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APRESENTACAOQ

A gestdo de riscos e desastres ndo é apenas uma necessidade
técnica, € um compromisso inadidvel com a vida e a seguranca da
populacao potiguar.

Diante dos desafios climaticos e geoldgicos que enfrentamos,
0 conhecimento técnico se torna a nossa ferramenta de defesa mais
eficaz. Identificar corretamente um desastre € o primeiro passo para
combaté-lo.

Este e-book nasceu da necessidade de expandir o
entendimento sobre os eventos adversos que atingem os municipios
do Rio Grande do Norte e também com o objetivo de munir os gestores
municipais nas a¢des de monitoramento, prevenca@o e resposta em
seu municipio.

Nas péginas a seguir, vocé encontrara ndo apenas conceitos,
mas um guia visual e pratico para identificar, classificar e, acima de
tudo, prevenir ocorréncias que impactam nossas cidades.

Que este e-book sirva como uma consulta rapida, facilitando o
trabalho do agente publico, que precisa tomar decisdes rapidas,
assertivas e para a constru¢cdo de municipios mais resilientes e
preparados.

Desejamos uma 6tima leitura a todos!
Andressa Queiroz

Leandro Costa
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UM PANORAMA SOBRE PREVENCAO E SUSTENTABILIDADE

A gestao eficaz da prevencao de desastres tornou-se um tema
central no contexto do desenvolvimento sustentavel. A crescente
incidéncia e intensidade de eventos naturais adversos demandam
uma abordagem ativa e preventiva por parte dos gestores publicos,

visando @ minimizacgdo de danos, a protecdo da vida e do patriménio.

Conforme mencionado pela

Organizacdo das Nacdes Unidas
(ONU), cada dolar que for investido

em prevengdo representa uma

economia de quatro ddlares gastos

na reconstrugdao (ONU, 2021). Por

esse motivo, é importante adotar medidas preventivas em relagao aos
desastres naturais, pois muitos gestores publicos s6 atuam no
momento pos tragédia. Isso demonstra uma ineficacia da gestao na
contencdo dos prejuizos causados, focando apenas nas
consequéncias em vez das causas reais dos problemas. Ainda vale
ressaltar que, os desastres naturais atingem a todos,
independentemente de sua localizagdo ou condigdo social. Por isso,

esse tema se torna cada vez mais relevante no dia a dia das pessoas.
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A relagdo entre gestdo puablica e prevencdo de desastres
naturais € fundamental para a seguranca e bem-estar das
comunidades. A gestdo publica desempenha um papel central na
formulacdo e implementacao de estratégias que visam a melhor forma
de reduzir a vulnerabilidade ou, se possivel, evita-los, minimizando as
perdas e danos em areas propensas a desastres, como se recuperar
de forma sustentavel e melhorar a capacidade de resposta em
situacdes de emergéncia. Também é responsével por promover um
planejamento urbano sustentavel, considerando aspectos como o0 uso
do solo, a localizacao de infraestruturas criticas e o desenvolvimento
de areas de risco. A adocdo de politicas de ordenamento territorial

contribui para minimizar a exposicao a desastres naturais.

Desde quando o homem surgiu no planeta, as alteragdes
geograficas realizadas de forma inadequada, devido ao
desconhecimento das dindmicas geomorfologicas, hidrolégicas e
pluviais dos meios urbanos e rurais, tém contribuido muito para o
aumento do nimero de fendmenos naturais desencadeadores de
desastres. Muitos especialistas observaram uma elevada ocorréncia
de desastres naturais em diferentes partes do mundo. As atividades

decorrentes da deteriorag@o ambiental, com impacto significativo das
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alteracdes climaticas, tém influenciado na quantidade de registros de

eventos desastrosos.

0 fato é que o Brasil enfrenta diversos desastres anuais com
magnitudes significativas. Os principais desastres naturais estao
ligados a eventos causados pela dinamica externa da terra, como por
exemplo, inundacgdes, enchentes, deslizamentos de solo e/ou rochas
e tempestades. Esses fenémenos geralmente estdo associados aos
periodos de chuvas intensas e prolongadas, que ocorrem durante as
estagcdes chuvosas e coincidem com o verdo no Sul e Sudeste e com

o inverno no Nordeste.

Conforme dados do Emergency Disasters Data Base (EM-
DAT), o Brasil encontra-se entre os paises mais atingidos por
inundacdes e enchentes do mundo, registrando 94 desastres
cadastrados no periodo de 1960 a 2008. Nesse intervalo, houve 5.720
mortes e mais de 15 milhdes de pessoas afetadas, entre desabrigados
e desalojados. Considerando exclusivamente o0s desastres
hidrolégicos que abrangem inundacdes, enchentes e movimentos de
massa, 0 Brasil ocupou o 10° lugar em 2008 entre os paises do mundo
em namero de vitimas de desastres naturais, com 1,8 milhdes de

pessoas afetadas.
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Diante dessa problematica, ao longo da histdria, nota-se um
crescente assentamento de habitagdes proximos as margens de rios
e corregos, consideradas areas non-aedificandi (drea em que nao é
permitido erguer edificacdes), que sdo areas de encosta buscadas,
muitas vezes, por falta de conhecimento dos riscos e pela
necessidade de habitagdo, normalmente por populagdes de baixa

renda.

0 crescimento indiscriminado das ocupagdes urbanas em
areas desfavoraveis, sem um planejamento adequado do uso do solo
e sem a aplicacdo de técnicas adequadas de estabilizagao, estd
contribuindo para a disseminagdo dos acidentes relacionados aos
deslizamentos de terras, frequentemente resultando em desastres

naturais de grandes proporgaes.

Durante muito tempo a maior preocupacédo com os desastres
estava limitada somente nas acdes de respostas e na recuperacao
dos danos e prejuizos causados. Somente apds muito tempo que
houve uma conscientizacdo global a respeito da importdncia da
prevencdo dos riscos, onde somente pode ser alcangada por meio de

politicas publicas de gestao de riscos.
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A promocdo de programas educativos e a capacitacdo da
populacdo sobre medidas preventivas sdo atribuicdes da gestdo
publica. Informar e conscientizar a comunidade sobre os riscos
associados a desastres naturais contribui para uma resposta mais
eficaz da populagdo em momentos criticos. Essa lacuna de
conhecimento da populagdo ndo apenas permite a construgcdo em
areas de risco, mas também deixa a sociedade em uma posicéo
vulneravel, suscetivel a perdas de vidas e custos publicos

significativos em casos de desastres.

Além disso, é pertinente fornecer auxilio aos administradores
publicos nesse contexto de prevencdo, pois esse conhecimento
contribui na fundamentagdo dos planejamentos, na tomada de
decisdo, no desenvolvimento organizado e estruturado de um novo
bairro ou reestruturagdo de um bairro de risco, evitando assim o
crescimento habitacional desenfreado em regides proibidas que

possuem grande potencial de desastres naturais.
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DIFERENCA ENTRE DESASTRES, DESASTRES NATURAIS E
DESASTRES AMBIENTAIS

Fonte: Gerado pela Inteligéncia Atrtificial

A diferenca entre desastre e desastre natural esté relacionada
a origem ou causa primaria do evento ou agente causador e podem

ser classificados como naturais ou antropogénicos.

Os desastres naturais representam os processos da natureza
que ocorrem independentemente das acdes humanas e esses eventos
ainda podem ser agravados pela interferéncia humana. Os desastres
antropogénicos sao provocados pelas atividades humanas ou de sua
omissao, como por exemplo, os incéndios urbanos, as contaminagdes

de rios, e entre outros.

Os desastres caracterizam-se geralmente por sua natureza
subita e imprevista, apresentando uma gravidade e magnitude

capazes de ocasionar danos e prejuizos variados, inclusive resultando
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em perdas de vidas e ferimentos. Assim, torna-se imprescindivel a
implementacdo de acOes preventivas e restauradoras, as quais
demandam a colaboracdo de diferentes setores, tanto
governamentais quanto privados. Essas medidas visam a uma
recuperacdo que ndo pode ser alcangada por meio de procedimentos

rotineiros.

As inundacdes, escorregamentos, secas, furacdes e entre
outros, sdo fendmenos naturais intensos e sdo fortemente
influenciados pelas condicdes regionais, sendo elas rocha, solo,
topografia, vegetacdo, condicdes meteoroldgicas. Quando esses
fendmenos severos ocorrem em um local onde os seres humanos
residem e resulta em danos (materiais e humanos) e prejuizos
(socioecondmico), sdo considerados como desastres naturais, ou
seja, € um tipo especifico de desastre que é causado por fendmenos
da natureza, sem intervencao direta ou significativa da agcdo humana.
Esses eventos naturais podem incluir terremotos, tempestades,

tsunamis, erupgdes vulcénicas, entre outros.

Os desastres naturais sdo resultantes de processos naturais
da Terra e geralmente ocorrem independentemente das atividades

humanas. No entanto, a forma como as comunidades se preparam
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para esses eventos e respondem a eles pode influenciar a extensao

dos danos.

Os desastres ambientais também envolvem impactos severos
ao meio ambiente e podem ter causas tanto naturais quanto humanas.
No entanto, diferentemente dos desastres naturais, muitos desastres
ambientais decorrem diretamente da acdo humana, como por
exemplo, vazamentos de petroleo, rompimentos de barragens e
queimadas descontroladas. Mesmo quando tém origem natural, esses
desastres sao caracterizados por afetar gravemente os ecossistemas
e a biodiversidade, podendo gerar consequéncias de longo prazo
(MMA, 2018).

