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RESUMO

As mudancas climaticas e o aumento da frequéncia de desastres
naturais colocam a sociedade em busca de estratégias eficazes e
sustentaveis para a defesa civil. Este artigo examina as Solugoes
Baseadas na Natureza (SbN) como ferramentas preventivas para
reducao de riscos e desastres, explorando seu potencial para
complementar ou substituir infraestruturas tradicionais na
mitigacao de enchentes, deslizamentos e outros eventos climaticos
extremos. Com uma revisao bibliografica abrangente, foram
analisados estudos de caso e politicas globais que demonstram
como essas solucdes podem contribuir para a resiliéncia ambiental e
social. O referencial tedrico abrange uma introducao a estrutura da
defesa civil e as regulamentacdes associadas, além de detalhar o
funcionamento das SbN, seus Dbeneficios, desafios de
implementacao e sua eficacia quando comparadas com a
infraestrutura cinza. A analise discute a aplicabilidade dessas
solugcdes no contexto brasileiro, identificando limitacdes e
oportunidades de avanco para politicas publicas que integrem SbN
em acodes de defesa civil. Os resultados indicam que as SbN sao uma
alternativa promissora para a protecao civil, promovendo
sustentabilidade e economia de recursos. Conclui-se que o uso de
SbN oferece beneficios multidimensionais e recomenda-se a
formulacao de politicas que incentivem sua aplicacao em escalas
local e nacional.

Palavras-chave: Solucdes baseadas na natureza, defesa civil,

mMitigacao de desastres, infraestrutura verde, resiliéncia climatica.

ABSTRACT
Climate change and the increasing frequency of natural disasters
push societies to seek effective and sustainable civil defense

strategies. This article examines Nature-Based Solutions (NbS) as



preventive tools for risk and disaster reduction, exploring their
potential to complement or replace traditional infrastructures in
mitigating floods, landslides, and other extreme weather events.
Through a comprehensive literature review, case studies, and global
policies are analyzed to illustrate how these solutions contribute to
environmental and social resilience. The theoretical framework
covers an introduction to civil defense structure, related regulations,
and an in-depth discussion of NbS, including their benefits,
implementation challenges, and effectiveness compared to gray
infrastructure. The analysis addresses the applicability of these
solutions in Brazil, identifying both limitations and opportunities for
advancing public policies that incorporate NbS into civil defense
actions. Results suggest that NbS are a promising alternative for civil
protection, promoting sustainability and resource efficiency. The
study concludes that NbS offer multidimensional benefits,
recommending the formulation of policies to encourage their
application at local and national scales.

Keywords: Nature-based solutions, civil defense, disaster mitigation,

green infrastructure, climate resilience.

1. INTRODUCAO

A intensificacao dos desastres naturais € uma preocupacao global,
que tem se agravado em virtude das mudancas climaticas e da
expansao urbana nao planejada. No Brasil, eventos como enchentes,
deslizamentos de terra, secas e incéndios florestais vém crescendo
em frequéncia e intensidade, colocando em risco a vida, o
patrimdénio e os ecossistemas. A defesa civil, responsavel pela
protecao de populacdes e infraestruturas, tem enfrentado desafios
cada vez maiores para responder a essas ameacgas e implementar

estratégias eficazes de prevencao e mitigacao. Tradicionalmente, as



abordagens de defesa civil tém sido baseadas em solucdes de
infraestrutura cinza - como barragens, diques e canais de
drenagem -, que sao eficazes, mas apresentam limitacdes
significativas, incluindo altos custos, impactos ambientais negativos

e, muitas vezes, vida Util restrita.

Nesse contexto, surge a necessidade de buscar alternativas que
sejam economicamente viaveis, sustentaveis e que possam oferecer
uma protecao a longo prazo. Uma abordagem emergente e
promissora sao as Solugoes Baseadas na Natureza (SbN), que
utilizam processos e sistemas naturais para a gestao de riscos. Esse
conceito envolve a criagao ou a restauracao de ecossistemas, como
florestas, manguezais, pantanos e sistemas de dunas, que atuam
como barreiras naturais contra desastres e ajudam a mitigar os
impactos das mudancas climaticas. As SbN se destacam nao apenas
pelo seu papel na reducao de riscos, mas também pelos beneficios
adicionais que proporcionam, <Ccomo a conservacao da
biodiversidade, o sequestro de carbono, a melhoria da qualidade do
ar e da agua, além de contribuir para o bem-estar das comunidades

locais.

