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TITULO I

CONCEITOS DOUTRINARIOS

1 - Conceitos Relacionados com Desastres

B Desastre

Resultado de eventos adversos, naturais ou provocados pelo homem, sobre um ecossistema
vulnerdvel, causando danos humanos, materiais e ambientais e conseqiientes prejuizos econdmicos
e sociais.

Os desastres sdo quantificados em fung@o dos danos e prejuizos em termos de intensidade,
enquanto que os eventos adversos sdo quantificados em termos de magnitude.

A intensidade de um desastre depende da interagdo entre:

— a magnitude do evento adverso; e

— o grau de vulnerabilidade do sistema receptor afetado ou cendrio do desastre.

Na imensa maioria das vezes, o fator preponderante para a intensificagdo de um desastre € o grau de
vulnerabilidade do sistema receptor.

Do estudo da defini¢do doutrindria de desastre, conclui-se que:

— desastre ndo é o evento adverso, mas a conseqiiéncia do mesmo;

— ndo existe na defini¢do nenhuma idéia restritiva sobre a necessidade de que o desastre ocorra de
forma subita;

— ndo existe nenhum conceito de valor sobre a intensidade dos desastres.

Para que se caracterize um desastre é necessario que:

— ocorra um evento adverso com magnitude suficiente para, em interagdo com o sistema receptor



(cendrio do desastre), provocar danos e prejuizos mensuriveis;

— existam, no cendrio do desastre, corpos receptores ou receptivos vulnerdveis aos efeitos dos
eventos adversos.

De um modo geral, um evento adverso pode provocar efeitos fisicos (mecanicos ou irradiantes),
quimicos e bioldgicos. O conjunto desses efeitos, atuando sobre o homem, pode provocar efeitos
psicoldgicos.

B Sinistro

Ocorréncia de danos e de prejuizos, em conseqiiéncia de um acidente ou evento adverso, como
incéndio, naufragio, desabamento, inundagdes ou outras causas.

Dano provocado a algum bem para o qual se fez seguro.

H Dano

Medida que define a intensidade ou a severidade da lesdo resultante de um evento adverso ou
acidente.

Perda humana, material ou ambiental, fisica ou funcional, que pode resultar, caso seja perdido o
controle sobre o risco.

Intensidade das perdas humanas, materiais e ambientais, induzidas as pessoas, comunidades,
institui¢des, instalagdes e aos ecossistemas, como conseqiiéncia de um evento adverso.

B Prejuizo

Medida de perda relacionada com o valor econdmico, social e patrimonial, de um determinado bem,
em circunstancias de desastres.

H Evento

Acontecimento.

Em estatistica, ocorréncia de um acontecimento ou de um fendmeno aleatério, em um conjunto ou
sistema determinado, o qual pode ser previsto a priori.

B Evento Adverso

Em anélise de risco, € a ocorréncia que pode ser externa ao sistema, quando envolve fendmenos da
natureza, ou interna, quando envolve erro humano ou falha do equipamento, e que causa distirbio
ao sistema considerado.

Ocorréncia desfavordvel, prejudicial ou imprépria.

Fenomeno causador de um desastre.

2 - Conceitos Relacionados com Avaliacao de Riscos

B Risco

Medida de danos e prejuizos potenciais, expressa em termos de:

— probabilidade estatistica de ocorréncia;

— intensidade ou grandeza das conseqiiéncias possiveis.

Relacdo existente entre:

— aprobabilidade estatistica de que uma ameaca de evento adverso ou de acidente determinado se
concretize com uma magnitude definida;

— o grau de vulnerabilidade do sistema receptor a seus efeitos.

B Ameaca

Estimativa de ocorréncia e magnitude de um evento adverso ou acidente determinado, expressa em
termos de:

— probabilidade estatistica de concretizag@o do evento;

— provével magnitude de sua manifestacao.

B Vulnerabilidade

Condicdo intrinseca ao corpo ou sistema receptor que, em interagdo com a magnitude do evento ou
acidente, define os efeitos adversos, medidos em termos de intensidade dos danos previstos.
Relacdo existente entre a intensidade do dano (ID) e a magnitude da ameaca (MA), caso ela se
concretize como evento adverso.

| V=ID/MA

3 - Conceitos Relacionados com a Seguranca Global da Populacao



B Senso de Percepcao de Risco

Impressdo ou juizo intuitivo sobre a natureza ou grandeza de um risco determinado.

Percepcao sobre a importancia e a gravidade de um risco determinado, com base no:

— repertério de conhecimentos que o individuo adquiriu durante seu desenvolvimento cultural;

— juizo politico e moral da significa¢do do nivel de risco aceitdvel por um determinado grupo
social.

A percepcdo de risco € diretamente proporcional ao grau de desenvolvimento social de um
determinado grupo populacional, considerado em seus aspectos psicoldgicos, éticos, culturais,
econdmicos, tecnoldgicos e politicos.

B Nivel de Risco Aceitavel

Quantidade de risco que uma sociedade determinou como tolerdvel e razodvel, apds considerar
todas as conseqiiéncias associadas a outros niveis alternativos.

Juizo critico, relativo ao nivel de risco, que exige um elevado grau de responsabilidade politica e
deve levar em consideracdo as conseqiiéncias socioecondmicas de cada uma das linhas de agdo
alternativas, em termos de equacdo custo/beneficio.

Como as medidas iniciais de seguranca sio aquelas que produzem melhores resultados, a equagao
custo/beneficio tende a aumentar, na medida em que cresce o nivel de qualidade de vida e,
conseqiientemente, de exigéncia das sociedades evoluidas.

B Seguranca

Estado de confianga, individual e coletivo, baseado no conhecimento e no emprego de normas e
de procedimentos de protecdo e na convic¢ao de que os riscos de desastres foram reduzidos a
limites aceitdveis, em virtude de terem sido adotadas medidas minimizadoras adequadas.

B Defesa Civil

Conjunto de acdes preventivas, de socorro, assistenciais, reabilitadoras e reconstrutivas destinadas
a evitar ou minimizar desastres, preservar o moral da populacdo e restabelecer a normalidade social.
A finalidade da defesa civil é promover a seguranca global da populagdo, em circunstancias de desastres
naturais, antropogénicos e mistos.

O objetivo da defesa civil é a reducdo dos desastres, que abrange os seguintes aspectos globais:

— prevengdo de desastres;

preparacdo para emergéncias e desastres;

resposta aos desastres;

reconstrucao.

4 - Conceitos Relacionados com o Reconhecimento Legal de Situacdes Anormais

B Emergéncia

Situacdo critica. Incidente. Acontecimento perigoso e fortuito.

B Emergéncia Médico-Cirurgica

Situacdo de um paciente cujos agravos a saide exigem cuidados médicos imediatos e urgentes, por
apresentar risco iminente de vida.

M Situacdo de Emergéncia

Reconhecimento legal pelo poder publico de situagdo anormal provocada por desastres, causando
danos suportdveis e superdveis pela comunidade afetada.

B Emergéncia Interna

Reconhecimento legal de situacdo anormal, prevista na legislacio de numerosos paises de cultura
anglo-saxdnica e germanica.

Situacdo que ocorre dentro de um pais determinado, afetando o bem-estar publico, como
conseqiiéncia de desastres naturais, antropogénicos e mistos, os quais pdoem em perigo a vida e a
propriedade ou alteram os processos normais de governo e a ordem juridica.

B Calamidade

Desgraca publica, flagelo ou catéastrofe.

Grande desgraca ou infortinio que atinge uma comunidade determinada.

B Calamidade Publica



Literalmente a expressao significa desgraca publica ou desgraca publica ao quadrado.

Na legislagdo ordindria e na Constituicao Federal, a expressao calamidade ptblica € utilizada
como sindnimo de:

— desastre de muito grande intensidade;

— emergéncia interna (dos paises anglo-saxdes);

— estado de calamidade ptblica.

B Estado de Calamidade Publica

Reconhecimento legal pelo poder publico de situacdo anormal provocada por desastre, causando
sérios danos a comunidade afetada, inclusive a incolumidade e a vida de seus integrantes.

B Danos Suportaveis e Superaveis

Danos humanos, materiais e ambientais menos importantes, intensos e significativos,
normalmente de carater reversivel e de recuperacdo menos dificil. Em conseqiiéncia desses danos
menos intensos € menos graves, ocorrem prejuizos sociais € econdmicos menos vultosos e mais
facilmente suportdveis e superdveis pelas comunidades afetadas.

Nessas condig¢des, os recursos humanos, institucionais, materiais e financeiros, quando superiores as
possibilidades locais, podem ser reforcados e suplementados por recursos estaduais e federais ja
existentes e disponiveis no Sistema Nacional de Defesa Civil.

B Danos Sérios

Danos humanos, materiais e ambientais muito importantes, intensos e significativos, muitas vezes
de cardter irreversivel ou de recuperagdo muito dificil. Em conseqiiéncia destes danos muito
importantes, intensos e graves, resultam prejuizos sociais e econdmicos muito vultosos, 0s quais sao
muito dificilmente suportdveis e superaveis pelas comunidades afetadas.

Nessas condicdes, os recursos humanos, institucionais, materiais e financeiros necessarios para o
restabelecimento da situagdo de normalidade sdo muito superiores as possibilidades locais e
exigem a intervengdo coordenada dos trés niveis do Sistema Nacional de Defesa Civil.

5 - Conceitos Relacionados com os Cenarios dos Desastres

B Ecossistema

Sistema aberto integrado pelos organismos vivos, inclusive o homem, e pelos elementos ndo-vivos
ou abidticos de um setor ambiental definido, cujas propriedades globais de funcionamento e de
auto-regulacdo derivam da interacdo entre seus componentes, tanto os pertencentes aos sistemas
naturais, como aqueles modificados e organizados pelo homem.

Complexo sistémico constituido pelo biétopo e pela biocenose.

M Biétopo

Local onde vive um conjunto determinado de espécies vegetais e animais.

Espaco limitado de uma biocenose, definido por fatores relacionados com a fisiografia, a geologia,
o solo, as rochas, o clima, a hidrologia e com os seres vivos que habitam o local.

B Biocenose

O mesmo que biota. Conjunto de seres vivos, animais e vegetais de uma determinada regido.
Comunidade de seres vivos.

Agrupamento de seres vivos, interligados por uma cadeia de dependéncia reciproca, que se
perpetuam por reproducio, num local determinado (bi6topo).

Reunido de diferentes espécies vegetais e animais, dentro de um determinado biétopo, cujos
membros constituem um estado de equilibrio biolégico, dindmico e auto-reguldvel, em situacdo de
dependéncia reciproca.

B Meio Ambiente

Conjunto de condi¢des, influéncias e interagdes de ordem fisica, quimica e bioldgica, que atua num
determinado espago vital e que rege a vida, em todas as suas formas, e ainda garante abrigo aos



seres vivos nele existentes.

B Meio Fisico

Segmento abidtico do meio ambiente no qual se inter-relacionam:

— componentes materiais, como rochas, solo, dgua e ar;

— tipos naturais de energia, como a energia irradiante provinda do sol, energias relacionadas com a
massa da terra, como a energia gravitacional e energias inter-relacionadas, e a energia
eletromagnética, cinética, térmica ou caldrica.

B Desenvolvimento Sustentavel

Desenvolvimento que atende as necessidades do presente, sem comprometer a possibilidade de que
as futuras geragdes atendam as suas proprias necessidades.

Uso e gestdo responsavel dos recursos naturais, de modo a propiciar o maximo de beneficios para as
geracdes atuais, mantendo, porém, suas potencialidades para atender as necessidades das geracdes
futuras, no maior espaco de tempo possivel.

TITULO II

CLASSIFICACAO DOS DESASTRES

1 - Classificacao quanto a Intensidade

B Generalidades

A classificacio dos desastres, quanto a intensidade, pode ser estabelecida em termos absolutos ou
em termos relativos. Em administracdo de desastres, a classificagdo em termos relativos é mais
precisa, ttil e racional.

A classificagdo, de acordo com critérios relativos, baseia-se na relacio existente entre:

— anecessidade de recursos, para o restabelecimento da situacdo de normalidade;

— adisponibilidade desses recursos no municipio afetado e nos demais escaldes do Sistema
Nacional de Defesa Civil - SINDEC.

Quanto a intensidade os desastres sdo classificados em quatro niveis:

Nivel I, desastres de pequeno porte ou intensidade, também chamados de acidentes;

Nivel II, desastres de médio porte ou intensidade;

— Nivel III, desastres de grande porte ou intensidade;

Nivel IV, desastres de muito grande porte ou intensidade.

B Desastres de Nivel I

Os acidentes ou desastres de pequeno porte ou intensidade sao caracterizados quando os danos
causados sdo pouco importantes e 0os prejuizos conseqiientes sdo pouco vultosos e, por isso, sao
mais facilmente suportdveis e superdveis pelas comunidades afetadas.

Nessas condig¢des, a situacdo de normalidade é facilmente restabelecida, com os recursos existentes
na 4rea do municipio afetado e sem necessidade de grandes mobilizagdes.

E importante ressaltar que a intensidade de um desastre deve ser avaliada em termos objetivos e
impessoais, a partir de uma 6tica coletivista. Na visdo subjetiva das vitimas, todos os desastres sdo
importantes.

B Desastres de Nivel I1

Os desastres de médio porte ou intensidade sdo caracterizados quando os danos causados sdo de
alguma importincia e os prejuizos conseqiientes, embora ndo sejam vultosos, sdo significativos.
Apesar disso, esses desastres sao suportdveis e superaveis por comunidades bem informadas,
preparadas, participativas e facilmente mobilizaveis.

Nessas condig¢des, a situacido de normalidade pode ser restabelecida, com os recursos disponiveis
na 4rea do municipio afetado, desde que sejam racionalmente mobilizados e judiciosamente
administrados.

B Desastres de Nivel 111

Os desastres de grande porte ou intensidade sdo caracterizados quando os danos causados sdo
importantes e os prejuizos conseqiientes sao vultosos. Apesar disso, esses desastres podem ser
suportédveis e superdveis por comunidades bem informadas, preparadas, participativas e facilmente



mobilizdveis.

Nessas condigdes, a situacdo de normalidade pode ser restabelecida, com os recursos mobilizados
na area do municipio afetado, desde que sejam refor¢ados e suplementados com o aporte de
recursos estaduais e federais, ja existentes e disponiveis no Sistema Nacional de Defesa Civil.

B Desastres de Nivel IV

Os desastres de muito grande porte ou intensidade sao caracterizados quando os danos causados sdo
muito importantes e os prejuizos conseqiientes sdo muito vultosos e, por isso, ndo sdo suportiveis e
superdveis pelas comunidades afetadas, mesmo quando bem informadas, preparadas, participativas
e facilmente mobilizaveis, a menos que recebam substancial ajuda de fora da drea do municipio
afetado.

Nessas condig¢des, o restabelecimento da situacido de normalidade depende da mobilizagdo e da
acdo articulada dos trés niveis do Sistema Nacional de Defesa Civil e, em casos excepcionais, de
ajuda internacional.

B Importancia do Assunto

O estudo da intensidade dos desastres € extremamente importante para facilitar o planejamento da
resposta e da recuperacio da drea atingida.

A dosagem dos meios a serem utilizados € diretamente proporcional a intensidade dos danos e
prejuizos provocados.

De uma maneira geral:

— as situagdes de emergéncia sdo decretadas pelo Poder Publico, nos casos de desastres de nivel I1I;
— os estados de calamidade publica sdo decretados pelo Poder Publico, nos casos de desastres de
nivel IV.

2 - Classificacio quanto a Evolucao

B Generalidades

Quanto a evolucgdo, os desastres sdo classificados em:

— subitos ou de evolugdo aguda;

— graduais ou de evolucdo cronica;

— por somagao de efeitos parciais.

B Desastres Siibitos ou de Evolucao Aguda

Esses desastres caracterizam-se pela subtaneidade, pela velocidade de evolugdo do processo e,
normalmente, pela violéncia dos eventos adversos causadores dos mesmos.

Esses desastres podem ocorrer de forma inesperada e surpreendente, como alguns terremotos, ou ser
antecedidos por fendémenos premonitérios, como as erupgdes vulcanicas.

Podem, também, apresentar caracteristicas ciclicas e sazonais, como as inundagdes e os
escorregamentos de solo.

No Brasil, sdo de maior prevaléncia os desastres ciclicos e de caracteristicas sazonais e, por isso,
mais facilmente previsiveis.

B Desastres Graduais ou de Evolucao Cronica

Esses desastres, ao contrdrio dos desastres agudos, caracterizam-se por serem insidiosos e
evoluirem através de etapas de agravamento progressivo.

No Brasil, desastres de evolucao gradual, como a seca, a perda de solo agricultavel, a desertificacdo e
a salinizagdo, sdo muito preocupantes.

B Desastres por Somacao de Efeitos Parciais

Esses desastres caracterizam-se pela repeti¢do freqiiente de acidentes, casos ou ocorréncias, com
caracteristicas semelhantes, cujos danos, quando somados, ao término de um periodo determinado,
definem um desastre muito importante.

No Brasil, estudos epidemiol6gicos demonstram que os desastres por somagdo de efeitos parciais
sdo aqueles que produzem maiores danos anuais.

Dentre os desastres por somacao de efeitos parciais de maior relevincia no Pais, destacam-se:
— os acidentes de transito;

— os acidentes de trabalho;



a pandemia SIDA/AIDS;

o tréfico de drogas intenso e generalizado;

a fome e a desnutri¢do cronica;

os acidentes domiciliares e peridomiciliares, inclusive intoxicagdes exdgenas, com criangas.

Os acidentes com criangas destacam-se, mundialmente, como a maior causa de morbilidade e de
mortalidade entre criangas com menos de 5 anos e como a segunda causa de morbi-mortalidade
entre criancas com menos de 15 anos.

A pandemia da SIDA/AIDS j4 é a maior causa de mortalidade entre adultos jovens, seguida de
perto pelos agravos a saide causados pela violéncia urbana e rural e pela dependéncia de drogas
ilicitas.

Os fumantes t€m suas expectativas de vida reduzidas em 12 anos e, no Brasil, aproximadamente
100.000 pessoas morrem anualmente por agravos a saide relacionados com o fumo.

B Importancia do Assunto

Como no Brasil os desastres stibitos ou de evolucdo aguda de grande intensidade, como erupg¢des
vulcénicas, terremotos, inundagdes catastréficas, ciclones tropicais e outros, si0 muito pouco
provaveis, o nao-reconhecimento da importancia dos demais desastres implicaria subemprego do
Sistema Nacional de Defesa Civil.

O ndo-reconhecimento dos desastres de menor intensidade, dos desastres de evolugdo gradual e dos
desastres por somagdo de efeitos parciais como importantes, alijaria o Brasil, juntamente com
outros paises da América do Sul e da Africa, da comunidade internacional interessada na reducao
dos desastres.

Pelos motivos apresentados, a classificacdo dos desastres, quanto a intensidade e quanto a evolugao,
responde aos interesses internacionais do Brasil.

3 - Classificaciao quanto a Origem

B Generalidades

Quanto a origem ou causa primdria do agente causador, os desastres sdo classificados em:

— naturais;

— humanos ou antropogénicos;

— mistos.

O Didrio Oficial da Unido n® 4, de 5 de janeiro de 1995, publicou os anexos “A” e “B” da Politica
Nacional de Defesa Civil, constantes da Classificacdo Geral dos Desastres e da Codificagdo de
Desastres, Ameacas e Riscos - CODAR. Recomenda-se a consulta freqiiente desses documentos.

B Desastres Naturais

Desastres naturais sao aqueles produzidos por fendmenos e desequilibrios da natureza. Por isso, sdo
causados por fatores de origem externa que atuam independentemente da a¢do humana.

Em funcdo de sua causa primadria, esses desastres sdo classificados em desastres naturais:

1 - de origem sideral, como os produzidos pelo impacto de meteoritos sobre a superficie da Terra. E
possivel que os dinossauros tenham sido extinguidos, ha aproximadamente 80 milhdes de anos, em
conseqiiéncia de um desastre sideral.

2 - relacionados com a geodindmica terrestre externa, ou relativos a fendmenos meteorolégicos,
como vendavais, chuvas de granizo, geadas, secas, inundagdes, ondas de calor, ondas de frio, queda
da umidade relativa do ar e outros.

3 - relacionados com a geodindmica terrestre interna, ou relativos a fendmenos tectonicos, como
terremotos, tsunamis e erupgdes vulcanicas, e ao intemperismo associado a erosao, como
escorregamentos de solo, bogorocas e outros.

4 - relacionados com desequilibrios na biocenose, como pragas animais e vegetais.

B Desastres Humanos ou Antropogénicos

Desastres humanos ou antropogénicos sao aqueles resultantes de agdes ou omissdes humanas e
estdo intimamente relacionados com as atividades do homem, enquanto agente ou autor. Por isso, os
desastres humanos sdo provocados por fatores de origem interna.

Em funcdo de suas causas primdrias, os desastres antropogénicos sdo classificados em desastres



humanos de natureza:

1 - tecnoldgica, quando sao conseqiiéncias indesejaveis do incremento demografico das cidades,
sem o desenvolvimento compativel da infra-estrutura urbana e dos servicos essenciais, resultando,
também, de um desenvolvimento imediatista € sem preocupacido com a seguranca contra desastres.
Dentre os desastres de natureza tecnoldgica, destacam-se aqueles relacionados com meios de
transporte, com produtos perigosos, com incéndios e explosdes em plantas industriais, parques,
depdsitos e outros.

2 - social, quando sdo conseqiiéncia do relacionamento do homem com os ecossistemas urbanos e
rurais ou de desequilibrios nos inter-relacionamentos econdmicos, politicos e culturais.

Dentre os desastres de natureza social, destacam-se aqueles relacionados com o desemprego e a
marginalizagdo social, com a fome e a desnutricdo, com o incremento da violéncia, com 0s menores
abandonados, com o banditismo, o crime organizado e o trafico descontrolado de drogas.

3 - biologica, quando sdo conseqiiéncia do subdesenvolvimento, do pauperismo e da redugdo da
eficiéncia dos servicos promotores da saide publica.

Dentre esses desastres, destacam-se a pandemia da SIDA/AIDS, a maldria, a célera, o dengue e a
tuberculose.

B Desastres Mistos

A tendéncia moderna é considerar que, na sua grande maioria, os desastres, hoje classificados como
naturais e antropogénicos, na realidade sdo mistos.

No momento atual, sdo considerados como desastres mistos aqueles que resultam da somagao
interativa de fendmenos naturais com atividades humanas.

Essas interagdes, por seus aspectos globalizantes, tendem a alterar profundamente os ecossistemas
naturais e humanos, afetando, as vezes, grandes extensdes do meio ambiente.

Em fun¢do de sua causa primadria, esses desastres s@o classificados como desastres mistos
relacionados com a:

1 - geodindmica terrestre externa, como as chuvas 4cidas, o incremento da polui¢ao do ar
provocada por camadas de inversdo térmica, efeito estufa e bolsdes de redugdo da camada de
0z0nio;

2 - geodindmica terrestre interna, como a desertificacdo, a salinizacao do solo e a sismicidade
induzida.

TITULO III

CLASSIFICACAO DE DANOS E DE PREJUIZOS

1 - Generalidades

A classificacdo dos danos e dos prejuizos estd contida na prépria defini¢do dos desastres. A
intensidade dos desastres é medida em fun¢do da importancia e da severidade dos danos humanos,
materiais e ambientais e dos conseqiientes prejuizos econdmicos e sociais.

Por isso, os danos causados por desastres sdo classificados como:

— humanos;

— materiais;

— ambientais.

Da mesma forma, os prejuizos conseqiientes sao classificados como:

— econdmicos;

— sociais.

2 - Estudo Sumario dos Danos Humanos

Os danos humanos sao dimensionados e ponderados em funcao do nivel de pessoas afetadas pelos
desastres, cabendo especificar o niimero de:

mortos;

feridos graves;

— feridos leves;

enfermos;



desaparecidos;

desalojados;

desabrigados;

deslocados.

A longo prazo, também pode ser dimensionado o nimero de pessoas incapacitadas temporariamente
e definitivamente.

Como uma mesma pessoa pode sofrer mais de um tipo de dano, o nimero de pessoas afetadas é
sempre menor do que a somagdo de danos humanos.

B Mortos

A taxa de mortalidade é um critério preponderante para definir a severidade de um desastre e a
demanda de equipes de sepultamento.

As atividades de sepultamento relacionam-se com a identificagdo dos mortos, a definicao da causa
de morte de cada individuo, com a locagdo e o registro de sepulturas e com a guarda de documentos
e pertences (esp6lio) encontrados com o cadéver.

Quando houver dificuldades para a identificag¢do, recomenda-se fotografar o caddver, colher as
impressdes digitais e guardar o espélio encontrado com o cadaver, para facilitar identificacdes
futuras.

Um niimero elevado de pessoas insepultas ndo contribui para aumentar 0s riscos para os
sobreviventes, a ndo ser nos casos em que as mortes tenham sido provocadas por epidemias, com
elevados indices de contagiosidade.

B Feridos Graves

Um niimero elevado de feridos graves € um critério de grande preponderancia para definir a
severidade de um desastre e a demanda de recursos humanos, institucionais € materiais necessarios
ao restabelecimento da situacdo de normalidade.

O nivel de criticidade desses danos € definido em funcao:

— do nimero de emergéncias médico-cirurgicas, condi¢do em que os agravos a saide demandam
cuidados médicos imediatos, por caracterizarem risco de morte iminente.

— da condic¢do de urgéncia relacionada com os prazos bioldgicos que, quando ultrapassados,
reduzem as condi¢des de reversdo dos quadros clinicos e de viabilidade dos pacientes.