Em resumo, enquanto desastre € um termo amplo que engloba
eventos prejudiciais que podem ter origens diversas, desastre natural
especifica que o evento em questao é causado por forgas naturais da
Terra, com ou sem influéncia significativa das atividades humanas, e
0 desastre ambiental sdo causados diretamente através da acéo
humana e afeta gravemente os ecossistemas por um longo prazo.
Todos os tipos de desastres podem ter sérias consequéncias e exigem
esforcos de prevengdo, preparacdo e resposta para mitigar seus

impactos.
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Além disso, é importante destacar que existe uma
classificac@o quanto a intensidade, a evolugao, a origem e a duragao

dos desastres.

Quanto a intensidade, os desastres podem ser divididos em:

NiVEL = TIPO DE

PORTE

Nivel | | Pequeno Apresenta danos suportaveis e facilmente

superaveis pelas comunidades afetadas;

Nivel Il | Médio Apresenta danos e prejuizos significativos,
mas que podem ser superados com
recursos da propria comunidade, desde

que haja uma mobilizacdo para tal;

Nivel Grande Apresenta danos importantes,
Il necessitando de agdes complementares e
auxilio externo (Estaduais e Federais) para

superar dos danos e prejuizos; e

Nivel Muito Nessas situacdes, os danos e prejuizos ndo

v grande sdo superdveis e suportaveis pelas

Pagina | 17




comunidades sem assisténcia de fora da
area afetada, mesmo quando as
comunidades sao bem informadas,
preparadas, participativas e facilmente

mobilizaveis.

Fonte: Oliveira (2009). Elaborado pela autora

No que diz respeito & evolugdo, existem trés tipos de

classificacao:

/) subitos ou de evolucao aguda: sdo eventos caracterizados
por serem de rapida velocidade em que se desenvolve. Geralmente
caracterizam situagdes de emergéncia e podem decretar estado de
calamidade pablica. Por exemplo, inundagdes repentinas,
deslizamentos, tornados, enxurradas, vendavais, abalos sismicos,

erupgoes vulcanicas, entre outros.

if) evolucao cronica, ou graduais: esses desastres
caracterizam-se por evoluir em etapas de agravamento progressivo.
Na maioria dos casos, ndo justificam a decretagcdo de calamidade,
pois sua evolugdo permite realizar uma preparagdo e respostas

adequadas, o que pode reduzir danos e prejuizos. Por exemplo,
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inundacdes graduais, secas, erosdo, perda de solo agricultavel,

desertificacao, salinizagao do solo, entre outros.

/ii)por somacao de efeitos parciais: essa categoria € marcada
pela ocorréncia de numerosos acidentes semelhantes, cujos
impactos, quando somados, configuram um desastre de grande
proporcdo. Por exemplo, acidentes de transito, acidente de trabalho e
entre outros (CASTRO, 1999).

Quanto a origem, se classificam em trés tipos:

i os naturais sdo provocados por fenémenos naturais extremos,

independentes da agdo humana;

1) os humanos sdo causados pela acdo ou omissdao humana,
como os acidentes de trénsito e a contaminac&do de rios por

produtos quimicos; e

1) os mistos, estdo associados as agdes ou omissdes humanas, e
contribui para intensificar, complicar ou agravar os desastres

naturais.

E bastante dificil ocorrer um desastre puramente natural, pois
quase todos os desastres de alguma forma recebem influéncia

antropica.

Pagina | 19




E, por fim, no que se refere a duracdo, sdo classificados em

dois tipos:

/) os desastres episodicos estdo relacionados a eventos como
terremoto, vulcanismo, tsunami, inundacgao e fluxo de detrito,

esses chamam mais atencdo devido a sua magnitude.

1) os desastres cronicos estdo associados a erosao do solo, e
esses eventos causam sérios prejuizos ambientais a longo
prazo. A erosdo do solo pode resultar em desertificacdo,
degradacao, assoreamento dos rios, entre outros, podendo
contribuir para a ocorréncia de eventos catastroficos

adicionais, como escorregamentos e inundacoes.
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CLASSIFICACAO E CODIFICACAO BRASILEIRA DE
DESASTRES (COBRADE)

A Classificacdo e Codificagcdo Brasileira de Desastres
(COBRADE) é uma iniciativa brasileira para padronizar a classificagao
de desastres, proporcionando uma linguagem comum para descrever

eventos adversos no contexto de gestdo de riscos e desastres.

Foi desenvolvida em 2012 pelo Centro Nacional de
Gerenciamento de Riscos e Desastres (CENAD), érgao do Governo
Federal Brasileiro que tem como objetivo possibilitar o gerenciamento
de acdes preventivas, bem como a mobilizagao de recursos humanos
para atuar durante a ocorréncia de desastres naturais e esta
vinculado a Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil (SEDEC)

do Ministério do Desenvolvimento Regional.

A COBRADE organiza os desastres em grupos, subgrupos,
tipos ou subtipos de desastres onde o trabalho da Defesa Civil
Nacional se baseia nessas especificacdes. A classificag@o é utilizada
para categorizar os desastres e serve como referéncia para 0s 6rgaos
governamentais em situacdes de emergéncia e desastres. Além disso,
tem como objetivo principal aprimorar a comunicacdo e a troca de
informagdes entre diferentes entidades envolvidas na gestdo de
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desastres no Brasil, classificando e codificando os tipos de desastres

naturais e tecnoldgicos que ocorrem no pais.

A classificagdo de desastres é fundamental para a
organizacdo das acbes de prevencdo, resposta e recuperacao,
permitindo a sistematizac@o das ocorréncias e a padronizagdo das

informacdes entre os 6rgdos de defesa civil.

A implementacao tem o intuito de facilitar a articulacdo entre
os diversos orgaos envolvidos na gestdo de desastres,
proporcionando uma compreensao mais clara e unificada dos eventos
adversos e auxiliando na tomada de decisdes e na resposta rapida e

eficiente durante situagcdes de emergéncias.

0 desastre hidrologico € um tipo de desastre natural que pode

gerar inundagdes, enxurradas e alagamentos.

1) As inundacdes ocorrem quando ha a submersao de areas
que estao fora dos limites normais de um curso de agua. 0
transbordamento ocorre de forma gradual e geralmente

devido as chuvas prolongadas em areas de planicie.
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Figura 1 - llustracao de inundacao segundo a COBRADE

Fonte: COBRADE (2012). Gerado pela Inteligéncia Artificial

2) Asenxurradas é o escoamento de forma superficial, porém
de alta velocidade e energia, € provocada por chuvas
intensas e em areas de alto relevo. O transhordamento é

brusco e apresenta um grande poder destrutivo.

Figura 2 - llustracao de enxurrada segundo a COBRADE

ENXURRADA (COBRADE 1.2.2.0.0) - Escoamento Superficial de Alta Energia em Alto Relevo

Fonte: COBRADE (2012). Gerado pela Inteligéncia Artificial
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3) E, por fim, os alagamentos que ocorrem quando ha a
extrapolacdo da capacidade de escoamento no sistema de
drenagem urbana, causando acimulo de agua nas ruas,
calcadas ou outras infraestruturas, em decorréncia de

chuvas intensas (COBRADE, 2012).

Figura 3 - llustracao de alagamento segundo a COBRADE

ALAGAMENTO (COBRADE 1.2.3.0.0) - Actimulo de Agua por Deficiéncia de Drenagem

Fonte: COBRADE (2012). Gerado pela Inteligéncia Artificial

Os desastres geologicos também constituem um tipo de
desastre natural que pode gerar terremotos, emanacdo vulcénica,

movimento de massa e erosao.
1) Os terremotos sdo divididos em dois tipos:

//tremor de terra, que sao vibragdes no terreno que provocam
ondas sismicas (oscilagdes verticais e horizontais na

superficie da terra). Além disso, pode ser natural (tectonica) ou
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induzido (explosdes, injecdo profunda de liquidos e gas,
extracao de fluidos, alivio de carga de minas, enchimento de

lagos artificiais); ou

/i) tsunami que sdao uma série de ondas geradas pelo
deslocamento de um grande volume de agua, normalmente
ocasionado por eventos como terremotos, erupgdes

vulcanicas ou movimentos de massa.

Figura 4 - llustracao de terremoto segundo a COBRADE

TERREMOTO (COBRADE 1.1.1.0.0) - Movimento Stbito da Crosta Terrestre
TREMOR DE TERRA (COBRADE 1.1.1.1.0) TSUNAMI (COBRADE 1.1.1.2.0)

Fonte: COBRADE (2012). Gerado pela Inteligéncia Artificial

2) A emanacdo vulcéanica ocorre quando o vulcdo langa na
atmosfera fragmentos de rochas vulcéanicas a partir das

erupcgdes geradas.
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Figura 5 - llustracao de emanacao vulcanica sequndo a COBRADE

EMANAGAO VULCANICA (COBRADE 1.1.2.0.0) - Liberagao de Materiais do Interior da Terra
= — ey

o 2 - (4

Fonte: COBRADE (2012). Gerado pela Inteligéncia Artificial

3) Os movimentos de massa sdo divididos em quatro tipos:

a) quedas, tombamentos e rolamentos. Esses eventos ocorrem

em forma de:

Figura 6 — llustracao de movimento de massa do tipo quedas,

tombamentos e rolamentos segundo a COBRADE

MOVIMENTO DE MASSA (COBRADE 1.1.3.0.0) - Quedas, Tombamentos e Rolamentos

QUEDAS DE BLOCOS QUEDAS DE LASCAS TOMBAMENTOS DE ROLAMENTOS DE LAJES _
MATACAES «’

Fonte: COBRADE (2012). Gerado pela Inteligéncia Artificial
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/) blocos: sdo movimentos rapidos e acontecem quando
materiais rochosos e de volumes variaveis se desprendem de

encostas muito ingremes, num movimento de queda livre;

Os tombamentos de blocos sao movimentos de massa em que
ocorre rotagdo de um bloco rochoso ou de solo devido a perda do
atrito provocando a baixa sustentacdo da base onde ha gravidade da

massa desprendida.

Os rolamentos de blocos sdao movimentos de blocos rochosos
ao longo de encostas, que ocorrem principalmente devido ao
descalcamento (a base de um terreno/estrutura perde sua
estabilidade e suporte) provocado por processos naturais ou

atividades humanas.

/i) Lascas: As quedas de lascas sdao movimentos rapidos e
acontecem quando fragmentos de rochas se destacam num

movimento de queda livre de encostas muito ingremes.

/ir) Matacaes: Os rolamentos de matacdes sdo movimentos
rapidos e acontecem quando materiais rochosos e de volumes
variaveis se destacam de encostas e deslocam-se num plano

inclinado.
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/v) Lajes: As quedas de lajes sdo movimentos rapidos e de
queda livre, acontecem quando fragmentos de rochas extensas de
superficie mais ou menos plana e de pouca espessura se desprendem

de encostas muito ingremes.

b) os deslizamentos podem ser de solo e/ou rocha e sdo
movimentos rapidos que apresentam ruptura bem definida, tem
duracdo relativamente curta, possui um volume geralmente bem
definido e o centro da gravidade se desloca para baixo e para fora do
talude (inclinagdo natural ou artificial de um terreno). Geralmente os

primeiros sinais sao identificados quando hé a presenca de fissuras.

Figura 7 - llustracdo de movimento de massa do tipo deslizamento
segundo a COBRADE

MOVIMENTO DE MASSA (COBRAD 0.0) - Deslizamento

Fonte: COBRADE (2012). Gerado pela Inteligéncia Artificial
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c) as corridas de massa podem acontecer de duas formas
solo/lama ou rocha/detrito ocorrem quando estdo misturados com a
agua gerando um comportamento liquido viscoso. Esse fendmeno
acontece devido as chuvas e possui um extenso raio de a¢cdo e um alto

poder destrutivo.

Figura 8 — llustracdao de movimento de massa do tipo corrida de

massa segundo a COBRADE

MOVIMENTO DE MASSA (COBRADE 1.1.3.0.0) - Corrida de Massa

Fonte: COBRADE (2012). Gerado pela Inteligéncia Artificial

d) as subsidéncias e colapsos sao afundamentos do terreno de
forma gradativa ou rapida devido a retirada de materiais subterraneos,
a reducao da porosidade do solo ou a deformacdao de material

argiloso.
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Figura 9 — llustracao de movimento de massa do tipo subsidéncia e

colapso segundo a COBRADE

MOVIMENTO DE MASSA (COBRADE 1.1.3.0.0) - Subsidéncias e Colapsos

Fonte: COBRADE (2012). Gerado pela Inteligéncia Artificial

4) As erosoes sao divididas em trés tipos: erosao
costeira/marinha, erosao de margem fluvial e erosé@o continental.
Figura 10 — llustracao de erosao costeira/marinha segundo a

COBRADE

EROSAOQ COSTEIRA/MARINHA (COBRADE 1.1.4.1.0) - Recuo da Linha de Costa

Fonte: COBRADE (2012). Gerado pela Inteligéncia Artificial
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a) erosdo costeira/marinha é um processo de desgaste, seja
ele mecanico ou quimico, que ocorre ao longo da linha da costa
rochosa ou praia, devido a acdao das ondas, correntes marinhas e

mares.

b) erosdo de margem fluvial & um desgaste nas encostas dos

rios onde provoca o desmoronamento de barrancos.

Figura 11 — llustracdo de erosao de margem fluvial segundo a
COBRADE

EROSAQ DE MARGEM FLUVIAL (COBRADE 1.1.4.2:0) - Desgaste de Barrancos de Rios

Fonte: COBRADE (2012). Gerado pela Inteligéncia Artificial

c) erosdo continental ocorre de trés formas:

/) laminar ocorre quando a agua passa suavemente pela

superficie, removendo uma camada fina e uniforme do solo.
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Figura 12 - llustracao de erosao continental segundo a COBRADE

EROSAO CONTINENTAL (COBRADE)

TIPOS DE EROSAO PELA AGUA:
@ LAMINAR © RAVINAS © BOCOROCAS

PRy

Fonte: COBRADE (2012). Gerado pela Inteligéncia Artificial

/iJravinas sao buracos que se formam quando a d4gua corre em
sulcos concentrados (caminhos por onde a agua vai escorrendo),

criando buracos maiores a medida que leva o solo embora.

/fi) bogorocas s@o como as ravinas s6 que mais amplas,
profundas e altamente destrutivas, onde a agua superficial e
subterranea se concentra formando grandes buracos no solo

(COBRADE, 2012).

Para verificar a tabela completa clique aqui: COBRADE
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https://www.gov.br/mdr/pt-br/centrais-de-conteudo/publicacoes/protecao-e-defesa-civil-sedec/DOCU_cobrade.pdf

DIFERENCA ENTRE PERIGO X RISCO X VULNERABILIDADE

No contexto da gestdo de desastres e seguranga ambiental, as
interacdes entre risco, perigo e vulnerabilidade desempenham papéis
cruciais. Os termos risco, perigo e vulnerabilidade sdo conceitos
distintos, mas estao interligados quando se discute a preparacao para

desastres e a gestdo de riscos.

0 termo perigo, segundo a autora Tominaga et a/(2009) pode
ser entendido como a possibilidade de um determinado fenémeno
natural acontecer, considerando uma margem temporal. Isto €, a
presenca ou possibilidade de um evento natural prejudicial acontecer,
causando danos, prejuizo ou perda, como por exemplo, terremotos,

deslizamentos de terras, inundacgdes ou incéndios.

7| POSSIVEL

TERREOTOS / DESLIZAMENTOS
EVENTO NATURAL PREJUDICIAL

)
&

T
PERIGO:
POSSIBILIDADE +
TEMPO

DEFINIGAQ (Tominaga et al., 2009):
Possibilidade de fenémeno natural
em margem temporal.

Fonte: Gerado pela Inteligéncia Artificial
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0 risco é a avaliacdo da probabilidade de o perigo se
materializar e da extensdao dos danos potenciais sobre uma

comunidade.

PERIGO

(Ameaca Latente)

= %

A
PROBABILIDADE DE
MATERIALIZAGAO

‘ DANOS POTENCIAIS ;

AVALIAGAO

(Risco) BAIXO MEDIO ALTO IMPACTO
‘ IMPACTO IMPACTO (Catastréfico)

| RISCO = AVALIAGAO DA PROBABILIDADE x EXTENSAO DOS DANOS |

Fonte: Gerado pela Inteligéncia Artificial

A vulnerabilidade refere-se a suscetibilidade de uma
comunidade, sistema ou individuo aos impactos adversos desse
perigo, sendo influenciada por fatores socioecondmicos, geograficos
e estruturais. Esses conceitos inter-relacionados formam a base para
estratégias eficazes de prevencao e resposta a desastres naturais,
destacando a importéncia de abordagens holisticas para a gestao de

riscos.
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FATORES FATORES FATORES

SOCIOECONOMICOS GEOGRAFICOS ESTRUTURAIS
2 i Sy U
» COMUNIDADE SUSCETIVEL

= GESTAO HOLISTICA DE RISCOS
) @ PREPARAGAO

Fonte: Gerado pela Inteligéncia Atrtificial
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&
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;

g RESPOSTA

Quando o dano se restringe apenas ao meio ambiente, chama-
se de suscetibilidade, no entanto, se este atingir as pessoas, temos o
risco. O grau de risco vai variar de acordo com a vulnerabilidade de
cada regido. O desastre é a concretizacao do risco através de danos:

econdmicos, sociais e ambientais.

Em resumo, o perigo refere-se a situagcdo perigosa em si, risco
envolve a probabilidade e magnitude do impacto desse perigo,
enquanto vulnerabilidade aborda a suscetibilidade de um cenério
social, econdmico e ambiental a ocorréncia de um perigo e aos seus
efeitos. A gestdo de riscos eficaz envolve a compreensdo e a
consideracao desses trés elementos para implementar medidas de

prevengao, preparacao e resposta apropriadas.

Pagina | 35




&

CAPITULO
TRES




LEGISLACAO BRASILEIRA

Alegislagcaorelacionada ao desenvolvimento sustentavel varia
significativamente entre os paises e regides. Contudo, é importante
possuir um conhecimento a respeito das leis que regulamentam esse
tema, pois assim os estados e municipios deverdao obedecer ao que
estd estabelecido em lei. A seguir, destacam-se algumas das leis
brasileiras e instrumentos internacionais que tém implicagcdes para o

desenvolvimento sustentavel em nivel global e federal:

2.6.1 No ambito da Constituicao Federal, é importante destacar os

artigos 23 e 24:

0 artigo 23 da Constituigcdo Federal (1988) trata a respeito da
competéncia comum de cada ente federativo possui sobre diversos
assuntos como saude, educacao, seguranga publica, meio ambiente e

entre outros.