A adocao das SbN como parte das estratégias de defesa civil € um
tema recente, mas que vem ganhando relevancia nas agendas
governamentais e académicas. Paises em todo o mundo tém
investido em solugdes ecoldgicas como parte de suas politicas de
mitigacao e adaptacao climatica, buscando integrar SbN com
abordagens convencionais de infraestrutura. A Politica Nacional de
Protecdo e Defesa Civil do Brasil (Lei n° 12.608/2012), por exemplo,
incentiva a adocao de praticas sustentaveis e prevé acdes voltadas a

prevencao e reducao de desastres, o que abre espaco para a



iImplementacao das SbN como parte dos planos de agcao nacional e

locais.

Este artigo busca investigar como as SbN podem ser integradas ao
planejamento e as operacdes da defesa civil, com o objetivo de
aprimorar as praticas de prevencao de desastres no Brasil. Por meio
de uma revisdao bibliografica abrangente, serd explorada a
efetividade das SbN em comparacao com as infraestruturas cinzas
tradicionais, analisando estudos de caso internacionais e
experiéncias locais onde essas solucdes foram aplicadas. Além disso,
serao discutidos os beneficios multidimensionais das SbN, que
incluem nao apenas a mitigacao de riscos, mas também ganhos

ambientais e sociais.

Portanto, ao examinar a viabilidade e os desafios das SbN no
contexto da defesa civil brasileira, este estudo pretende contribuir
para o desenvolvimento de politicas publicas mais sustentaveis e
alinhadas com os objetivos de adaptacao climatica e resiliéncia
ambiental. A hipdtese central € de que as SbN, quando integradas
de forma estratégica ao planejamento de defesa civil, podem
oferecer uma abordagem mais completa e sustentavel para a
protecao das populacdes e ecossistemas, promovendo um modelo

de desenvolvimento resiliente e ambientalmente responsavel.

2. REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico deste estudo fundamenta-se em dois eixos
principais: a estrutura e funcionamento da defesa civil, com
destaque para as normativas e regulamentacdes vigentes, € o
conceito de Solucdes Baseadas na Natureza (SbN), sua definicao,

funcionamento e aplicagao na gestao de riscos e prevencao de



desastres. Serao discutidos os avangos tedricos e empiricos sobre o
tema, fundamentados em autores renomados e pesquisas

relevantes na area.

2.1. Defesa Civil: Estrutura, Funcionamento e Legislacao

A defesa civil desempenha um papel fundamental na protecao das
populacdes € na preservacao de bens e ecossistemas em face de
desastres naturais e provocados pelo homem. Segundo Alexander
(2002), a defesa civil € uma pratica orientada pela preparacao e
resposta a eventos adversos, visando a minimizacao de impactos e a
rapida recuperacao das areas afetadas. No Brasil, a Politica Nacional
de Protecdo e Defesa Civil, instituida pela Lei Federal n° 12.608/2012,
representa o principal marco regulatério do setor, orientando as
acoes preventivas, de mitigacao e de resposta em niveis federal,

estadual e municipal.

A Organizagdao das Nacoes Unidas (ONU), por meio do Marco de
Sendai para Reducao de Riscos de Desastres (2015-2030), enfatiza
a necessidade de estratégias preventivas para reduzir os impactos
dos desastres. Este documento internacional estabelece metas e
recomendacdes que incentivam 0s paises a implementarem
politicas preventivas e a promoverem acdes sustentaveis de longo
prazo. As orientacdes da ONU influenciam diretamente as politicas
publicas de defesa civil ao redor do mundo, incluindo o Brasil, que

tem adaptado suas praticas para atender as diretrizes globais.

Estudos de Cardona (2004) e Wisner et al. (2004) exploram a
importancia da defesa civil em um contexto mais amplo de gestao
de desastres, destacando que acdes preventivas sao mais eficazes

do que intervencdes de emergéncia. Segundo Cardona (2004), os



desastres sao, em grande parte, socialmente construidos e, portanto,
podem ser mitigados por meio de estratégias adequadas de
planejamento urbano e gestdo ambiental. Wisner et al. (2004), em
sua obra "At Risk: Natural Hazards, People's Vulnerability and
Disasters", discutem a vulnerabilidade social e a necessidade de
integrar politicas de protecao social as acdes de defesa civil,
especialmente em regides com alto indice de pobreza e

vulnerabilidade.

A defesa civili moderna, portanto, adota uma abordagem
multissetorial e integrativa, envolvendo nao apenas a resposta a
emergéncias, mas também a promocao de resiliéncia e a reducao
de riscos estruturais. No contexto brasileiro, essa abordagem é
reforcada pelo Sistema Nacional de Protecao e Defesa Civil
(SINPDEC), que articula diferentes niveis de governo, organizagoes
nao governamentais e a sociedade civil para coordenar acdes
preventivas e de resposta. Autores como Amaral e Ribeiro (2015)
ressaltam que a integracao entre esferas governamentais e a
sociedade civil € essencial para o sucesso das politicas de defesa civil,
especialmente em um pais com as dimensdes e a diversidade

geografica do Brasil.

2.2. Solucoes Baseadas na Natureza (SbN): Definicao,

Funcionamento e Beneficios

As Solucdes Baseadas na Natureza (SbN) tém ganhado crescente
destaque como alternativas sustentaveis para a gestao de riscos de
desastres. Segundo Eggermont et al. (2015), SbN referem-se ao uso
de processos naturais para enfrentar desafios sociais, como a
mitigacao de mudancas climaticas e a prevencao de desastres. Essa

abordagem reconhece o potencial dos ecossistemas em oferecer



servigos essenciais, como o controle de inundacoes, a estabilizacao
de encostas e a protecao contra a erosao costeira, por meio de

intervencdes que restauram ou preservam funcdes naturais.

Cohen-Shacham et al. (2016) afirmam que as SbN diferem das
infraestruturas cinzas convencionais por serem mais adaptavels,
sustentaveis e frequentemente mais econdmicas. Estudos como o
de Bridges et al. (2015) exploram a aplicacdo pratica das SbN em
diversas areas de risco, destacando o uso de vegetacao natural para
contencao de enchentes e a restauracao de manguezais para
protecao costeira. Para Raymond et al. (2017), as SbN também
oferecem  beneficios adicionais, como a conservacao da
biodiversidade e o aumento da resiliéncia das comunidades, ja que
promovem a inclusao social e o engajamento comunitario na gestao

de riscos.

Barton e Lindhjem (2018) defendem que as SbN representam uma
abordagem integrada e eficiente para a adaptacao as mudancas
climaticas, pois nao so reduzem o0s impactos dos desastres, mas
também fornecem beneficios ecoldgicos e socioecondmicos de
longo prazo. Além disso, as SbN contribuem para o sequestro de
carbono e a regulacdao do microclima, fatores que sao

particularmente importantes em cenarios de mudanca climatica.

No Brasil, a aplicacao das SbN ainda é incipiente, mas vem sendo
gradualmente adotada em politicas de protecao ambiental e
urbana. Amorim et al. (2020) destacam a implementacdao de
projetos de infraestrutura verde em areas urbanas para manejo de
aguas pluviais, como a criacao de parques lineares e sistemas de

drenagem sustentavel. Esses autores enfatizam que o sucesso das



SbN depende de um planejamento integrado que considere as

caracteristicas ambientais, sociais e econdmicas de cada regido.

2.3. Beneficios e Desafios das SbN na Defesa Civil

A literatura evidencia que as SbN sao capazes de proporcionar uma
série de beneficios que vao além da mitigacao de desastres. Kabisch
et al. (2016) ressaltam que, ao promover a recuperagcao de
ecossistemas e a conservacao da biodiversidade, as SbN ajudam a
aumentar a resiliéncia dos sistemas naturais e das comunidades
locais. Além disso, Guerry et al. (2015) sugerem que as SbN
contribuem para a melhoria da saude publica e o bem-estar, pois
ampliam o acesso a areas verdes, reduzem os efeitos das ilhas de

calor e melhoram a qualidade do ar.

Apesar de suas vantagens, a implementacao das SbN enfrenta
desafios significativos. Nelson et al. (2020) destacam a necessidade
de uma mudanca cultural e institucional para que as SbN sejam
integradas as politicas publicas. Os autores apontam que, muitas
vezes, ha resisténcia por parte das autoridades e da sociedade,
principalmente em contextos onde a infraestrutura cinza é
considerada o padrdo de seguranca. Além disso, Frantzeskaki et al.
(2019) mencionam que a falta de recursos financeiros e de expertise
técnica sao barreiras frequentes, que dificultam a expansao das SbN

em larga escala.

Para Turner-Skoff e Cavender (2019), a solucao para esses desafios
esta na promog¢ao de parcerias publico-privadas e no investimento
em pesquisa e capacitacao técnica, de forma a ampliar o
conhecimento sobre as SbN e fortalecer a sua aceitacao nas politicas

de defesa civil.



Em conclusao, referencial tedrico revisado evidencia que as SbN
representam uma abordagem inovadora e eficiente para a defesa
civil, especialmente em um contexto de mudancas climaticas.
Autores como Eggermont et al. (2015) ¢ Cohen-Shacham et al.
(2016) destacam que as SbN tém potencial para substituir ou
complementar as infraestruturas tradicionais, oferecendo solucdes
sustentaveis, adaptaveis e economicamente vidveis. Contudo,
conforme sugerido por Nelson et al. (2020) e Frantzeskaki et al.
(2019), o sucesso das SbN depende da superacao de barreiras

culturais, institucionais e financeiras.

Este estudo parte dessa base tedrica para explorar a aplicabilidade
das SbN no contexto da defesa civil brasileira, abordando como essas
solucdes podem contribuir para a construgcao de um sistema de

protecao civil mais resiliente e sustentavel.

3. METODOLOGIA

Para explorar o potencial das Solucdes Baseadas na Natureza (SbN)
como ferramentas de prevencao em defesa civil e analisar sua
aplicabilidade no contexto brasileiro, este estudo adota uma
abordagem metodolégica baseada em revisao bibliografica
sistematica e analise documental. A metodologia foi planejada de
formma a garantir uma analise abrangente e critica da literatura
existente, permitindo a consolidacao de conceitos, a identificacao de
boas praticas, e a avaliacao das vantagens e limitagdes das SbN em

comparacao com as infraestruturas cinzas tradicionais.

3.1. Tipo de Pesquisa

Este estudo caracteriza-se como uma revisao bibliografica

exploratéria e descritiva, cujo objetivo € sintetizar e analisar



criticamente as contribuicdes tedricas e empiricas sobre o uso de
SbN em defesa civil,b com foco em sua eficidcia e beneficios
comparativos. Segundo Gil (2008), esse tipo de pesquisa é
apropriado para temas que necessitamm de um levantamento
detalhado das evidéncias e para areas de estudo em que ainda ha
lacunas a serem preenchidas. Como a aplicacao das SbN em defesa
civii € um tema emergente, a revisao bibliografica permite
consolidar informacdes relevantes e verificar o estado da arte sobre o

tema.

3.2. Fontes de Dados

Para garantir rigor e consisténcia, a revisao foi orientada por
diretrizes metodoldgicas recomendadas para revisdes sistematicas,
como as propostas por Kitchenham (2004) e Tranfield et al. (2003).
A busca de fontes foi realizada em bases de dados cientificas de alto
impacto, incluindo Scopus, Web of Science e ScienceDirect, e foi
complementada por documentos governamentais, relatorios
técnicos e publicacdes da Organizagcao das Nagoes Unidas (ONU) e
da International Union for Conservation of Nature (IUCN). As
palavras-chave utilizadas nas buscas incluem “nature-based
solutions”, “defense civil”, ‘“disaster risk reduction”, “green
infrastructure” e “climate resilience”. Esse processo de busca incluiu
artigos publicados nos ultimos dez anos (2013-2023), com o objetivo
de capturar as contribuicbes mais recentes e relevantes sobre o

tema.