O atendimento de um grande niimero de feridos graves, em circunstincias de desastres, ndo pode
ser improvisado e depende da existéncia de instalacdes pré-planejadas e de recursos institucionais,
humanos e materiais, responsaveis pelo atendimento pré-hospitalar (APH) e pelo correto
funcionamento das Unidades de Emergéncia, no dia-a-dia.

B Feridos Leves

O numero de feridos leves € um critério pouco significativo para definir a severidade de um
desastre. Enquanto os feridos graves exigem a interna¢io em hospitais, os feridos leves podem ser
atendidos em regime ambulatorial e demandam cuidados médicos minimos.

Quando ocorre um grande nimero de feridos leves, em circunstincias de desastres, é recomendavel
que se reforce o nivel de imunidade contra o tétano.

B Enfermos

Em circunstancias de desastres, os enfermos sdo mais vulnerdveis que os sadios e demandam
cuidados médicos e um incremento da assisténcia médica primadria.

As alteracdes ambientais e os fatores de estresse, relacionados com os desastres, contribuem para
aumentar as oportunidades de contdgio e reduzir o nivel de imunidade coletiva.

No Brasil, desastres como secas e inundagdes costumam ser acompanhados por surtos de infec¢des
respiratdrias agudas (IRA) e de gastroenterites de veiculagdo hidrica.

Como na grande maioria das cidades brasileiras os programas de desratizacao sao ineficientes, é
normal a ocorréncia de surtos de leptospirose, apos as inundacdes.

Da mesma forma, doencas transmitidas por mosquitos, como o dengue, podem apresentar surtos de
intensificacdo, apds periodos de chuvas concentradas.

B Desaparecidos



Até provar o contrdrio, pessoas desaparecidas, em circunstancias de desastres, sdo consideradas
vivas, porém em situacio de risco de morte iminente e em locais inseguros e perigosos,
demandando esfor¢o de busca e salvamento para serem encontradas e resgatadas com o maximo de
urgéncia.

Um niimero elevado de pessoas desaparecidas € um critério altamente preponderante para definir a
severidade de um desastre e a demanda de equipes especializadas em busca e salvamento, remog¢ao
de escombros e resgate de feridos.

B Deslocados

Deslocados sao pessoas que, por motivos de desastre, perseguicao politica, religiosa ou racial ou por
outras causas, sdo compelidos a migrar das regides que habitam para outras que lhes sejam mais
propicias.

Um exemplo de deslocado € o retirante da seca do semi-drido nordestino. No Brasil, a estagnacio
econdmica, o desemprego, a fome e a desesperanca sdo as principais causas de intensificagdo dos
fluxos migratérios, em circunstancias de seca.

Um grande nimero de retirantes da seca contribui para provocar desastres secundérios em todo o
Pais, ao:

— promover o desenraizamento de importantes contingentes populacionais ou sua ambiéncia
sociocultural;

reduzir as importantes relagdes de vizinhanga, a coesdo comunitaria e a cidadania;

— aumentar os bolsdes de pobreza em dreas inseguras de centros urbanos;

incrementar o nivel de desemprego e de subemprego na periferia das grandes cidades;

— aumentar os contingentes populacionais marginalizados social e economicamente;

aumentar a desesperanga, a sensagdo de inferioridade, a frustracdo, a inseguranca e a busca de
uma iluséria compensacdo no alcoolismo e na dependéncia de drogas;

— reduzir os lagos de coesdo familiar e incrementar a violéncia doméstica, a promiscuidade e o
permissivismo.

B Desabrigados

Desabrigados sdo pessoas cujas habitagdes foram destruidas ou danificadas por desastres, ou estdo
localizadas em dreas de risco iminente de destruicdo, e que necessitam de abrigos tempordrios para
serem alojadas.

Um niimero elevado de desabrigados é um critério preponderante para aferir a severidade de um
desastre e para definir a demanda de instalacdes e de recursos humanos, institucionais e materiais
necessdrios para assistir 4 populacdo afetada.

B Desalojados

Pessoas cujas habitagcdes foram danificadas ou destruidas mas que, ndo necessariamente, precisam
de abrigos temporarios.

Nem todas as pessoas que foram desalojadas de suas habitagdes, em circunstincias de desastres,
demandam abrigos tempordrios e sdo classificadas como desabrigados.

E normal que, nessas circunstancias, um grande niimero de familias desalojadas hospede-se em
casas de amigos e parentes, reduzindo a demanda de abrigos temporarios.

De um modo geral, quanto maior o nimero de desalojados e menor o de desabrigados, menos
vulnerdvel é a comunidade.

E praxe, no interior do Brasil, que o status dos héspedes se eleve, quando os mesmos podem
contribuir para a alimentacdo de seus hospedeiros. Por isso, a distribui¢do de cestas basicas de
alimentos para desalojados contribui para melhorar as relagdes de vizinhanga e para reduzir o
nimero de desabrigados.

3 - Estudo Sumaério dos Danos Materiais

Os danos materiais sdo, também, critérios preponderantes para aferir a intensidade dos desastres.
Embora os bens méveis também sejam afetados por desastres, a avaliacdo de danos é
dominantemente direcionada para os bens iméveis e instalagdes.

Uma avaliacdo diferente da estabelecida dificulta a comparacao e a hierarquizacio dos desastres,



em nivel internacional.

Os danos materiais enquadram-se em duas categorias gerais:

— bens danificados;

— bens destruidos.

A avaliacdo dos danos materiais, além de definir o nimero de unidades danificadas e destruidas,
deve estimar o volume de recursos financeiros necessarios para a recuperagao.

Os danos materiais sdo ponderados em dois niveis de prioridade:

Prioridade I:

— instalagdes publicas de satde;

— unidades habitacionais de populacdo de baixa renda;

— instalagdes publicas de ensino;

— obras de infra-estrutura publica;

— outras instalacdes publicas prestadoras de servicos essenciais;

— instalagdes comunitdrias.

Prioridade II:

instalacdes particulares de satdde;

instalacdes particulares de ensino;

instalacdes rurais, industriais, comerciais e de prestacdo de servigos;

residéncias das classes mais favorecidas.

A avaliagdo de danos tem por objetivo definir a intensidade de um desastre e ndo deve ser
considerada como um compromisso de financiamento do Governo Federal.

A menor prioridade estabelecida para os danos que incidem sobre a propriedade privada e
especialmente sobre os bens das classes mais favorecidas relaciona-se com o reconhecimento:

da grande capacidade de recuperacdo da iniciativa privada;

de que normalmente esses bens sdo protegidos por seguros contra sinistros;

da grande capacidade de mobilizagdo da sociedade;

da grande participacdo das comunidades em atividades de mutirdo;

da tendéncia para que os danos sejam superestimados, quando as avaliacdes sdo realizadas sob
pressao.

4 - Estudo Sumaério dos Danos Ambientais

Por serem de reversibilidade mais dificil, os danos ambientais devem ser cuidadosamente avaliados.
Quando possivel, é ttil estimar o montante dos recursos necessdrios para a reabilitacdo do meio
ambiente.

Os principais danos ambientais sdo os seguintes:

contaminacao e/ou polui¢do da dgua;

— contaminagao, poluicdo e/ou degradagado do solo;

degradacio da biota e reducgdo da biodiversidade;

poluicdo do ar atmosférico.

B Contaminacio e Poluicao da Agua

A dgua é o bem natural de maior importancia. Embora existam microorganismos anaerdbicos que
sobrevivem na auséncia do oxigénio livre, a vida € impossivel na auséncia da dgua.

Mesmo no Brasil, que possui aproximadamente 25% das reservas hidricas de superficie, em estado
liquido, a 4gua de boa qualidade deve ser considerada como um recurso natural finito e protegida de
contaminacdes e poluigcdes.

As reservas de dgua de superficie, como fontes, riachos, rios, lagoas, lagos naturais e artificiais e
as de subsuperficie, podem ser contaminadas e poluidas por pesticidas e demais agrotéxicos,
eferentes e rejeitos industriais, eferentes e rejeitos de mineracao, esgotos sanitdrios nao tratados,
lixdes e outras fontes de poluigdo.

Embora os indices de contaminag¢do e de poluicdo da d4gua possam intensificar-se, em circunstancias
de desastres naturais, como secas e inundacdes, as principais causas de intensificagdo desses indices
sdo de origem antropogénica.



B Contaminacao, Poluicao e Degradacao dos Solos

A degradacio do solo por rejeitos industriais e de mineracao, por lixdes e efluentes industriais, é
responsavel pelo comprometimento de aproximadamente 25% da area produtiva de alguns paises da
Europa Oriental.

Embora a erosio seja um fendmeno natural, um manejo agropecudrio inadequado do solo concorre
para o agravamento desse fendmeno. Estima-se que a perda anual do solo agricultivel, no Brasil,
seja de aproximadamente 1 (um) bilhdo de metros cibicos.

No momento atual, o plantio direto caracteriza-se pela técnica de cultivo mais adequada para um
pais de clima tropical e reduz em:

30% o consumo de dgua;

60% a perda de solo por erosio;

30% o emprego de mao-de-obra;

— 50% as operagdes com maquinas e o custo de combustivel.

O plantio direto, associado ao manejo integrado das microbacias, permitird uma dréstica redugdo da
intensidade da erosao.

A longo prazo, a erosdo concorre para intensificar o assoreamento dos rios e dos lagos naturais e
artificiais, reduzir o potencial das hidroelétricas e intensificar as inundagdes.

O adensamento de populacdes e o incremento de atividades agropecudrias, em 4reas instaveis, vém
contribuindo para o progressivo agravamento de nicleos de desertificacdo. No Brasil, este
fendmeno ocorre:

— em 4reas do semi-drido nordestino, em fun¢do da seca e da destrui¢cdo da cobertura vegetal;

— em dreas de afloramento de arenitos, como no Alegrete-RS, em funcdo de uma exploragdo
agropecudria inadequada.

B Degradacio da Biocenose e Reducio da Biodiversidade

No Brasil, os incéndios estivais sdo, dentre os desastres naturais, aqueles que produzem maiores
danos a flora e a fauna e concorrem para a redugdo da biodiversidade.

Esses desastres que assumem caracteristicas de desastres mistos, na medida em que sdo
intensificados por agdes e omissdes humanas, além de prejudicarem a imagem do Brasil, em ambito
internacional, concorrem para:

— diminuir a fertilidade natural do solo;

aumentar o consumo de fertilizantes quimicos;

degradar a flora e a fauna e reduzir a biodiversidade;

selecionar pragas vegetais;

aumentar a morbi-mortalidade do rebanho bovino, provocada pela fome e a desnutricao.

O fogo, ao destruir a camada umidificada e os coldides organicos, contribui também para aumentar
a erosdo. Também as extensas dreas de monocultura, sem que sejam intercaladas areas de
preservagdo dos ecossistemas naturais, com dimensdes compativeis, concorrem para a reducio da
biodiversidade.

Os europeus foram os principais responsaveis pela difusdo de grandes dreas de monocultura em suas
colonias. No entanto, em seus paises de origem, dedicaram-se a policultura. Como normalmente a
separacdo entre as propriedades era definida por muretas construidas com pedras dispersas no terreno,
onde eram plantadas cercas vivas, a biodiversidade foi mantida, apds milénios de exploragdo
agropecudria.

Infelizmente muitas das ex-colOnias, apds a independéncia, mantiveram as técnicas de auto-
colonizagdo, desenvolvendo grandes dreas de monocultura para fins de exportacdo, com evidentes
prejuizos para a biodiversidade.

M Poluicao do Ar Atmosférico

As principais fontes de polui¢do do ar atmosférico sdo os gases resultantes:

— do funcionamento dos motores a explosdo, da frota de veiculos automotores;

— da atividade industrial.

Em paises de clima tropical, como o Brasil, a conversado térmica nas camadas atmosféricas ¢ um



fendmeno bastante freqiiente nos dias secos da quadra invernosa. Nessas condi¢des, a redugcdo da
circulacdo vertical contribui para aumentar o nivel de polui¢do do ar, nas baixas camadas da
atmosfera.

Nas dreas onde esse fendmeno ocorre com bastante freqii€ncia, como a baixada Santista, a regido
metropolitana de Sdo Paulo, Goiania e Brasilia, o plano diretor deve considerar, prioritariamente, o
problema.

Também os planos de contingéncia devem ser elaborados para serem desencadeados nas fases
criticas.

5 - Estudo Sumario dos Prejuizos Econdmicos

Os principais prejuizos econdmicos provocados por desastres sao:

— frustragdo ou reducdo de safras agricolas;

— perda de rebanhos, decréscimo ou detengdo do desenvolvimento ponderal dos animais, redu¢ao
da producio leiteira e retardo da época de abate;

— prejuizos na agroindustria, no comércio e nas atividades de prestacio de servigos, por danos
diretos ou por retracdo do mercado;

— prejuizos nas industrias de minerag@o e em outras atividades industriais.

Ap6s somados, o volume dos prejuizos deve ser comparado com a capacidade econémica do
municipio afetado pelo desastre. A capacidade econdmica pode ser medida em funcdo do valor do
Produto Interno Bruto - PIB.

Os prejuizos sdo considerados como:

1 - pouco vultosos e pouco significativos, quando representam menos de 5% do PIB municipal;

2 - pouco vultosos, mas significativos, quando variam entre 5 e 10% do PIB municipal;

3 - vultosos, quando variam entre 10 e 30% do PIB municipal;

4 - muito vultosos, quando ultrapassam de 30% do PIB municipal.

6 - Estudo Sumario dos Prejuizos Sociais

Os prejuizos sociais s@o caracterizados em fung¢do da queda do nivel de bem-estar da comunidade
afetada e do incremento de riscos a satide e a incolumidade da populagdo.

Em func¢do dos reflexos nocivos sobre a saide da populagdo, os prejuizos sociais relacionados com
um mau desempenho dos servicos de satide publica e de saneamento sdo considerados como
prioritarios.

Por isso, sdo considerados como prioridade I os prejuizos sociais relacionados com o mau
funcionamento dos seguintes servicos:

— assisténcia médica primdria e assisténcia médico-hospitalar;

— atendimento as emergéncias médico-cirdrgicas, inclusive atendimento pré-hospitalar - APH;

— abastecimento de dgua potavel;

— esgoto sanitdrio;

— limpeza urbana, recolhimento e destinaga@o do lixo;

— controle de hospedeiros, pragas e vetores;

— vigilancia sanitéria.

Sao considerados como prioridade II os prejuizos sociais relacionados com o mau funcionamento
dos seguintes servigos:

geracdo e distribuicdo de energia;

— transporte publico;

comunicacoes;

distribuicdo de combustiveis, especialmente de uso doméstico.

Os prejuizos sociais sdo mensurados, em termos quantitativos, em fun¢@o dos recursos financeiros
estimados, com o objetivo de permitir o restabelecimento e o pleno funcionamento dos servigos
essenciais.

CAPITULO 1I



INTRODUCAO AO PLANEJAMENTO ESTRATEGICO

TITULO I - ESTUDO DO CENARIO MUNDIAL

1 - Antecedentes

2 - Condicionantes Epidemiolégicos

3 - Desenvolvimento do Conceito de Seguranga Global da Populagio

TITULO II - ESTUDO DO CENARIO BRASILEIRO

1 - Os Reflexos da Crise Econdmica sobre os Desastres Antropogénicos

2 - Prioridade para as A¢des de Prevencdo e de Preparacdo

3 - Caracterizag¢do da Importancia da Seguranca Global da Populacao

TITULO III - ESTUDO DA MISSAO DA DEFESA CIVIL

1 - Finalidade
2 - Objetivo Geral
4 - Objetivos Especificos

TITULO IV - ESTUDO DOS INSTRUMENTOS DA DEFESA CIVIL

1 - Sistema Nacional de Defesa Civil
2 - Recursos Financeiros

3 - Planejamento Global

TITULO v - INTRODUCAO AOS PLANOS
DEFESA CIVIL
1 - Prevengdo de Desastres
2 - Preparagdo para Emergéncias e Desastres

3 - Resposta aos Desastres

TITULO I

ESTUDO DO CENARIO MUNDIAL
1 - Antecedentes
B Estratégia da Dissuasao

DIRETORES

DE

Ap6s o término da Segunda Guerra Mundial, a Terra bipolarizou-se entre dois blocos de poder em

estado de confrontacgdo.

Por temerem uma brutal invasiao da Europa Ocidental por exércitos blindados que ndo foram
desmobilizados com o fim da Guerra, os estrategistas da dissuasao planejaram inviabilizar a
invasdo da Europa e outros possiveis conflitos bélicos, entre os dois blocos antagdnicos, por

intermédio do terror de uma represélia atdmica.

Em conseqiiéncia da estratégia da dissuasao, o Planeta foi palco de uma insensata corrida



armamentista, € o crescimento dos arsenais atomicos e de misseis intercontinentais colocou a
humanidade em risco de ser gravemente afetada por uma hecatombe atdmica.

A estratégia da dissuasio e a corrida armamentista caracterizaram o absurdo paradoxo de
intensificar os riscos de que o supremo desastre antropogénico pudesse ser desencadeado, com a
finalidade de garantir a “‘seguranca nacional” (sic) das poténcias hegemdnicas envolvidas na
guerra fria.

O Tratado de Nao-Proliferacdo de Armas Atdmicas buscou limitar o poder de decidir sobre a
sobrevivéncia da espécie humana, nesta nossa Nave Global, a um clube fechado de governantes
das chamadas poténcias atdmicas hegemonicas.

B O Mundo Pés-Marxista

Durante o século passado, trés grandes intelectuais influenciaram decisivamente na evolucdo do
pensamento: FREUD, MARX e DARWIN.

Desses trés, apenas DARWIN continua atual e sua Teoria Sobre a Evolucao das Espécies poderia
ser republicada neste final de milénio, com maior nimero de provas e evidéncias, inclusive sobre a
real existéncia do elo perdido.

Apesar de ultrapassadas, as teses de FREUD e de MARX, da mesma forma que as de outros
pensadores, como ARISTOTELES ¢ TOMAS DE AQUINO, exerceram poderosas influéncias na
evolugdo do pensamento e, certamente, o mundo atual é completamente diferente do que seria, caso
esses filésofos ndo tivessem existido.

Embora o pensamento pds-marxista venha sendo desenvolvido por filésofos europeus, hé
aproximadamente 50 anos, demonstrando que esta corrente filos6fico-utdpica tenha encerrado o seu
ciclo, os formadores de opinido ptiblica teimaram em manter o Mundo Moderno artificialmente
dicotomizado entre marxistas e anti-marxistas.

Desta forma, o marco cronolégico do inicio da era pds-marxista pode ser caracterizado pela queda
do Muro de Berlim.

Com a degradagao, por motivos econdmicos de um dos focos de poder e o vertiginoso
esfacelamento de um dos blocos ideoldgicos em confronto, em fun¢do do recrudescimento do
nacionalismo e do irredentismo, ficou patente a necessidade de se repensar ultrapassados conceitos
de seguranga nacional, baseados no equilibrio do poder atdmico.

Também ficou definitivamente caracterizado que o principio da termodinamica e da teoria dos
sistemas, segundo o qual todo o sistema, fechado sobre si mesmo, tende a mesmice e a
estagnacao, aplica-se também as ciéncias sociais.

2 - Condicionantes Epidemiolégicos

Embora a sinistrologia seja uma ciéncia social de evolu¢cdo muito recente, os estudos
epidemioldgicos sobre desastres demonstraram a imensa importancia deste ramo do conhecimento
para o futuro da humanidade.

B Informacoes Epidemiolédgicas

Os estudos epidemioldgicos dos desastres demonstraram que, apesar do desenvolvimento da
estratégia de guerra global, a partir da Primeira Guerra Mundial, da evolugfo da tecnologia
armamentista e incremento dos arsenais bélicos, durante este tltimo século, a somagdo de danos e
de prejuizos provocados por desastres naturais de grande porte ultrapassou muito as perdas
provocadas por todas as guerras.

Os desastres antropogénicos de natureza tecnolégica sdo cada vez mais intensos, em fungdo de um
desenvolvimento econdmico pouco atento aos padrdes de seguranca coletiva.

Em numerosos distritos industriais, o desenvolvimento imediatista e antientropico provocou a
degradacdo ambiental e agravou a vulnerabilidade de numerosos ecossistemas modificados pelo homem,
contribuindo para aumentar os niveis de inseguranca das comunidades locais. Esse problema ocorre com
maior intensidade nos paises da Europa Oriental.

Da mesma forma que a peste, na Idade Média, e a tuberculose, no Século das Luzes, a pandemia da
SIDA/AIDS se caracterizard como a maior causa de mortalidade entre adultos jovens, no inicio do
terceiro milénio. Esse imenso desastre humano de natureza bioldgica s6 poderd ser reduzido se ocorrer



uma importante evolugdo tecnoldgica, no campo da imunizagdo, ou uma dréstica mudanca cultural e
comportamental da sociedade.

De acordo com as previsdes de MALTHUS, a fome e a desnutri¢do cronica vém se caracterizando
como um imenso desastre humano de natureza social, que flagela aproximadamente 25% da
humanidade neste final de milénio, reduzindo drasticamente a expectativa de vida de importantes
contingentes humanos.

Os Estados Unidos da América do Norte, durante os aproximadamente 10 anos de Guerra do Vietna,
perderam 57.000 homens, entre mortos e desaparecidos. No Brasil, durante o ano de 1993, 22.393
pessoas morreram e 537.576 resultaram feridas, em conseqiiéncia de acidentes de transito. Em 10 anos, a
guerra do transito pode matar 230.000 brasileiros.

Desde 1950, ficou caracterizado que os acidentes domiciliares e peridomiciliares, especialmente os
relacionados com intoxica¢des exdgenas, sdo a maior causa de morbi-mortalidade entre criangas
com menos de 5 anos e a segunda maior causa entre criancas com até 15 anos.

Por seu elevado grau de intencionalismo, a violéncia urbana e, menos intensamente, a rural, tende a
caracterizar-se como uma importante causa de morte e de incapacitacdo definitiva, entre adultos
jovens.

Todos os anos, os Estados Unidos da América do Norte perdem aproximadamente 5 bilhdes de
metros cubicos de solo agricultdvel, em funcio da erosdo edlica e hidrica. Na China,
aproximadamente 8 bilhdes de metros cubicos de Loes contribuem, anualmente, para o
assoreamento dos rios e para a intensificacdo das inundacdes catastréficas. No Brasil, em fun¢ao de
um manejo agricola ndo adaptado as condicdes climdticas de um pafs tropical, a perda anual de solo
agricultavel é de aproximadamente 1 (um) bilhdo de metros cuibicos.

E inquestiondvel que os desastres naturais, antropog€nicos € mistos sejam as maiores
ameacas a seguranca, a vida, a satide e a incolumidade das pessoas e do patrimonio.

B Interacio entre Desastres e Desigualdades Sociais

Os estratos populacionais menos favorecidos e os paises menos desenvolvidos, por apresentarem
maiores vulnerabilidades culturais, econdmicas, tecnoldgicas, institucionais e politicas, sdo
atingidos com maior intensidade pelos desastres.

O baixo senso de percepcao de riscos, que ¢ menos desenvolvido nas populac¢des desfavorecidas,
contribui para aumentar o nivel de risco aceitavel pelas sociedades cultural e politicamente
vulnerdveis, dos paises menos desenvolvidos.

Como conseqiiéncia dos desastres, ocorre estagnacao econdmica, desemprego, especulacio,
aumento do custo de vida e redugdo da receita de impostos.

Os desastres contribuem para agravar as condicdes de vida das populagdes, intensificam as
desigualdades intra-regionais e inter-regionais, o clima de desesperanca e conseqiientes migragoes
internas. As migragdes intensificam o éxodo rural e fazem crescer os bolsdes de extrema pobreza
em areas inseguras de centros urbanos. Dessa forma, os desastres contribuem para aumentar a
divida social e para retardar o desenvolvimento dos paises.

As agdes desenvolvidas para permitir o restabelecimento da situacdo de normalidade exigem
vultosos gastos e desviam importantes recursos, que poderiam ser alocados em programas de
desenvolvimento.

E imperioso que o processo de planejamento do desenvolvimento social e econdmico dos
paises priorize, de forma muito clara e permanente, a reducao dos desastres, com especial
atencdo para as acOes de prevencdao de desastres e de preparacio para emergéncias e
desastres.

3 - Desenvolvimento do Conceito de Seguranca Global da Populacao

M Necessidade de Determinacao Politica

No atual estdgio de desenvolvimento tecnoldgico, é perfeitamente possivel reduzir substancialmente
a intensidade dos desastres humanos, mistos e naturais e aumentar o nivel de seguranca global da



populacao de todos os paises do mundo, por um custo muito inferior ao da corrida armamentista,
caso haja determinacio politica para a necessaria mudanga de enfoque.

E muito importante que, com o crescimento do solidarismo e com a evolugio do conceito de
seguranca global da populacao, firme-se a consciéncia ético-politica de que todos somos
igualmente:

— responsaveis pelo bem-estar de toda a humanidade, sem distingdo de nacionalidade, raga, crenca
religiosa, sexo, idade ou cor;

— culpados, por indiferenca ou omisséo, por todas as doengas, agravos a saide e mortes evitaveis
que afligem os deserdados da humanidade.

Como conseqiiéncia desta evolugdo conceitual, é cada vez mais firme a convicc¢ao politica de que a
garantia da seguranca global da populacgdo residente nos paises € dever dos Estados, direito e
responsabilidade da cidadania.

A partir das Conferéncias de Estocolmo e do Rio de Janeiro, ficou claramente concertado, em nivel
internacional, que a seguranca global desta e de futuras geracdes depende de estreitas relacdes
interativas entre:

— desenvolvimento sustentavel e responsavel;

reducio de desastres;

protecao ambiental;

bem-estar social.

TITULO II

ESTUDO DO CENARIO NACIONAL

1 - Os Reflexos da Crise Econémica sobre os Desastres

A crise econdmica que ocorreu no Brasil, a partir do final da década de 70, gerou reflexos altamente
negativos sobre o processo de desenvolvimento social e sobre a seguranca global da populacio
brasileira, ao:

— deteriorar as condi¢Ges de vida e de bem-estar de importantes segmentos populacionais
marginalizados na economia;

— intensificar as desigualdades e desequilibrios intra-regionais e inter-regionais;

— intensificar os movimentos migratérios internos, o €xodo rural e o crescimento desordenado das
cidades;

— incrementar o crescimento de bolsdes de extrema pobreza nos centros urbanos.

O crescimento desordenado das cidades, a reducdo dos estoques de terrenos em dreas seguras € a
conseqiiente valorizacdo dos mesmos, contribuiram para o adensamento dos estratos populacionais
mais vulnerdveis em dreas de riscos mais intensos.

A especulagido, o subemprego, a marginaliza¢do econdmica, a reducao dos padrdes de bem-estar
social, a fome, a desnutricao crdnica e a deficiéncia de servicos essenciais contribuiram para
intensificar as migracdes internas e para incrementar o clima de incertezas, desesperancas e
revoltas. Esse clima contribuiu para a intensificacio dos desastres humanos relacionados com as
convulsdes sociais, como o trafico de drogas intenso e generalizado, o banditismo, o crime
organizado e o incremento dos indices de criminalidade geral.

O processo de regressao social, ao atingir o niicleo familiar, contribui para a intensificagdo do
alcoolismo e da dependéncia de drogas, do permissivismo, da violéncia doméstica, do nimero de
menores abandonados e da prostitui¢do, inclusive infantil.

2 - Prioridade para as Acoes de Prevencao e de Preparacao

Nos paises desenvolvidos, como os Estados Unidos da América do Norte, Canadd, Austrdlia, Nova
Zelandia, Japao, Alemanha, Franca e demais paises da Europa Ocidental, as a¢cdes de prevencao de
desastres e de preparacao para emergéncias e desastres vém sendo priorizadas hd mais de 50
anos. Por isso, naqueles paises conseguiu-se uma substancial redugdo:

— da intensidade dos desastres;

— dos gastos relacionados com o restabelecimento da situacdo de normalidade.



Num exame retrospectivo, constata-se que, apds muitas décadas de esforco, foram poucos os
avancgos alcancados na redugdo das vulnerabilidades da sociedade brasileira aos desastres, mesmo
para aqueles com caracteristicas ciclicas e natureza sazonal, como secas, inundagdes e
escorregamentos de solos.

Caso o Brasil pretenda equiparar-se aos paises mais desenvolvidos em atividades relativas a
seguranga global da populacdo, € necessdrio que se promova uma radical mudanga de enfoque
politico.

E necessério que, em acordo com o concertado nas conferéncias de Estocolmo e do Rio de Janeiro,
o planejamento do desenvolvimento racional considere, com grande prioridade, as relagdes
interativas existentes entre:

o desenvolvimento sustentavel e responsavel;

a reducao dos desastres;

a protecao ambiental;

o bem-estar social.

E imperativo que a priorizagdo das atividades de minimizacio de desastres, que
compreendem as acdes de prevencdo de desastres ¢ de preparacio para emergéncias e
desastres, sobre as atividades de restabelecimento da situacido de normalidade, que
compreendem as agdes de resposta aos desastres e de reconstrucio.

3 - Caracterizacao da Importancia da Seguranca Global da Populacao

A seguranga global da populagdo relaciona-se estreitamente com os objetivos fundamentais da
Reptiblica Federativa do Brasil, magistralmente resumidos no artigo terceiro da Constitui¢ao
Federal, de 1988:

I - construir uma sociedade justa e solidaria;

II - garantir o desenvolvimento nacional;

III - erradicar a pobreza e a marginalizacio e reduzir as desigualdades sociais e regionais;

IV - promover o bem de todos, sem preconceitos de origem, raca, sexo, cor, idade e quaisquer
outras formas de discriminacao.

A seguranca global da populacdo fundamenta-se na garantia de direitos naturais, como o direito a
vida e a sadde e direitos sociais, como o direito a seguranca, a propriedade e a incolumidade das
pessoas e do patrimdnio.

Na condig¢do de direitos naturais, o direito a vida e a satide sempre existiram, mesmo antes de serem
reconhecidos pelas Constituicdes dos Estados.

Todas as pessoas t€m direito a vida, a seguranca proporcionada pelo dtero materno e a
amamentagdo natural, desde o instante da geragio, e ninguém, nem mesmo a mae, pode atentar
contra este direito. Todos t€m direito a saide e toda a sociedade deve envolver-se nas campanhas de
promocao da satide, com o objetivo de reduzir as doengas, os agravos a saide e as mortes evitiveis.
Todos tém direito a propriedade e a garantia da incolumidade pessoal e patrimonial.

Certamente, a garantia da seguranga global da populag¢@o pode ser considerada como um objetivo
nacional permanente, na medida em que cristaliza os interesses e aspiracdes vitais, que a Nacao
Brasileira deve satisfazer.

TITULO I

ESTUDO DA MISSAO DA DEFESA CIVIL

1 - Finalidade

A Constitui¢do da Republica Federativa do Brasil, de 1988, reconheceu os direitos a vida, a satide, a
seguranca, a propriedade e a incolumidade das pessoas e do patrimdnio, como direitos
constitucionais.

A finalidade da Defesa Civil é garantir esses direitos a todos os brasileiros e aos
estrangeiros que residem no Pais, em circunstincias de desastres.




A segurancga global da populacdo € dever do Estado, direito e responsabilidade da cidadania.
2 - Objetivo Geral

\ O objetivo geral da Defesa Civil é a reducao de desastres.

Elegeu-se internacionalmente a acio “reduzir”, porque as a¢des “‘eliminar” ou ‘“‘erradicar”
definiriam objetivos inatingiveis.

Também, em nivel internacional, definiu-se que a reducio de desastres abrange os seguintes
aspectos globais:

— Prevencao de Desastres

— Preparacao para Emergéncias e Desastres

— Resposta aos Desastres

— Reconstrucao

De acordo com a Doutrina de Defesa Civil Brasileira:

A prevencio de desastres compreende dois importantes conjuntos de acdes:

— Auvaliacdo de Riscos de Desastres;

— Reducdo de Riscos de Desastres.

A expressdo “Mitigacion de Desastres™ foi traduzida para o portugués como minimizacao de
desastres, compreendendo o conjunto de a¢des relacionadas com:

— Prevenciao de Desastres;

— Preparacio para Emergéncias e Desastres.

A expressdo “restabelecimento da situacio de normalidade’ compreende o conjunto de agdes
relacionadas com:

— Reducdo de Desastres;

— Reconstrugdo.

3 - Objetivos Especificos

Planejar e promover a defesa permanente contra os desastres naturais, humanos e mistos, de

maior prevaléncia no Pafs.
Prevenir ou minimizar danos, socorrer e assistir populacdes atingidas, reabilitar e recuperar
dreas deterioradas por desastres.
Atuar na iminéncia e em circunstancias de desastres.

Promover a articulacfo e a coordenacao do Sistema Nacional de Defesa Civil - SINDEC, em
todo o territério nacional.

Do ponto de vista doutrindrio, sdo igualmente importantes:

— os desastres naturais, humanos e mistos;

— os desastres subitos ou de evolucao aguda, graduais ou de evolucao cronica e por somacdo de
efeitos parciais.

Estd muito claro que os desastres afetam com maior intensidade as comunidades mais carentes e os
paises menos desenvolvidos.

No Brasil, os desastres de natureza insidiosa, como a seca, a fome e a desnutri¢ao cronica, a perda
de solo agricultavel, a desertificagdo e a salinizagdo do solo agricultdvel e os desastres por
somacio de efeitos parciais, como os acidentes com criangas, a violéncia urbana, os acidentes de
transito e os acidentes de trabalho, produzem proporcionalmente muito mais danos que os desastres
agudos.

TITULO IV

ESTUDO DOS INSTRUMENTOS DA DEFESA CIVIL
Os principais instrumentos da Defesa Civil sao:

— o Sistema Nacional de Defesa Civil - SINDEC;

— o0s recursos financeiros;

— o planejamento global.



1 - Sistema Nacional de Defesa Civil

O inciso XX VIII do artigo 22 da Constitui¢do da Republica Federativa do Brasil, de 1988,
estabeleceu que:

Compete privativamente a Uniio legislar sobre defesa territorial, defesa aeroespacial, defesa
maritima, defesa civil e mobilizacio nacional.

A Unido, ao entender que a garantia da seguranca global da populacdo, em circunstancias de
desastres, é dever do Estado, direito e responsabilidade da cidadania, organizou o Sistema Nacional
de Defesa Civil - SINDEC, por intermédio do Decreto n® 895, de 16 de agosto de 1993.

O SINDEC foi concebido como uma imensa estrutura matricial, que se articula nos trés niveis de
governo, em estreita interagcdo com os Orgaos setoriais, 6rgios de apoio e com a comunidade. Por
esse motivo, o SINDEC foi instituido com a seguinte configuracao:

1 - Orgdo Superior

Conselho Nacional de Defesa Civil - CONDEC, constituido por representantes dos Ministérios, das
Secretarias da Presidéncia da Republica e do Estado-Maior das For¢as Armadas.

2 - Orgdo Central

Secretaria de Defesa Civil - SEDEC, instituicdo federal responsavel pela articulag@o, coordenagdo e
geréncia técnica do Sistema.

3 - Orgdos Regionais

Coordenadorias Regionais de Defesa Civil - CORDEC, institui¢des federais, como a
CORDEC/SUDAM e CORDEC/SUDENE, responsaveis pela coordenacio de atividades de defesa
civil, em nivel macrorregional.

4 - Orgaos Estaduais e Municipais de Coordenagdo

Coordenadorias Estaduais de Defesa Civil - CEDEC, Coordenadoria de Defesa Civil do Distrito
Federal e Comissdes Municipais de Defesa Civil - COMDEC, responsaveis pela articulagdo,
coordenacgdo e geréncia técnica do Sistema, em nivel estadual e municipal.

5 - Orgaos Setoriais de Defesa Civil

Ministérios, Secretarias e outras institui¢cdes da Administracdo Pablica Federal, dos Estados, do
Distrito Federal e dos Municipios que integram o Sistema.

6 - Orgdos de Apoio

Institui¢des publicas, privadas e comunitdrias, organiza¢des ndo-governamentais, clubes de servico,
fundagdes e associacdes de voluntdrios que apdiam o Sistema.

De acordo com a concepgiao, os recursos institucionais com instalac¢do, pessoal e material sdao do
SINDEC e ndo apenas dos drgdos de articulacdo e de coordenagao.

2 - Recursos Financeiros

B Recursos Or¢camentarios

E importante que a previsdo dos recursos orgamentarios para as acoes de defesa civil (reducéo de
desastres), tanto no Or¢amento Geral da Unido, como nos orcamentos dos Estados da Federacao e
dos Municipios situados em dreas de risco.

De acordo com a Doutrina de Defesa Civil, os recursos alocados para a reducdo de desastres podem
ser distribuidos nos seguintes Programas:

— Programa de Prevencio de Desastres - PRVD;

— Programa de Preparacao para Emergéncias e Desastres - PPED;

— Programa de Resposta aos Desastres - PRED;

— Programa de Reconstrucao - PRRC.

B Fundos Especiais de Defesa Civil

O Fundo Especial para Calamidades Publicas - FUNCAP, regulado pelo Decreto n® 1.080, de 08 de
marc¢o de 1994, € um instrumento financeiro da Unido, instituido para o financiamento emergencial
de agdes de resposta aos desastres, em casos de estado de calamidade publica reconhecidos pelo
Governo Federal.

E desejdvel que sejam instituidos nos Estados da Federacio e nos Municipios situados em dreas de
risco Fundos Especiais de Defesa Civil, com a finalidade de facilitar o financiamento de projetos



prioritarios de preparacao para emergéncias e desastres e acoes de resposta aos desastres, em
casos de situacao de emergéncia e de estado de calamidade piiblica.

A institui¢do de Fundos Especiais de Defesa Civil, em nivel estadual e municipal, facilita a
captacdo e a transferéncia de recursos, inclusive de origem internacional, e aumenta a flexibilidade
das a¢des, em condi¢cdes emergenciais.

B Créditos Extraordinarios

A Constitui¢do Federal de 1988 estabeleceu as condi¢des excepcionais em que € permitida a
abertura de créditos extraordindrios e a instituicao de empréstimos compulsorios.

O paragrafo terceiro do artigo 167 estabelece que:

A abertura de crédito extraordinario somente sera admitida para atender a despesas
imprevisiveis e urgentes, como as decorrentes de guerra, comocio interna ou calamidade
publica, observado o disposto no artigo 62.

O artigo 62 estabelece que:

Em casos de relevancia e urgéncia, o Presidente da Repiblica podera adotar medidas
provisorias, com forca de lei, devendo submeté-las ao Congresso Nacional que, estando em
recesso, sera convocado extraordinariamente para se reunir no prazo de cinco dias.
Pardgrafo tinico. As medidas provisérias perderio eficacia, desde a edicao, se nao forem
convertidas em lei, no prazo de trinta dias, a partir de sua publicacio, devendo o Congresso
Nacional disciplinar as relacoes juridicas decorrentes.

O artigo 148 estabelece que:

A Uniao, mediante lei complementar, podera instituir empréstimo compulsério:

I - para atender a despesas extraordinarias decorrentes de calamidades publicas, de guerra
externa ou sua iminéncia;

II - no caso de investimento piiblico de carater urgente e de relevante interesse nacional,
observado o disposto no artigo 150, I11, “b”’.

Pardgrafo tinico. A aplicaco de recursos provenientes de empréstimo compulsorio sera
vinculada a despesa que fundamentou sua instituicao.

O item ‘b, do inciso III, do artigo 150, tem o seguinte teor:

Sem prejuizo de outras garantias asseguradas ao contribuinte, ¢ vedado a Uniao, aos Estados,
ao Distrito Federal e aos Municipios cobrar tributos no mesmo exercicio financeiro em que
haja sido publicada a lei que os instituiu ou aumentou.

B Comentarios

Os créditos extraordindrios e os empréstimos compulsérios devem ser considerados como
instrumentos de excecdo e, como tal, indicados apenas para despesas realmente imprevisiveis e em
casos de grande relevancia e urgéncia. Por esse motivo, é necessdrio que sejam previstos recursos
or¢amentdarios suficientes e compatibilizados com a epidemiologia de desastres brasileiros, tanto
para os Programas estabelecidos, como para os Fundos Especiais de Defesa Civil.

3 - Planejamento Global

As ferramentas bésicas de planejamento da Defesa Civil sao:

— os Planos Diretores de Defesa Civil, que devem ser elaborados em nivel municipal, estadual,
macrorregional e federal;

— os Planos Operacionais e de Contingéncia, elaborados para responderem a determinadas
hipdteses de planejamento, em cendrios definidos;

— os Planos Plurianuais de Defesa Civil, desenvolvidos em coeréncia com os Planos Diretores e
em consonancia com o Planejamento Governamental;

— a Programacao Anual e o Orcamento Anual da Defesa Civil, que sdo desenvolvidos a partir
das atualizacdes anuais dos Recursos e dos Planos Plurianuais de Defesa Civil.

Todo o planejamento da Defesa Civil deve ser desenvolvido com base na Politica Nacional de
Defesa Civil (publicada no Didrio Oficial da Unido de 1° de janeiro de 1995).

B Coordenacao dos Planos Diretores de Defesa Civil



O Plano Diretor de Defesa Civil, objetivo principal deste Manual, € o instrumento basico do
planejamento estratégico da Defesa Civil.

Os Municipios, os Estados, o Distrito Federal e a Unido devem elaborar seus Planos Diretores de
Defesa Civil, em consonancia com a Politica Nacional de Defesa Civil.

E necessario que se desenvolva uma importante atividade de articula¢io e de coordenagio, nos trés
niveis do SINDEC, para que os Planos Diretores de Defesa Civil sejam compatibilizados.
TITULO V

INTRODUCAO AOS PLANOS DIRETORES

DE DEFESA CIVIL

Os Planos Diretores de Defesa Civil sdo necessariamente de longo prazo, desenvolvendo-se e
aprofundando-se como um continuum e sao implementados gradualmente, mediante programas e
projetos especificos. Os Planos Diretores devem considerar os seguintes aspectos globais:
Prevencio de Desastres

Preparacao para Emergéncias e Desastres

— Resposta aos Desastres

Reconstrucao

B Prevencao de Desastres

A prevencao de Desastres compreende a:

1 - Avaliagdo de Riscos de Desastres

A avaliacdo de riscos de desastres desenvolve-se em trés etapas:

— estudo das ameacgas de desastres;

— estudo do grau de vulnerabilidade dos cenarios dos desastres (sistemas receptores e corpos
receptivos);

— sintese conclusiva, objetivando a avaliac@o e a hierarquizacdo dos ricos de desastres e a defini¢dao
de dreas de maior risco.

O estudo das dreas de risco permite a elaboracdo de bancos de dados e de mapas temdticos sobre
ameacas, vulnerabilidades e riscos de desastres.

2 - Reducgdo de Riscos de Desastres

As acdes de reducdo de riscos de desastres podem ser desenvolvidas com o objetivo de:

— minimizar a magnitude e a prevaléncia das ameacas de acidentes ou eventos adversos;

— minimizar a vulnerabilidade dos cendrios e das comunidades em risco aos efeitos desses eventos.
Em ambos os casos, caracterizam-se dois grandes conjuntos de medidas preventivas:

— Medidas nao-estruturais, dentre as quais destaca-se o planejamento da ocupacéo e da utilizagéo
do espago geogréfico, em funcio da definicdo de dreas de risco, e o aperfeicoamento da legislacao
sobre seguranga contra desastres;

— Medidas estruturais, também chamadas de medidas de “pedra-e-cal”, que t€m por finalidade
aumentar o nivel de seguranca intrinseca dos bidétopos humanos, através de atividades construtivas.
Em principio, as medidas ndo-estruturais devem ser consideradas prioritariamente.

B Preparacio para Emergéncias e Desastres

A preparacdo para emergéncias e desastres tem por objetivo otimizar o funcionamento do SINDEC
e, conseqiientemente, as acdes preventivas de resposta aos desastres e de reconstrucao.

O Programa de Preparacdo para Emergéncias e Desastres - PPED, priorizou os Projetos de:
Desenvolvimento Institucional;

Desenvolvimento de Recursos Humanos;

Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico;

Mudanca Cultural;

Motivacdo e Articulacdo Empresarial;

Informacdes e Estudos Epidemioldgicos sobre Desastres;

— Monitorizacdo, Alerta e Alarme;

Planejamento Operacional e de Contingéncia;



— Planejamento de Proteciao de Populacdes contra Riscos de Desastres Focais;
— Mobilizagao;
— Aparelhamento e Apoio Logistico.

B Resposta aos Desastres

A resposta aos desastres compreende as seguintes atividades gerais:
— socorro as populagdes em risco;

— assisténcia as populacdes afetadas;

— reabilitacdo dos cendrios dos desastres.

1 - Socorro as Populacoes em Risco

O socorro as populagdes em risco € desenvolvido em trés fases:

— Pré-impacto: intervalo de tempo que ocorre entre o prenincio e o desenvolvimento do desastre;
— Impacto: momento em que o evento adverso atua em sua plenitude;

— Limitacdo de Danos: também chamada fase de rescaldo; corresponde a situacdo imediata ao
impacto, quando os efeitos do evento adverso iniciam o processo de atenuagao.

2 - Assisténcia as Populagées Afetadas

A assisténcia as popula¢des afetadas depende de atividades:
— logisticas;

— assistenciais;

— de promogao da sadde.

3 - Reabilitagcdo dos Cendrios dos Desastres

A reabilitacio dos cendrios dos desastres compreende atividades de:

— avaliacdo de danos;

— vistoria e elaboracdo de laudos técnicos;

— desmontagem de estruturas danificadas, desobstruc¢do e remogao de escombros;
— sepultamento.

— limpeza, descontaminag¢do, desinfeccdo e desinfestagao do ambiente;

— reabilitagdo dos servigos essenciais;

— recuperagdo de unidades habitacionais de baixa renda.

B Reconstruc¢io

A reconstrucao tem por finalidade restabelecer em sua plenitude:

— os servigos publicos essenciais;

— aeconomia da area;

— 0 bem-estar da populagéo;

— o moral social.

De uma certa forma, a reconstrugdo confunde-se com a prevengdo e procura:
— recuperar o0s ecossistemas;

— reduzir as vulnerabilidades dos cenarios e das comunidades a futuros desastres;
— racionalizar o uso do solo e do espago geogrifico;

— relocar populagdes em 4reas de menor risco;

— modernizar as instalacdes e reforgar as estruturas e as fundacoes;

— recuperar a infra-estrutura urbana e rural.
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TITULO I

INTRODUCAO AO ESTUDO DE RISCOS

1 - Conceituacao

B Analise de Riscos

Metodologia de estudo que permite a identificacdo e a avaliacdo das ameacas de eventos ou
acontecimentos adversos, de maior prevaléncia, e dos corpos receptores e das comunidades vulneraveis a
essas ameagcas, dentro de um determinado sistema receptor, cendrio de desastres ou regido geografica.

A metodologia permite identificar os riscos mais importantes na regido ou cendrio estudado.

B Analise Preliminar de Riscos

Meétodo de estudo preliminar e sumdrio de riscos, normalmente conduzido em conjunto com a
comunidade ameacada, com o objetivo de identificar os desastres potenciais de maior prevaléncia
na regido e as caracteristicas intrinsecas dos mesmos.

Meétodo de estudo de riscos realizado durante a fase de planejamento e desenvolvimento de um
determinado processo ou planta industrial, com a finalidade de prever e prevenir riscos de desastres
que podem acontecer durante a fase operacional.

B Analise de Falha Humana

Meétodo que identifica as causas e os efeitos dos erros humanos observados em potencial. O método
também identifica as condi¢des dos equipamentos e dos processos que podem contribuir para
provocar esses erros.

B Método de Analise de Falhas e de Efeitos

Meétodo especifico de andlise de riscos, concebido para ser utilizado em equipamentos mecanicos,
com o objetivo de identificar as falhas potenciais que podem provocar acontecimentos ou eventos
adversos e também os efeitos desfavordveis desses eventos.

Meétodo de andlise de riscos tecnoldgicos que consiste:

— na tabulagdo de todos os sistemas e equipamentos existentes numa institui¢do ou planta
industrial;

— na identificacdo das modalidades de falhas possiveis em cada um deles;

— na especificacdo dos efeitos desfavoraveis destas falhas sobre o sistema e sobre o conjunto das
instalagdes.

B Analise de Seguranca de Sistemas

Disciplina técnica que tem por finalidade avaliar e aumentar o grau de confiabilidade e o nivel de
seguranga intrinseca de um sistema determinado, para os riscos previsiveis.

Como a seguranga intrinseca é o inverso da inseguranga ou nivel de vulnerabilidade,
todos os projetos de reducdo de riscos e de preparagdo para desastres concorrem para
incrementar o nivel de seguranca.

H Arvore de Eventos

Técnica dedutiva de andlise de riscos utilizada para avaliar as possiveis conseqiiéncias de um



desastre potencial, resultante de um evento inicial tomado como referéncia, o qual pode ser um
fendmeno natural ou ocorréncia externa ao sistema, um erro humano ou uma falha do equipamento.

Método que tem por objetivo antecipar e descrever, de forma seqiienciada, a partir de um
evento inicial, as conseqiiéncias l6gicas de um possivel desastre.

Os resultados da andlise da 4rvore de eventos caracterizam seqiiéncias de eventos
intermedidrios, ou melhor, um conjunto cronolégico de falhas e de erros que, a partir do evento
inicial, culminam no acidente ou evento-topo ou principal.

B Arvore de Falhas

Técnica dedutiva de andlise de riscos na qual, a partir da focalizagdo de um determinado
acontecimento definido como evento-topo ou principal, se constréi um diagrama légico que
especifica as varias combinacdes de falhas de equipamentos, erros humanos ou de fendmenos ou
ocorréncias externas ao sistema, que podem provocar o acontecimento.

B Avaliacao de Riscos de Desastres

Metodologia de estudo de situacdo que permite identificar os riscos, estimar a importancia dos
mesmos e hierarquiza-los, com a finalidade de definir alternativas de gestdo do processo de reducdo de
desastres.

A avaliacio de riscos de desastres desenvolve-se nas seguintes etapas:

1 - Identificacdo e Caracterizagdo das Ameagas

Compreende o estudo dos eventos ou fendmenos adversos (naturais ou provocados pelo homem)
causadores de desastres, de suas caracteristicas intrinsecas, de suas prevaléncias e dos provaveis
epicentros e magnitudes dos mesmos. Compreende, também, a identificagdo do cendrio que pode ser
afetado por seus efeitos desfavoraveis.

2 - Caracterizagdo dos Efeitos Desfavordveis

Compreende o estudo dos diferentes efeitos desfavordveis, fisicos, quimicos, bioldgicos e
psicoldgicos, desses eventos adversos, sobre os grupos populacionais afetados e sobre os corpos
receptores e a repercussdo desses efeitos sobre a saide e a incolumidade das populagdes em risco, sobre
o patrimdnio e sobre as institui¢cdes, servigos essenciais € meio ambiente.