E competéncia comum da Unigo, dos Estados, do
Distrito Federal e dos Municipios:

[.]

VI - proteger 0 meio ambiente e combater a polui¢ao
em qualquer de suas formas;
VIl - preservar as florestas, a fauna e a flora;

[.]
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IX - promover programas de construc@o de moradias e
a melhoria das condigdes habitacionais e de
saneamento basico;

[.]

Esse artigo visa garantir uma atuacado conjunta entre Unido,
Estados, Distrito Federal e Municipios de forma integrada na
promog¢ao do bem-estar social e no desenvolvimento sustentavel do
pais. Aléem disso, buscar um equilibrio entre 0 meio ambiente e o
desenvolvimento sustentavel sdo passos importantes para a
prevencdo de desastres naturais, portanto, a promogdo e a
preservacdo € um dever do Poder Publico em conjunto com a

sociedade.

0 artigo 24 da Constituicdo Federal de 1988 (CF/88) trata da
competéncia legislativa concorrente entre a Unido, os Estados e o
Distrito Federal para legislar sobre determinadas matérias, entre elas,
o direito urbanistico. A competéncia concorrente implica que Unido,
Estados e o Distrito Federal podem legislar sobre o mesmo tema,

desde que respeitadas as normas gerais estabelecidas pela Uniao.
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Artigo 24 da CF/88:

Compete a Unido, aos Estados e ao Distrito Federal
legislar concorrentemente sobre:

| - direito tributario, financeiro, penitenciario,
econdmico e urbanistico;

[.]

Portanto, o artigo 24, inciso |, estabelece a competéncia
concorrente entre Unido, Estados e DF para legislar sobre direito
urbanistico. O direito urbanistico consiste no conjunto de normas que
tém por objeto organizar os espacos habitaveis, de modo a propiciar
melhores condi¢cdes de vida ao homem na comunidade, além disso,
trata do ordenamento, planejamento e gestdo das cidades,
envolvendo questdes relacionadas ao uso do solo, zoneamento,
parcelamento urbano, politica habitacional, entre outros aspectos que
influenciam a organizacdo e o desenvolvimento das areas urbanas

(Silva, 2010).

Assim, tanto a Unido quanto os Estados e o Distrito Federal
podem editar normas sobre direito urbanistico, observando-se os
limites estabelecidos pela legislagao federal e garantindo a harmonia

das normas para evitar conflitos juridicos. A legislagdo urbanistica
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muitas vezes € complementada por normas estaduais e municipais,

que podem tratar de particularidades e caracteristicas locais.
Politica urbana (art. 182 e 183 da CF);

A Politica Urbana na Constituicao Federal de 1988 (CF/88) é
tratada nos artigos 182 e 183. Esses dispositivos estabelecem
principios e diretrizes para o planejamento, ordenamento e
desenvolvimento das cidades, buscando garantir o pleno
desenvolvimento das fungdes sociais da cidade e a melhoria da
qualidade de vida de seus habitantes. Para essa pesquisa, destaca-se

apenas o artigo 182 e abaixo estdo os principais pontos desse artigo:
Artigo 182: Politica Urbana - Competéncia Municipal:

0 artigo 182 da CF/88 trata da Politica Urbana, que estabelece
a politica de desenvolvimento urbano do Poder Pablico municipal, e
tem por objetivo ordenar o pleno desenvolvimento das fungdes sociais

da cidade e garantir o bem-estar de seus habitantes.

Em seu paragrafo 1°, destaca que o Plano Diretor € obrigatorio
para cidades com populagdo superior a vinte mil habitantes e é o
instrumento basico da politica de desenvolvimento e expansado

urbana. Além disso, destaca-se que o Plano Diretor & o principal
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instrumento de politica urbana para uma adequada organizacdo do
territorio, pois estabelece um planejamento abrangente com o objetivo
de atingir as metas estabelecidas pela Uniao. Também é importante
ressaltar que desempenha um papel fundamental na prevengao de
desastres naturais, devido aos estudos realizados nas areas de
protecdo ambiental, que permitem identificar as regides de risco e

adotar medidas preventivas eficazes (Brasil, 1988).

As diretrizes para elaboragao do Plano Diretor estdo previstas
na Lei 10.257/2001, conhecida como Estatuto da Cidade. Esta
legislac@o foi instituida para regulamentar o capitulo a respeito da

Politica Urbana.

0 Plano Diretor desempenha um papel significativo na
prevencdo de desastres naturais. Isso ocorre devido aos estudos
realizados nas areas de protecao ambiental, que permitem identificar
as regioes de risco e adotar medidas preventivas eficazes. Por essa
razao, é de extrema importdncia que os municipios abrangidos por
essa legislacdo possuam esse instrumento bem elaborado. Isso
resultara em um planejamento urbano eficiente, além de promover o

desenvolvimento sustentavel integrando aspectos ambientais, sociais
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e econdmicos no processo de planejamento urbano e facilitar uma

gestdo publica eficaz na prevencao de desastres naturais.

No dmbito da legislacdo brasileira, também possui:

DIRETRIZES

LEIS
AMBIENTAIS

BRASILEIRAS

Lei da Politica
Nacional do Meio
Ambiente (Lei n°

6.938/1981)

estabelece os principios e diretrizes para o uso
sustentdvel dos recursos naturais e a
preservacao do meio ambiente. Também prevé
a avaliacdo de impacto ambiental para
empreendimentos significativos. Essa lei é
fundamental para os municipios e estados do
Brasil, pois promove uma gestao sustentavel
dos recursos naturais como a agua, o solo, a
fauna e a flora, a protecdo ambiental através
do licenciamento ambiental, a participacdo da
sociedade estimulando a criacdo de
conselhos e 6rgaos consultivos ambientais
nos municipios e a responsabilidade ambiental
tanto para o poder publico quanto para o setor

privado, contribuindo para um
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desenvolvimento  mais  equilibrado e

harmonioso (Brasil, 1981).

Lei de Crimes
Ambientais (Lei n°

9.605/1998)

define as infracdes e penalidades para quem
comete danos ao meio ambiente. Essa lei
também desempenha um papel muito
importante aos municipios brasileiros, pois
estabelece normas e sancdes para a protecao
do meio ambiente, medidas preventivas e
punitivas para evitar danos ambientais, a
responsabilizacao civil, administrativa e penal
para quem comete infracdes ambientais, seja
pessoas fisicas ou juridicas, também promove
a educagdo ambiental como parte integrante
das medidas de prevencdo e combate a crimes
ambientais, sensibilizando a populacao,
empresas e 0rgdos publicos sobre a
importadncia da conservagcdo ambiental e do
cumprimento da lei. E por fim, o controle e a
fiscalizacdo, por parte dos drgaos ambientais,

das atividades que possam causar impactos
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negativos ao meio ambiente e a sociedade

(Brasil, 1998).

Codigo Florestal
(Lei n°

12.651/2012)

define regras para a utilizagao e preservacao
das é&reas de vegetagdo nativa no Brasil,
incluindo disposi¢0es sobre reservas legais e
areas de preservacao permanente. Essa lei
desempenha um papel fundamental ao
estabelecer normas e diretrizes para a
conservagdo e recuperacdo das areas de
protecdo permanentes e reservas legais que
desempenham um papel crucial na protecao
dos recursos hidricos, o solo, a paisagem, a
estabilidade geologica e a biodiversidade,
alem de assegurar o bem-estar das
populagdes humanas; e definicdes da
Amazonia Legal contribuindo para a protecao
da biodiversidade nos municipios, além de
instrumentos legais para a conservagao
ambiental, a protec&o dos recursos naturais, a

regularizacdo ambiental das propriedades
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rurais e o ordenamento territorial para o uso e
ocupacado do solo de forma sustentavel e

equilibrada (Brasil, 2012).

Lei de
Saneamento
Basico (Lei n°

11.445/2007)

regulamenta os servicos de saneamento
basico no Brasil, buscando garantir o acesso
universal a esses servicos de forma
sustentavel. Essa lei é importante para os
municipios pois garante o direito a salde,
previne doencas relacionadas a agua
contaminada, também incentiva a adogao de
praticas sustentaveis que protege 0 meio
ambiente, além de promover 0
desenvolvimento urbano sustentavel
proporcionando condi¢cdes adequadas de
moradia, trabalho e lazer para a populacao, e
estabelecer diretrizes para padroes de
planejamento, execucdo e gestdo eficiente
nos servicos de saneamento basico,

promovendo a eficiéncia, transparéncia e
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responsabilidade na prestacdo desses

servigos (Brasil, 2007).

Lei de Residuos
Solidos (Lei n°

12.305/2010)

regulamenta a gestao de residuos sdlidos no
Brasil, com foco na redugdo, reutilizagao,
reciclagem e destinagcdo adequada dos
residuos, incluidos os perigos, as
responsabilidades dos geradores e do poder
publico e aos instrumentos econdmicos
aplicaveis. A importéncia dessa lei para os
municipios consiste no estabelecimento das
diretrizes e normas para a gestdao adequada
desses residuos incluindo a redugdo na
geracdo, a coleta seletiva, a destinacao final
adequada e a recuperagcdo de areas
degradadas por residuos, além de prevenir a
poluicdo ambiental, estimular a reciclageme a
economia circular, promovendo a
responsabilidade compartilhada e garantindo

a gestao eficiente dos residuos sélidos. Essa
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prevencao contribui para minimizar ou evitar

os efeitos dos desastres naturais (Brasil, 2010).

