpat.2024.102924.

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais 5



— 7
. XVI C on g resso XVI Congresso Brasileiro de Gestdo Ambiental

{ BRASILEIRO DE GESTAO AMBIENTAL Recife/PE — 04 a 07/11/2025
04 A 07 NOVEMBRO 2025

RECIFE - PERNAMBUCO

10.

. HONG, Changhee; PARK, Sangmi; JU, Kibeom; LEE, Jaewook. An Open Disaster

Information Platform, Methodology, and Visualization for High-Rise and Complex
Facilities. Buildings, v. 14, n. 4047, 2024. DOI: https://doi.org/10.3390/buildings14124047.
MOHAMMADI, Soheil; DE ANGELI, Silvia; BONI, Giorgio; PIRLONE, Francesca;
CATTARLI, Serena. Current approaches and critical issues in multi-risk recovery planning
of urban areas exposed to natural hazards. Natural Hazards and Earth System Sciences, v. 24,
p. 79-107, 2024. DOI: https://doi.org/10.5194/nhess-24-79-2024.

. NARIESWARI, Lalitya; SITORUS, Santun R. P.; HARDJOMIDJOJO, Hartrisari; PUTRI, Eka

Intan Kumala. Spatial Dynamic Model of Index-Based Disaster Resilience. Journal of
Regional and  City  Planning, v. 33, n. 3, p. 405420, 2022. DOLI
https://doi.org/10.5614/jpwk.2022.33.3.7.

NGUYEN, David N.; USUDA, Yuichiro; IMAMURA, Fumihiko. Gaps in and Opportunities
for Disaster Risk Reduction in Urban Areas Through International Standardization of
Smart Community Infrastructure. Sustainability, v. 16, n. 9586, 2024. DOI:
https://doi.org/10.3390/sul16219586.

PARTIGOC, Nur Sinem; DINCER, Ceyhun. The Multi-Disaster risk assessment: A-GIS
based approach for Izmir City. International Journal of Engineering and Geosciences, v. 9, n.
1, p. 61-76, 2024. DOI: https://doi.org/10.26833/ijeg.1295657.

SUAREZ, Marta; BENAYAS, Javier; JUSTEL, Ana; SISTO, Raffacle; MONTES, Carlos;
SANZ-CASADO, Elias. A holistic index-based framework to assess urban resilience:
Application to the Madrid Region, Spain. Ecological Indicators, v. 166, 112293, 2024. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2024.112293.

WANG, Haibo; SUA, Lutfu S. Urban Resilience Amid Supply Chain Disruptions: A Causal
and Cointegration-Based Risk Model for G-7 Cities Post-COVID-19. Urban Science, v. 8, n.
223, 2024. DOI: https://doi.org/10.3390/urbansci8040223.

YANG, Hainan; SU, Huizhen; YANG, Liangjie. Evolution of Urban Resilience from a
Multiscale Perspective: Evidence from Five Provinces in Northwest China. Complexity, v.
2023, Article ID 2352094, 2023. DOI: https://doi.org/10.1155/2023/2352094.

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais



