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RESUMO

Esta publicacdo apresenta um diagndstico socioecondmico da populagdo residente
nas areas de risco geoldgico existentes na cidade de Brusque, Santa Catarina, com
vistas a contribuir com as politicas publicas voltadas a prevencao e resposta a desas-
tres. O método empregado se baseia na intersecao tripla entre 119 setores censitarios
provenientes do Censo Demografico de 2010, mancha urbana e 199 areas de risco
geoldgico mapeadas pelo Servico Geoldgico do Brasil — CPRM em 2019. A partir desta
intersecdo foram calculadas as constantes de proporcionalidade para cada poligono,
as quais possibilitaram a avaliagdao de 17 variaveis censitarias que refletem a caracte-
ristica da populacdo exposta aos riscos geoldgicos.
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INTRODUCAO

Entre os anos de 1998 e 2017, mais de 2,7 bilhdes de pessoas foram afetadas e cerca de 1 milhdo perderam
suas vidas em decorréncia da a¢do de chuvas intensas em todo o planeta (Figura 1). Neste contexto, é notavel
gue, embora os impactos econémicos absolutos normalmente se concentrem em paises de alta renda, as perdas
humanas predominam em paises de média e baixa renda, nos quais o grau de vulnerabilidade da populacdo
reflete muito mais o estado de desenvolvimento econémico do que a exposicdo aos perigos em si (UNISDR —
UNITED NATIONS SYSTEM FOR THE COORDINATION OF DISASTER RISK REDUCTION, 2018).

Apesar dos desastres provocados por
fendmenos naturais derivarem de diversos
eventos associados a dinamica do Planeta
Terra, no Brasil, de acordo com o Atlas
Brasileiro de Desastres Naturais (UNIVER-
SIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA,
2013), mais de 87% das mortes provoca-
das por desastres entre os anos de 1991
a 2012 estdo relacionadas a eventos de
inundacdo, enxurrada e movimentos de
massa. Além da perda de vidas humanas,
tais desastres acarretaram grandes perdas
econdmicas, como observado nos even-
tos que acometeram o estado de Santa
Catarina, em 2008 (RS 4,5 bi); os estados
de Alagoas e Pernambuco, em 2010 (RS
3,4 bi); e a regido serrana do estado do Rio

Figura 01 - Desastre na regido serrana do estado do Rio de Janeiro, em 2011.

de Janeiro, em 2011 (RS 4,75 bi) (BANCO Créditos: Agéncia Brasil.
MUNDIAL, 2012a, 2012b, 2012¢).

O conhecimento das caracteristicas socioeconémicas da populacdo que habita as dreas de risco geoldgico é fun-
damental para a implantagdo e direcionamento das politicas publicas voltadas a prevencdo de desastres. Contudo, a
obtencdo de tais informacgGes ndo pode ser feita de maneira direta, uma vez que deriva da integracdo de trabalhos
realizados de forma independente, como 0os mapeamentos de areas de risco geoldgico e o Censo Demografico.

Deste modo, este estudo apresenta um diagnostico da populacdo residente nas dreas de risco geoldgico da
cidade de Brusque/SC, a partir da integracdo entre informacdes publicadas pelo Censo Demografico realizado
no ano de 2010 e pelo mapeamento elaborado pelo Servigo Geoldgico do Brasil em 2019. Espera-se que tal
analise possa contribuir com as a¢des de ordenamento territorial e prevencdo de desastres desenvolvida pelo
municipio, com vistas a reduzir os impactos econdmicos e principalmente a perda de vidas humanas.

OBJETIVOS

O principal objetivo do presente estudo é apresentar um diagnéstico geral da populacdo residente nas areas
de risco geoldgico identificadas na cidade de Brusque/SC, informacdes estas destinadas ao subsidio da tomada
de decisGes assertivas relacionadas as politicas de ordenamento territorial e prevenc¢do de desastres no muni-
cipio. Além disso, destacam-se os seguintes objetivos especificos:

e Contribuir com a definicdo de critérios para disponibilizacdo de recursos publicos destinados ao finan-
ciamento de intervencgdes estruturais e ndo-estruturais destinadas a prevencdo e resposta a desastres;
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e Embasaras acdes dos orgdos de fiscalizagdo voltadas
a inibicdo da expansdo das areas de risco.

Destaca-se que este trabalho estda em consonancia com
os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel® (Figura 2) e
com o marco p6s-2015 para a reducdo do risco de desastres,
também conhecido como Marco de Sendai?.

C\ 17
143 OBJETIVEIS

s’

DE DESENVOLVIMENTO

‘SUSTENTAVEL

E importante ressaltar que os resultados desta pesquisa
representam as condicdes observadas no momento da rea-
lizacdo dos estudos utilizados como base para as analises
apresentadas a seguir, as quais podem se alterar ao longo do
tempo. Dessa forma, tendo em vista a dinamica do crescimento
urbano e, consequentemente, das areas de risco geolégico, é
fundamental que o trabalho seja periodicamente atualizado. @

Figura 02 - Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel.
METODOLOGIA g J

As andlises apresentadas por este
estudo resultam da integracdo entre
informacdes censitarias, mancha
urbana, e 0 mapeamento de dareas
de risco geoldgico. Entretanto, como
tais bases de dados sdo produzidas
individualmente, em escalas diferen-
tes e com propdsitos diferentes, nao
ha correspondéncia espacial entre
elas, fato este que motivou a criacdo
de uma constante de proporciona-
lidade entre os dados censitarios e
as areas de risco geoldgico (Figuras
3,4eb).

A mancha urbana foi delimitada
manualmente em ambiente SIG, a
partir da observacdo das imagens
orbitais mais recentes disponibiliza- . 0 MOM ) etores censiérios .
das pelo Google Earth Pro. - Hale one ———

Legenda Sistema de coordenadas UTM

Datum SIRGAS 2000

Figura 03 - Exemplo de incompatibilidade entre a geometria dos setores censitarios e

As dreas de risco geoldgico foram
a malha urbana.

mapeadas em 2019 pelo Servico
Geoldgico do Brasil (CPRM — SER-
VICO GEOLOGICO DO BRASIL, 2019) e correspondem as porcdes urbanizadas do territério sujeitas a sofrerem
perdas ou danos decorrentes da acdo de eventos adversos de natureza geoldgica. Assim, em geral, os poligonos
que delimitam as areas de risco geoldgico ndo englobam porgdes sem urbanizacdo, considerando a escala de
levantamento, que varia entre 1:1.000 e 1:2.000. Adicionalmente, destaca-se que foram mapeadas apenas as

1 Em setembro de 2015, lideres mundiais reuniram-se na sede da ONU, em Nova York, e decidiram um plano de agdo para erradicar a pobreza, prote-
ger o planeta e garantir que as pessoas alcancem a paz e a prosperidade: a Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel, a qual contém o conjunto
de 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentével — ODS (https://odsbrasil.gov.br/).

2 Marco adotado por diversos paises na Terceira Conferéncia Mundial sobre a Redugdo do Risco de Desastres, realizada de 14-18 margo de 2015, em
Sendai, Miyagi, no Japdo.
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areas de risco geoldgico alto e muito alto, dentre as

Setores Area _ : :

censitarios urbanizada quais ndo foram consideradas nessa analise aquelas
| I areas identificadas nos distritos.
| Com relagcdo ao Censo Demografico, foram utili-
Interse¢do zadas 17 varidveis que sintetizam as caracteristicas
l gerais da populacdo residente em areas de risco
- = (Tabela 1), as quais derivam do ultimo levantamento,
Area urbanizadg em cada Areas d’e .risco realizado em 2010 pelo Instituto Brasileiro de Geo-
Sl IE IS geologico grafia e Estatistica (IBGE). A face de quadra é a menor
| | unidade de coleta de informacgdes deste estudo,
todavia, por sigilo estatistico, os dados censitarios
Constante de

sao divulgados com base em uma unidade territorial

proporcionalidade denominada setor censitario, a qual corresponde a

l areas contiguas, que agrupam em média 300 domi-

Varidveis censitarias cilios, delimitadas em funcdo da divisdo politico-

proporcionais -administrativa, dos quadros urbano e rural legal e

de outras estruturas territoriais de interesse, além

Figura 04 - Fluxograma que apresenta os procedimentos dos parametros de dimensdo mais adequados a
metodoldgicos adotados durante a elaboragdo do trabalho. operacdo de coleta (IBGE, 2011).