Lei da Mata
Atlantica (Lei n°

11.428/2006)

dispde sobre a utilizagdo e conservagao do
Bioma Mata Atlantica. Essa lei & fundamental
aos municipios pois estabelece normas e
diretrizes para a protecao, conservagao e uso
sustentavel dos biomas que sdo importantes
para a biodiversidade, os recursos hidricos, a
qualidade de vida e o desenvolvimento
sustentavel nas regides abrangidas pela Mata
Atléntica. Isso contribui para a preservacéo de
espécies vegetais e animais, ecossistemas
naturais para a manutencao da vida, além de
prever a recuperacdo de areas degradadas
dentro desse bioma, incentivando a
restauracdo florestal, a recuperacdo de
nascentes, a protecdo de cursos d'dgua e a
conservacdo do solo. Também reforca a
protecdo de unidades de conservacao,

reservas legais, dareas de preservacao
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permanente (APPs) e terras indigenas dentro

desse bioma (Brasil, 2006).

Politica Nacional
de Mudancas
Climaticas (Lei n°

12.187/2009)

estabelece os principios, objetivos, diretrizes e
instrumentos para o enfrentamento das
mudancas  climaticas, promovendo a
mitigacdo e adaptacdo. Essa politica é
essencial para os municipios pois promove
diretrizes e acdes para a adaptacdo as
mudancas climaticas como enchentes, secas,
ondas de calor, inundacdes, além de contribuir
na mitigacdo das emissdes de gases de efeito
estufa (GEE) nos diversos setores da economia
como a energia, o transporte, a industria, a
agricultura e nos residuos, contribuindo no
combate ao aquecimento global e no
planejamento urbano sustentavel. Também
promove o fortalecimento da gestdo ambiental
e a promoc¢ao da participacdo da sociedade
civil, organizagdes ndo governamentais, setor

privado e a busca de cooperacao por solucdes
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para os desafios climaticos globais (Brasil,
2009).

Politica Nacional
de Protecdo e
Defesa Civil -

PNPDEC (Lei n°
12.608/2012)

dispde sobre o Sistema Nacional de Protecao
e Defesa Civil (SINPDEC) e o Conselho
Nacional de Protecdo e Defesa Civil
(CONPDEC), autoriza a criacao de sistema de
informagdes e monitoramento de desastres. A
PNPDEC abrange as acdes de prevencao,
mitigacao, preparacao, resposta e
recuperacdo voltadas a protecdo e defesa
civil. Essa lei é indispensavel para os
municipios pois promove uma gestao de riscos
e desastres, também fortalece os érgaos de
protecdo civil como as Defesas Civis
municipais, estaduais e federal,
proporcionando uma  estruturacdo, a
capacitacdo e 0S recursos para o0
planejamento e execugao de acoes voltadas a

protecdo e defesa civil, também faz o

mapeamento das areas de risco onde
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identifica as areas de vulnerabilidade e
implementando agdes e medidas preventivas,
desenvolve sistemas de alerta, incentiva a
participacao e integracao da sociedade civil e
setor privado, além de garantir a recuperagao
e reconstrugcdo das areas que ocorreram
eventos adversos. Por fim, contribui para a
seguranca e a resiliéncia das comunidades
frente a situacdes de emergéncia e desastres

(Brasil, 2012).

Fonte: Elaborado pela autora.

Legislacao internacional

Em relac@o aos instrumentos internacionais tém-se a Agenda
21, resultado da Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente
e Desenvolvimento em 1992 por 178 paises. Essa agenda é um plano
de acao global para promover o desenvolvimento sustentavel em nivel
econdmico, social e ambiental. Além disso, os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) estabelecidos pela ONU em 2015,
que sao uma série de metas globais para erradicar a pobreza, proteger

o planeta e garantir prosperidade para todos. Eles orientam as
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politicas nacionais e internacionais relacionadas ao desenvolvimento

sustentavel.

Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (0DS)

Em setembro de 2015,

representantes da comunidade w

internacional se reuniram na sede & %
)

aprovar um plano de acéo q

destinado a erradicar a pobreza, W

preservar o planeta e assegurar Ab

paz e prosperidade. Esse plano,

da ONU, em Nova York, para

conhecido como Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel,
representa um compromisso global assumido pelo Brasil e outros 192
paises. A Agenda é composta por 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), os quais buscam promover, de maneira integrada
e indivisivel até 2030, a protecdo ambiental, o progresso social e 0
crescimento econdmico em escala mundial. Essa abordagem
abrangente e equilibrada incorpora as trés dimensdes do
desenvolvimento sustentavel: econémica, social e ambiental (Brasil,

2015).

Pagina | 51




0s 17 ODS, juntamente com suas 169 metas, formam uma lista
ambiciosa de tarefas aplicaveis universalmente, considerando as
realidades nacionais, capacidades locais, niveis de desenvolvimento
e desafios especificos. Todos o0s paises compartiiham a
responsabilidade de alcancgar esses objetivos. Se as metas forem
atingidas, esta serd a primeira geracao a erradicar a pobreza extrema
e a conter a mudancga climéatica, poupando as geracdes futuras dos
efeitos adversos que podem surgir caso ndao haja uma mobilizagcao

eficaz.

E importante ressaltar que essas leis sdo apenas uma parte do
conjunto normativo relacionado ao desenvolvimento sustentavel, e ha
outras normas e regulamentos em niveis estaduais e municipais que
complementam essas legislagdes federais. Além disso, a efetiva
implementacdo e execucdo dessas leis sdo fundamentais para
alcancar os objetivos do desenvolvimento sustentavel (ODS). Vale
ressaltar também que a funcdo das leis ambientais é proteger e
preservar 0 meio ambiente, garantindo a conservacao dos recursos
naturais e a manutencdo da biodiversidade, bem como, podem ser
utilizadas para a gestao publica na prevencdo dos desastres naturais.

Porisso, é relevante ter conhecimento dessas leis.
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ORGAOS PUBLICOS RESPONSAVEIS PELA PREVENCAO DE
DESASTRES NATURAIS

Os 6rgaos publicos federais relacionados a prevengao de
desastres naturais foram criados mediante leis. Esses 06rgaos
desempenham um papel estratégico na protecao da vida humana, no
monitoramento, na preservagao do meio ambiente e na promocgéao da
resiliéncia das comunidades frente aos desafios relacionados aos
desastres naturais. A atuacdo desses 6rgdos também envolve a
articulacdo com outros setores da sociedade, como governos
estaduais e municipais, organizacdes ndao governamentais,
comunidades locais e instituicbes de pesquisa, visando uma
abordagem integrada e colaborativa na gestao de riscos e desastres.

Segue abaixo as principais organizagbes publicas

relacionadas a essa tematica:

)

SERVICO GEOLOGICO
DO BRASIL - CPRM

i c Centro Nacional
Centro Nacional de Monworome_mo ENAD de Gerenciamento
e Alertas de Desastres Naturais de Riscos e Desastres

SEDEC

SECRETARIA NACIONAL DE
PROTECAO E DEFESA CIVIL

DEFESA CIVIL
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1) Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres

(CEMADEN)

0 CEMADEN é uma Instituicdo Cientifica e Tecnoldgica (ICT)
nos termos da Lei n° 10.973, de 2 de dezembro de 2004, requlamentada
pelo Decreto n° 5.563, de 11 de outubro de 2005 e esta vinculado ao
Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e Comunicacgdes
(MCTIC), conforme o disposto no inciso IV do art. n° 29 da Lei n° 10.683,
de 28 de maio de 2003 e instituido pelo Decreto n® 8.877, de 18 de
outubro de 2016.

Compete ao CEMADEN (2016):

| - elaborar alertas de desastres naturais relevantes
para acdes de protecao e de defesa civil no territdrio
nacional,
Il - elaborar e divulgar estudos visando a producéo de
informacdes necessarias ao planejamento e a
promocao de acdes contra desastres naturais;
Il - desenvolver capacidade cientifica, tecnologica e
de inovacdo para continuamente aperfeicoar os alertas
de desastres naturais;
IV - desenvolver e implementar sistemas de observagao
para o monitoramento de desastres naturais;
V - desenvolver e implementar modelos computacionais
para desastres naturais;
VI - operar sistemas computacionais necessarios a
elaboracdo dos alertas de desastres naturais;
VIl - promover capacitagdo, treinamento e apoio a
atividades de pds-graduacdo, em suas areas de
atuacao; e
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VIII - emitir alertas de desastres naturais para o Centro
Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres -
CENAD, do Ministério da Integracdo Nacional,
auxiliando o Sistema Nacional de Defesa Civil (Portaria
MCTIC, 2016).

Essa instituicdo publica é fundamental para os municipios do
Brasil devido a sua importancia na prevencdo e monitoramento de
desastres naturais, na protecdo das vidas e dos patriménios publicos
e privados. Ao fornecer informacdes e ferramentas essenciais para a
prevencao, preparacao e respostas a desastres naturais, sua atuacao
contribui significativamente para a seguranca e resiliéncia das

comunidades em todo o pais.