3 - Avaliacdo da Magnitude dos Fenomenos Adversos e dos Niveis de Exposi¢do

Compreende o estudo da evolucdo dos fendmenos adversos, considerando as varidveis ‘tempo’,
‘magnitude’ e ‘nivel de exposi¢do’ e a definicdo de parametros que permitam a monitorizagdo e o
acompanhamento dos fendmenos ou acontecimentos.

A monitorizacdo permite comparar as variacdes de magnitude e de nivel de exposicdo, com
médias mensais de longo periodo e com niveis de alerta e alarme, referenciados para a evolugdo dos
fendmenos adversos no cendrio considerado.

Em alguns casos, torna-se necessario monitorizar a quantidade e o nivel didrio de exposi¢do do
meio ambiente, dos corpos receptores e dos grupos populacionais em risco.

4 - Caracterizacdo do Grau de Vulnerabilidade




Compreende o estudo dos cendrios e das populagdes em risco, com a finalidade de avaliar, por
intermédio de estudos epidemioldgicos e de modelos mateméticos, a propor¢do existente entre a
magnitude dos eventos adversos e a intensidade dos danos esperados, ou seja, a relacio existente entre
causa e efeito.

5 - Caracterizagdo dos Riscos

Compreende a conclusdo sobre a importancia dos riscos a que uma area definida e um grupo
populacional especifico estdo sujeitos, apds o término do estudo de situacao.

A caracterizacdo dos riscos e estimativa da intensidade dos danos provaveis € realizada em funcio:

— das caracteristicas intrinsecas e das provdveis magnitudes das ameagas;

— dos efeitos desfavordveis dessas ameacas sobre 0s sistemas receptores;

— do grau de vulnerabilidade ou de inseguranca intrinseca dos cendrios dos desastres e das populagdes
em risco;

— da avaliacdo da magnitude e prevaléncia das ameacas e dos niveis didrios de exposicao.

6 - Caracterizagdo das Hipoteses de Planejamento

Caracterizada uma hipétese firme de desastre especifico, desenvolve-se o planejamento com a finalidade
de definir alternativas de gestdo, objetivando a redugao dos riscos de desastres e o incremento da
seguranca intrinseca dos sistemas vulneraveis.

B Caracterizacao dos Riscos

Etapa final do processo de avaliagao de riscos de desastres, que permite caracterizar a importancia
dos riscos estudados e hierarquiza-los em func¢do da probabilidade de ocorréncia e da intensidade
dos danos provaveis.

Descri¢do final dos diferentes efeitos potenciais de um risco determinado e estimativa dos danos
provaveis, em fun¢do da relacdo existente entre a magnitude do fendmeno ou evento adverso e o
grau de vulnerabilidade do sistema receptor.

Quando se estudam riscos toxicos, a caracterizacdo dos riscos define a relagdo existente entre a dose
absorvida e os efeitos nocivos previstos, em termos de agravos a sadde.

B Classificacio e Caracterizacio de Conseqiiéncias

Dentre as provdveis conseqiiéncias gerais de um desastre humano de natureza tecnoldgica,
destacam-se:

incéndios e explosdes;

emissao de substincias perigosas, contaminagdes e irradiagdes;

impactos, desabamentos e demais efeitos mecanicos;

— naufragios.

B Classificacao das Categorias de Danos Potenciais (Risk Ranking)

Estabelecimento de uma relacdo hierarquizada dos danos provéaveis, caso um determinado risco de
desastre se concretize. Esta relagdo de danos, em ordem de importancia, serve como base para
definir a prioridade das agdes de resposta aos desastres.

B Acidente

Desastre de pequena intensidade.

Evento ou seqiiéncia de eventos fortuitos e nao planejados que dao origem a uma conseqiiéncia
especifica e ndo desejada, em termos de danos humanos, materiais e ambientais.

H Evento

Em andlise de risco, evento € a ocorréncia ou acontecimento, que pode ser externa ao sistema,
quando envolve risco humano ou falha de equipamento, e que causa distirbio ao sistema
considerado.

H Evento Adverso

Fendmeno causador de um desastre.

Acontecimento que provoca danos, prejuizos e infortunio.

Ocorréncia desfavordvel, prejudicial e imprépria.

B Evento Basico

Em anélise de riscos tecnoldgicos, corresponde a uma falha ou efeito primario do equipamento, o



qual ndo depende de falhas ou de defeitos adicionais para produzir danos.

Falha ou defeito primdrio, proprio do equipamento, que repercute sobre o funcionamento do
mesmo, gerando danos que ndao podem ser atribuidos a qualquer outra causa ou condi¢do externa.
B Evento Catastroéfico

Evento que, embora pouco freqiiente, gera gravissimas conseqiiéncias quando ocorre.

B Evento Critico ou Inicial

Evento que d4 inicio a uma cadeia de acidentes, resultando num desastre, a menos que o sistema de
segurancga interfira a tempo, com o objetivo de evitd-lo ou minimiza-lo.

B Evento Externo

Ocorréncia externa ao sistema considerado como fendmeno da natureza, interrup¢ao do
fornecimento de 4gua ou de energia e outros.

B Evento Intermediario

Evento que ocorre dentro de uma cadeia de incidentes e que pode atuar propagando a seqiiéncia ou
interferindo sobre a mesma, reduzindo a intensidade do desastre.

B Evento-Topo ou Principal

Evento ou acontecimento principal que é tomado como ponto de partida para a constru¢ao de uma
arvore de falhas, a qual é construida em sentido inverso ao da seqii€ncia cronolégica.

Evento resultante de uma combinagdo de falhas ou defeitos do sistema, que ocorrem de forma
seqiienciada e que podem ser diagramadas, de forma ldgica, por intermédio da constru¢do de uma
arvore de falhas.

B Método Dow

Meétodo utilizado para estudar plantas industriais em situacdo de risco e avaliar os danos provaveis,
caso o desastre se concretize. Ndo € utilizado para avaliar acidentes pouco provaveis, mas os que
produzem muitos danos e prejuizos.

A aplicacdo do método permite especificar os riscos relacionados com as diferentes operacoes e
processos desenvolvidos, em cada uma das unidades de processamento da planta industrial e indicar
as medidas para reduzir esses riscos especificos.

B Método Mond

Desenvolvido a partir do método Dow, o Método Mond € especifico para analisar a toxidade, a
reatividade e a inflamabilidade dos insumos, residuos e produtos de uma determinada planta
industrial. E ttil, também, para definir e especificar o material a ser utilizado para equipar cada uma
das unidades de processamento.

B Minimizar (Mitigar)

Reduzir ao minimo.

Reduzir as causas e as conseqiiéncias dos desastres potenciais, com o objetivo de garantir um
minimo aceitdvel de riscos e de danos.

B Minimizacao dos Desastres

De acordo com a Doutrina Brasileira de Defesa Civil, a minimiza¢@o dos desastres compreende as
seguintes a¢des globais:

— prevenir desastres;

— preparar para emergéncia e desastres.

Corresponde a “la mitigacion de desastres”, em espanhol. Embora o verbo mitigar exista em
portugués, é pouco utilizado em linguagem corrente e tem o significado de suavizar, abrandar,
acalmar, avaliar e atenuar.

B Modalidade de Falha

Descricao de uma falha de equipamento, especificando as caracteristicas da mesma e as
circunstancias em que se evidencia.

Descri¢do da maneira pela qual uma operacdo normal ¢ interrompida, em conseqiiéncia de uma
falha de equipamento.

B Estudo de Risco Operacional

Aplicagdo de um exame critico, formal e sistematizado a planos de engenharia e a procedimentos de



plantas industriais, em fase de planejamento, ou ja4 em funcionamento, com a finalidade de avaliar o
potencial de riscos de mau funcionamento ou de operacdo inadequada de itens do equipamento e
suas conseqiiéncias sobre a instalacao.

Procedimento que identifica os riscos existentes em uma instalacdo e problemas de
operacionalidade. Uma equipe técnica com uma descri¢do detalhada da planta industrial € um
conhecimento minucioso dos processos examina o projeto proposto, formulando perguntas
sistematizadas sobre ele, utilizando-se de “‘palavras-guia”.

Técnica de estudo sistemdtico para identificacdo de riscos em processos industriais, utilizando como
suporte de informacdes uma descri¢do detalhada dos equipamentos e do processo industrial. A
atencdo da equipe deve ser centrada nos diagramas de instrumentacao e nas tabulacdes.

B Comando de Estudos

Pontos especificos, como tubulacdes, diagramas de instrumentagdo, esquemas de procedimentos,
nos quais os parametros do processo sdo examinados, em funcdo de desvios.

B Auditoria de Seguranca de Processo

Inspec¢do metddica de uma planta industrial, de uma unidade de processamento, de projetos e de
procedimentos, de planos de emergéncia e de sistemas de controle de danos, com o objetivo de
confirmar e aperfeicoar os planos e dispositivos de seguranca estabelecidos.

B Critérios de Aceitabilidade

Critérios que devem ser estabelecidos em todas as decisdes sobre seguranca de projetos, construcao
e operagdo de plantas industriais. Esses critérios nao devem ser estabelecidos baseados na falsa
nocdo de que a “falha é impossivel”.

Sdo valores que diferem da faixa de aceitabilidade, em fun¢do de uma escala de danos potenciais
que, ultrapassados, invalidam o projeto.

B Risco Aceitavel

Risco tdo pequeno, cujas conseqiiéncias sdo tdo limitadas e que sdo associadas a beneficios tdo
significativos, que os grupos sociais bem informados se predispdem a aceitd-los.

A aceitabilidade do risco deve fundamentar-se em informacdes cientificas e tecnoldgicas confidveis
e considerar fatores sociais, econdmicos e politicos, bem como os beneficios decorrentes da
condigao.

B Risco Minimo

Risco insignificante. Em termos préticos, nesta condi¢@o de risco ndo existe incentivo para
modificar sistemas e atividades que o provoquem.

B Risco Geral do Processo

Fator inerente a um processo industrial que pode contribuir para aumentar a magnitude de um
acidente.

Relaciona-se com as operacdes quimicas realizadas nas unidades de processamento, como rea¢des
exotérmicas, manuseio e transferéncia de material inflamédvel, com as condic¢oes de acesso, de
evacuacgdo e de drenagem das unidades e também com o grau de confinamento ou isolamento da
mesma.

B Risco Especifico do Processo

Fator inerente a um processo industrial que pode contribuir para aumentar a probabilidade de
ocorréncia de um acidente.

Relaciona-se com as condicdes intrinsecas do processo, como temperatura, pressdo, presenca de
material inflamdvel e com a possibilidade de vazamento nas juntas de revestimento e outras falhas.
2 - Sistematica de Estudo

Como ja foi especificado, a avaliacio de riscos de desastres € uma metodologia de planejamento,
com caracteristicas de estudo de situag@o, que tem por finalidade identificar os desastres potenciais
de maior prevaléncia e caracterizar a importancia dos mesmos, em func¢do da:

— probabilidade de ocorréncia;

— estimativa dos danos previsiveis, caso o desastre se concretize.

A avaliag@o de riscos de desastres desenvolve-se por intermédio dos seguintes estudos:



— andlise da varidvel ameaca;

— analise da variavel vulnerabilidade;

— sintese conclusiva sobre a estimativa de riscos.

Ao se analisar a varidvel ‘ameaga’, procura-se identificar e caracterizar os acontecimentos e
eventos adversos, enquanto potenciais, em termos de probabilidade de ocorréncia e das magnitudes
provaveis.

Ao se analisar a varidvel ‘vulnerabilidade’, procura-se identificar e caracterizar quais s3o 0s corpos
receptivos e sistemas receptores vulnerdveis aos efeitos desfavordveis dos eventos adversos, os
quais podem ser de ordem fisica, quimica, bioldgica e psicoldgica.

Ao se concluir o estudo de situacdo, chega-se a uma sintese através da qual estima-se os riscos, ou
seja, a intensidade dos danos e prejuizos previstos, em termos de probabilidade estatistica de
ocorréncia e grandeza das conseqiiéncias possiveis.

3 - Introducao ao Estudo da Variavel ‘Ameaca’

O estudo da varidvel ‘ameaca’ tem por objetivo identificar e caracterizar os acontecimentos e
eventos adversos que podem ocorrer numa regido ou cendrio determinado.

O termo ‘ameaca’ (amenaza) foi proposto por Camilo Cardenas, sinistrélogo colombiano e, na
Doutrina Brasileira de Defesa Civil, foi conceituado por A. L. C. Castro, como:

Estimativa de ocorréncia e de magnitude de um evento adverso ou acidente determinado,
expressa em termos de:

— probabilidade estatistica de concretizacido do evento;

— provavel magnitude de sua manifestacio.

Em alguns compéndios mais antigos, traduzidos diretamente da lingua inglesa, o termo ‘ameaga’
pode estar substituido por ‘perigo’.

Ao se estudar as ameacas, procura-se caracterizar os fendmenos, acontecimentos, acidentes ou
eventos adversos que podem ser causas potenciais de desastres de maior prevaléncia na regido
ou cendrio estudado.

4 - Introducao ao Estudo da Variavel ‘Vulnerabilidade’

Enquanto a varidvel ‘ameaca’ relaciona-se com a prevaléncia e a magnitude dos fendmenos
adversos, a varidvel ‘vulnerabilidade’ relaciona-se com o estudo dos sistemas receptores e dos
corpos receptivos aos efeitos nocivos ou desfavordveis desses eventos.

A vulnerabilidade é uma condicdo intrinseca dos cendrios dos desastres e das comunidades em risco
que, em interacdo com a magnitude dos eventos adversos, determina os efeitos nocivos, medidos
em termos de intensidade provavel.

Sem nenhuma duvida, a vulnerabilidade ou inseguranca intrinseca dos sistemas é o fator
preponderante para a intensificagdo dos desastres.

A partir de interpretacdes embasadas na teoria dos sistemas, conclui-se que a seguranga intrinseca
dos sistemas, definida conceitualmente como o inverso da vulnerabilidade, depende da capacidade
dos sistemas receptores para:

— manter a homeostase ou equilibrio dindmico do meio interno;

— recuperar o equilibrio dindmico, quando este € ameacado, por intermédio de mecanismos de auto-
regulacdo, mediante a retroalimentagdo dos sistemas.

Dafi a importancia dos programas de prevencao e de preparagdo para emergéncias e desastres.

5 - Introducao ao Estudo da Estimativa de Riscos

A estimativa de riscos € a sintese conclusiva que resulta da andlise das varidveis ‘ameaca’ e
‘vulnerabilidade’ e permite estabelecer as relacdes de causa e efeito, em func¢ado das relagdes
interativas existentes entre:

— a magnitude dos eventos adversos e de seus efeitos nocivos;

— o nivel de vulnerabilidade ou de inseguranca intrinseca dos cendrios dos desastres e das
comunidades em risco.

Conceitualmente, ‘risco’ tem os seguintes significados doutrindrios:

1 — Medida de danos e prejuizos potenciais, expressa em termos de:



— probabilidade estatistica de ocorréncia;

— intensidade ou grandeza das conseqii€ncias previsiveis.

2 — Relagdo existente entre:

— a probabilidade estatistica de que uma ameaca de evento adverso se concretize com uma
determinada magnitude;

— o grau de vulnerabilidade ou de inseguranca intrinseca do sistema receptor a seus efeitos.
TITULO II

ESTUDO DA VARIAVEL ‘AMEACA’

1 - Metodologia do Estudo

Inicialmente, a andlise da varidvel ‘ameacga’ deve ser conduzida por uma equipe multidisciplinar,
que disponha de um bom repertério de conhecimentos sobre os desastres naturais, humanos e
mistos que ocorrem com maior freqii€ncia na regiao estudada.

Em principio, o estudo analitico é desenvolvido de acordo com a seguinte sistematica:

pesquisa histérica;

caracterizacao das ameagas;

caracterizacao dos efeitos desfavordveis;

pré-avaliacdo e hierarquizacdo das ameacas;

descricdo sumdria dos cendrios e das comunidades em risco;

— estudo dos fendmenos premonitérios;

cadastramento das informacdes.

B Pesquisa Historica

A pesquisa histdrica sobre os desastres ocorridos na drea em estudo permite uma primeira
aproximacdo sobre:

quais sdo as ameagas mais importantes;

qual a prevaléncia e a recorréncia das mesmas;

com que magnitude os eventos adversos vém ocorrendo, ao longo das séries historicas;

quais os focos de maior magnitude ou epicentros dos fendmenos adversos estudados;

— quais as dreas que, historicamente, vém sendo mais afetadas pelos desastres de maior prevaléncia
na regido.

A pesquisa histérica pode ser complementada pela pesquisa geoldgica, que permite caracterizar a
ocorréncia de fendmenos naturais durante a evolucio geoldgica da regido que, se ocorressem nos
dias atuais, seriam causas de desastres.

B Caracterizacao das Ameacas

Com o desenvolvimento dos estudos, a equipe técnica define qual o repertdrio de informagdes
necessdrias para a caracterizagdo das ameacas, para permitir o aprofundamento do estudo dos
fendmenos adversos, e planeja a busca ativa dessas informagdes.

O repertdrio das informacdes necessdrias varia em fungdo do nivel de conhecimento dos membros
da equipe multidisciplinar sobre cada uma das ameagas estudadas.

A Classificagdo Geral dos Desastres e a Codificac@o de Desastres, Ameagas e Riscos - CODAR,
publicados no Didrio Oficial da Unido, de 05 de janeiro de 1995, podem facilitar a sistematizacio
das pesquisas.

Os Manuais de Desastres Naturais, Humanos e Mistos, em elaboracdo pelo Orgﬁo Central do
Sistema, facilitam os estudos das ameacas.

B Caracterizacio dos Efeitos Desfavoraveis

Nesta fase, a equipe multidisciplinar estuda os principais efeitos nocivos relacionados com as
ameacas especificas.

Os efeitos desfavoraveis podem ser de ordem:

— fisica, como os efeitos mecanicos e os relacionados com as radiacdes;

— quimica, como os combustiveis, rea¢des exotérmicas e outras;

— biolégica, relacionados com os agravos a saude;



— psicolégica, como panico e outras reagdes psicossomaticas.

B Pré-Avaliaciao e Hierarquizacao das Ameacas

Concluido o estudo do conjunto das ameagas que podem ser concretizadas no cendrio examinado e
sobre as caracteristicas e provdveis magnitudes das mesmas, a equipe multidisciplinar:

— define quais sdo as ameacas mais importantes;

— hierarquiza as ameacas, em ordem decrescente de importancia.

Como o estudo de situagdo é um processo continuo, a equipe intensifica a busca de informacdes e
os estudos analiticos relacionados com as ameacas de maior hierarquia, deixando as menos
importantes para serem aprofundadas posteriormente.

A pré-avaliacdo funciona como um mecanismo de retroalimentacdo do sistema, provocando a
intensificacdo da pesquisa histérica e da busca de informacdes relacionadas com as ameacas
mais importantes.

B Descricao Sumaria dos Cenarios e das Comunidades em Risco

Nesta fase do estudo, a equipe técnica inicia a delimitacdo dos cendrios vulnerdveis a cada uma das
ameacas.

Evidentemente, existe uma estreita relaco interativa entre as caracteristicas intrinsecas das ameagas e 0s
cendrios sobre 0s quais elas atuam.

Dessa forma, as areas de risco de:

— escorregamentos de solo sdo as encostas ingremes e instaveis, intensamente trabalhadas pelo
intemperismo e pela erosdo;

— geadas sdo os fundos de vales das regides temperadas ou de climas tropicais de altitude, das
regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste do Brasil;

— inundacdes sdo as dreas de altimetria inferior as cotas de alerta e alarme dos rios que banham a
regido;

— acidentes rodoviarios sio os corredores de transporte rodovidrio com alta densidade de trafego.
Definidas as areas de risco, uma segunda equipe técnica multidisciplinar € constituida com a missdo
de aprofundar os estudos sobre os cendrios dos desastres e sobre as comunidades em risco.
Iniciam-se os trabalhos de mapeamento das ameacas e de cadastramento das familias e
comunidades em risco.

B Estudo dos Fenomenos Premonitorios

Nesta fase, a equipe técnica busca informagdes sobre os fendmenos premonitdrios que costumam
anteceder as ameacas estudadas.

A monitorizac¢do dos fendmenos premonitdrios € de importancia capital para a previsao de
desastres, devendo desenvolver-se em nivel local e regional e ser complementada com informagdes
originadas em centros de pesquisas e de previsdes nacionais e internacionais.

Para tanto, em todos os niveis de governo, os 6rgaos de articulacio e de coordenagdo dos Sistema
Nacional de Defesa Civil - SINDEC, devem manter estritas ligacdes com os Centros de Pesquisas e
com os Institutos responsdveis pela previsdes e pelo acompanhamento dos pardmetros relacionados
com o tempo ¢ o clima, com o nivel dos cursos de agua e caudais dos mesmos, com sismologia,
hidrologia e outros parametros.

O apoio das Universidades regionais pode facilitar o desenvolvimento das atividades de
monitorizacdo, alerta e alarme.

O grau de controle e a capacidade de reduzir a intensidade dos danos provocados por
eventos adversos aumentam em funcdo da capacidade de previsdo dos desastres.

B Cadastramento das Informacoes
Na medida em que se completam as avaliagdes conclusivas sobre cada uma das ameagas estudadas
e sobre a hierarquiza¢do das mesmas, iniciam-se os trabalhos de cadastramento das informacdes.
Cada dado coletado, ap6s comparado e cotejado com o repertério das informacdes ja estudadas é
analisado e, a seguir, cadastrado, permitindo a permanente atualizacdo de:

— bancos de dados sobre ameagas;



— mapas tematicos de ameagas.
2 - Sistematizacao do Estudo Analitico
A andlise das ameacas € bastante facilitada, quando o estudo da equipe multidisciplinar é
direcionado por um conjunto de perguntas padronizadas.
No desenvolvimento deste item € apresentada e comentada cada uma das perguntas padronizadas.

1 — Que Ameacas sdo Caracterizadas na Regido?

A resposta a este quesito permite relacionar quais sdo as ameagas, ou eventos adversos potenciais,
que podem ocorrer no cendrio estudado.

A utilizacdo da Classificacdo Geral dos Desastres e da Codificacido de Desastres, Ameacas e Riscos
- CODAR, como listas de conferéncia (check-list), orienta a pesquisa e facilita a resposta a esta
pergunta. A pesquisa historica facilita a identificacdo das ameagas mais freqiientes.

2 — Quais as Caracteristicas Intrinsecas das Ameacas em Estudo?

A resposta a este quesito permite caracterizar:

— como cada uma das ameagas se concretiza;

— quais os principais efeitos prejudiciais relacionados com cada uma das ameagas;
— quais sdo 0s corpos receptivos e sistemas receptores mais vulnerdveis a esses efeitos;
— quais os danos e prejuizos mais provaveis.
3 — Quais as Provdveis Magnitudes das Ameacas?
A resposta a este quesito depende do estudo de séries histdricas relativas aos fendmenos adversos e
das variacdes das grandezas destes fendmenos, ao longo do tempo.
Os estudos prospectivos relacionados com as variagcdes de magnitude dos fendmenos adversos sdao
facilitados quando as informagdes sdo coletadas e cadastradas a muito longo prazo.
A precisdo dos estudos prospectivos € proporcional ao tempo de acompanhamento e monitorizacio
dos fendmenos. Daf a importincia da chamada meméria institucional.
Enquanto em alguns paises europeus, como a Franga, a Inglaterra e a Alemanha, institui¢des
centendrias vém realizando estudos sobre as variagdes hidrométricas anuais, hd mais de oitocentos
anos, no Brasil, os rios mais bem estudados vém sendo monitorizados pontualmente por prazos
inferiores a cem anos.
4 — Qual a Prevaléncia da Ameaca?
A resposta a este quesito permite caracterizar quantas vezes um determinado fen6meno adverso
ocorreu com uma magnitude igual ou superior a pesquisada, num periodo de tempo definido.
A freqiiéncia histéria com que uma determinada ameaca se configura com uma magnitude acima da
normal permite caracterizar a importancia desta ameaca.
5 — Qual a Recorréncia da Ameaca?
A resposta a este quesito permite definir de quanto em quanto tempo um determinado fendmeno
adverso pode reaparecer, com uma magnitude igual ou superior a definida.
Os estudos de recorréncia permitem caracterizar a periodicidade e a possivel sazonalidade de
algumas ameagas, que tendem a se maximizar em determinadas quadras ou esta¢des do ano.
No Brasil, desastres sazonais, como secas, estiagens, inundagdes, escorregamentos de solo e
incéndios estivais sdo bastante freqiientes.

Na Alemanha, existe uma intensificacdo dos traumatismos durante o inverno, em fungdo do
aumento dos acidentes rodovidrios causados por nevoeiros e dos traumas provocados pelos esportes
de inverno e pelos aparelhos de calefagao.

Nos desastres humanos de natureza tecnoldgica, os estudos de recorréncia de falhas e de
acidentes permitem definir o provdvel nimero de ciclos operativos, a partir do qual um determinado
acidente pode concretizar-se.

Estes estudos permitem definir a cronologia das atividades de manutengdo preventiva de



plantas industriais, de avides, de viaturas terrestres € outras.
6 — Em que Circunstancias Determinadas Ameagas se Concretizam?

A resposta a este quesito permite caracterizar o quadro ambiental em que determinadas
ameacas tendem a concretizar-se.