654300 655200

7746600

Legenda Sistema de coordenadas UTM
=1 . g Iog Datum SIRGAS 2000
Area de risco geoldgico
0 100 200 m :
I Malha urbana Imagem orbital: Google Satellite

[ Setores censitarios

Figura 05 - Exemplo de intersegdo entre os setores censitarios, mancha urbana e dreas de risco
geoldgico. Notar que algumas dreas de risco geoldgico interceptam mais de um setor censitdrio.

Na pratica, observa-se que um setor censitario pode englobar, em diversos casos, areas urbanizadas e areas
ndo urbanizadas, enquanto as areas de risco geoldgico se restringem as regides urbanizadas, dificultando assim
as analises diretas por correspondéncia entre ambas as bases de dados.
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Tabela 01 - Varidveis censitarias empregadas no estudo.

Assim, o diagndstico aqui apresentado considerou as caracteristicas inerentes a cada uma das bases de
dados empregadas e foi obtido a partir da determinacdo da constante de proporcionalidade entre a dimensao
das porgdes urbanizadas em cada setor censitario e a dimensdo das areas de risco geoldgico, partindo-se da
premissa que a densidade urbana é relativamente homogénea dentro de um determinado setor censitario. Este
indice foi calculado para cada uma das areas de risco geoldgico consideradas nesta andlise e, no caso daquelas
gue interceptavam mais de um setor censitario, o calculo foi feito individualmente para cada um dos compar-
timentos derivados desta intersecao.
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RESULTADOS

Aintersecdo entre as 199 areas de risco geoldgico mapeadas em Brusque/SC e a drea urbanizada localizada
nos 119 setores censitarios apresentados pelo Censo Demografico 2010 resultou em 297 poligonos, a partir
dos quais foi possivel estimar que cerca de 4.829 domicilios particulares e coletivos estdo localizados em areas
de risco geoldgico alto ou muito alto (Figura 6).

Com relacdo aos servicos publicos prestados a estes
domicilios, foi avaliado que cerca de 90% deles contam com
DESASTRES 2 abastecimento de agua fornecido pela rede geral do muni-
Spmmeee ~Yo cipio, 98% possuem banheiro proprio de uso exclusivo dos
moradores, 99% dispdem de servico de coleta de lixo e 99%
tém fornecimento de energia elétrica (Figura 6).

Domicilios | 4829
As variaveis associadas a populacdo indicam que na

cidade de Brusque/SC aproximadamente 15.076 pessoas
residem em dreas de risco geoldgico, das quais 49% sdo
homens e 51% sdo mulheres. Os idosos correspondem a
T Homens aproximadamente 19% desta fragao da populagdo. Dentre a

51% populacdo alfabetizada, 87% sdo brancos, 10% sdo pardos,
2% sdo negros, 0,3% sdo amarelos e 0,1% indigenas. Cerca
de 9,7% da populagdo é analfabeta. A renda média mensal
por domicilio em drea de risco é de R$1.356,80 (Figura 6).

Moradores 15076

5.000 10.000 15.000 20.000

Quanto aos processos geoldgicos relacionados as areas

de risco, registra-se que grande parte dos domicilios se

Parda Amarela encontram em dareas sujeitas a sofrerem perdas ou danos

Apenas s Indigena decorrentes da instabilizagcdo de encostas a partir da defla-
pessoas acima Preta 0.1%

de © anos de 2% gracdo de deslizamentos (82,80%). Uma parcela dos domi-

cilios se encontra em areas sujeitas a inundacao (12,90%).

De maneira menos frequente, também foram identificados

domicilios em dreas de risco a enxurrada (3,50%), rastejo

B;‘;’;Cﬁ (0,6%) e erosdo (0,2%) (Figura 7).

por domicilio

Abastecimento de agua Banheiro préprio ‘CDNHECER‘J‘/« L

PARA
PREVENIR

Coleta de lixo Energia elétrica

Enxurrada

Inundagao .

