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INTRODUCAO

Inundacdes figuram entre os desastres naturais mais recorrentes e danosos em escala global, com
impactos amplificados pela interagdo entre processos hidrologicos extremos, ocupagao do territorio
e gestdo do uso do solo em areas suscetiveis (Merz ef al., 2021). Historicamente as estratégias para
mitigacao desses impactos tém se concentrado na implantacdo de medidas estruturais, como diques,
barragens e canalizacdes. Embora essas intervencdes reduzam a frequéncia e a magnitude de
inundagdes de menor intensidade, elas ndo eliminam completamente o risco e introduzem uma nova
fonte de ameaga: a falha das proprias estruturas.

Além dos aspectos técnicos relacionados ao desempenho dessas obras, passou-se a reconhecer que
elas também influenciam a forma como a populagdo percebe e responde ao risco de inundagao. Nesse
contexto, Kuhlicke et al. (2020) descrevem uma "virada comportamental" na gestdo do risco,
caracterizada pela crescente incorporagdo das agdes, percepcdes e decisdes humanas na compreensao
dos desastres. Assim, compreender a interacdo entre infraestrutura de protecdo € comportamento
humano torna-se essencial para o planejamento de estratégias eficazes de redugdo do risco.

Diante desse contexto, este trabalho tem como objetivo discutir brevemente como o Paradoxo do
Desenvolvimento Seguro pode contribuir para a reflexdo sobre estratégias de reducao do risco de
desastres associados as inundagdes. Para isso, realizou-se uma revisdo da literatura no campo da
socio-hidrologia, relacionando o fenomeno as discussdes sobre exposi¢cdo, vulnerabilidade e
comunicacao do risco.

O PARADOXO DO DESENVOLVIMENTO SEGURO

A adocdo de medidas estruturais de prote¢do contra inundagdes pode, de forma ndo intencional,
produzir uma falsa sensacdo de seguranca entre as populacdes protegidas, favorecendo a
intensificacdo da ocupacgdo de areas suscetiveis e aumentando a exposi¢ao de pessoas e bens caso
essas estruturas sejam superadas ou apresentem falhas (Sanchez et al., 2026; Nagami et al., 2025).

Esse fendomeno foi inicialmente observado por White (1945), ao demonstrar que, embora as obras
hidraulicas reduzissem a ocorréncia de inundacdes frequentes, elas também estimulavam o
desenvolvimento urbano em planicies de inundagdo, ampliando os danos associados a eventos
extremos. Fusinato et al. (2024) destacam ainda que a auséncia prolongada de inundacdes tende a
reforgar a percepcdo de seguranga da populacdo, reduzindo sua preparacdo para eventos futuros.
Posteriormente, Burby (2006) consolidou essa dinamica sob o termo Paradoxo do Desenvolvimento
Seguro, que descreve os efeitos ndo intencionais de politicas voltadas ao aumento da seguranga que
acabam contribuindo para o aumento do risco de desastres.
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Eventos historicos ilustram esse fenomeno. Em Nova Orleans, durante o furacdo Katrina, em 2005,
o colapso do sistema de diques contribuiu para aproximadamente 1.570 mortes e perdas economicas
estimadas entre US$ 40 e 50 bilhdes, evidenciando como décadas de ocupagdo intensiva em areas
protegidas potencializaram os impactos do desastre (Kates et al., 2006). Em 2019, as comunidades
que ocupam as margens do Rio Missouri sofreram durante nove meses, com rompimentos ou
transbordamentos em quase todos os diques em um trecho de 350 quildometros entre Omaha,
Nebraska, e Kansas City, ap6s um inverno historicamente chuvoso que proporcionou uma enchente
com probabilidade anual de ocorréncia de 0,2 % (Chambers et al. 2023). Os autores apontam que 0s
gastos com a recuperagdo ultrapassaram bilhdes de dolares.

Na Europa, as inundagdes de julho de 2021 no vale do Rio Ahr (Alemanha) resultaram em 190 mortes
e prejuizos superiores a 33 bilhdes de euros, evidenciando que mesmo sistemas de alerta e estruturas
de protegao em paises desenvolvidos podem falhar diante de eventos extremos (Rhein e Kreibich,
2025; Lehmkuhl et al., 2022). No Brasil, o evento ainda latente na memoria da populagao foi a
inundacao que atingiu Porto Alegre em maio de 2024. Apesar de um sistema de aproximadamente 68
km de diques construido na década de 1970, o nivel do Lago Guaiba alcangou 5,35 m, ultrapassando
a capacidade das estruturas, que apresentavam problemas de manutencdo e falhas operacionais. O
evento resultou na inundacdo de extensas areas urbanas e no fechamento do aeroporto internacional
por quase seis meses (Ruver, 2026).

Esses exemplos evidenciam que a existéncia de estruturas hidraulicas ndo elimina o risco de desastres.
Ao contrario, quando associada a intensificagdo da ocupacdo das areas protegidas e a redugdo da
percepcao de risco, pode ampliar significativamente as consequéncias de eventos que excedem a
capacidade de projeto ou decorrem de falhas estruturais.