Como exemplo, registra-se que:

— no Brasil, os escorregamentos de solo ocorrem em encostas ingremes e instdveis, fortemente
trabalhadas pelo intemperismo, normalmente degradadas por agdes antrdpicas, nas quadras
mais chuvosas do ano, durante os periodos de chuvas concentradas;

— na Colombia, o escorregamento de solo Nevado del Ruiz foi provocado pelo derretimento
de geleiras, causado por uma erupcao vulcanica. Esse desastre provocou a morte de mais de
22.000 pessoas;

— as avalanches ou aludes de neve, freqlientes nos Alpes, nos Andes, no Himalaia e em
outras dreas de altas montanhas, normalmente ocorrem no inicio da primavera, quando a
elevacdo da temperatura altera o estado fisico das camadas;

— nos anos em que ocorre uma intensificacdo do fendmeno El Nifio, em posi¢do ENOS,
caracterizado pelo aquecimento das dguas superficiais do Oceano Pacifico, préximas do
litoral do Equador e do Peru, aumenta a ocorréncia de seca no Semi-Arido Nordestino e de
inundagdes intensas nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste do Brasil.

7 — Quais os Fenéomenos Premonitorios Relacionados com as Ameacas Estudadas?

A resposta a este quesito permite caracterizar os fendOmenos premonitérios que costumam
anteceder e prenunciar determinados fendmenos adversos.

O estudo sistematizado dos fendmenos premonitdrios, relacionados com determinados desastres ciclicos,
facilita a estruturag@o de sistemas de predi¢@o de desastres e as atividades de monitorizagao, alerta e
alarme.

Os sistemas locais e globais de monitorizagdo, alerta e alarme sdo complementares e extremamente
importantes para a previsdo de desastres, com o0 maximo de antecipacdo possivel.

A previsdo antecipada dos desastres, ao ampliar a fase de pré-impacto, contribui para minimizar os
danos e os prejuizos, na medida em que permite uma completa evacuacio das dreas de riscos
intensificados.

8 — Quais os Provdveis Epicentros das Ameacas?

A resposta a este quesito permite prever os focos onde as ameacas estudadas poderdo se concretizar
com maior magnitude e, conseqiientemente, as dreas onde os danos poderao ocorrer com maior
intensidade.

A localizag@o dos epicentros dos acontecimentos ou fend6menos adversos permite a organizac¢do de
mapas temdticos de pontos negros, que constituem a primeira fase dos mapas de ameacas.

Os mapas de pontos negros sdo importantes instrumentos de planejamento preventivo, especialmente
uteis para a engenharia de transito.

9 — Quais os Provdveis Cendrios dos Desastres?

A resposta a este quesito permite prever quais os mais provaveis cendrios de desastres e facilita o
desenvolvimento da fase seguinte do estudo de situagdo.

Nesta fase, em que o estudo estd direcionado para os fendmenos adversos, enquanto potenciais,
estudados em funcdo da magnitude e da prevaléncia, a locacio dos cendrios permite a organizacio dos
mapas de ameagas

TITULO III

ESTUDO DA VARIAVEL ‘VULNERABILIDADE’
1 - Generalidades



Como ja foi explicitado, a vulnerabilidade ¢ uma condi¢do intrinseca dos cendrios dos
desastres e das comunidades em risco que, em interacio com a magnitude dos eventos adversos,
define o nivel de intensidade dos desastres.

Com o desenvolvimento dos estudos epidemioldgicos, ficou caracterizado que, na maioria
das vezes, a intensidade dos desastres depende muito mais do grau de vulnerabilidade ou de
inseguranca intrinseca dos cendrios e das comunidades em risco do que da magnitude dos eventos
adversos.

Enquanto as ondas de calor dificilmente sdo causas de mortalidade no Brasil, nos Estados
Unidos, a onda de calor do verdo de 1995 provocou mais de 700 mortes. Esta constatacdo demonstra
que a sociedade americana é muito mais vulnerdvel ao calor que as comunidades brasileiras, como as
do Piaui.

O cendrio ou ecossistema vulneravel € constituido pelos seguintes componentes:
— biétopo natural,

— biotopo modificado pelo homem,;

— componente humano da biocenose;

— componentes animais e vegetais da biocenose.

2 - Estudo do Biotopo Natural

B Introducao

O biétopo natural, ou espago limitado de uma biocenose, é caracterizado por fatores relacionados
com:

a fisiografia e, em especial, com o relevo local;
— a geomorfologia, a geologia e a pedologia e, em especial, com as rochas e o solo;

a hidrologia de superficie e de subsuperficie;

a meteorologia e, em especial, com o clima local;
— a ecologia e os seres vivos que habitam no local.

Os fatores que caracterizam o bidtopo natural atuam de forma interativa e o conjunto desses
fatores interage com as formas vivas, animais e vegetais, que habitam neste espaco definido.

Os fendmenos adversos que ocorrem nesses cendrios guardam, também, estritas relacdes de
interdependéncia com os biétopos naturais.

Esta relacdo de interdependéncia é muito caracteristica nos desastres mistos e naturais
relacionados com:
— a geodindmica terrestre externa ou com a climatologia e a hidrologia da érea;

— a geodindmica terrestre interna ou com o tectonismo, o vulcanismo, o intemperismo e 0s
fatores erosivos.

Por esses motivos, é desejdvel que os componentes da equipe técnica multidisciplinar
possuam um bom repertério de conhecimentos sobre a geografia fisica e sobre a geologia da regiao.

B Importincia da Geomorfologia e do Intemperismo

A geomorfologia € o ramo da ciéncia que estuda a evolugdo das formas de relevo, das rochas
e do solo. Esse estudo fundamenta-se:

— na origem, estrutura e natureza das rochas;

— em fatores que atuam na formacdo do relevo terrestre e na modelagem do mesmo;

— na evolucdo do clima da regido, nas diferentes eras e periodos geoldgicos.

O intemperismo € um processo geoldgico de grande importincia para a modelagem do
relevo. Estd relacionado com a agdo fisica, quimica e bioldgica dos fendmenos meteorolégicos



sobre as rochas, provocando a gradual desintegracdo e decomposi¢cdo das mesmas. A longo prazo, o
intemperismo altera a composi¢do, a forma e a cor das rochas e o desenvolvimento do solo.

O clima tropical do Pafs, caracterizado por uma imensa gama de variacdes meteoroldgicas, ao
atuar sobre o relevo local, favorece a intensificacdo do intemperismo. E importante recordar a
grande antigiiidade da Plataforma Continental Sul-Americana, que remonta ao Arqueano, € a
relativa estabilidade do relevo brasileiro, j4 que o ultimo ciclo orogénico de renovagdo (Ciclo
Brasiliano) correu entre 450 e 700 milhdes de anos atrds.

Como conseqiiéncia da acdo do intemperismo, sobre formas de relevo muito antigos e pouco
renovadas, resultou a formacgdo de solos inconsistentes que, em dreas de encostas ingremes, tornam-
se vulnerdveis aos processos erosivos € aos movimentos gravitacionais de massa, como
escorregamentos de solo, rastejos, tombamentos e rolamentos de rochas e de matacdes e, até
mesmo, corridas de massa.

3 - Estudo do Biotopo Modificado pelo Homem
B Introducao

O homem é tradicionalmente um destruidor de florestas e, sem nenhuma dudvida, o maior
agente responsdvel pela reducdo da biodiversidade e, conseqiientemente, o maior indutor de pragas
animais e vegetais da biosfera.

Apenas muito recentemente, as pessoas estdo se conscientizando da imensa importancia de
preservar o patrimonio, representado pelo solo agricultivel e, em conseqiiéncia, desenvolvendo
técnicas adequadas de manejo agropecudrio.

Apesar do movimento de conscientizagao, o homem continua sendo o mais importante agente
de desestabilizacdo dos bi6topos. E possivel que a cultura ético-religiosa do homem ocidental, por
suas caracteristicas antropocéntricas, tenha contribuido para despreparar a espécie humana para
conviver harmoniosamente com a natureza.

B Desenvolvimento do Estudo do Mobiliamento do Territorio

No que diz respeito aos bidtopos urbanos, € importante estudar as vulnerabilidades
relacionadas com o mobiliamento do territério, quando pouco harmonioso.

Ao estudar o mobiliamento do territdrio, a equipe técnica examina:

— 0s habitat humanos;

— ainfra-estrutura de servicos essenciais;

— as edificagdes publicas, privadas e comunitdrias;

— os estabelecimentos e instalagdes agropecudrias, comerciais e prestadores de servigos;

— as instalagdes e espacos destinados as préticas esportivas e ao lazer;

— as plantas e distritos industriais;

— as plantas industriais, parques e dep6sitos de produtos perigosos, especialmente de combustiveis
e de explosivos;

os corredores e os terminais de transportes;

outras obras-de-arte e instalagdes.

O estudo do mobiliamento do territério deve ser desenvolvido sob dois enfoques:

localizagao;
— seguranca das estruturas e das fundagoes.

B Estudo da Localizacao

Ao estudar o mobiliamento do territdrio, sob o aspecto de localizagdo, a equipe técnica deve
examinar:

— o posicionamento das edificagcdes e instalagdes, com relacdo as dreas de risco definidas na fase



anterior do estudo de situagdo;
— o posicionamento de edificagdes ou instalacdes que podem funcionar como focos de riscos
tecnoldgicos.

B Seguranca Intrinseca das Estruturas

Ao estudar o mobiliamento do territério, sob o aspecto de seguranca intrinseca das estruturas,
especialmente das fundacdes, a equipe multidisciplinar examina:
— aresisténcia das edifica¢des aos efeitos fisicos, quimicos e bioldgicos dos eventos adversos;
— os equipamentos de seguranga contra sinistros, especialmente incéndios, existentes nas
edificacoes;
— as vias de acesso e de evacuacdo das edificacdes, especialmente a disposicao das escadas
enclausuradas e das portas corta-fogo.
As vias de evacuagdo e de acesso tém por finalidade assegurar:
— o salvamento de pessoas em risco;
— o aporte de meios para o combate aos sinistros.
4 - Estudo do Componente Humano da Biocenose
B Introducao
Ao estudar as vulnerabilidades do componente humano da biocenose, a equipe técnica analisa:
— a distribuicdo dos adensamentos demograficos, com relacdo as dreas de risco detectadas na fase
anterior ao estudo de situacio;
— a distribuicdo dos estratos populacionais mais vulnerdveis aos desastres, como idosos,
criangas, enfermos, deficientes fisicos, pessoas desnutridas e mulheres nos dltimos meses da
gestacao;
— a existéncia de populacdes deslocadas e ainda ndo adaptadas as condigdes fisico-
climéticas, socioculturais e econdmicas, da regido em estudo;
— a qualidade de vida da populacdo e a existéncia de estratos populacionais marginalizados
social e economicamente;
— os indicadores de saide e a existéncia de endemias que podem intensificar-se, em
circunstancias de desastres;
— o nivel de desenvolvimento sociocultural e econémico das comunidades;
— o nivel de organizacdo das comunidades e o estigio de preparacdo para emergéncias e
desastres das mesmas.

B Cadastramento das Comunidades em Risco

Nesta fase, inicia-se o cadastramento e a triagem socioecondmica das familias e das
comunidades mais vulneraveis aos riscos.

As informacdes levantadas, apds cotejadas e analisadas, sdo incluidas nos bancos de dados.
Inicia-se, também, a preparacdo de mapas temdticos sobre o mobiliamento do territério.
B Analise Politica e Cultural das Comunidades Locais

Ao se concluir o estudo do componente humano da biocenose, € desejavel que se analisem os
aspectos politicos e culturais das comunidades, relacionados com a vulnerabilidade psicoldgica e
educacional aos desastres.

Para tanto, a equipe técnica deve analisar e concluir sobre:

— o senso de percepg¢do de risco da comunidade local;
— o nivel de risco aceitdvel pela comunidade.

1 - O Senso de Percepgdo de Risco jd foi definido como:

O Impressdo ou juizo intuitivo sobre a natureza e grandeza de um risco determinado;



O Percepgdo sobre a importancia e a gravidade de um risco determinado, com base no:

— repertério de conhecimentos que o individuo adquiriu durante seu desenvolvimento
cultural;
— juizo politico e moral da significacio do nivel de risco aceitdvel, por um determinado grupo
social.
2 — O Nivel de Risco Aceitdvel jd foi definido como:
O A quantidade de risco que uma sociedade determinou como tolerdvel e aceitdvel, apos considerar
todas as conseqii€ncias associadas a outros niveis de riscos alternativos.
O Esse juizo critico exige um elevado grau de responsabilidade politica e deve levar em
consideragdo as conseqiiéncias sociais e econdmicas de cada uma das linhas de acdo examinadas,
em termos de custo/beneficio.
O Como as medidas iniciais de seguranga coletiva sdo aquelas que produzem os melhores
beneficios e os resultados mais evidentes, a equacao custo/beneficio tende a aumentar, na medida
em que cresce o nivel de qualidade de vida e, conseqiientemente, de exigéncia das sociedades mais
evoluidas.
5 - Estudo dos Componentes Animais e Vegetais da Biocenose
B Introducao
Nesta fase da andlise, a equipe multidisciplinar deve analisar as vulnerabilidades relacionadas com o
equilibrio dindmico e os mecanismos de auto-regulacdo dos ecossistemas e seus reflexos sobre a
biocenose.
Durante o estudo, a equipe deve analisar:
a qualidade, a profundidade e o grau de humificacao dos solos;
o nivel de fertilidade dos solos e as necessidades de correcio do pH;
a existéncia de espécies polinizadoras;
o equilibrio existente entre espécies animais e vegetais autdctones, exdticas e naturalizadas, entre
o substrato alimentar e as espécies concorrentes, entre presas e predadores;
— o equilibrio que deve existir entre as dreas de preservacdo e de prote¢do ambiental e as destinadas
ao aproveitamento econdmico, e seus reflexos sobre a biodiversidade.
— a proporc¢do existente entre as dreas destinadas a policultura e as de monocultura e, nestas, a
rotagdo de culturas como mecanismos de protecao contra a selecao de pragas.
B Importancia
A biocenose interage ativamente com o biétopo, e as vulnerabilidades relacionadas com as
alteragdes do equilibrio dindmico dos ecossistemas contribuem para intensificar os riscos de
desastres, especialmente os de natureza mista.
E importante ressaltar que a espécie humana é parte da biocenose e que, a longo prazo, sua
sobrevivéncia depende de interagdes reciprocas com os componentes vegetais € animais da
biocenose e com equilibrio dindmico da biosfera, tanto em nivel local quanto global.
B Estudo Sumario dos Desastres Naturais Relacionados com a Biocenose
Os desastres naturais relacionados com desequilibrios na biocenose sdo provocados pela ruptura do
equilibrio dindmico existente:
— entre os bidtopos e a biocenose;
— na propria biocenose, caracterizando a dominancia de determinadas espécies animais e vegetais,
que passam a proliferar intensamente e a atuar como pragas.
Normalmente, uma praga desenvolve-se em funcao do aumento de seu substrato alimentar e da
reducdo de seus inimigos naturais, predadores ou competidores.
As pragas animais mais importantes, no Brasil, sdo:
ratos domésticos;
morcegos hematéfagos;
ofidios peconhentos;
— gafanhotos;
formigas sauvas;



— bicudos e outras pragas dos algodoais;
— nematdides.
Dentre as pragas animais de importancia municipal, destacam-se os ratos domésticos, em fungio
das seguintes qualidades bioldgicas e ecoldgicas:
— o onivorismo, que permite a rdpida adaptacdo das populagdes de ratos aos alimentos disponiveis;
— aextrema rusticidade e a capacidade de adaptacdo ao meio, que facilita sua sobrevivéncia,
mesmo em condicdes adversas que limitam o desenvolvimento de outras espécies;
— a grande capacidade de proliferar, que permite aos ratos assumirem as caracteristicas de pragas,
competindo, em condi¢des dominantes, com outros animais;
— a capacidade de conviver em intima associacdo com a espécie humana, tirando proveito de seus
alimentos e de seus abrigos;
— anecessidade bioldgica de roer, fazendo com que estraguem dez vezes mais do que consomem;
— o hébito de dejetar enquanto se alimentam, facilitando a contaminacio dos alimentos humanos
com fezes e urina;
— a participacdo na cadeia de transmissao de importantes enfermidades, altamente prejudiciais a
espécie humana.
O rato, animal furtivo, costuma passar despercebido, enquanto causa imensos prejuizos. Calcula-se
que os prejuizos causados por um rato seja de US$ 20,00 anuais. Dessa forma, os mais de 450
milhdes de ratos existentes, no Brasil, estdo causando prejuizos anuais superiores a US$ 9 bilhdes.
Estima-se que, em todo o mundo, os ratos estraguem, anualmente, uma quantidade de alimentos que
permitiriam alimentar 85 milhdes de pessoas.
Além disso, os ratos participam da cadeia de transmissdo de doencas graves, como leptospirose,
peste buboOnica e numerosas salmoneloses.
Como os ratos sdo os mamiferos mais nocivos e os maiores inimigos da espécie humana, uma das
possiveis exigéncias a serem previstas na legislacdo que regula o desmembramento de municipios
seria a capacitacdo para manter atividades de controle desses roedores, em cardter permanente.
6 - Consideracoes Parciais
Na medida em que a equipe multidisciplinar progride no estudo de situacdo, relacionado com a
avaliag@o de riscos, fica cada vez mais evidente que a intensidade dos riscos depende muito mais do
grau de vulnerabilidade dos cendrios e das comunidades em risco do que da magnitude dos eventos
adversos.
Fica, também, cada vez mais comprovada a estreita relacio existente entre:
o desenvolvimento sustentdvel e responsdvel;
a protecdo ambiental;
a reducdo dos desastres;
o bem-estar social.
Cristaliza-se, também, a necessidade de se promover uma mudanga cultural e comportamental da
sociedade brasileira, no que diz respeito a reducio dos desastres. Esta necessidade de mudanga
decorre da constatagdo:
— da grande importincia do desenvolvimento do senso de percepcdo de risco e do nivel de
exigéncia da populacdo, relacionados com os riscos tolerdveis e aceitdveis pela sociedade;
— da imensa importancia politica relacionada com o nivel de risco aceitdvel, que tende a se
elevar com a melhoria do nivel de vida e com a evolugdo social.
TITULO IV

ESTIMATIVA DE RISCOS

1 - Generalidades

A estimativa de riscos € a tltima etapa do estudo de situagdo, relacionado com a avaliagdo de riscos.
Esta fase compreende a sintese que resulta da superposi¢do dos estudos relacionados com as
variaveis:



— ameaca;
— vulnerabilidade.
Esta sintese conclusiva procura confrontar e sobrepor os estudos relacionados com:
— a prevaléncia e a magnitude dos fendmenos ou eventos adversos, enquanto potenciais
(ameagas) e os efeitos nocivos de natureza fisica, quimica, bioldgica e psicoldgica dos
mesmos sobre os sistemas receptores e comunidades vulneraveis;
— o nivel de seguranca intrinseca dos sistemas receptores e a capacidade dos mesmos para
restabelecer o equilibrio dindmico e a homeostase, por intermédio de mecanismos de auto-
regulacio.
2 - Objetivos da Estimativa de Riscos
O objetivo final do processo de avaliacdo de riscos e desta sintese € concluir sobre:
— o grau de probabilidade de que determinadas ameagas se concretizem;
— a provével magnitude das mesmas;
— os provéveis danos e prejuizos que poderdo ocorrer, caso €ssas ameacas se concretizem, com
determinadas magnitudes, nas condi¢des dos cendrios analisados.
3 - Estimativa de Danos e de Prejuizos Potenciais
Inicialmente € necessdrio ressaltar que, na condicao de ci€ncia social, a sinistrologia nao € uma
ciéncia exata, mas uma ciéncia de grandes nimeros. Por isso, os resultados analiticos caracterizam
tendéncias, e ndo nimeros exatos.
A estimativa de riscos depende do nivel de experiéncia dos integrantes das equipes
multidisciplinares e do volume de informacdes cadastradas sobre desastres anteriores.
Em funcido dos resultados das estimativas, os riscos sao hierarquizados, de acordo com escalas
comparativas que variam entre [ e V, com os seguintes significados:

NIVEL DE RISCO CARACTERIZACAO DE RISCOS
I |minimo muito pouco provaveis ou insignificantes

II | pequeno pouco provaveis e pouco significativos

III |médio medianamente importantes ou significativos

IV |grande importantes

V | muito grande |muito importantes

Cabe ressaltar que, doutrinariamente, ndo existe risco zero ou auséncia de riscos.

Nos estudos estratégicos, as escalas comparativas de riscos sdo utilizadas para hierarquizar:

— os niveis de intensidade com que diferentes riscos se apresentam numa area, microrregiao ou
macrorregido determinada;

— os niveis de intensidade com que um risco determinado se apresenta em diferentes édreas,
microrregides ou macrorregioes.

4 - Desenvolvimento de Bancos de Dados e de Mapas Tematicos

B Importancia do Sistema de Informacoes sobre Desastres no Brasil (SINDESB)

As atividades de avaliacdo de riscos, especialmente as relacionadas com a estimativa e a
hierarquizacao dos riscos de desastres, beneficiam-se com o aprofundamento dos estudos
epidemioldgicos sobre os desastres ocasionados no Pafs.

Por isso, é extremamente importante que o Sistema de Informacdes sobre Desastres no Brasil
(SINDESB) seja promovido no ambito de todo o Sistema Nacional de Defesa Civil - SINDEC.

O SINDESB € um importante projeto do Programa de Preparacdo para Emergéncias e Desastres,
estabelecido pela Politica Nacional de Defesa Civil.

B Organizacao de Bancos de Dados e de Mapas Tematicos

Os bancos de dados sobre riscos de desastres surgem da superposicio e da sintese das informagdes
relativas as ameacas e as vulnerabilidades dos cendrios dos desastres e das comunidades em risco.



Da mesma forma, os mapas de risco surgem da superposi¢@o e da sintese dos mapas de ameagas com os
mapas de mobiliamento do territério.

Os mapas de risco sdo ferramentas extremamente Uteis para o microzoneamento dos municipios e
para embasar o Plano Diretor do Desenvolvimento Municipal.

Nesses mapas, 0 espaco geografico do municipio € subdividido em 4reas de risco que variam de I a
V, em fun¢do da sintese relacionada com a estimativa dos riscos estudados.

B 5 - Definicao das Hipéteses de Planejamento

Como j4 foi explicitado, o processo de avaliagdo de riscos de desastres tem por finalidade definir
alternativas de gestdo, relativas ao planejamento estratégico da redugdo dos riscos de desastres e do
incremento da seguranga intrinseca dos sistemas receptores e das comunidades em risco.

Concluido o estudo de situagdo relativo a avaliacdo de riscos de desastres, caracterizam-se, de
forma muito nitida, as hipdteses de planejamento.

E importante ressaltar que, de acordo com a Doutrina Brasileira de Defesa Civil, o planejamento
estratégico da reducdo dos desastres tem dois objetivos gerais:

— Minimizar os Desastres;

— Restabelecer a Situacio de Normalidade.

A Minimizacao de Desastres relaciona-se com o incremento da seguranca intrinseca dos cenarios
dos desastres e das comunidades em risco e compreende os seguintes aspectos globais:

— Prevencao de Desastres;

— Preparacio para Emergéncias e Desastres.

O Restabelecimento da Situacdo de Normalidade compreende os seguintes aspectos globais:

— Resposta aos Desastres;

— Reconstrucao.

A Prevencao de Desastres compreende dois processos gerais:

— Avaliacao dos Riscos de Desastres;

— Reducio dos Riscos de Desastres.

No presente capitulo, foi estudado o processo de Avaliacdo de Riscos de Desastres. Concluido este
processo, o Plano Diretor de Defesa Civil tem continuidade com o estudo dos aspectos relacionados
com a Reducao dos Riscos de Desastres.

CAPITULO 11

REDUCAO DOS RISCOS DE DESASTRES

TITULO I - INTRODUCAO
1 - Citacdo Biblica
2 - Generalidades

TITULO R - ESTUDO SUMARIO DAS MEDIDAS
NAO-ESTRUTURAIS

1 - Elenco das Principais Medidas Nao-Estruturais

2 - Uso Racional do Solo e do Espago Geogréafico

3 - Implementacdo de Legislacdo e de Normas Técnicas

4 - Obrigatoriedade de Relatdrios de Seguranga contra Desastres
5 - Promocao de Tecnologias de Seguranca contra Desastres

6 - Promocao da Educacio Publica sobre Defesa Civil

7 - Apoio aos Municipios de Menor Capacidade Técnica

TITULO III - ESTUDO SUMARIO DAS MEDIDAS ESTRUTURAIS

1 - Generalidades



2 - Medidas Preventivas Relacionadas com as Secas

3 - Medidas Preventivas Relacionadas com Inundagdes

4 - Medidas Preventivas Relacionadas com Escorregamentos de Solos

5 - Informagdes sobre Prevencdo de Desastres Humanos de Natureza Tecnoldgica

TITULO I

INTRODUCAO

1 - Citacao Biblica

Evangelho de Lucas (6 - 47 a 49)

47. Todo aquele que vem até a mim, ouve minhas palavras e as pratica, eu mostrarei a quem é semelhante.

48. E semelhante ao homem que, edificando sua casa, cavou e abriu profunda vala e langou os alicerces sobre a rocha e,
vindo a enchente, arrojou-se o rio sobre ela e ndo a pode abalar, por ter sido bem construida.

49. Mas aquele que ouve e ndo a pratica, é semelhante ao homem que edificou sua casa sobre a terra e, arrojando-se o
rio contra ela, logo desabou e foi grande a ruina daquela casa.