Outros

RS 1.356,80

Média mensal por domicilio

0% 25% 50% 75% 100%

Figura 06 - Sintese dos principais resultados do diagnostico Figura 07 - Processos geoldgicos associados
da populagdo em area de risco geoldgico. as areas de risco
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DISCUSSAO

Além de apresentar um diagndstico da populacao
residente nas areas de risco, o método empregado neste NATURAIS ()
estudo possibilitou estimar de forma mais precisa o B (e
numero de domicilios e nUmero de moradores que habi-
tam tais regides. Nesse sentido, o mapeamento realizado
pelo Servico Geoldgico do Brasil em 2019 indicou que
3.960 domicilios e 15.952 moradores estavam incluidos
nas areas de risco identificadas, enquanto o presente
diagndstico estima que o quantitativo é de cerca de 4.829

domicilios e 15.076 moradores (Figura 8).

-

Diagnéstico

Mapeamento

E fato que os mapeamentos de 4reas de risco geoldgico
ndo apresentam como objetivo central a realizacdo de
diagndstico socioeconébmico nas regides contempladas
pelo estudo, mas sim a identificacdo e caracterizacdo
geoldgica das dreas sujeitas a sofrerem impactos deriva-
dos de eventos adversos de natureza geoldgica. De igual
maneira, o Censo Demografico ndo realiza o mapeamento
das dreas de risco durante a elaboragdo de suas pesquisas
de campo. Assim, é notavel que, tais pesquisas se destinam
principalmente a fornecer subsidios para o desenvolvi- 0 5.000 10.000 15.000 20.000
mento e aprimoramento de politicas publicas, porém, . ' ' B '

. L . - Figura 08 - Comparativo entre informacdes obtidas pelo

apresentam objeto de estudo distinto, 0 que impGe certo mapeamento de areas de risco geoldgico realizado em 2019
desafio aos esforcos de integracdo entre as informacdes e pelo diagndstico apresentado neste estudo.
geradas por ambos estudos.

0 1.0002.0003.0004.0005.000

Diagnéstico

Mapeamento

Durante os mapeamentos de dreas de risco geoldgico, a estimativa do nimero de domicilios e moradores nas
areas mapeadas é feita de maneira indireta, a partir da contagem de telhados visualizados em imagens orbitais e
da estimativa de que em cada domicilio vivem, em média, 4 pessoas. Ja os dados censitarios utilizam pesquisas
de campo embasadas por técnicas estatisticas para determinar tais informacdes. Desta forma, acredita-se que,
mesmo que as informacdes obtidas por ambos os métodos destoem um pouco entre si, a contagem indireta
realizada pelos mapeamentos de areas de risco geoldgico pode ser de grande valia para a obtencdo de estima-
tivas gerais, as quais devem, no entanto, ser aprofundadas por estudos complementares. No presente estudo,
apesar de existir um intervalo de 9 anos entre o Ultimo Censo Demografico e o mapeamento de areas de risco
geoldgico empregado na presente pesquisa, os dados obtidos nao tém grande variagdo.

Em referéncia as caracteristicas demograficas nota-se que ha equilibrio entre o nimero de homens (49%)
e de mulheres (51%) residentes nas areas de risco, além de consideravel nimero de idosos (19%), os quais
configuram uma das fracGes populacionais mais vulneraveis a desastres, dado a alta possibilidade de limitacdo
motora. Foi constatado que 9,7% da populagdo era analfabeta em 2010, nUmero este que supera ligeiramente
a média nacional no mesmo ano, que era de 9,6%°.

Com relacdo a infraestrutura bdsica nas dreas de risco geoldgico, dentre as varidveis consideradas nesta
analise, nota-se que o maior déficit esta relacionado ao abastecimento de dgua proveniente da rede publica,
que atinge cerca de 10% dos domicilios. Entretanto, esse percentual ainda é menor do que a média nacional
no mesmo ano, que era de 17,15%3. O indice de domicilios sem banheiro préprio (2%), sem coleta de lixo (1%)
e sem energia elétrica (1%) sdo menores do que a média nacional®.