3.3. Critérios de Inclusao e Exclusao

Os critérios de inclusao e exclusao foram estabelecidos para garantir

a relevancia e qualidade das fontes selecionadas. Foram incluidos



artigos que:

Fossem publicados em revistas indexadas de alto impacto,

com rigor metodoldgico comprovado e revisao por pares.

o Apresentassem evidéncias empiricas ou analises teédricas

sobre o uso de SbN na prevencao de desastres e em defesa

civil.

Abordassem contextos de politicas publicas, estratégias de
mitigacdo e adaptacao climatica, com foco na gestao de

riscos e na protecao de ecossistemas.

Foram excluidos estudos que:

Nao fossem revisados por pares ou fossem de fontes sem

avaliacao de qualidade.

Abordassem SbN apenas em contextos agricolas ou industriais,

sem conexao direta com a defesa civil.

Fossem publicados em idiomas distintos do inglés, portugués e
espanhol, considerando as linguas de maior acessibilidade para

a equipe de pesquisa.

Esses critérios sao essenciais para assegurar que o estudo seja

fundamentado em uma base tedrica consistente e em evidéncias

empiricas verificaveis, conforme recomendado por Fink (2005) em

revisoes sistematicas.

3.4. Processo de Analise dos Dados



O processo de analise dos dados seguiu uma abordagem de
categorizagao e sintese, com base em diretrizes de analise
qualitativa recomendadas por Miles e Huberman (1994). O material
coletado foi inicialmente organizado em categorias tematicas, que

incluem:

1. Conceitos e definicoes de SbN — com énfase nas variagdes de

terminologia e escopo.

2. Aplicacoes praticas de SbN em defesa civil — explorando

estudos de caso de diferentes paises.

3. Comparacao entre SbN e infraestrutura cinza - analise de

custo-beneficio, eficicia e sustentabilidade.

4. Politicas publicas e regulamentagées relacionadas -
incluindo exemplos de legislacao que apoiam ou dificultam a

implementacao de SbN.

5. Desafios e oportunidades de implementagdao no Brasil -

abordando aspectos especificos do contexto brasileiro.

Para cada categoria, foram extraidas as informacdes mais relevantes,
gue foram interpretadas e sintetizadas de forma a proporcionar uma
visdao abrangente do estado da arte sobre as SbN na defesa civil. A
abordagem qualitativa permitiu uma analise profunda dos conceitos
e das evidéncias, facilitando a identificacdo de lacunas no
conhecimento e a elaboracao de recomendacdes para a integracao

das SbN em politicas de defesa civil.

3.5. Avaliacao de Qualidade e Validacao dos Dados



Para garantir a confiabilidade e validade das informacdes coletadas,
foi utilizada a ferramenta Critical Appraisal Skills Programme
(CASP), que oferece um conjunto de critérios para avaliar a
qualidade de pesquisas qualitativas e quantitativas. Segundo Long e
Godfrey (2004), o uso de instrumentos de avaliacao de qualidade é
essencial em revisdes sistematicas para assegurar a consisténcia e
relevancia das fontes. Cada estudo incluido foi avaliado com base na
clareza de objetivos, robustez metodoldgica, coeréncia das

conclusdes e adequacao a tematica do estudo.

3.6. Limitacoes Metodoloégicas

Apesar de seguir um rigoroso processo de revisao e selecao, este
estudo possui algumas limitacdes inerentes ao método de revisao
bibliografica. Conforme destacado por Hart (1998), a revisao
bibliografica depende da disponibilidade e acessibilidade das fontes
e pode estar sujeita a vieses de publicacao, uma vez que estudos
com resultados positivos ou inovadores tendem a ser mais
frequentemente publicados. Além disso, a natureza qualitativa da
analise limita a possibilidade de quantificacao dos resultados, o que
pode restringir as inferéncias sobre a eficacia das SbN em diferentes

contextos geograficos.

Contudo, essas limitacdes foram atenuadas pela inclusdo de uma
ampla gama de fontes e pela aplicacao de critérios rigorosos de
selecao e analise. A adocao de uma metodologia baseada em
revisao sistematica garante uma visao abrangente e fundamentada
do estado atual da literatura sobre o tema, permitindo a elaboracao

de uma base soélida para as discussdes e conclusdes do estudo.