Nesta pardbola, Jesus Cristo, além de enfatizar a primazia da pratica da doutrina, sintetizou, de
forma magistral, a preveng@o dos desastres por intermédio de medidas de reducao de riscos de
desastres.

E uma pena que, apSs quase dois milénios, grande parte da humanidade ainda ndo tenha absorvido
0s ensinamentos morais e praticos desta parabola.

Como a nova doutrina prega o amor ao proximo e a caridade, a primazia da préatica dessa doutrina
teria poupado milhdes de vidas ceifadas por guerras religiosas.

Parece 16gico concluir que é muito mais importante que o Criador acredite nos homens, do que
fazer prevalecer a forma como os homens acreditam em Deus.

2 - Generalidades

A reducio dos riscos de desastres pode ser obtida pela:

— reducao da magnitude e da probabilidade de ocorréncia dos acidentes ou dos eventos adversos;
— reducio da vulnerabilidade dos cenarios dos desastres e das comunidades em risco.

A reduc@o da probabilidade de que uma determinada ameaca se concretize ou da provavel
magnitude do evento adverso € normalmente possivel nos casos de desastres mistos e
antropogénicos.

A redug@o da vulnerabilidade dos cendrios e das comunidades em risco é sempre possivel em todos
os casos de desastres.

A redugdo do grau de vulnerabilidade ou, dito de outra forma, o incremento do nivel de seguranca
intrinseca dos sistemas € conseguido por intermédio de:

— medidas nao-estruturais;

— medidas estruturais.

As medidas nao-estruturais relacionam-se com a urbanizagdo, com a mudanga cultural e
comportamental e com a implementacio de normas técnicas e de regulamentos de seguranca e t€ém
por finalidade permitir o desenvolvimento das comunidades em harmonia com os ecossistemas
naturais ou modificados pelo homem.

As medidas estruturais, também chamadas de medidas de *“pedra-e-cal’’, tém por finalidade
aumentar a seguranga intrinseca dos biétopos humanos, por intermédio de atividades construtivas.
As medidas estruturais e nao-estruturais sdo complementares e, embora as medidas estruturais sejam
mais populares entre os administradores municipais, as medidas ndo-estruturais costumam ser mais
efetivas.

E de extrema importancia que as administragdes locais sejam convencidas sobre a necessidade de
reduzir os riscos de desastres e sobre a efetividade das medidas ndo-estruturais.

TITULO II

ESTUDO SUMARIO DAS MEDIDAS NAO-ESTRUTURAIS



1 - Elenco das Principais Medidas Nao-Estruturais

Dentre as medidas nao-estruturais relacionadas com a prevengao de desastres (reducdo de riscos),
destacam-se as seguintes:

— microzoneamento urbano e rural e uso racional do espaco geografico;

— implementag¢do de legislacdo de seguranca e de normas técnicas, relacionadas com a redugdo dos
riscos de desastres;

— promocdo da obrigatoriedade de Relatdrios de Seguranca Contra Desastres;

— promocdo de tecnologias, de normas e de procedimentos técnicos, relacionados com o
incremento da seguranca intrinseca dos sistemas;

— promocdo da mudanga cultural e comportamental e de educagdo publica, objetivando a reducio
das vulnerabilidades das comunidades em risco;

— promogdo de apoio ao planejamento e ao gerenciamento da prevencdo de desastres (avaliagdo e
reducdo de riscos de desastres), nos municipios com baixos niveis de capacitagdo técnica, por
intermédio da filosofia das “comunidades irmanadas”.

2 - Uso Racional do Solo e do Espaco Geografico

B Microzoneamento

Os mapas de risco sdo muito boas ferramentas de trabalho para embasar os estudos relacionados
com 0 microzoneamento urbano e rural dos municipios.

O microzoneamento urbano, por sua vez, € de capital importancia para a elaboracio do Plano
Diretor de Desenvolvimento Municipal.

Em func¢do dos estudos de risco, associados aos estudos ecoldgicos, 0 microzoneamento permite a
caracterizacdo das seguintes dreas:

— areas de preservacio ambiental;

areas de protecio ambiental;

areas non-aedificandi;

areas aedificandi com restricoes;

areas aedificandi, em acordo com as posturas do cédigo de obras municipal;

1 — Areas de Preservagdo Ambiental

Sdo aquelas dreas onde a natureza deve ser preservada e onde os recursos naturais devem ser
mantidos intactos.

Normalmente, dreas de preservacdo ambiental sdo demarcadas com a finalidade de:

— preservar a biota primitiva e o patrimonio vegetal e animal da 4rea;

— garantir a biodiversidade e o equilibrio dindmico entre os ecossistemas naturais e os modificados
pelo homem;

— proteger, com vegetacdo natural, dreas instdveis, especialmente quando vulnerdveis a
desertificacao;

— minimizar os riscos de fendmenos erosivos e de movimentos gravitacionais de massa, como
escorregamentos de solo em encostas ingremes e instiveis;

— proteger os mananciais e os rios contra o assoreamento.

E importante que as dimensdes das dreas de preservacéio ambiental sejam compativeis com suas finalidades
especificas. A preservacdo da biota primitiva e da biodiversidade ndo € possivel em dreas muito exiguas.
2 — Areas de Protecdo Ambiental

Areas de protecdio ambiental sio demarcadas e desenvolvidas com a finalidade de:

— circunscrever focos (ou epicentros) de riscos;

— proteger recursos naturais e componentes essenciais dos ecossistemas, como mananciais.

O Focos de Riscos ou Epicentros de Ameagas

Focos de risco, especialmente quando de natureza antropogénica, como plantas industriais que
produzam produtos perigosos, utilizam insumos téxicos ou eliminam gases e efluentes toxicos, ou
como parques e depdsitos de explosivos ou de combustiveis, 6leos e lubrificantes - COL, devem
ser cercados por cinturdes de protecao que os distanciem de dreas vulneraveis.

O desenvolvimento das dreas de protecdo deve ser de responsabilidade da instituicdo que contribuiu



para a intensificacdo do risco. As dreas de protegcdo, em principio, devem ser ocupadas por bosques,
sempre que possivel, com vegetacao diversificada e heterogénea.

Na Alemanha, principalmente nas regides da Bavdria, da Renamia e da Floresta Negra, as dreas de
protecao ambiental, construidas ao derredor de epicentros de riscos, sio muito desenvolvidas.

O Protecao de Recursos Naturais e de Ecossistemas

A Floresta da Tijuca, plantada pelo Major Acher e doze escravos, por determinacio de D. Pedro I,
¢ um bom exemplo de drea de protecdo, estabelecida para proteger mananciais de 4gua potavel.
Como o Major Acher reconstituiu a floresta utilizando numerosas esséncias vegetais diversificadas,
oriundas de suas matas em Jacarepagud, o resultado foi uma belissima floresta heterogénea, com
caracteristicas de mata atlantica, onde sdo reconhecidas numerosas espécies naturalizadas.

3 — Areas Non-Aedificandi

As areas non-aedificandi sao demarcadas em coincidéncia com as dreas de risco V (riscos muito
importantes), e também de risco IV (riscos importantes) dos mapas de riscos.

Nessas dreas devem ser vetados quaisquer tipos de edificagOes ou construcdes.

Em principio, as dreas de risco V sdo transformadas em édreas de protecdo ambiental e as dreas de
risco IV podem ser reservadas e utilizadas como parques com pistas de caminhada de motivacdo
ecoldgica, sempre que possivel.

Areas non-aedificandi, quando de pequenas dimensdes, devem ser demarcadas e cercadas, cabendo 2
comunidade protegé-la com vegetacao.

4 — Areas Aedificandi com Restricées

As dreas aedificandi com restricdes, normalmente sdo demarcadas em coincidéncia com as areas de
risco III (riscos significativos) e, as vezes, com as areas de risco II (riscos pouco significativos).
Nessas dreas, as edificagdes podem ser construidas, desde que com as restrigdes previstas nas
normas de seguranca, constantes das posturas municipais.

Nos casos de inundagdes, por exemplo, podem ser facilmente demarcadas as dreas em que os rios
crescem:

— em regime caudaloso (Riscos IV e V);

— por espraiamento (Riscos II e III).

Nas 4reas em que os rios crescem por espraiamento, pode ser permitida a construgio de
edificacdes e habitacdes:

— sobre pilotis;

— com s6tdo habitdvel.

5 — Areas Aedificandi

Nas dreas aedificandi ndo existem restricdes para construgdes, desde que as edificacdes estejam de
acordo com as posturas estabelecidas pelo cédigo de obras municipal.

B Projetos de Manejo Integrado de Microbacias

O microzoneamento rural facilita a implementacdo de Projetos de Manejo Integrado de Microbacias
- PMIM, os quais sdo desenvolvidos com a finalidade de:

— aumentar o nivel de seguranga intrinseca dos ecossistemas rurais e reduzir a incidéncia de
desastres;

otimizar o metabolismo da 4gua, a infiltracdo e a alimentacio do lencol fredtico;

minimizar os fendmenos erosivos, a perda do solo humificado e o assoreamento dos rios;

— garantir a biodiversidade;

permitir um manejo agropecudrio em harmonia com o meio ambiente.

Todas as medidas que contribuem para reduzir o volume dos sedimentos transportados pelos cursos
de 4gua minimizam o processo de assoreamento dos rios e a magnitude das inundagdes.

A alimentagao regularizada das calhas dos rios pelos leng6is fredticos marginais e de fundos de
vales permite uma melhor distribui¢cdo espacial da dgua e contribui para horizontalizar a curva de
acumulacio e de deplecao hidrografica. Por esse motivo, as atividades de manejo integrado das
microbacias contribuem para minimizar, tanto as secas, quanto as enxurradas (inundacdes
relAmpagos).



O manejo integrado de microbacias sé é possivel quando todos os proprietérios rurais da drea da
microbacia aderem ao projeto e participam ativamente do mesmo.

Compete ao sistema governamental, por intermédio da “Extens@o Rural”, a difusio das técnicas de
manejo, as quais sdo bastante simples e adaptadas as condicdes edafo-climéticas de um pais
tropical.

Cabe ressaltar que o manejo integrado das microbacias, quando examinado sob a dtica do
microzoneamento € da adequacdo do aproveitamento do espago rural, ¢ uma medida ndo-estrutural. No
entanto, quando examinado sob o enfoque de “engenharia rural”, depende de numerosas medidas estruturais
que serdo examinadas no prosseguimento.

Os Projetos de Manejo Integrado de Microbacias estio sendo difundidos com maior prioridade
pelos servigos de extensao rural dos Estados das regides Sul e Sudeste, especialmente no Parana,
em Santa Catarina, no Rio Grande do Sul e em Sdo Paulo. Embora esses projetos tenham sido
iniciados em dreas mais vulnerdveis aos fendmenos erosivos, eles podem e devem ser expandidos e
adaptados as condi¢des edafo-climaticas das demais regides geograficas do Brasil, inclusive o Semi-
Arido Nordestino.

Sem nenhuma divida, o Semi-Arido ser4 beneficiado pela associacdo de trés grandes linhas de
projetos complementares:

— Projetos de Perenizagao de Rios Intermitentes;

— Projetos de Manejo Integrado de Microbacias;

— Projetos de Promogao das Técnicas de Plantio Direto.

3 - Implementacao de Legislacio e de Normas Técnicas

Serdo examinados no desenvolvimento deste item assuntos relacionados com:

— o Plano Diretor do Desenvolvimento Municipal;

— 0 Cédigo de Obras Municipal;

— a Implementacdo de Normas Técnicas de Seguranca.

B Plano Diretor de Desenvolvimento Municipal

1 — Fundamentos Constitucionais

O artigo 182 da Constitui¢ao da Republica Federativa do Brasil, de 1988, estabelece que:

A politica de desenvolvimento urbano, executada pelo Poder Piiblico Municipal, conforme
diretrizes gerais fixadas em lei, tem por objetivo ordenar o pleno desenvolvimento das fun¢oes
sociais da cidade e garantir o bem-estar de seus habitantes.

§ 1° O plano diretor, aprovado pela CAmara Municipal, obrigatério para cidades com mais
de vinte mil habitantes, € o instrumento basico da politica de desenvolvimento e de expansiao
urbana.

§ 2° A propriedade urbana cumpre sua funcio social quando atende as exigéncias
fundamentais de ordenacao da cidade, expressas no plano diretor.

§ 3° As desapropriacoes de iméveis urbanos serio feitas com prévia e justa indenizacido em
dinheiro.

2 — Comentdrios

Uma das mais importantes fung¢des sociais das cidades € garantir a seguranca global de seus
habitantes.

A seguranca da populacdo urbana € tao prioritaria que, desde o periodo neolitico, as cidades
primitivas localizavam-se em 4reas elevadas e dominantes e eram circundadas por muralhas e
fortificagdes.

Esse padrio de prote¢do do urbis continuou por toda a idade antiga e pela idade média e s6
comecou a ser abandonado com o surgimento dos Estados Nacionais. A partir dessa época, as
fortificacdes e defesas passaram a concentrar-se nas faixas de fronteiras e ao longo das vias de
acesso, para as dreas vitais dos paises.

No Brasil, a maioria das cidades litoraneas e da faixa de fronteiras desenvolveu-se a sombra das



fortificagdes.

Por esses motivos, embora a seguranga global da populagdo, em circunstancias de desastres, ndo
esteja claramente explicitada no artigo 182, continua implicito que um dos mais importantes
critérios relacionados com a garantia do bem-estar da populagdo e com a ordenacdo das func¢des
sociais das cidades € a reducao dos riscos de desastres.

Em conseqiiéncia, € necessario que o Plano Diretor do Desenvolvimento Urbano considere, com
grande prioridade, os aspectos relacionados com a prevencdo de desastres € que 0 microzoneamento urbano,
ferramenta essencial do planejamento, fundamente-se na avaliagdo e na hierarquizagdo dos riscos, bem como
no mapeamento dos riscos de desastres.

Quanto aos paragrafos 2° e 3°, compete enfatizar que:

— todas as propriedades urbanas, situadas em dreas de riscos intensificados de desastres, reduzem o
bem-estar dos habitantes, ndo cumprem suas func¢des sociais e devem ser desapropriadas;

— € justo que os pregos das propriedades urbanas, situadas em dreas de riscos intensificados de
desastres, sejam substancialmente depreciados, para todos os fins e, em especial, para fins de
desapropriacio;

— da mesma forma, aquelas propriedades urbanas que contribuam para aumentar os riscos
potenciais de desastres antropogénicos, devem, por uma questao de justi¢a, pagar com majoragdo os
impostos territoriais sobre as propriedades urbanas.

3 — Conclusoes

O Plano Diretor do Desenvolvimento Urbano, obrigatério para todas as cidades com mais de
20.000 habitantes, € o instrumento basico da politica de desenvolvimento e de expansdo urbana e
deve ser aprovado pela Camara Municipal.

Como o objetivo geral da politica de desenvolvimento e de expansio urbana € ordenar o pleno
desenvolvimento das fungdes sociais da cidade e garantir o bem-estar e, conseqiientemente, a seguranca
global de seus habitantes, ¢ necessdrio que o Plano Diretor considere, com grande prioridade, os
aspectos relacionados com a redug@o dos riscos de desastres.

Por todos esses motivos, é desejavel que:

— o Plano Diretor incorpore o conceito de que a urbanizag¢do e o uso racional do solo urbano
dependem do microzoneamento fundamentado em critérios racionais de avaliacdo e de mapeamento de
riscos;

— um capitulo da Lei Organica Municipal seja dedicado ao desenvolvimento de diretrizes
relacionadas com a reducio dos desastres no ambito do municipio.

B Atualizacdo do Cédigo de Obras do Municipio

E necessdrio que, nos capitulos relativos a seguranga das edifica¢des, o Cédigo de Obras do
Municipio estabeleca normas efetivas, relacionadas com:

— aurbanizag¢do das dreas menos seguras, especificando, em fun¢do dos riscos dominantes, o
padrao de planejamento dos sistemas vidrios e de drenagem, do loteamento e a concepg¢ao
arquitetonica das edificacdes;

— a seguranca das fundagdes e das estruturas das construcoes;

— aqualidade do material utilizado nas obras;

— o planejamento das vias de acesso e vias de fuga ou evacuacdo das edificacdes com grande
nimero de usudrios, em circunstancias de sinistros, inclusive o planejamento de escadas
enclausuradas e de portas corta-fogo;

— aseguranga das instalacdes elétricas, principalmente contra sobrecargas e curtos-circuitos;

— acarga mixima de material combustivel, permitida nas edificagcdes, especialmente de material
celulésico de divisdrias, cortinas, tapetes, carpetes, moveis e outros;

— o planejamento e a operacionalizacdo de sistemas de combate a sinistros, especialmente



incéndios.
Como a grande maioria dos municipios brasileiros nido tem condicdes de elaborar seus

proprios cédigos de obras, € desejavel que os mesmos sejam padronizados por microrregides, com o
apoio técnico das Universidades.

B Implementacio de Normas Técnicas Relacionadas com a Seguranca contra Desastres

E necessdrio que o Poder Publico Municipal aperfeicoe as normas técnicas de seguranca
estabelecidas e faga cumprir a legislacdo existente.

E importante que o nivel de exigéncia do consumidor e, por extensio, da sociedade brasileira,
seja rapidamente incrementado, no que se relaciona com os padrdes de seguranga. A desejada
evolucdo, relacionada com o estabelecimento de normas rigidas de seguranga depende de uma
mudanca cultural e comportamental da sociedade brasileira, que incorpore uma elevacao do senso
de percepc¢do de riscos e, conseqiientemente, do nivel de risco aceitdvel pela sociedade.

Numerosas empresas brasileiras, inclusive de automdveis, autopecas, divisdrias e de outros
materiais utilizados em construcdes e que exportam parte de sua produgdo para o exterior,
produzem seus artigos de acordo com dois padrdes:

— o material destinado a exportacdo, em funcao das exigéncias dos mercados mais evoluidos, é
produzido de acordo com normas técnicas muito rigidas, ditadas por padrdes de seguranca muito
pouco flexiveis;

— o material destinado ao mercado interno € produzido de acordo com um controle de
qualidade muito menos exigente, no que diz respeito aos padrdes de seguranga.

O juizo critico, relacionado com o nivel de risco aceitdvel pela sociedade, exige um elevado grau
de responsabilidade politica dos dirigentes, que tende a aumentar com o nivel de exigéncias das
sociedades evoluidas.

Caso seja valorizada e promovida, a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT
pode cooperar com esses projetos.

B Implementacio de Tecnologias de Baixo Custo

Estudos realizados por 6rgdos técnicos da Organizacio dos Estados Americanos concluiram que,
nos centros urbanos da América do Sul, em cada 200 unidades habitacionais, aproximadamente:

— 51 unidades foram edificadas pelo mercado construtor e, muito provavelmente, de acordo com as
posturas municipais;

— 98 unidades foram construidas a margem do mercado e, certamente, sem considerar as posturas
estabelecidas pelos cdigos de obras;

— 51 unidades foram alteradas e ampliadas a margem do mercado e, certamente, o crescimento da
carga de material construtivo ndo considerou as normas estabelecidas nos cédigos de obras.

Esses estudos concluiram, também, que as habitagdes construidas pelo mercado construtor consomem,
aproximadamente, 92% dos recursos aplicados para construir, aproximadamente, 25,5% das obras.
Enquanto isso, cerca de 74,5% das unidades habitacionais sio construidas e ampliadas, consumindo,
aproximadamente, 8% dos recursos aplicados.

Do estudo, conclui-se que quase 75% das habitagdes sdo construidas e ampliadas:

— por leigos;

— empregando mao-de-obra despreparada;

— utilizando material de muito baixa qualidade.

Conseqiientemente, a vulnerabilidade das construgdes destinadas a habitacio € um problema muito
importante de seguranca do subcontinente.

Para que essas vulnerabilidades sejam reduzidas, é necessario que:

— sejam desenvolvidas e difundidas tecnologias de baixo custo, para a constru¢do de unidades
habitacionais seguras e adaptadas as disponibilidades locais de material de construgdo e resistentes



aos desastres de maior prevaléncia na drea;

— sejam desenvolvidos, em proveito das comunidades locais, projetos de capacitagcdo da mao-de-
obra empenhada na construcao, inclusive com cursos de formacao de mestres-de-obras;

— as comunidades locais sejam apoiadas pelo Poder Piblico, com engenheiros e arquitetos
especializados no planejamento e na geréncia da constru¢do de unidades habitacionais seguras e de
baixo custo.

Nessas situagdes, compete ao Poder Piblico Municipal a responsabilidade pela urbanizagdo das
dreas destinadas a construgdes populares e a geréncia técnica do mutirdo responsdvel pela
construcdo da infra-estrutura de saneamento basico, das vias de transporte e das linhas de
transmissao de energia.

Projetos, como o descrito, foram desencadeados, com grande sucesso, na regido metropolitana do
Recife, inclusive com intensa participacao de mao-de-obra feminina, envolvendo 6rgédos técnicos do
poder publico e cooperativas de construgdo dirigidas pelas associa¢des de moradores.

B Necessidade de Fiscalizacao

Sistemas de fiscalizacdo e de auditoria técnica, constituidos por equipes eficientes, motivadas e
imunes as pressdes, sdo indispensdveis para garantir o controle da qualidade e do nivel de seguranga
das edificacdes e das plantas e distritos industriais.

A fiscalizacdo deve iniciar-se na fase de planejamento, continuar durante toda a fase de construgdo
e, posteriormente, durante a operacao industrial e na utiliza¢do da obra.

E muito importante que o sistema de fiscalizagio municipal atue, de forma articulada e coordenada,
com o corpo de bombeiros e com a defesa civil local.

Especial atencdo deve ser dirigida para os sistemas de prevencdo e de controle dos sinistros,
especialmente de incéndios e para a seguranga das instalacdes elétricas.

E notério que a grande maioria dos incéndios ndo-criminosos inicia-se em funcio de sobrecargas e
curtos-circuitos nas instalagdes elétricas. E notério, também, que a “gambiarra” é uma institui¢io
nacional e que o “benjamim” € o equipamento elétrico mais popular no Brasil. A. L. C. Castro ja
detectou indicios de sobrecarga de instalacdes elétricas até mesmo em auditérios de associacdes de
engenheiros, durante conferéncias realizadas sobre o assunto.

4 - Obrigatoriedade de Relatorios de Seguranca contra Desastres

B Importancia dos Relatérios

Relatérios de Impacto Ambiental - RIMA, ndo substituem os Relatérios de Seguranga contra
Desastres. Tanto o enfoque dos relatérios como a formagdo técnica das equipes responsdveis pela
preparacdo dos mesmos € substancialmente diferente.

Como ainda ndo sao obrigatdrios os Relatdrios de Seguranca contra Desastres, numerosas dreas urbanas
s@o planejadas em locais inseguros e sem incorporar principios e regras consagradas de redug@o dos
niveis de inseguranga. Da mesma forma, focos de risco, como parques de combustiveis, ductos e terminais
de transporte de produtos perigosos, vém sendo construidos em contigiiidade com 4reas extremamente
vulneriveis.

A Vila Soc6 € um triste exemplo de uma drea habitacional, implantada em drea contigua a um ducto
de combustivel, que pagou um preco inaceitdvel pela imprudéncia.

A prépria cidade de Brasilia, embora construida a pouco mais de 30 anos, ndo incorporou principios
consagrados de seguranca contra sinistros. Basta recordar que, na construcao de numerosos
edificios, inclusive na Esplanada dos Ministérios, foram “esquecidas” as escadas enclausuradas, que
s6 foram construidas vinte anos depois.

Numerosas cidades brasileiras organizaram “ruas de pedestres”, com muitos quiosques, bancos e
telefones publicos, bloqueando os eixos de acesso aos trens dos bombeiros, dificultando a
abordagem dos mesmos a focos de possiveis incéndios. A grande maioria das cidades de porte
médio do Pais tem redes de hidrantes extremamente deficientes e sdo numerosas as ligacdes
clandestinas responsdveis pela queda de pressao hidrdulica das mesmas.

Como a seguranca dos seres humanos é tdo ou mais importante que a seguranca da biota, é
impositivo que os Relatérios de Seguranga contra Desastres passem a ser obrigatérios na legislagdo



brasileira.

B Obrigatoriedade dos Relatorios

Em principio, Relatérios de Seguranga contra Desastres devem ser obrigatérios, quando do
planejamento e implementacio de:

— plantas e distritos industriais, especialmente quando utilizam insumos perigosos, ou seja,
produtoras de produtos, insumos, detritos e efluentes potencialmente perigosos, inclusive de gases
resultantes da combustao;

— plantas industriais, parques, depdsitos, paidis de muni¢ao e centrais de distribui¢do e ductos de
combustiveis, 6leos e lubrificantes (COL) e de outros produtos preferencialmente explosivos,
inclusive muni¢des de armas de fogo.

— barragens, obras de canalizagdo e sistemas de irrigacdo e de drenagem;

— dareas de mineragao subterranea e a céu aberto;

— edificagbes com grande nimero de usudrios, inclusive lojas de departamentos, supermercados,
edificios de escritdrios, teatros, cinemas, gindsios e estddios de esportes;

— corredores e terminais de transportes;

— outras obras-de-arte, edificacdes de grande porte, centros urbanos, plantas e distritos industriais.
J4 existem no Pafs, especialmente nos estados das Regides Sudeste e Sul, numerosas empresas com
desenvolvimento tecnoldgico suficiente para prestarem assisténcia e assessoria técnica em estudos
de riscos tecnoldgicos e em auditoria de seguranga.