Como ferramenta de prevencdo, o CEMADEN possui 0 um
projeto chamado “Prevencao de deslizamentos se aprende na escola:
ciéncia cidada em reducdo de riscos de desastres”. O principal
objetivo do projeto foi criar uma estratégia de identificacdo e
prevencdo de riscos, apoiada no ensino de ciéncias, tecnologia e
inovacdo, a partir da realizacao de atividades que abordam a tematica

dos deslizamentos de terra.

Outra ferramenta é o Projeto Pluviometros nas Comunidades
(PPC), que visa fomentar, entre os moradores das areas de risco, uma
cultura de percepcdo dos riscos associados aos desastres naturais,
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estimulando a participacdo ativa da populacédo e fortalecendo sua

capacidade de resposta em situagdes adversas.

Para isso, integrantes da propria comunidade recebem um
treinamento especifico para operar equipamentos destinados a
medicao do volume de chuvas, realizando a coleta e o registro dos
dados em intervalos previamente definidos. Constata-se que até
marco de 2015 foram instalados cerca de 994 pluvidmetros
distribuidos em 266 municipios em todas as regides do pais, ampliando
a Rede de Monitoramento do Cemaden, com uma previsdo de

implantacé@o de mais 281 unidades até o fim daquele ano.
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2) Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres
(CENAD)

0 Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres
(CENAD) foi criado por meio do Decreto n° 5.376 em fevereiro de 2005,
€ um orgdo vinculado ao Ministério da Integracdo e do
Desenvolvimento Regional. Ele desempenha um papel crucial na
protecdo e defesa civil, especialmente em situacdes de risco e

desastres naturais.

0 CENAD atua no planejamento, coordenacgao e execugao de
acOes para minimizar os impactos desses eventos com o intuito de
gerenciar, com agilidade, acdes estratégicas de preparacdo e
resposta a desastres em territorio nacional e, eventualmente, também
no ambito internacional (MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO
REGIONAL, 2019).

Pagina | 58




3) Servico Geoldgico do Brasil (SGB)

0 Servico Geoldgico do Brasil € uma empresa publica federal
vinculada ao Ministério de Minas e Energia e focada em realizar
atividades voltadas para o desenvolvimento sustentavel, contribuindo
para a prevencao de desastres naturais. A Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais (CPRM) foi criada através do Decreto-Lei N° 764,
de 15 de agosto de 1969 e transformada em Servigco Geoldgico do
Brasil (SGB) pela Lei N° 8.970, de 28 de dezembro de 1994. A estrutura
organizacional do SGB é dividida em quatro diretorias, sendo duas na
area técnica (Diretoria de Geologia e Recursos Minerais; e Diretoria
de Hidrologia e Gestdo Territorial), uma em suporte administrativo
(Diretoria de Administracao e Financas) e a outra em Tl (Diretoria de
Infraestrutura Geocientifica). Além disso, possui produtos e servigos

de muita relevancia para a sociedade (SGB-CPRM, c2024).

Conforme definidas pela Lei n® 8.970/1994, as atribui¢des do
SGB tém o propdsito de subsidiar a formulagdo da politica mineral e
geoldgica, colaborar em projetos de preservacdo do meio ambiente e
ampliar a compreensdo dos fendmenos naturais relacionados a
dindmica do nosso planeta, como terremotos, deslizamentos,

enchentes, secas, desertificacdo, entre outros, assim como aqueles
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ligados a paleontologia e a geologia marinha. Adicionalmente, a
empresa assume 0 compromisso de traduzir e disseminar o
conhecimento geocientifico gerado, tornando-o acessivel aos
interessados. Com isso, visa oferecer apoio técnico e cientifico aos
orgdos da administragao publica federal, estadual e municipal, bem
como a esfera privada, no ambito de suas areas de atuacao (SGB-

CPRM, 2023).
Prevencao de Desastres do SGB

0 SGB, por meio do Departamento de Gestao Territorial e da
Divisao de Geologia Aplicada, desempenha um papel fundamental na
prevencdo de desastres de natureza geoldgica. Eles desenvolvem
estudos e acgdes estratégicas para identificar e mitigar os riscos
existentes em wuma determinada regido. Tais medidas sao
fundamentais para a seguranca da populacdo, o planejamento
territorial e a reduc@o de impactos socioambientais. Para isso, 0 0rgéo
publico conta com diversos produtos de prevencdo que estdo

disponiveis para todos os municipios do pais.

Além disso, a instituicdo também oferece cursos de
capacitacdo em Risco Geoldgico, habilitando profissionais para

analise critica e o gerenciamento desses fendmenos. Dessa forma,
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busca contribuir para o fortalecimento da gestao de riscos no Brasil,

promovendo a sustentabilidade e a resiliéncia dos territorios.

Produtos do Servico Geoldgico do Brasil que contribuem para a

prevencao de desastres naturais:

TIPO DE MAPA DEFINICAQ

PUBLICO-ALVO

Possibilidade de ccoméncia de um acide Isequéncias (perclas de vidas
e/oubens materiais)

Subsidios técnices aos municipios, a partir do registro & da caracterzacdo das
dreas habitadas que sofferam perdas ou danos decorentes das chuvas intensas

Avaliacao Técnica Pés-Desastre

Panorama socioecondmico da populacdo residente em areas de risco geolbgico

Possibilidade de ocorréncia de um evento. com 2 indicaczo da trajetria e do raio
de alcance dos matesiais mobilizados

Definir as aptiddes & ocupacio quanto a probabilidade de ocoméncia de desastres
naturais

Possibilidade de ccorméncia de um acidente x consequéncias

Propensdo a ocoméncia de um everto

e Inundagbes

Fonte: SGB (2025)

11000

11000

11000

110.000

110.000

110000

150,000

125000

Prevencao de desastres

Remediagao de danos

Prevencdo de desastres
Prevencao de desastrese
planejamento urbano

Prevencao de desastrese
planejamento urbano

Prevencio de Desastres

Panejamento urbane

Defesa Civil e prefeituras

Defesa Civl e prefeituras

Defesa Civil & prefeituras

Defesa Civil e prefeituras

Governo do Estadoe
municipios

Secretaria de Turismo &
Meio Ambiente

Govemo do Estado ¢
municipios

crescimento

ocupada & néo
ocupada

Ocupada ¢ néo
ocupada

1) Setorizacao de Riscos Geoldgicos: consiste no mapeamento e na

analise do territério municipal suscetiveis a sofrerem perdas ou danos

causados por eventos adversos de origem geoldgica em areas

ocupadas. Esse estudo é desenvolvido de acordo com as diretrizes e

os objetivos da Politica Nacional de Protecao e Defesa Civil, instituida

pela Lei 12.608/2012, e tem como finalidade subsidiar as tomadas de

decisOes estratégicas voltadas as politicas de ordenamento territorial

e a prevencao de desastres. Para solicitar, o municipio precisa enviar
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um oficio para o Servico Geoldgico do Brasil (SGB) formalizando o

pedido.

2) Avaliacao Técnica Pos-Desastre: Para auxiliar os municipios na
tomada de decisdo, a Avaliagcdo Técnica Pds-Desastre fornece
suporte técnico aos municipios a partir do mapeamento das areas
habitadas que foram atingidas por desastres decorrentes a chuvas
intensas. O foco é identificar perdas e danos causados pelas fortes
chuvas que afetam os municipios brasileiras. Para solicitar, o
municipio precisa enviar um oficio para o Servigo Geoldgico do Brasil

(SGB) formalizando o pedido.

3) Diagnéstico da Populacdo em Areas de Risco Geoldgico: Esse
produto apresenta um panorama socioecondmico das pessoas
residentes nas areas de risco geoldgico. O objetivo é subsidiar
politicas publicas de prevencao e resposta a desastres. A metodologia
baseia-se no cruzamento de trés bases de dados: setores censitarios
(Censo 2010), mancha urbana e areas de risco. Isso permite aplicar
célculos estatisticos para avaliar 17 varidveis que definem a
vulnerabilidade da populagdo exposta. Para solicitar, o municipio
precisa enviar um oficio para o Servico Geoldgico do Brasil (SGB)

formalizando o pedido.
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4) Cartas de Perigo Geoldgico: Esse produto realiza o mapeamento
das areas suscetiveis a movimentos gravitacionais de massa,
estabelecendo os critérios topograficos para identificacdo de areas
propensas a Movimentos Gravitacionais de Massas (MGMs), além
disso delimita o alcance potencial do material mobilizado nos
principais MGMs do Brasil, como deslizamentos planares e
rotacionais, quedas de blocos e fluxo de detritos. O estudo é
desenvolvido em conformidade com as diretrizes e os objetivos da
Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil, instituida pela Lei
12.608/2012 e tem como objetivo subsidiar as agdes de ordenamento
territorial e prevencdo de desastres. Para solicitar, o municipio
precisa enviar um oficio para o Servico Geoldgico do Brasil (SGB)

formalizando o pedido.