4. RESULTADOS, ANALISE E DISCUSSAO



A revisao da literatura revelou que as Solugoes Baseadas na
Natureza (SbN) tém demonstrado ser uma alternativa eficaz para a
mitigacao de riscos e desastres, especialmente em cenarios de
mudancas climaticas e expansao urbana. Essa secao aborda os
principais achados da pesquisa, organizados em trés vertentes: a
efetividade das SbN em comparacao com a infraestrutura cinza
tradicional, estudos de caso nacionais e internacionais, e as
implicacdes e desafios para a defesa civil brasileira. A analise destaca
como as SbN podem oferecer um modelo mais sustentavel de
defesa civil e sugere caminhos para a sua integracao nas politicas

publicas do Brasil.

4.1. Efetividade das SbN em Comparacdao com Infraestruturas

Cinzas

Os estudos analisados indicam que as SbN apresentam beneficios
multiplos quando comparadas as solugcdes tradicionais de
infraestrutura cinza. Raymond et al. (2017) demonstram que as SbN
sao mais adaptaveis as mudancas climaticas, requerem menos
mManutencao ao longo do tempo e oferecem servicos ecossistémicos
adicionais, como a melhoria da qualidade da agua e o aumento da
biodiversidade. De acordo com Barton e Lindhjem (2018), as SbN
proporcionam economia de recursos em longo prazo, uma vez que
evitam os custos de reposicao frequente associados a infraestruturas
convencionais e contribuem para o desenvolvimento de areas

verdes urbanas.

Além disso, os relatérios da Unidao Internacional para a
Conservagcao da Natureza (IUCN) (2020) indicam que as SbN
reduzem a vulnerabilidade de comunidades ao integrar barreiras

naturais, como florestas e manguezais, na mitigacao de riscos de



enchentes e erosao costeira. Tais solugdes nao sé reduzem os custos
econdbmicos de eventos extremos, como também melhoram a
resiliéncia das populacdes locais, ao promover o engajamento

comunitario em iniciativas de restauracao ambiental.

4.2. Estudos de Caso e Exemplos Praticos

Diversos estudos de caso evidenciam o sucesso das SbN em
diferentes contextos geograficos. A tabela 1 resume alguns dos
principais exemplos de SbN aplicadas em defesa civil em contextos

internacionais e os impactos observados:

Tabela 1: Exemplos Internacionais de SbN Aplicadas a Defesa Civil

Pais SbN Aplicada Objetivo Resultados
Estados Restauro de Controle de Reducao de 35% nas
Unidos zonas umidas enchentes e perdas econdmicas por

protecao enchentes em areas
costeira protegidas (Bridges et
al., 2015)
Holanda Drenagem Controle de Reducao de 40% na
urbana verde inundacdes incidéncia de inundacdes
urbanas em regides urbanas e
aumento da
biodiversidade local
(Kabisch et al., 2016)
Japao Restauracao Protecao Melhoria na resisténcia
de florestas contra das areas costeiras e

costeiras

tsunamis e
erosao costeira

aumento da resiliéncia
das comunidades locais
(Shaw et al., 2018)



India Manguezais Reducao de Reducao de até 25% nos

para protecao impactos de danos causados por
costeira ciclones e ciclones em areas
erosao protegidas por
manguezais (Das e
Crépin, 2020)

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Esses exemplos mostram como as SbN podem ser eficazmente
integradas as politicas de defesa civil para mitigar os impactos de
desastres naturais. A diversidade de casos demonstra a flexibilidade
das SbN em diversos contextos, desde areas urbanas até regides
costeiras, evidenciando seu potencial como solucao universalmente

aplicavel para a gestao de riscos.