5 - Promocao de Tecnologias de Seguranca contra Desastres

B Importancia

Em todos os niveis de governo, o Poder Publico deve estimular o desenvolvimento, a difusdo e a
aplicagdo de tecnologias, normas e procedimentos relacionados com a seguranca global da
populacio e com a prevencao de desastres naturais, humanos e mistos.

Nos grandes polos de desenvolvimento econdmico, uma aten¢ao muito especial deve ser dedicada a
seguranca contra os desastres humanos e distritos industriais, com ductos e corredores de transporte
e com terminais de transporte.

E necessario que as empresas privadas e governamentais, mais do que estimuladas, sejam coagidas
a priorizar:

o desenvolvimento auto-sustentado e responsavel;

— aredugdo dos desastres;

a protecdo ambiental.

B Valorizaciao das Equipes Técnicas

E necessario que o mercado de trabalho para sinistrélogos e técnicos em seguranga seja estimulado
e implementado.

Como peritos em sinistrologia ndo podem ser improvisados, é importante que as equipes técnicas de
defesa civil ndo sejam substituidas a cada mudancga de governo.

Centros de Ensino e de Pesquisas sobre Desastres funcionam em numerosas universidades
européias, americanas e canadenses. No Brasil, ja estdo sendo dados os primeiros passos para a
implementacio desses centros. E desejavel que as Universidades programem cursos de Engenharia
de Seguranca Lato Sensu, com o objetivo de reforgar as equipes multidisciplinares com
profissionais capacitados.

Buscando aumentar o nivel de profissionalizacio das equipes técnicas multidisciplinares, o Orgio
Central do Sistema Nacional de Defesa Civil, em cooperacdo com a Fundacio Getilio Vargas,
ministrou, em nivel de pés-graduacdo, um Curso de Especializacdo em Planejamento e de Gestao
em Defesa Civil, para profissionais de alto nivel. A Coordenadoria de Defesa Civil do Estado do
Rio Grande do Sul também j4 promoveu um curso semelhante, com grande sucesso.

Ja existem frutiferas experiéncias de convénios entre universidades e academias de bombeiros para
que, durante o curso de formagao, os oficiais bombeiros também graduem-se como engenheiros de
seguranga.



Somente os obscurantistas, temerosos de se confrontarem com sinistr6logos bem formados,
podem ser contrarios ao ensino de tecnologias de seguranca e a difusdo de normas e de procedimentos
técnicos relacionados com a redugdo dos desastres.

6 - Promociao da Educacao Publica sobre Defesa Civil

B Importancia

A segurancga global da populacido, a reducdo dos desastres e a valoriza¢do da vida humana sao
deveres do Estado, direito e responsabilidade da cidadania e dependem da integracdo entre o
governo e a comunidade, para que se efetivem.

A redug@o das vulnerabilidades socioculturais das comunidades em risco sdo de imensa importancia
para a concretizacdo desses objetivos e dependem de uma extensa programacao, com a finalidade
de promover uma grande mudanca cultural e comportamental da sociedade brasileira, para que
ninguém mais aceite o desastre como inevitdvel ou como um flagelo da divindade.

A redug@o dos desastres depende da intensa participacdo de comunidades bem informadas, bem
preparadas e facilmente mobilizdveis. E necessario que o senso de percep¢io de riscos seja
incrementado e que o nivel de risco aceitdvel pela sociedade brasileira seja substancialmente
reduzido.

W Sindrome do Anjinho

Uma soci6loga americana defendeu sua tese de mestrado, estudando a “Sindrome do Anjinho” no
Nordeste brasileiro.

No sertdo nordestino, a morte, despropositada e absolutamente evitdvel, de uma criancinha
desnutrida, no curso de uma gastroenterite com desidratacio ou de uma infecgao respiratéria aguda
(IRA), ndo € sofrida como uma perda irreparavel, fruto de um estado de incompeténcia coletiva,
mas aceita como o retorno de um anjinho para o Criador.

E espantoso que foi necessdrio vir uma sociéloga americana ao Nordeste para diagnosticar essa imensa
vulnerabilidade cultural e se indignar com essa falsa posi¢ao. Crianga nao € anjo, € um ser humano,
Unico e insubstituivel, e sua perda deve ser sofrida por toda a familia e pelas demais pessoas sensiveis,
principalmente por ser evitdvel e por ser conseqiiéncia da incompeténcia e insensibilidade do Estado e
da sociedade local.

B Interacio Comunitaria e Atividades Educativas

Os projetos de mudanga cultural e comportamental sdo partes integrantes do Programa de
Preparacio para Emergéncias e Desastres. No dambito do SINDEC, os 6rgdos mais efetivos para a
promocao dessa mudanga sdo as Comissdes Municipais de Defesa Civil - COMDEC e os Nicleos
Comunitdrios de Defesa Civil - NUDEC.

A educagdo formal e informal, juntamente com os meios de comunicacao social, podem e devem
contribuir para reduzir as vulnerabilidades socioculturais, promover a paternidade responsivel e
erradicar definitivamente a “Sindrome do Anjinho” e outras.

B Valorizacao da Vida Humana

Na condig¢do de 6rgao setorial do SINDEC, compete ao Sistema de Educacio promover a
valorizag¢do da vida humana, por intermédio da difusdo de conhecimentos eminentemente préticos
sobre:

— reanimacao cardiorrespiratéria bésica, através de técnicas de respira¢do boca-a-boca e de
massagem cardiaca;

— técnicas de primeiros socorros, como limpeza e prote¢do dos ferimentos, estancamento de
hemorragias, imobiliza¢des provisdrias, transporte de feridos e outras;

prevencdo de traumatismos e de intoxicagdes exdgenas;

higiene pessoal e asseio corporal;

higiene sexual e prevencdo de doengas sexualmente transmissiveis, inclusive SIDA/AIDS;
higiene alimentar e nutri¢do;



— prevencdo de doengas infecto-contagiosas e promogdo da saide e do bem-estar.

B Programa de Economia Doméstica

Como a mortalidade infantil € um dos mais graves problemas da sociedade brasileira, os projetos de
mudanca cultural devem priorizar a preparagdo dos futuros pais e maes, contribuindo para aumentar
o nivel de seguranga global do segmento infantil, que € o estrato populacional mais vulneravel das
comunidades brasileiras.

Por esse motivo, os rapazes e as mocas deste Pafs devem ser educados sobre planejamento familiar,
higiene sexual e paternidade responsével.

Ambos os sexos, sem nenhuma discriminagdo, devem receber ensinamentos tedricos e praticos
sobre:

— promocdo da saide infantil, puericultura, importancia imensa da amamentacio natural e dos
programas de vacinagio;

— higiene alimentar, preparacdo e conservagao de alimentos, nutricdo e acompanhamento da curva
de peso e altura e do estado nutricional;

— saneamento bdsico do habitat e das instalagOes rurais, limpeza e higiene das habitacdes, higiene
infantil e asseio corporal;

— prevengdo de traumatismos, de intoxicacdes exdgenas e de acidentes envolvendo criangas no
ambiente doméstico;

— acompanhamento do desenvolvimento fisico e psicoldgico das criangas;

— necessidades afetivas das criangas e importancia do ambiente familiar harmonioso para o
crescimento psicolégico das mesmas.

7 - Apoio aos Municipios de Menor Capacidade Técnica

B Antecedentes Relacionados com o0 Movimento Pendular

Sem nenhuma duvida, a Constitui¢cdo da Republica Federativa do Brasil representou um imenso
avanco na institucionalizacdo da democracia e no reconhecimento dos direitos da cidadania. No
entanto, considerando os antecedentes imediatos, relacionados com governos excessivamente
centralizados, autoritérios e conservadores, que se estenderam por mais de 25 anos, € perfeitamente
possivel que, como conseqii€ncia do chamado “movimento pendular”, tenham ocorrido aberturas
excessivas.

A experiéncia desses ultimos sete anos demonstra que, dentre os exageros que necessitam ser
revistos, estd o texto do pardgrafo 4° do artigo 18 da Constitui¢do, abaixo transcrito:

Art. 18 A organizacfo politico-administrativa da Repiiblica Federativa do Brasil compreende a
Uniao, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios, todos auténomos nos termos desta
Constituicao.

§ 4° A criacdo, aincorporacio, a fusio e 0 desmembramento de Municipios preservario a
continuidade e a unidade histérico-cultural do ambiente urbano, far-se-ao por lei estadual,
obedecidos os requisitos previstos em lei complementar estadual, e dependerao de consulta
prévia, mediante plebiscito, as populacoes diretamente interessadas.

A combinagio desse artigo com os artigos 157, 158 e 159, que regulamentam a reparticdo das
receitas tributdrias e do Fundo de Participacdo dos Municipios, serviu de mola propulsora para a
intensa fragmentacgdo dos Estados e para a geracdo de Municipios totalmente invidveis sob os
aspectos econdmicos, socioculturais e institucionais. A politica municipalista e de descentralizagdo
administrativa corre o risco de ser invalidada, caso esta situacao nio seja revista com urgéncia.
Pelas razdes expostas, seria ideal que o pardgrafo 4° do artigo 18 da Constitui¢do tivesse a seguinte
redagdo:

A criacio, a incorporacao e o desmembramento de Municipios preservarao a continuidade e a
unidade histérico-cultural do ambiente urbano e a viabilidade econémica e institucional das
unidades resultantes, far-se-ao por lei federal, obedecidos os requisitos previstos por lei
complementar federal, e dependerao de estudos de viabilidade relacionados com a geografia
fisica, econdmica e humana e de consulta prévia, mediante plebiscito, as populacées



interessadas, encaminhados pelos governos estaduais.

B Apoio de Planejamento Relacionado com Comunidades Irmanadas

Como muitos municipios carecem de capacidade técnica e institucional para desenvolverem o
planejamento estratégico relacionado com a reducio dos desastres, o SINDEC, com o apoio dos
Estados, pretende institucionalizar o processo de planejamento envolvendo as Comunidades
Irmanadas.

Nessas condig¢des, o planejamento € desenvolvido em nivel microrregional ou mesorregional. Para
promover este padrdao de planejamento, é necessdrio que se articulem grupos de trabalho,
constituidos por equipes técnicas, das seguintes institui¢des:

orgiaos estaduais do Sistema Nacional de Defesa Civil;

6rgaos estaduais de apoio ao planejamento municipal;

associacdes estaduais e regionais e de prefeitos municipais;

— Orgdos setoriais do SINDEC de nivel federal, estadual e municipal;

— universidades e outros 6rgaos de apoio ao SINDEC.

TITULO III

ESTUDO SUMARIO DAS MEDIDAS ESTRUTURAIS

1 - Generalidades

As medidas estruturais, ou obras de pedra-e-cal, variam em fung¢do das caracteristicas intrinsecas
dos desastres e de condicionantes relacionadas com o cendrio dos mesmos.

No desenvolvimento deste titulo, sdo apresentadas algumas estratégias de atuacdo e medidas
estruturais, relacionadas com os seguintes desastres de maior relevancia no Pais:

— secas ou estiagens prolongadas;

— inundagdes;

— escorregamentos de solo;

— alguns desastres humanos de natureza tecnoldgica.

2 - Medidas Preventivas Relacionadas com Secas

B Introducio

A drea técnica do Orgdo Central do SINDEC estd desenvolvendo e redigindo o Programa de
Reducao das Vulnerabilidades a Seca no Semi-Arido Nordestino - PREVSAN. Deste trabalho
foram retiradas algumas informacdes sobre medidas preventivas relacionadas com a seca.

1 — Objetivos Gerais do PREVSAN

O Reduzir as vulnerabilidades do Nordeste a seca, em suas interfaces com os desastres humanos de causas
sociais, especialmente com a estagnacdo econdmica, o desemprego, o pauperismo, a fome e a desnutricio e
com a intensificacdo das migrag¢des internas.

O Otimizar as potencialidades regionais, com a finalidade de promover o plano de desenvolvimento
do Nordeste e elevar o bem-estar social e a qualidade de vida de seus habitantes.

2 — Elenco dos Projetos

Para atingir os seus objetivos gerais, 0 PREVSAN nio se restringe aos projetos relacionados com os
recursos hidricos, mas incorpora uma estratégia holistica, promove os seguintes projetos globais:
— Implementa¢do dos Recursos Hidricos;

Pesquisa, Extensdo e Desenvolvimento Rural;

— Implementacdo de Polos de Desenvolvimento;

Implementacio de Pequenas Empresas e de Industrias Artesanais;

Implementacao da Industria Turistica;

Implementacdo da Infra-Estrutura de Apoio;

Interiorizacdo das A¢des de Satde;

— Mudanga Cultural.

B Projetos de Implementacio de Recursos Hidricos

Esses projetos permitem destacar bons exemplos de medidas estruturais desenvolvidas com a
finalidade de captar, armazenar, aduzir e aproveitar racionalmente a dgua de superficie, de



subsuperficie e de origem pluvial.

Como aproximadamente 35% dos pocos cavados em dreas de cristalino aflorante captam dguas com
elevadas dilui¢des de sais minerais, projetos de dessalinizacdo também devem ser desenvolvidos nesse
Programa.

1 — Objetivos Especificos
Os projetos de implementagdo dos recursos hidricos t€ém os seguintes objetivos especificos:

— aproveitar plenamente o potencial hidrico ja4 armazenado, especialmente nas dreas de macro-
acudagem, por intermédio de projetos de irrigacdio que utilizem adequadamente a 4gua
disponivel;

— concluir numerosas pequenas obras hidricas inacabadas e recuperar as que se deterioraram
por deficiéncia de manutenc¢do;

— perenizar rios tempordrios ou intermitentes, por intermédio de Projetos de Regularizacio
Espacial dos Deflivios das Bacias - PRED;

— incrementar projetos relacionados com grandes perimetros irrigados, dentro de uma dtica que
objetive aumentar a produtividade, gerar grandes excedentes agricolas, fazer crescer a
competitividade e a renda das empresas irrigantes e desenvolver o “agrobusiness”, permitindo
uma gestao empresarial desses perimetros;

— incrementar projetos de obras pontuais de captacdo e de reservagdo de dgua, para fins de
abastecimento de dgua potdvel e para a pequena irrigacdo, com o objetivo de viabilizar as
atividades agropecudrias em dreas de cultura de sequeiro;

— viabilizar a oferta permanente e suficiente de d4gua potavel, com a finalidade de garantir o
abastecimento de cidades e de localidades situadas no semi-4rido, independentemente de
variacdes climdticas;

— promover o aproveitamento sistemdatico das dguas de subsuperficie, inclusive por intermédio
de pocos tubulares muito profundos, especialmente nas dreas sedimentares com grande potencial
aqiiffero, as quais se estendem por aproximadamente 710.000 km”*

— promover a interligacdo de bacias, com transposi¢cao de defldvios hidricos excedentes, com
o0 objetivo de dinamizar as obras de perenizacdo de rios intermitentes e os projetos integrados
de irrigacdo.

2 — Comentdrios sobre Obras de Macro-Acudagem

As obras de macro-agudagem iniciaram-se ao término do Segundo Império, em funcdo das
repercussdes da seca de 1877-1878, descrita em reportagens de José do Patrocinio que
emocionaram o Pais. A belissima barragem do acude de Cedro, construida com pedras de cantéria, é
um magnifico exemplo de obras daquela época (1906).

Essas obras intensificaram-se a partir da seca de 1932, atingindo seu auge nas décadas de 50 e 60, com
Or6s (1961), Banabuiu (1966), Curema-Mae D’Agua (1956) e outros. Os objetivos da macro-
acudagem eram promover focos de atracio de populacdo e polos de desenvolvimento, em torno dos
grandes espelhos d’4gua.

Como os elevados indices de insolagio sdo uma das principais caracteristicas do Semi-Arido
Nordestino, os imensos espelhos d’dgua, resultantes dessas obras, contribuiram para aumentar as
perdas hidricas por evaporagao.

Ja os projetos de perenizagdo de rios intermitentes, ao invés de formar grandes espelhos d’agua, que
incrementam a evaporacdo, desenvolveram estirdes de agua, ou seja, longos trechos de rios, nos
quais a dgua circula de forma perenizada.

Por esses motivos, foram escolhidos para exemplificar as medidas estruturais, objetivando a
implementac¢do dos recursos hidricos:

— Projetos de Perenizacdo de Rios Intermitentes;

— Obras Pontuais de Captagio de Agua.



B Projetos de Perenizaciao de Rios Temporarios ou Intermitentes

1 — Introducdo

Também chamados de Projetos de Regularizagdo Espacial dos Deflivios das Bacias - PRED,
caracterizam-se por um conjunto articulado de obras, desenvolvidas com os seguintes objetivos
especificos:

— incrementar os mecanismos de infiltracdo das dguas pluviais, objetivando uma melhor
alimentacdo dos leng6is freéticos;

— otimizar a distribui¢do espacial da dgua e horizontalizar a curva de acumulacio e de deplecdo
hidrografica, regularizando a alimentagao das calhas dos rios pelos lengdis fredticos marginais e de
fundos de vales;

— controlar e minimizar os escoamentos subalveolares;

— melhorar a distribui¢@o da 4gua e regularizar os escoramentos de calha, ao longo dos diversos
estirdes fluviais.

A estratégia dos PRED consiste em:

— reduzir a prioridade relacionada com a construgdo de barragens de grande porte que, além de
exigir maior volume de recursos financeiros, tem por finalidade desenvolver projetos de irrigacao
com as dguas armazenadas e a geracdo de pélos de desenvolvimento agropecudrio;

— maximizar a prioridade relacionada com a constru¢do de conjuntos escalonados e integrados de
pequenas obras de engenharia, desenvolvidas linearmente ao longo dos eixos fluviais, com a
finalidade de regularizar o regime dos rios e incrementar a distribui¢do espacial de projetos
simplificados de irrigacao.

O planejamento integrado da regularizacdo dos aproveitamentos, em fun¢do da capacidade das
bacias de drenagem e de captacio, evita que obras macropontuais, construidas a montante,
beneficiem pdlos de desenvolvimento, em detrimento da regularizagcdo espacial que seria
aproveitada por todo o curso do rio.

Os barramentos miiltiplos, quando planejados em equilibrio com o real potencial de captacao
das bacias hidrograficas de drenagem - BHD, permitem um adequado escalonamento de estirdes
fluviais, regularizados de montante para jusante, e a renovagdo da dgua, ao longo dos estirdes, reduz
os riscos de salinizacao.

2 — Principais Vantagens do PRED

A implementacdo dos Projetos de Regularizacdo Espacial dos Deflivios das Bacias, além de
caracterizar uma visao moderna e adequada de aproveitamento de recursos hidricos integrados,
permite:

— reduzir as necessidades de desapropriacdo que decorrem da constru¢do de grandes acudes;

— reduzir os desequilibrios econdmicos intra-regionais e a valorizag¢do de terras em 4reas muito
restritas, sob a influéncia imediata das obras macropontuais;

— reduzir, substancialmente, os custos de construcio das barragens de grande porte e dos
perimetros de irrigacao;

— reduzir as migracdes internas para os polos valorizados pelas obras de macro-agudagem, em
prejuizo das 4reas de jusante, e a geracdo de bolsdes de pobreza, em funcio de expectativas nao
satisfeitas;

— reduzir substancialmente os custos de construcdo das barragens e dos perimetros de irrigacdo;

— promover projetos modulares, que podem ser desenvolvidos e constantemente aperfeigoados, em
func¢do da disponibilidade de recursos financeiros;

— controlar os escoamentos ao longo das calhas e ajustar as vazdes, em funcio das necessidades dos
diferentes estirdes escalonados, em um minimo de desperdicio;

— reduzir substancialmente as perdas hidricas por evaporagio;

— otimizar os mecanismos de drenagem natural e, conseqiientemente, reduzir os riscos de
salinizagao do solo.

3 — Exemplos de Medidas Estruturais

As obras hidricas, normalmente desenvolvidas nos PRED, sdo:



O Barramentos Muiltiplos

Construgdo de numerosas barragens de pequena envergadura, ao longo do trajeto do rio, com o
objetivo de reduzir a velocidade do fluxo; regularizar os estiroes fluviais e, ao diminuir a superficie
dos espelhos d’4gua, reduzir as perdas hidricas por evaporacao.

O Soleiras Subsuperficiais ou Passagens Molhadas

Construcdo de estruturas baixas, ao longo do trajeto do rio, em sentido transversal ao curso de 4gua,
com o objetivo de reduzir o escoamento dos rios nas épocas de vazante. As soleiras subsuperficiais,
ou passagens molhadas, s6 permitem o escoamento das dguas quando o volume represado
ultrapassa a altura da crista das mesmas.

O Barragens Subterraneas

As barragens subterrianeas sdo construidas em terrenos aluvionais pouco profundos, em sentido
transversal aos eixos longitudinais dos vales e bacias.

Sao construidas, também, através da camada permedvel (subalveolar) existente sob o leito dos rios.
Para construir as barragens subterrneas, abrem-se trincheiras transversais através da camada
sedimentar, até atingir o horizonte de rocha-matriz impermedvel. Em seguida, a trincheira é
preenchida com material impermeavel.

A construgd@o das barragens subterraneas tem por finalidade:

— aumentar a capacidade de retencio hidrica do manto poroso;

— reduzir os escoamentos subalveolares dos rios;

— elevar o nivel do lengol fredtico saturado no vale situado a montante da barragem subterrinea.

O Obras de Dragagem e de Desenrocamento

Essas obras t&ém por finalidade regularizar os estirdes de dgua, aprofundar as calhas dos rios e
reduzir os regimes de escoamentos turbilhonares, os quais contribuem para provocar erosdes €
desbarrancamentos das margens dos rios e intensificar o assoreamento dos mesmos.

O Obras de Protecdo e de Regularizagido das Margens

Essas obras t€ém por finalidade:

— proteger as margens dos cursos de 4gua contra desbarrancamentos;

— reduzir os fenOmenos erosivos € o assoreamento dos rios;

— aumentar o manto poroso nas laterais dos cursos de dgua.

Dentre as obras de protecdo e de regularizacido das margens, destacam-se:

— o reflorestamento e a recomposicao das matas ciliares;

— aconstrugdo de guias e de diques longitudinais ao longo das margens dos rios.

4 — Necessidade de Interagdo

Os PRED tornam-se mais efetivos quando complementados por Projetos de Manejo Integrado de
Microbacias - PMIM. Esses projetos foram implementados, inicialmente, em Estados da Regido Sul
e Sudeste (SC, PR, RS e SP), com o objetivo de reduzir os processos erosivos e as enxurradas, mas,
por otimizarem a compartimentagdo e a metabolizacdo da dgua, aplicam-se ao semi-arido.

No PREVSAN, os projetos de perenizagdo de rios intermitentes devem ser desenvolvidos em estrita
articulacio com:

— as obras de macro-agudagem ja implantadas e a implantar;

— os projetos de aducdo e de abastecimento das cidades e localidades do semi-drido, com dgua
potavel;

— as obras pontuais de captagdo e de reservacio de dgua;

— os grandes projetos de interligac@o de bacias com transposi¢des dos deflivios excedentes.

E importante enfatizar que as atividades de irrigacdo, a partir dos rios perenizados, iniciam-se
pela elevagdo da dgua, a partir dos fundos dos vales desses rios. Por esse motivo, para que esses
projetos tornem-se econémicos, devem ser complementados com projetos de eletrificagdo rural.
5 — Proposta de Projetos Pilotos

Os projetos de pereniza¢do mais facilmente implantaveis sdo, respectivamente, os dos rios Piaui,
Canindé e Gurguéia, todos situados no Estado do Piaui. Caso se decida implementar esses projetos
de perenizacdo, a missdo de desenvolvé-los poderd ser atribuida ao Primeiro Grupamento de



Engenharia de Constru¢do do Exército.

O desenvolvimento desses projetos permitird ativar a producio agropecudria e a economia de uma
das regides menos desenvolvidas do Brasil.

Salvo melhor juizo, a implementacio desses projetos produzird resultados muito mais efetivos do
que o pretendido desmembramento do Estado do Piaui, com a criacdo do Estado da Gurguéia, cuja
principal finalidade € empenhar verbas federais para sustentar a maquina administrativa do novo
Estado.

B Obras Pontuais de Captaciio e de Reservacio de Agua

1 — Importancia

Inicialmente, cabe ressaltar que a regido Semi-Arida do Nordeste do Brasil é a mais densamente
habitada da Terra.

Apesar do esforco secular para incrementar os aproveitamentos hidricos nessa drea, ainda existem,
aproximadamente, 500.000 propriedades rurais que ndo sio beneficiadas por obras de captacdo e de
reservacao de dgua e cujas produgdes agropecudrias sdo totalmente dependentes do regime de
chuvas.

Ao contrdrio dos demais, os projetos pontuais ndo priorizam polos ou eixos de desenvolvimento,
mas difundem-se espacialmente por toda a 4drea semi-drida, beneficiando uma superficie de
aproximadamente 1.280.000 ka, correspondendo a cerca de 80% do poligono das secas.

Tendo em vista a imensa extensdo da drea a ser beneficiada, os projetos, necessariamente, devem
ser descentralizados.

2 — Disposicoes Constitucionais

A importancia dessas obras € tdo grande que referéncias as mesmas foram incluidas no inciso IV do
pardgrafo segundo e no pardgrafo terceiro do artigo 43 da Constitui¢do da Repuiblica Federativa do
Brasil, de 1988, conforme transcrito a seguir:

Art. 43 - Para efeitos administrativos, a Unido poderd articular sua agdo em um mesmo complexo
geoecondmico e social, visando ao seu desenvolvimento e a redugdo das desigualdades regionais.

§ 2° Os incentivos regionais compreenderio, além de outros, na forma da lei:

IV - prioridade para o aproveitamento econéomico e social dos rios e das massas represadas ou
represaveis, nas regioes de baixa renda, sujeitas a secas periddicas.