5) Cartas Geotécnicas de Aptidao a Urbanizagcdo: sdo documentos
cartograficos que verificam a capacidade dos terrenos para suportar
os diferentes usos e intervencdes da engenharia e do urbanismo,
buscando minimizar os impactos e garantir maior nivel de seguranca
para a populacdo. Sdo considerados instrumentos estratégicos para
orientar o crescimento planejado de uma nova area e a ocupagao
adequada do meio fisico. Para solicitar, 0o municipio precisa enviar um

oficio para o Servigo Geoldgico do Brasil (SGB) formalizando o pedido.
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6) Avaliacdo Geotécnica de Atrativos Geoturisticos: S3o estudos
geotécnicos realizados em locais com atrativos geoturisticos, para
proteger tanto a vida dos turistas quanto dos profissionais que
frequentam os parques. Para solicitar, o municipio precisa enviar um

oficio para o Servigo Geoldgico do Brasil (SGB) formalizando o pedido.

7) Cartas de Suscetibilidade a Movimentos Gravitacionais de Massa
e Inundacoes: sdo documentos cartograficos que indicam a
possibilidade de ocorréncia de determinados eventos, especialmente
aqueles relacionados a movimentos gravitacionais de massa e
inundacdes. Com esse documento, os municipios podem se planejar
para prevenir a ocorréncia desses fendmenos ou, ao menos, reduzir
os danos causados tanto em areas ocupadas como também nao
ocupadas. Para solicitar, o municipio precisa enviar um oficio para o

Servico Geoldgico do Brasil (SGB) formalizando o pedido.
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4) Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)

0 Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) foi criado pelo
Decreto 7.672 em 18 de novembro de 1909, com o nome de Diretoria de
Meteorologia e Astronomia, vinculado ao Ministério da Agricultura,
Indastria e Comércio. Ao longo de sua trajetoria, o Instituto passou por
varias denominacoes até chegar a Instituto Nacional de Meteorologia

(Lei 8.490, de 19 de novembro de 1992).

Sao atribuigdes do INMET (2012):

I- elaborar e divulgar, diariamente, em nivel nacional, a
previsao do tempo, avisos e boletins meteoroldgicos
especiais;

II- promover a execucdo de estudos e levantamentos
meteoroldgicos e climatolégicos aplicados a
agricultura e outras atividades correlatas;

Ill- coordenar, elaborar e executar programas e
projetos de pesquisas agrometeorolégicas e de
acompanhamento das modificacdes climaticas e
ambientais;

IV- estabelecer, coordenar e operar as redes de
observacdes meteoroldgicas e de transmissdo de
dados, inclusive aquelas integradas a rede
internacional;

V- propor a programacdo e acompanhar a
implementagdo de capacitagcdo e treinamento de
recursos humanos, em atendimento a demandas
técnicas especificas.
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0 INMET desempenha um papel fundamental ao monitorar e
fornecer informagdes meteoroldgicas e climaticas atualizadas. Essas
previsdes sao essenciais para 0S municipios se prepararem para
eventos climaticos adversos como as chuvas intensas, tempestades,
secas, enchentes, deslizamentos de terras e entre outros,
contribuindo para a seguranca, a prevencao de desastres naturais, 0

desenvolvimento sustentavel e a qualidade de vida das comunidades.
Como fonte de dados para a populagao, o INMET possui:

1) Prognésticos Climaticos: Boletins de previsdo
(mensal/trimestral) sobre os principais fendmenos
meteoroldgicos que atuaram no Brasil, e que ajudam na
preparacao para periodos de chuva extrema ou seca

(INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA, 2025).
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5) Secretaria Nacional de Protecao e Defesa Civil (SEDEC)

A SEDEC, representante do 6rgao central do Sistema Nacional
de Protecdo e Defesa Civil (SINPDEC), é responsavel pela
coordenacao das agdes de protecdo e defesa civil em todo o territorio
nacional. Sua atuacdo tem como objetivo reduzir os riscos de
desastres. Também abrange acdes de prevencdo, mitigacao,
preparacao, resposta e recuperacdo. Essas acoes sdo desenvolvidas
de maneira multissetorial, envolvendo os niveis federal, estadual e

municipal, com a participacdo ativa da sociedade (Brasil, 2025).

A organizacgdo integrada e sistémica do SINPDEC possibilita
resultados mais eficientes e eficazes do que aqueles que seriam
obtidos pela atuacdo isolada dos 6rgdos que o compdem, uma vez que
promove a articulacdo e o fortalecimento das acdes conjuntas.
Embora todos os entes do sistema possuam atribui¢des especificas,
destaca-se o papel dos 6rgaos municipais de protegdo e defesa civil,
considerando que é no ambito do municipio que os desastres
efetivamente se manifestam e onde as primeiras respostas sao

implementadas.

Como ferramenta de protecdo, a SEDEC possui o Sistema
Integrado de Informagdes sobre Desastres (S2ID). O S2ID é uma

ferramenta que integra diversos produtos da SEDEC, informacdes e
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dados relacionados a desastres naturais no Brasil e eventos adversos,
além disso, auxilia na gestao de riscos e na tomada de decisdes para
prevencado, preparacdo, resposta e recuperagdo por meio da
informatizagdo de processos e disponibilizagdo de informacgdes

sistematizadas dessa gestao.

No S2ID é possivel:

I- Registrar desastres ocorridos no municipio/estado;

[I- Consultar e acompanhar os processos de
reconhecimento federal de situacdo de emergéncia ou
de estado de calamidade puiblica;

lll- Consultar e acompanhar os processos de
transferéncia de recursos para agdes de resposta;

IV- Consultar e acompanhar os processos de
transferéncia de recursos para agdes de reconstrucao;

V- Buscar informacdes sobre ocorréncias e gestdo de
riscos e desastres com base em fontes de dados oficial.

0 S2ID desempenha um papel fundamental para os municipios
do Brasil ao fornecer ferramentas de monitoramento e alerta
relacionadas a desastres naturais, como chuvas intensas, enchentes,
deslizamentos e secas, possibilitando a emissao de alertas e avisos
precoces as autoridades e a populagdo. 0 sistema também auxilia na
identificacd@o e anélise de riscos, subsidiando a elaboracéo de planos
de contingéncias, acdes preventivas e estratégias de mitigacdo de

desastres. Essas informacdes estratégicas contribuem para a gestao
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eficiente de riscos e desastres naturais, colaborando para a protecao
da vida, o desenvolvimento sustentavel e a resiliéncia das

comunidades frente a eventos adversos.
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6) Defesa Civil

A Defesa Civil foi instituida pela Lei n® 12.608/2012, a qual
estabelece a Politica Nacional de Protecd@o e Defesa Civil (PNPDEC).
Além disso, dispde sobre o Sistema Nacional de Protecdo e Defesa
Civil (SINPDEC) e o Conselho Nacional de Protecdo e Defesa Civil
(CONPDEC). Essa lei também autoriza a criacao de sistema de

informagdes e monitoramento de desastres.

Oliveira (2009) explica que o principal objetivo da Defesa Civil é
a reducdo de desastres, além disso, compreende quatro acgdes
distintas, tais como: ag0es de prevengao, agoes de preparacao para
emergéncias, acoes de resposta aos desastres e, por fim, acoes de
reconstrugdo. Essas agdes ocorrem de forma multissetorial e atinge
os trés niveis de governo (Federal, Estadual e Municipal), além de
exigir uma ampla participagcao comunitaria. Por conseguinte, o foco da
Defesa Civil &, portanto, minimizar as consequéncias causadas pelos
eventos adversos, visando prevenir sua ocorréncia ou prestando
socorro e assisténcia as comunidades atingidas, além disso,

contribuindo na recuperacao das areas afetadas.
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PROGRAMAS AUTORAIS PARA SUGESTAO DE PREVENCAOQ

1) Programa EcoParques Sustentaveis

0 Programa EcoParques Sustentaveis surge como referéncia que
veio inicialmente da Europa desenvolvidas entre o final do século XIX
e inicio do século XX, conhecidas como parques lineares, inicialmente
ligados ao urbanismo moderno, a saude puablica e ao controle de
cheias. Esses parques foram implantados ao longo de cursos d'agua,
com o objetivo de promover a drenagem natural, o controle de
inundacdes, o saneamento e a melhoria das condicdes ambientais.
Constituem, assim, um dos primeiros exemplos claros de uso de areas
verdes lineares como estratégia para mitigacao de desastres naturais,
onde evoluiram de espacos paisagisticos e sanitarios para
infraestruturas verdes fundamentais na prevencao de desastres
naturais, especialmente em areas urbanas.

A partir das décadas de 1970 e 1980, com o fortalecimento da
agenda ambiental e da gestdo de riscos, os parques lineares
passaram a ser reconhecidos explicitamente como instrumentos de
prevencdo de desastres naturais, especialmente em enchentes,

deslizamentos em areas ribeirinhas e assoreamento de rios.

Pagina | 72




No Brasil, 0o conceito comegou a ser incorporado com mais
forca a partir da década de 1990, intensificando-se ap6s o Estatuto da
Cidade (Lei n® 10.257/2001). Nesse momento foi quando os parques
lineares passaram a ser utilizados como instrumentos de ordenamento
territorial, protecdo de Areas de Preservacdo Permanente (APPs),

estratégia de reducdo de riscos hidrolégicos em areas urbanas.

Principais Elementos do Programa:

Os parques integrantes do Programa Parques Sustentaveis
configuram-se como uma iniciativa inovadora ao disponibilizar
espacos destinados ao desenvolvimento de acgbes educativas
voltadas a responsabilidade ecoldgica junto as escolas. Os alunos
poderdo participar do plantio de arvores nessas areas verdes e
acompanhar seu desenvolvimento, sob sua responsabilidade, até o
seu crescimento. Paralelamente, os professores poderao trabalhar
conteudos relacionados a importancia da preservagao ambiental, as
espécies adequadas para cada regido e as praticas corretas de
manejo e conservacao.