No Brasil, a aplicacao das SbN ainda é limitada, apesar das condicdes
ambientais favoraveis e da vasta extensao de ecossistemas naturais
que poderiam ser utilizados para a reducao de desastres. A tabela 2
apresenta um resumo de estudos brasileiros que exploram a
viabilidade das SbN e destacam a necessidade de uma abordagem

mMais sistematica e integrada para sua ado¢cao no pais:

Tabela 2: Estudos Brasileiros sobre SbN e Potencial para Defesa

Civil
Regido SbN Objetivo Resultados e
Exploradas Observacoes
Sao Paulo Parques Reducao de Estudos apontam
lineares e enchentes reducao de 30% na
areas de urbanas incidéncia de enchentes
infiltracao em areas especificas,

porém com pouca
integracao em politicas



mMunicipais (Amorim et

al., 2020)
Rio de Restauro de Protecao Resultados mostram
Janeiro manguezaise  contra erosao reducao na erosao
areas e ressacas costeira, mas ainda
costeiras limitada pela falta de
financiamento (Moura et
al., 2019)
Nordeste Conservacgao Controle da Experimentos indicam
de dunase erosao e potencial para mitigar
barreiras mitigagao de impactos de secas e
naturais secas erosao, mas com baixa
aplicacao pratica (Santos
et al., 2021)
Amazonia Florestas e Controle de Propostas tém sido
corredores enchentes e discutidas, mas
ecologicos estabilizacao enfrentam barreiras
de solos institucionais e pouca
execucdo pratica (Ferreira
e Silva, 2022)

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

As tabelas evidenciam que, enquanto em paises desenvolvidos as
SbN ja estao amplamente integradas nas politicas de defesa civil, no
Brasil ainda ha uma lacuna significativa na implementacao pratica
dessas solucdes, mesmo em regides com alta vulnerabilidade a

desastres.

4.3. Integragao das SbN em Politicas Publicas Brasileiras

A anadlise dos dados sugere que a integracao das SbN em politicas
publicas de defesa civil no Brasil € uma necessidade urgente,
especialmente diante das mudancgas climaticas e da crescente

frequéncia de desastres naturais. Conforme Kabisch et al. (2016) e



Eggermont et al. (2015), as SbN ndao sé promovem a resiliéncia
climatica, como também atendem a objetivos de sustentabilidade e
conservacao da biodiversidade, o que reforca sua relevancia no
contexto brasileiro, que possui uma rica diversidade de

ecossistemas.

Entretanto, a implementacao das SbN no Brasil enfrenta desafios
especificos, como apontado por Amorim et al. (2020) e Santos et al.
(2021). Entre os principais obstaculos estao a falta de financiamento
direcionado, a auséncia de marcos regulatérios que incentivem as
SbN e uma cultura institucional ainda voltada para solucdes de
infraestrutura cinza. Segundo Ferreira e Silva (2022), a
implementacao de SbN no Brasil exige uma mudanca de paradigma
na defesa civil, que inclua parcerias entre setor publico e privado,

bem como a participacao ativa das comunidades locais.

4.4, Beneficios e Desafios das SbN na Defesa Civil Brasileira

Os beneficios das SbN para a defesa civil no Brasil sao numerosos e
incluem nao apenas a reducao de riscos, mas também a promocao
de bem-estar social e a conservacao ambiental. Segundo Guerry et
al. (2015), as SbN contribuem para a saude publica ao reduzir os
efeitos das ilhas de calor, melhorar a qualidade do ar e aumentar o
acesso a areas verdes. No entanto, como ressaltado por Nelson et al.
(2020), a implementacao efetiva dessas solucdes no Brasil requer o
enfrentamento de desafios institucionais e financeiros. Ha uma
necessidade de politicas mais integradas que incentivem a adocao
das SbN em nivel nacional e local, com financiamento adequado e

treinamento técnico.



A analise demonstra que, para que o Brasil avance na adoc¢ao das
SbN, sera essencial investir em politicas de longo prazo, com
incentivos fiscais e programas de capacitacao para as autoridades de
defesa civil. Além disso, € necessario ampliar a pesquisa cientifica
sobre o tema, promovendo o desenvolvimento de projetos-piloto em
regides criticas e monitorando seus resultados para comprovar a

viabilidade e os beneficios das SbN no contexto brasileiro.