3 Segundo dados informados pela sinopse do Censo Demografico de 2010 (https://censo02010.ibge.gov.br/sinopse/index.php?dados=P18&uf=00)
4 Em 2010, segundo a sinopse do Censo Demografico realizado neste ano, a média nacional de domicilios sem fornecimento de energia elétrica, sem
abastecimento de dgua da rede geral e sem banheiro préprio eram, respectivamente de 1,27%, 17,15% e 2,64%.
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O rendimento médio mensal dos domicilios incluidos nas dreas de risco é de pouco mais de 2 saldrios
minimos®, nimero inferior aos RS 2.419,00 estimados pela Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios
(PNAD), executada em 2011.

Sobre os processos geoldgicos associados as dreas de risco, é notavel o predominio de instabilizacdes de
encosta, o que reflete a configuracdo geomorfoldgica geral da cidade, edificada sob e proxima a terrenos
inclinados, cujo risco é agravado frequentemente com o periodo de chuvas no municipio.

CONCLUSOES

O diagndstico apresentado nesta pesquisa constitui uma importante ferramenta norteadora das acdes e politi-
cas publicas voltadas a prevencdo de desastres causados por fendmenos geoldgicos, uma vez que representa um
avanco no conhecimento das caracteristicas associadas a populagdo que reside nas dreas de risco. Assim, acredita-
-se que além dos resultados aqui apresentados, a metodologia proposta por este estudo pode ser de grande valia
para o desenvolvimento de atualiza¢des futuras deste diagndstico e de novos estudos incluindo outras varidveis.
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O SERVIGO GEOLOGICO DO BRASIL - CPRM E OS OBJETIVOS
PARA O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL - ODS

Em setembro de 2015 lideres mundiais reuniram-se na sede da ONU, em Nova York, e
formularam um conjunto de objetivos e metas universais com intuito de garantir o
desenvolvimento sustentavel nas dimensdes econdmica, social e ambiental. Esta acao
resultou na Agenda 2030, a qual contém um conjunto de 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel - ODS.

A Agenda 2030 é um plano de acdo para as pessoas, para o planeta e para a
prosperidade. Busca fortalecer a paz universal, e considera que a erradicacdo da
pobreza em todas as suas formas e dimensodes é o maior desafio global, e um requisito
indispensavel para o desenvolvimento sustentavel.

Os 17 ODS incluem uma ambiciosa lista 169 metas para todos os paises e todas as
partes interessadas, atuando em parceria colaborativa, a serem cumpridas até 2030.

| S ERRADICACAO DA POBREZA: Acabar ENERGIA ACESSIVEL E LIMPA: 13 ooy ACAO CONTRA A MUDANCA GLOBAL
com a pobreza em fodas as suas formas, Assegurar o acesso confidvel, sustentavel, oo DO CLIMA: Tomar medidas urgentes para

" ‘-' em todos os lugares moderno e a preco acessivel 4 energia 0 combater a mudanca do clima e seus impactos.

para todos.

i ' FOME ZERO E AGRICULTURA § pesum TRABALHO DECENTE E CRESCIMENTO VIDA NA AGUA: Conservagéo e uso
SUSTENTAVEL: Acabar com a fome, e ECONOMICO: Promover o crescimento susfentavel dos oceanos, mares e dos
alcangar a seguranca alimentar e melhonia I econdmico sustentado, inclusivo e sustentavel, recursos marinhos, para o desenvolvimento
da nuirigéo e promover a agricultura ‘I emprego pleno e produtivo e trabalho decente sustentavel
sustentavel para todos.

g e SAUI.?‘E E BEJ)JI-ESTAI!: Assegurar g mimanst INDUSTRIA, INOVACAO E 15 :Lm::ﬂimfm:nﬁé:?mp‘;:mmas
e o bl INFRAESTRUTURA: Construirinfraestruturas [ Sl torestes, gerirde forma sustentivel as forestas
_% estar para todos, em todas as idades & e promover a ialracas nckishie L x = '
A _ combater a deserfificacdo, defer e reverter
e sustentavel e fomentar a inovacdo. adegradagdio da lema e defer a perda

4 o EDUCACAO DE QUALIDADE: Assegurar a ket
o educagdo inclusiva e equitativa e de qualidade, 1
U' & promover oportunidades de aprendizagem ao
longo da vida para todos.