Busca-se, com isso, fomentar o senso de responsabilidade
ambiental entre os estudantes e estimular o engajamento da

populac@o no cuidado e na preservacao desses espacgos. Além da
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funcdo educativa e ambiental, os parques poderdo contar com areas
destinadas a realizacdo de eventos culturais ao ar livre, como palcos
e espagcos multiuso, bem como estruturas adequadas para
caminhadas e circulagdo de bicicletas, promovendo lazer,
convivéncia social e qualidade de vida.

Trata-se de um projeto no qual o municipio contard com a
participacdo ativa da populacdo, especialmente no que se refere a
conservagao e a manutencdo dos espacos, fortalecendo o sentimento

de pertencimento coletivo e a corresponsabilidade pela preservagao

ambiental.

Fonte: Gerado pela Iteligénma Artificial
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2) Programa Lar Ecolégico

0 Programa Lar Ecol6gico surge como uma iniciativa inovadora,
resultado da colaboragao entre o setor publico e privado, visando
oferecer moradias sustentaveis para aqueles que perderam tudo em
desastres naturais. Esse programa nao apenas busca atender as
necessidades habitacionais imediatas, mas também promover a

reconstrucdo de comunidades de maneira ambientalmente

consciente e em areas seguras.

& > \
ela Inteligéncia Artificial

ante: Gradb p
Principais Elementos do Programa:

Parcerias com universidades focando em estudantes de
arquitetura, engenharia e com empresas especializadas em
construcdo sustentdvel para desenvolver projetos de casas
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ecoldgicas eficientes em termos energéticos e ambientalmente
amigdaveis. Serdo utilizados materiais de construgdo sustentaveis,
reciclados e de baixo impacto ambiental, promovendo a reducgdo da
pegada ecoldgica das novas habitacoes. Também haverd a
incorporacgao de tecnologias modernas para otimizagdo do consumo
de energia, como painéis solares, sistemas de captacdo de agua da
chuva e isolamento térmico eficiente.

Além disso, a garantia de acessibilidade em todos os aspectos
do design, assegurando que as casas atendam as necessidades de
pessoas com mobilidade reduzida ou outras limitacdes fisicas.
Adicionalmente, desenvolvimento de programas de capacitagao para
a mado de obra local, gerando oportunidades de emprego e
promovendo a sustentabilidade na comunidade. Estabelecimento de
mecanismos de financiamento colaborativo envolvendo investidores
privados, empresas e até mesmo a propria comunidade, tornando o
programa financeiramente sustentavel. E por fim, a inclusdo de
servicos de apoio psicossocial para auxiliar os beneficiarios na
adaptacao as novas moradias, promovendo uma transi¢do suave e
resiliente.

Através dessa parceria publico-privada inovadora, o Programa Lar

Ecoldgico ndao apenas oferece abrigo seguro e sustentavel, mas
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também se torna um modelo inspirador de reconstrugdo pds-desastre
e prevencdo de novos desastres, promovendo o equilibrio entre a

recuperacao socioecondmica e a preservagao ambiental.

3) EcoPontos Beneficiais

0 Programa EcoPontos Beneficiais € uma inovadora iniciativa que
incentiva a separacdo adequada de residuos sdlidos, promovendo
praticas sustentaveis e beneficiando os participantes com pontos que
podem ser trocados por descontos significativos em suas contas de
IPTU ou trocar por produtos que foram produzidos pelo Programa

Mulheres Mil.

Como Funciona:

1. Cadastro no Programa: Os moradores se cadastram no programa,
recebendo informacdes sobre como participar e os beneficios
envolvidos.

2. Entrega de Residuos nos Pontos de Coleta: Os participantes
separam seus residuos sdlidos em categorias designadas e entregam-

nos nos pontos de coleta especificos.
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3. Registro de Pontos: A cada entrega bem-sucedida, os participantes
acumulam pontos que sao registrados em seus perfis individuais no
programa.

4. Troca por Descontos: Os pontos acumulados podem ser trocados
por descontos em suas contas de IPTU, proporcionando incentivos
tangiveis para a pratica sustentavel, ou por produtos que foram
produzidos pelo Programa Mulheres Mil.

5. Campanhas de Conscientizacao: 0 programa promove campanhas
regulares para sensibilizar a comunidade sobre a importancia da
separacado de residuos e os beneficios econdémicos e ambientais
associados, como a reducdo de lixo nas ruas e minimizar 0s
alagamentos nas ruas.

6. Parcerias com Servigcos Piblicos: Estabelecimento de parcerias
com empresas de servigos publicos para viabilizar a implementacao
eficiente do programa e garantir a aplicac@o dos descontos.

7. Avaliacao Continua: O programa realiza avaliagdes periédicas para
monitorar o engajamento da comunidade, a eficacia da coleta de
residuos e os impactos positivos nas contas de servigos puablicos.

8. Recompensas Adicionais: Além dos descontos em contas de

servicos publicos, os participantes podem ter a oportunidade de
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ganhar recompensas adicionais, como brindes sustentaveis em
eventos especiais do programa.

0 Programa EcoPontos Beneficiais ndo apenas contribui para a
preservacdo ambiental, mas também fortalece o senso de
responsabilidade e participac@o ativa da comunidade, criando uma
cultura sustentavel e consciente.

Para que seja viavel para municipios (especialmente os menores),
a melhor solucdo arquitetonica serd estruturas modulares (como

containers reaproveitados), que sao rapidas de montar, baratas e tém

um visual moderno e industrial-verde.

< ‘ 0
-5 i £ SRES

Fonte: Gerado pela Inteligéncia Artificial
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Opcao 1: Pavilhao de Container Verde

Esta € uma opcdo para implementacdo rapida e barata em diversos

bairros.

X/
L X4

X/
L X4

7
§ 44

A Estrutura Central: Dois containers maritimos usados (de 20
ou 40 pés) paralelos com uma cobertura entre eles. Eles sdo
pintados em cores naturais (verde musgo, terracota) ou
revestidos parcialmente com paletes para tirar o aspecto frio
de metal.

0 Lado Ecolagico: Os containers possuem painéis solares na
cobertura que geram a energia para a iluminacdo e
computadores do local. Ha calhas visiveis captando agua da
chuva para uma caixa d'agua (para regar as plantas e limpeza

do local).

Area de Entrega: De um lado, uma area para a coleta coberta
com grandes bocas coletoras coloridas e bem sinalizadas
(Plastico, Papel, Vidro, Metal) e uma balancga digital grande

onde um funcionério pesa o material.

Area da Loja: No outro container, uma lojinha charmosa com
prateleiras feitas de caixotes de feira expoe os produtos locais

produzidos pelo Programa Mulheres Mil.
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Fonte Gerado pela Intellgenma Art|f|C|aI

Opcéao 2: Hub de Container Verde
Para areas urbanas densas onde nao ha muito espaco disponivel.

< A Estrutura Central: Um container maritimo pintado em cores
verde musgo e revestidos parcialmente com paletes para tirar
0 aspecto frio de metal. No interior com prateleiras mostrando
os produtos artesanais produzidos pelo Programa Mulheres
Mil.

< 0 Lado Ecolégico: O container possui painéis solares na
cobertura que geram a energia para a iluminacdo e
computadores do local. Podera também ter um telhado verde
(camada de plantas suculentas que isola o calor) e calhas
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visiveis captando 4gua da chuva para uma caixa d'agua (para

regar as plantas e limpeza do local).

4) Programa Encosta Viva
Esse programa busca minimizar os casos de movimentos de
massas (deslizamentos) ao utilizar muros de contencdo com
biomantas de fibra de coco. O uso é ideal para taludes que estao com
a terra exposta e sofreram erosdao com a chuva, mas ainda nao
deslizaram profundamente.
+»+ Como funciona: Serao feitos rolos de tapetes naturais feito
de fibra de coco e estende-se esse tapete sobre o morro
afetado. A manta protege o solo do impacto direto da
chuva, mantém a umidade e permite que a vegetacao
cresca através dela. Com o tempo, a manta apodrece e vira
adubo para as plantas nativas crescerem.
+ Custo: o custo apresenta como médio-baixo em relacédo ao

concreto que é muito utilizado, além de ser uma opcao

ecologicamente sustentavel.
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PROGRAMA .
-ENCOSTA VIVA -3
i Protecdo Natural e
Comunitdria.

te: Gerado pla Inteligéncia Aificial

5) Programa Muro Verde
Outra opcdo para a contencdo de movimentos de massas
(deslizamentos) é o muro verde feito com pneus reutilizaveis. Essa
solugdo resolve dois problemas: o risco de deslizamentos e a
reutilizacado de pneus velhos.
¢+ Como funciona: serdo construidos muros de arrimo utilizando
pneus velhos amarrados entre si e preenchidos com terra
compactada. Os pneus funcionam como blocos de construgao.
A estrutura é pesada e flexivel caso o solo se mova um pouco.

Pode também ser plantado vegetagdes nos vaos dos pneus
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com o intuito de deixar mais firmes e o muro esteticamente
mais bonito.

+¢ Custo: Como o material utilizado sdo pneus velhos, o custo

apresenta-se baixo. O custo basicamente sera a mao de obra.
G

Fonte: Gerado pela Inteligéncia Artificial
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