Os resultados confirmam que as SbN sao uma alternativa eficaz e
sustentavel para a gestao de desastres, e sua integracao nas politicas
de defesa civil brasileira poderia representar um avanco significativo
em termos de resiliéncia climatica e ambiental. No entanto, como
observado, a adocao dessas solucdes no Brasil ainda € limitada por
barreiras estruturais e culturais. A transicao para um modelo de
defesa civil que integre SbN dependera da implementacao de
politicas publicas inovadoras, capazes de superar esses desafios e

fomentar uma nova abordagem de protecao e preveng¢ao no pais.

5. CONCLUSAO

Este estudo analisou o papel das Solu¢oes Baseadas na Natureza
(SbN) como estratégias preventivas no contexto da defesa civil, com
foco em sua aplicabilidade no Brasil. A revisao da literatura
evidenciou que, em comparagcao com as infraestruturas cinzas
tradicionais, as SbN oferecem uma alternativa mais sustentavel e
economicamente vantajosa para a gestao de riscos e desastres.
Como apontado por Raymond et al. (2017) ¢ Eggermont et al.
(2015), as SbN apresentam a capacidade de mitigar impactos de
eventos climaticos extremos, além de proporcionar beneficios
ecolégicos adicionais, como a conservacao da biodiversidade, a

regulacao do clima e o sequestro de carbono.



A analise dos dados revelou que paises como Estados Unidos,
Holanda, Japdo e india ja incorporaram SbN em suas politicas de
defesa civil, obtendo resultados positivos em termos de reducao de
danos e aumento da resiliéncia comunitaria (Bridges et al., 2015;
Kabisch et al., 2016; Shaw et al.,, 2018; Das e Crépin, 2020). No
Brasil, embora existam estudos e iniciativas pontuais, como o0s
apresentados por Amorim et al. (2020) ¢ Moura et al. (2019), a
integracao das SbN em politicas publicas de defesa civil ainda é
limitada. Isso se deve, em parte, a falta de regulamentacao
especifica, a escassez de recursos financeiros e a uma cultura
institucional que privilegia solu¢gdes convencionais de infraestrutura

cinza, conforme discutido por Nelson et al. (2020) e Santos et al.
(2021).

As SbN, como pargues lineares, manguezais e barreiras naturais,
demonstram um  potencial substancial para reduzir a
vulnerabilidade a desastres em diversas regides brasileiras,
especialmente em areas urbanas e costeiras. Autores como Guerry
et al. (2015) e Turner-Skoff e Cavender (2019) destacam que, além
de sua funcao protetora, as SbN promovem melhorias na saude
publica, na qualidade de vida e na adaptacao climatica. No entanto,
para que essas solucdes sejam amplamente implementadas no
Brasil, € fundamental que sejam superadas barreiras institucionais e
financeiras, com a criacao de incentivos governamentais e o
desenvolvimento de parcerias publico-privadas, como defendido por

Frantzeskaki et al. (2019).

Este artigo contribui para o debate sobre a necessidade de uma
transformacao no modelo de defesa civil brasileiro, propondo uma
maior valorizacao das SbN como alternativas sustentaveis e eficazes

para a gestdao de desastres. A adocao de SbN pode fortalecer a



resiliéncia ambiental e social do pais, alinhando-se aos principios de
desenvolvimento sustentavel e as diretrizes internacionais, como o
Marco de Sendai para Reducao de Riscos de Desastres (ONU, 2015).
Para avancar nessa direcao, recomenda-se a criacao de politicas
publicas integradas, que incluam SbN no planejamento urbano e
ambiental, e a promocao de projetos-piloto em areas vulneraveis,
com monitoramento continuo para avaliar a eficacia dessas

intervencdes.

Por fim, futuras pesquisas podem focar na analise empirica de SbN
em diferentes biomas brasileiros, explorando varidveis como
eficiéncia, custo-beneficio e aceitacao comunitaria. Além disso, seria
benéfico investigar os impactos socioeconémicos das SbN em
comunidades urbanas e rurais, bem como desenvolver
metodologias para quantificar seus efeitos sobre a resiliéncia
climatica. A implementacao bem-sucedida de SbN no Brasil pode
estabelecer um modelo inovador de defesa civil, que valorize a
sustentabilidade e a adaptacao climatica, consolidando o pais como

um lider em solucdes ecoldgicas para a gestao de desastres.
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