IMPLICACOES DO PARADOXO PARA A GESTAO DO RISCO DE INUNDACOES

O reconhecimento do Paradoxo do Desenvolvimento Seguro traz importantes implicacdes para a
gestdo de risco. Se medidas estruturais podem, inadvertidamente, induzir mudancas no
comportamento da populagdo e favorecer o aumento da exposi¢do ao risco, sua implementacao deve
ser acompanhada por estratégias capazes de minimizar esses efeitos. Ou seja, o Paradoxo do
Desenvolvimento Seguro ndao deve ser compreendido apenas como uma consequéncia observada a
posteriori, mas como um elemento a ser considerado antecipadamente no planejamento da prevengao
de desastres.

Embora a preveng¢do contemple tradicionalmente medidas estruturais e ndo estruturais, como sistemas
de monitoramento, alerta, planos de contingéncia e simulados de emergéncia, a efetividade dessas
acoes pode ser limitada quando desconsidera a forma como a populagdo percebe o risco e interpreta
a proteg¢do proporcionada pelas obras hidraulicas (Lechowska, 2022; Kuhlicke ef al. 2020). Nesse
sentido, antes da definicdo de estratégias voltadas a preparacdo da populacdo, torna-se necessario
compreender quem sao os individuos expostos, como percebem o risco de inundacao, qual o grau de
confianga atribuido as estruturas de protecdo e de que forma recebem e interpretam as informagdes
relacionadas ao risco. Esse conjunto de informacdes permite identificar vulnerabilidades que nao
podem ser observadas apenas por andlises hidroldgicas ou estruturais, subsidiando estratégias de
comunicacao, educacao e preparacdo mais compativeis com a realidade local (Fonseca et al., 2025).

Nesse contexto, destaca-se a necessidade de superacdo de abordagens dicotdmicas na gestdo de
desastres, historicamente marcadas pela separacao entre componentes fisicos e sociais do risco, o que
dificulta a construcao de estratégias integradas de redu¢do de vulnerabilidades (Vanelli; Kobiyama;
Monteiro, 2020).
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A caracterizacdo da populagdo exposta pode fornecer subsidios para compreender os vetores de
ocupacdo do territorio, evidenciando a influéncia de processos histdricos, institucionais e
socioecondmicos na expansdo urbana sobre areas suscetiveis a inundagdes (Fusinato et al., 2025).
Essa compreensao ¢ fundamental para distinguir padrdes de ocupagao induzidos por intervengdes
estruturais daqueles associados a dindmicas urbanas autdbnomas, o que possibilitaria o direcionamento
mais preciso de medidas ndo estruturais voltadas a reducao do risco. Além disso, ao permitir a
identificacdo de caracteristicas socioeconOmicas, experiéncias prévias com eventos extremos e niveis
de percepgao de risco, esse diagnostico pode contribuir para a adaptacao das mensagens as diferentes
realidades locais, aumentando a clareza, a relevancia e a efetividade da comunicag¢do de risco
(Fonseca et al., 2025). Dessa forma, o conhecimento sobre a populagdo ndo se limita a caracterizacao
da vulnerabilidade, mas subsidia diretamente o planejamento de estratégias de comunicagdo mais
eficientes.

Apesar da crescente valorizacdo da percepgao de risco na literatura, sua incorporagao ao planejamento
de estratégias preventivas ainda representa um desafio para a gestdo de desastres. A obtengdo dessas
informagdes demanda recursos institucionais, equipes multidisciplinares ¢ metodologias capazes de
integrar aspectos sociais e técnicos, o que se reflete em limitacdes operacionais e institucionais
observadas em nivel municipal (Pinheiro et al., 2021).

Nesse cenario, a incorporagao da percep¢ao de risco deve ser compreendida como um processo
continuo de interacdo entre institui¢des e comunidade, com potencial para subsidiar ndo apenas
estratégias de comunicacdo e preparacdo, mas também andlises sobre a dindmica de ocupag¢do em
areas suscetiveis a inundagdes (Rusca; Di Baldassarre, 2019). Essa abordagem permite identificar
padrdes associados a percep¢do de seguranga induzida por medidas estruturais, contribuindo para o
direcionamento de medidas ndo estruturais mais especificas e territorialmente adequadas.

O fortalecimento das capacidades institucionais e o desenvolvimento de abordagens integradas entre
informacdes hidroldgicas, territoriais e sociais constituem desafios centrais para a consolidagdao de
estratégias de reducdo do risco de inundagdes baseadas na compreensdo das dimensdes
comportamentais do risco.

CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

A reflexdo apresentada evidencia que a incorporacdo das dimensdes comportamentais ao
planejamento preventivo amplia a compreensao do risco e fortalece o desenvolvimento de estratégias
de comunicagdo, preparacao e gestdo territorial mais efetivas. Assim, considerar antecipadamente os
efeitos associados ao Paradoxo do Desenvolvimento Seguro pode contribuir para uma gestao do risco
mais integrada, preventiva e resiliente, favorecendo a superacao de abordagens dicotdmicas que
historicamente dissociam as dimensdes fisicas e sociais dos desastres.

Espera-se que, a partir dessa andlise critica, estudos futuros possibilitem uma compreensao mais
integrada das relagdes entre estruturas de protecao, percepcao de risco e ocupagdo urbana em areas
suscetiveis a inundagdes. Para isso, sera necessaria a articulacdo entre a caracterizagao técnica do
risco, a dindmica de ocupacdo do territério e a percepgao de risco da populacdo. Dessa forma, tal
articulacao contribuird para o aprimoramento da gestdo do risco de inundagdes, especialmente em
contextos locais.
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