REDUGAO DAS DESIGUALDADES:
Reduzir a desigualdade dentro dos paises e
entre eles.

PAZ, JUSTICA E INSTITUICOES
EFICAZES: Promover sociedades pacificas e
inclusivas para o desenvolvimento sustentavel,
proporcionar o acesso 3 jusfica para todos e

@

e IGUALDADE DE GENERO: Alcangar a CIDADES E COMUNIDADES construir instituicdes eficazes, responséveis e
o] igu‘e;lldade de gé!weru e empoderar todas as " SUSTENTAVEIS: Tomar as cidades e os inclusivas em todos os niveis
mulheres e meninas.
assentamentos humanos inclusivos,
sequros, resilientes e sustentaveis 17 e PARCERIAS E MEIOS DE 5
IMPLEMENTAGAO: Fortalecer os meios
de implementacao e revitalizar a parcena
[T AGUA POTAVEL E SANEAMENTO: @
6t CONSUMO E PRODUCAO global para o desenvolvimento sustentavel.

Assegurar a disponibilidade e gestdo

E sustentavel da agua e saneamento
para todos.

RESPONSAVEIS: Assegurar padries
de produgéo e de consume sustentaveis.

gl

O Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM atua em diversas areas intrinsecas as Geociéncias,
que podem ser agrupadas em trés grandes linhas de atuagao:

* Geologia e Recursos Minerais;
* Geologia Aplicada e Ordenamento Territorial;
* Hidrologia e Hidrogeologia.

Todas as areas de atuagao do SGB-CPRM, sejam nas areas das Geociéncias ou nos
servicos compartilhados, ou ainda em seus programas internos, devem ter conexao com
os ODS, evidenciando o comprometimento de nossa instituicio com a sustentabilidade,
com a humanidade e com o futuro do planeta.

A tabela a seguir relaciona as areas de atuagao do SGB-CPRM com os ODS.



AREA DE ATUAGAO

AREA DE ATUAGAO GEOCIENCIAS SERVICOS COMPARTILHADOS
PREVISAOQ DE ALERTA DE CHEIAS PATRIMONIO GEOLOGICO
E INUNDAGOES E GEOPARQUES
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AVALIACAD DOS RECURSOS MINERAIS DO BRASIL m.aﬁm
[, =2 Ll uss LEVANTAMENTOS BASICO == e
EE & -ﬁu DE RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS EE
s
L TE] o [T - ——
Lo N [F= ¥
HABEAE BEEEE

RISCO GEOLOGICO RECUPERACAO DE AREAS
DEGRADADS PELA MINERACAD

BEEAREE parEA

LEVANTAMENTOS BASICO
DE RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIAIS
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REDE DE BIBLIOTECAS REDE DE LITOTECAS

AREA DE ATUACAO PROGRAMAS INTERNOS

SUSTENTABILIDADE COMITE DE ETICA

w |5 IE &

Maiores informacgoes: http://www.cprm.gov.br/publique/Sobre-a-CPRM/Responsabilidade-Social/Objetivos-de-Desenvolvimento-Sustentavel-
---ODS-319



Sede Brasilia

Setor Bancario Norte - SBN
Quadra 02, Asa Norte

Bloco H - Edificio Central Brasilia
Brasilia - DF - CEP: 70040-904

Tel.: (61) 2108-8400

Escritério Rio de Janeiro — ERJ
Av. Pasteur, 404 — Urca

Rio de Janeiro — CEP: 22290-255
Tel.: (21) 2295-0032

Diretoria de Hidrologia e Gestao
Territorial
Tel.: (21) 2295-8248

(21) 2546-0214

Departamento de Gestdo
Territorial
Tel.: (21) 2295-6147

(21) 2546-0419

Divisao de Geologia Aplicada
Tel.: (31) 3878-0304

Divisao de Gestao Territorial
Tel.: (71) 3878-0304

Ouvidoria
Tel.: 21 2295-4697
ouvidoria@cprm.gov.br

Servico de Atendimento
ao Usuario — SEUS
Tel.: 21 2295-5997
seus@cprm.gov.br

www.cprm.gov.br
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