§ 3° Nas areas a que se refere o § 2°, I'V, a Unido incentivara a recuperacio de terras aridas e
cooperara com os pequenos e médios proprietarios rurais para o estabelecimento, em suas
glebas, de fontes de agua e de pequena irrigacao.

3 — Exemplos de Medidas Estruturais

As obras pontuais de captacdo e de reservacdo de 4gua mais adaptadas ao semi-drido brasileiro sdo:
OPequenos Agudes

Essas obras pontuais de captagdo sio especialmente indicadas para as dreas onde as formagdes
cristalinas sdo aflorantes. Em todo o mundo, apenas a India apresenta uma maior concentragio de
pequenos agudes que o poligono das secas. No entanto, o esfor¢o de construgdo, em regime de
cooperagao, deve ser substancialmente intensificado.

O Manual de Pequenos Acudes - obra desenvolvida em cooperagcdo com L’ Institut Frangais de
Recherche Cientifique Pour le Dévelopement e publicada, em 1992, pela SUDENE - desenvolveu
magistralmente o assunto. Tendo em vista que o livro é de muito fécil assimilacio pelo pessoal de
nivel médio, deve ser considerada como obra de leitura obrigatdria pelos técnicos em agudagem.

O Pogos Tubulares

Pocos tubulares e outros devem ser cavados, especialmente em dreas sedimentares com grande
potencial aqiiffero, as quais ocupam, aproximadamente, 890.000 km”* da regidio semi-arida.

De acordo com a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais e com a SUDENE, as reservas
hidricas dos aquiferos nordestinos sdo avaliadas em:

— 17 bilhdes de metros cubicos ao ano, em rochas sedimentares;



— entre 250 milhoes e 2 bilhdes de metros ciibicos ao ano, nas areas de embasamento cristalino.
Dentre as bacias sedimentares nordestinas com elevado potencial aquifero, destacam-se as
seguintes:

— Bacia do Parnaiba;

— Bacia do Araripe;

— Bacia Potiguar;

— Bacia do Sdo Francisco;

— Bacia de Tucano, Recdncavo e Jatoba;

— Bacia do Jacaré, Paraguacu e Salitre;

— Bacia de Sao Luis e de Barreirinhas;

— Bacias das zonas da mata de Pernambuco e da Paraiba;

— Bacias litordneas de Alagoas e de Sergipe.

O Pogos Amazonas

Os pocos amazonas sdo cavados nos aluvides fluviais. A abertura de pocos amazonas € norma em
todo o semi-drido nordestino, quando da intensificagcdo das secas.

Esses pogos sao escavados com a finalidade de captar os fluxos de escoamento subalveolares dos
rios.

A Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM - desenvolveu uma técnica de construcio
de pogos amazonas revestidos, com sistema de drenos horizontais, os quais, uma vez construidos
nos leitos dos rios, permanecem disponiveis, em condi¢cdes de serem ativados por ocasido das
estiagens.

A construgdo de barragens subterraneas, ao elevar o nivel de saturag¢do do lencol fredtico e ao
reduzir a velocidade de do fluxo subalveolar, aumenta a produtividade dos pogos amazonas.

O Cisternas In Pluvio
O aproveitamento direto das dguas pluviais captadas em cisternas ¢ uma metodologia que
remonta a pré-histéria. No Nordeste do Brasil, as cisternas in pluvio sdo construidas:

— como processo complementar destinado a reservacio de dgua potdvel para uso doméstico e para a
criacdo de animais;

— como processo principal de reservacdo naquelas dreas onde as dguas de superficie e, em especial,
as de subsuperficie, além de reduzidas, s@o salinizadas.

O Barragens Subterraneas

As barragens subterrneas sdo especialmente indicadas para as dreas de terrenos aluvionais
pouco profundos e s@o construidas com o objetivo de elevar o nivel do lencol fredtico, a montante
das mesmas.

A 4gua retida pelas barragens subterraneas:

— pode ser aproveitada, in loco, por intermédio da plantacdo de pomares, nas dreas onde o lencol
freatico foi elevado;

— pode ser drenada para cisternas ou cacimbas, por intermédio de drenos profundos instalados em
furos de sondagem semi-horizontais cravados no freatico elevado.

O Outras Obras de Captagio

Também sdo desenvolvidas nas dreas semi-dridas outras obras de captacdo de recursos
hidricos, como barreiros, tanques, cacimbas, passagens cobertas e cacimboes.
3 - Medidas Preventivas Relacionadas com Inundacoes

B Introducao

Dentre as medidas estruturais relacionadas com a prevencdo de inundacdes, destacam-se:

— barragens regularizadoras;
— obras de desenrocamento, desassoreamento e canalizaciao dos rios;



— obras de interligacao de bacias com transposiciao de deflivios excedentes;
— obras com o objetivo de otimizar a alimentacio do lencol freatico;
— diques de protecao.

B Caracterizacio de Medidas Estruturais de Controle de Inundacoes
1 — Barragens Reguladoras

Dentre as obras de reducdo de riscos de inundacdes, as mais efetivas sdo as barragens
reguladoras, como:
— Trés Marias, no rio Sao Francisco;
Furnas, no rio Grande;
Emborcacio, no rio Paranaiba;
Boa Esperanca, no rio Parnaiba;
Castanhao, a ser construida no rio Jaguaribe.

Ao regularem os deflivios das grandes bacias, essas barragens contribuem para:

— controlar os escoamentos ao longo das calhas dos rios e reduzir a magnitude das
inundacdes a jusante das mesmas;

— reduzir os custos das barragens construidas a jusante e otimizar as condi¢des de geracdo de
energia elétrica, reduzindo os custos de produgao ;

Naqueles casos em que a quase totalidade dos desnivelamentos dos rios € aproveitada, por
intermédio de sistemas lineares de barragens (fall-line), como j& acontece na bacia do rio Parand,
especialmente no Estado de Sdo Paulo e no sul dos Estados de Minas Gerais e de Goids, o nivel dos
rios é controlado em fung@o das vazdes regularizadas das represas, programadas e controladas por
sistemas integrados de computadores.

2 — Obras de Desenrocamento, Desassoreamento e de Canalizacdo

Essas obras sdo especialmente indicadas nas inundacdes por alagamento, nas quais o acimulo
de dgua depende muito mais de deficiéncias nos sistemas de drenagem, a jusante da 4rea inundada,
do que da intensidade das precipitagdes.

As obras de desassoreamento ou de dragagem contribuem para aprofundar as calhas dos rios,
aumentar a velocidade dos fluxos e reduzir a magnitude das cheias.

As obras de desenrocamento (retirada de rochas) produzem os mesmos resultados das obras
de desassoreamento e contribuem para reduzir os regimes turbilhonares de escoamento, os quais,
quando intensos, produzem alteragcdes nas margens (desbarrancamentos) e nos fundos dos rios.

As obras de canalizacdo podem ser desenvolvidas:

— ao longo do trajeto dos rios, com o objetivo de regularizar o desenho dos mesmos;

— para derivar deflivios excedentes, diretamente para o mar ou para outras bacias mais carentes de
recursos hidricos.

3 — Canais de Derivagdo e de Interligacdo de Bacias

Os canais de derivacdo podem ser construidos com o objetivo de:

— derivar parte do fluxo em dire¢cdo ao mar, aliviando o leito principal do rio dos deflivios
excedentes;

— derivar os defliivios excedentes de uma bacia para outra, onde os recursos hidricos sdo carentes.
Nessas condig¢des, os canais de derivacdo funcionam como obras de controle, tanto de inundacdes
como de secas.

Os canais de derivacdo sdo especialmente indicados quando se diagnostica uma evidente
desproporgdo entre:

— as possibilidades de captacdo das bacias hidrogrificas de drenagem - BHD;



— a capacidade de escoamento das calhas dos rios, a jusante do ponto considerado.

Nessas circunstincias, a constru¢@o de canais de derivagdo permite otimizar as condi¢des de
escoamento e restabelecer o equilibrio dindmico entre captagdo e drenagem.

Na maioria das vezes, a despropor¢ao entre a captagdo da BHD e a capacidade de escoamento da
calha dos rios depende de condi¢des relacionadas com a evolugdo da geomorfologia da drea em
estudo. No Brasil, muitas vezes esta despropor¢do € provocada pela “captura”, em periodos
geoldgicos anteriores, de um determinado rio ou afluente por um outro rio, durante o seu
crescimento em dire¢do a montante.

OExemplo da Bacia do Rio Itajai-Acu

Um bom exemplo de captura ocorreu na bacia do rio Itajai-Acu. H4 evidéncias de que o rio Itajai do
Norte foi primitivamente um afluente do rio Iguagu, o qual foi capturado pelo crescimento da bacia
do atual Itajai-Acu, em dire¢do a montante.

Nesse caso especifico, a construcdo de um canal de derivacio, na planicie litoranea, ao otimizar
as condicodes de drenagem, pode contribuir para reduzir a magnitude das cheias que afetam as
cidades ribeirinhas.

OExemplo do rio Sao Francisco

Existe também no rio Sdo Francisco, uma evidente despropor¢do entre a capacidade de captacio de
BHD ao Alto e Médio Sao Francisco, quando comparada com as possibilidades de escoamento da
calha do Baixo Sao Francisco, depois que o rio inflete para leste e sudeste.

E muito provavel que o rio primitivo drenava em dire¢@o ao norte, desembocando no antigo mar
Siluriano, que deu origem & bacia sedimentar do Parnaiba. E possivel que, num determinado
periodo geoldgico, esse rio tenha sido capturado pelo brago principal do primitivo rio do Pontal e,
em conseqiiéncia, tenha mudado de curso.

Caso essa teoria esteja correta, a abertura de um canal de derivacdo (Cabrobd-Jati) unindo a bacia
do rio Sao Francisco com a do Jaguaribe, por intermédio do Salgado com ramais de interligacdo para os
rios Piranhas, Apodi, Pajet, Terra Nova e Brigida, além de restabelecer parte do sistema de drenagem
primitivo, contribuiria para:

— reduzir a magnitude das cheias do Baixo Sao Francisco;

— perenizar rios intermitentes na drea com as maiores caréncias hidricas de todo o semi-drido.
4 — Diques de Protegdo
A construgdo de diques de protecdo s6 € realmente efetiva quando as areas das planicies subjacentes
ndo se encontra em nivel sensivelmente inferior ao das médias de cotas méaximas das cheias anuais.
Necessariamente, os diques de prote¢do devem ser complementados com a instalagdo de potentes
bombas de recalque e, sempre que possivel, com acdes de desassoreamento da calha principal.
5 — Medidas para Otimizar a Alimentacdo do Lengol Fredtico
As enxurradas ou inundagdes reldmpago, freqiientes nos pequenos rios de planalto, que
apresentam grandes variagdes de deflivios, apds poucas horas de chuvas concentradas, sdo
minimizadas por minuciosos trabalhos de planejamento e gestdo integrada das microbacias.

Todas as medidas que contribuem para reduzir o volume de sedimentos transportados pelos
cursos de dgua, diminuem o processo de assoreamento dos rios e a magnitude das cheias.

Da mesma forma, a alimentag@o regularizada das calhas dos Rios pelos leng6is fredticos marginais e de
fundos de vale, ao permitir uma melhor distribuicdo espacial da dgua, contribui para horizontalizar a curva
de acumulacio e de deplecao hidrografica. Por esse motivo, as atividades de manejo integrado das
microbacias contribuem para minimizar:

— as secas;
— as inundagdes relampago ou enxurradas;
— 0S Processos erosivos.

Dentre as Técnicas de Manejo Integrado de Microbacias, destacam-se:



O O florestamento e o reflorestamento de areas de preservagao e de prote¢do ambiental, em
encostas ingremes, cumeadas de morros, matas ciliares € matas de prote¢cdo de mananciais.

O O cultivo em harmonia com as curvas de nivel e a utilizacao de técnicas de terraceamento.
Os sulcos, quando abertos em sentido perpendicular ao do escoamento das dguas, contribuem para
reter a 4gua e para reduzir a erosao.

O Sempre que possivel, deve-se rocar e nao capinar as entrelinhas das culturas. Os restos da
capina, ao permanecerem sobre o solo, contribuem para reduzir a erosio, reter a umidade e diminuir
o0 aquecimento das camadas superficiais do solo.

O O plantio de quebra-ventos, em sentido perpendicular ao dos ventos dominantes, reduz a
erosao edlica e a evapo-transpiragio.

OA adubacdo organica, mediante a utilizacdo de técnicas de compostagem, permite a
utilizacdo de esterco, lixo organico e palhada, devidamente curtidos, com o objetivo de aumentar a
fertilidade e a saide do solo humificado, e contribui para otimizar a infiltracdo da dgua.

OA incorporacdo ao solo dos restos de cultura, mediante técnicas de plantio direto, e a
utilizagdo da dgua reduzem a erosdo, diminuem a insolacdo direta do solo e a evaporagdo da dgua e
preservam a umidade.

OA rotacdo de culturas, além de facilitar o plantio direto, contribui para evitar a
especializacdo das pragas, ao reduzir a oferta regular de um determinado padrio de substrato
alimentar.

OO0 adensamento das culturas, pela redu¢do do espacamento, permite uma maior
concentracdo das plantas por unidade de 4drea, diminui a exposi¢do do solo a insolagdo direta e
reduz 0s processos erosivos.

OA utilizagcdo de culturas intercalares, plantando leguminosas como feijdo, soja ou ervilha
entre as fileiras de cereais, como milho, sorgo ou cana, ou de tubérculos, como batata-doce, diminui os
fendmenos erosivos e a evapo-transpiragdo e aumenta a fixagio de nitrogénio no solo, por intermédio
dos rizébios que se desenvolvem em regime simbidtico nas raizes das leguminosas.

B Bacias de Captaciio de Agua

Bacias de captacdo de 4gua, construidas nas laterais das estradas vicinais, de acordo com
técnica desenvolvida pelo engenheiro agronomo Aloysio Miguel Agra, em Batatais-SP, sdo muito
Uteis porque, além de evitarem que o leito das estradas vicinais seja danificado pelas enxurradas,
permitem o aproveitamento das dguas pluviais, como bebida para o gado e para alimentar o lengol
freético.

O Centro de Pesquisas Agropecudrias do Trépico Semi-Arido - CEPATSA, é6rgio da
EMBRAPA, situado em Petrolina-PE, adaptou as bacias de captacdo de Miguel Agra as condi¢Ges
edafo-climaticas do semi-arido. As bacias foram alongadas e estreitadas, sob a forma de canais,
cobertos com troncos de palmeiras, palhada e terra, com o objetivo de reduzir as perdas hidricas por
evaporagao.

4 - Medidas Preventivas Relacionadas com Escorregamentos de Solos

B Caracterizacio e Causas Primarias

Escorregamento de solo é um fendmeno provocado pelo deslizamento de materiais sélidos, como
rochas, solos, vegetacdo e material de construgio, ao longo de terrenos fortemente inclinados, encostas ou
pendentes.

Caracterizam-se por movimentos gravitacionais de massa que ocorrem de forma rapida e cuja
superficie de ruptura é bem definida por limites laterais e profundos bem caracterizados.



No Brasil, esses movimentos gravitacionais de massa relacionam-se com precipitagoes
pluviais intensas e concentradas. Em outros paises, os escorregamentos de solos podem, também,
ser provocados por abalos sismicos ou pelo aquecimento de nevados causados por erupgoes
vulcanicas. O deslizamento do Nevado del Ruiz, na Colombia, causou 22.000 mortes.

Para que ocorram deslizamentos ou escorregamentos de solos, no Brasil, sdo importantes trés
fatores:
— o tipo de solo, sua constitui¢cao, granulometria e nivel de coesio;

— a declividade das encostas, cujo grau define o dngulo de repouso, em funcio do pelo das
camadas, da granulometria e do padrao de coesao;

— a dgua em embebicdo, que contribui para aumentar o peso das camadas, reduzir o nivel de
coesdo e o atrito, responsdveis pela coexisténcia do solo e, ainda, para lubrificar as
superficies de deslizamento.

Fatores Antropicos

Os principais fatores antropicos relacionados com o agravamento dos riscos de
escorregamentos do solo sdo:

— cortes realizados com declividades e/ou alturas excessivas;

— aterros inadequados e mal consolidados;

— remocao descontrolada da cobertura vegetal;

— despejo inadequado de dguas servidas no solo;

— lancamento inadequado e concentrado de dguas pluviais.

— infiltragdes de fossas sanitarias;

— vazamento de redes de abastecimento de dgua;

— depositacdo inadequada do lixo.

B Atividades Preventivas de Carater Permanente - Classificacio
As atividades preventivas de cardter permanente, relacionadas com o gerenciamento de
encostas, sdo classificadas como:

— medidas ndo-estruturais;
obras de infra-estrutura;

medidas estruturais de contencdo de encostas.
1 — Medidas Ndo-Estruturais

mapeamento das dreas de risco, microzoneamento e definicdo de dreas de protecdo, ndao
aedificandi, aedificandi com restricdes e aedificandi de acordo com normas estabelecidas.

— formulagdo de diretrizes, objetivando a gradual reordenacio urbanistica de encostas
ocupadas de forma cadtica.

— formulagao de critérios objetivando a gradual reordenaciao do loteamento da fase cadtica,
de forma que, na medida do possivel, os lotes se desenvolvam com sua maior dimensdo em
sentido paralelo ao das curvas de nivel.

— formulag@o de critérios para a defini¢do de projetos habitacionais seguros, de baixo custo e
adequados as condigdes pedoldgicas e topograficas das encostas.

E evidente que as atividades relacionadas com o gerenciamento de encostas s6 serdo realmente
efetivas, quando as comunidades locais participarem ativamente do estudo e da defini¢do das solucdes
mais adequadas.

2 — Obras de Infra-Estrutura

— rede de esgoto de dguas servidas.



— rede de drenagem de dguas pluviais
rede de abastecimento de dgua potavel.

rede de esgotos sanitarios
sistema de limpeza ptiblica e de recolhimento de lixo.

3 — Medidas Estruturais de Estabilizacdo de Encostas

As medidas estruturais de estabilizacdo de encostas sao classificadas como:
— obras sem estrutura de contencao;

— obras com estrutura de contengao;

— obras de protecdo contra massas escorregadas.

No prosseguimento, serd apresentado um sumdrio das principais medidas estruturais de
estabilizacdo de encostas.

Para um conhecimento mais detalhado do assunto, recomenda-se a leitura do Manual de
Ocupacio de Encostas, obra editada, em 1991, pelo Instituto de Pesquisas Tecnolégicas de Sao Paulo -
IPT.

O IPT, mediante solicitacdo da autoridade interessada, tem condi¢cdes para deslocar equipes
técnicas de muito alto nivel, em condi¢cdes de participarem de trabalhos de gerenciamento de encostas
instdveis e para transferirem tecnologia para as equipes locais.

B Apresentacido das Principais Medidas Estruturais de Estabilizacao de Encostas

1 - Obras sem Estruturas de Contengdo

Dentre estas obras, destacam-se as de:
— retadulamento;
— drenagem superficial;

— drenagem profunda;
— drenagem das estruturas de contengdo;
— protecdo superficial com materiais naturais;
— protecao superficial com materiais artificiais.
O Retaludamento

Sdo obras de estabilizacdo caracterizadas pela alteracdo da geometria dos taludes, por
intermédio de:

— cortes nas porgdes superiores das encostas, com o objetivo de melhorar o dngulo de repouso e
aliviar a carga atuante;

— aterros compactados nas bases dos taludes, com o objetivo de atuar como carga estabilizadora
do trecho inferior da encosta.

Os projetos dessas obras devem ser desenvolvidos por profissionais devidamente capacitados.
Cortes correspondem a escavacdes, com equipamento mecanico apropriado, dos materiais

que constituem o terreno natural, de acordo com especificagdes do projeto. Os projetos prevéem
plataformas (ou bermas) intermedidrias, obras de drenagem e cobertura superficial.

Aterros compactados sdo desenvolvidos pelo espalhamento de solo, com caracteristicas
adequadas, em local previamente preparado, de acordo com as especifica¢des do projeto, seguido de
umedecimento e compactacdo mecénica das camadas. Os projetos de aterros compactados também
prevéem obras de drenagem e cobertura superficial.

O Obras de Drenagem Superficial

Essas obras sdo desenvolvidas com a finalidade de conduzir adequadamente as 4guas



superficiais, evitar os fendmenos erosivos e os escorregamentos e reduzir os esforcos a serem
suportados pelas estruturas, em conseqiiéncia do empuxo hidrostatico.

Dentre as obras de drenagem superficial, destacam-se:

— as canaletas que podem ser revestidas com material impermeabilizante, moldadas in loco ou pré-
moldadas;

as guias de sarjeta;

os tubos de concreto, bocas-de-lobo e galerias.

Essas obras sao complementadas com:

escadas de dguas de concreto armado;

— caixas de dissipag@o, para reduzir a velocidade de escoamento da dgua;

caixas de transi¢ao.

O Obras de Drenagem Profunda

Essas obras sdo desenvolvidas com a finalidade de coletar e escoar a dgua subterrdnea, com o
objetivo de:

— rebaixar o nivel do lencol fredtico;

— evitar a saturacdo das bases do talude pela dgua.

Dentre as obras de drenagem profunda, destacam-se:

— as trincheiras drenantes, que sdo valas preenchidas com material armante adequado, com um
tubo dreno instalado na base, construidas com a finalidade de interceptar e escoar a 4gua
subterranea;

— os drenos horizontais profundos - DHP, mediante a instala¢do de tubos plasticos, com a
extremidade interna vedada e numerosos furos laterais (tubos-drenos), em furos de sondagem
abertos proximos das bases dos aterros, com ligeira inclina¢io, em relagdo ao plano horizontal.

O Drenagem das Estruturas de Contengao

A drenagem das estruturas de conten¢do € realizada mediante a instalacdo de barbacas, tubos-
drenos curtos (no maximo 1,5m), em sentido horizontal, nas estruturas de contengao.

Essa drenagem tem por finalidade captar as dguas subterraneas dos macicos de montante, rebaixar o
lencol fredtico e diminuir o empuxo hidrostético sobre as estruturas.

O Protegdo Superficial com Materiais Naturais

A prote¢do superficial com materiais naturais € mais econdmica e cumpre, com efici€ncia, sua
funcao de reduzir os fendmenos erosivos e a infiltracdo da dgua, através da superficie exposta dos
taludes.

Dentre as obras de protec¢do superficial com materiais naturais, destacam-se:

— os selos de material argiloso para preencher sulcos, fissuras e trincheiras abertas pela erosio;
— as coberturas vegetais, que podem ser arboreas, arbustivas ou com gramineas;

— os panos de pedra, quando o revestimento € feito com blocos de rocha;

— as coberturas com gabido-manta, mediante a fixacdo no talude de uma armacio de tela
metdlica, a qual é, a seguir, preenchida com pedras, em arranjo denso.

O Protegdo Superficial com Materiais Artificiais

Nesses casos, costuma-se utilizar para a impermeabilizacio:
— aplicacdo de camada delgada de asfalto diluido, com a desvantagem de necessitar de
manutencao constante e de contribuir para a degradagdo ambiental;
— aplicacdo de camada de solo/cal/cimento, pouco utilizada no Brasil ,mas amplamente
difundida em outros paises;

— cobertura de argamassa de cimento e areia, a qual exige pouca manutencdo, mas de custo
relativamente elevado;

— fixagao de tela metdlica;
— fixagdo de tela e gunita, ou seja, aplicagdo de uma camada de argamassa de cimento e



areia, ap0s a fixacao da tela metdlica.

2 — Obras com Estruturas de Contengcdo

Dentre essas obras, destacam-se:

— muros de gravidade convencionais;
— obras de estabilizacdo de blocos de rocha e de matacdes;
— outras obras de contengdo.

O Muros de Gravidade Convencionais

O principio de funcionamento dessas obras relaciona-se com a utilizagdo do préprio peso do muro
para suportar os esfor¢os ou empuxos dos macicos. O deslizamento € evitado pelo atrito entre o solo e a
base do muro, o qual deve ter uma geometria que evite o tombamento e o esforco tensional transmitido a
fundacdo ndo deve ser superior ao admissivel pelo solo.

Esses muros s6 devem ser cogitados quando as tensdes de montante sao reduzidas.

E de boa norma que entre o macico e o muro seja desenvolvida uma camada penetrante de
areia e que este dreno possa eliminar a dgua, escoando-a por intermédio de barbacis.

As fundagdes dos muros devem ser apoiadas em horizontes resistentes, com alicerces
suficientemente desenvolvidos. Especial atengdo deve ser dada a superficie de contato do muro com
as fundacdes, para evitar rupturas.

Dentre os muros de gravidade, destacam-se:

Muros de Pedra Seca: as pedras sdo ajustadas manualmente, de forma que a resisténcia do muro
resulte do embrecamento dessas pedras. Os blocos de rocha devem ter dimensdes regulares. Os
muros devem ter espessura minima de 0,60m e altura maxima de 1,50m. Quando o material é
abundante no local, a construgdo € vantajosa, por ser de baixo custo e por ndo exigir mdo-de-obra
especializada.

Muros de Pedra Argamassada: semelhantes aos muros de pedra seca, com a diferenga de que os
vazios entre as pedras sdo preenchidos com argamassa de cimento e areia. O arranjo das pedras e o
rejuntamento permitem uma maior rigidez da estrutura. A altura maxima desses muros é de 3,00m.
Muros de Gabido-Caixa: semelhantes aos muros de pedra seca, com a diferenca de que sdo usadas
caixas de fios metdlicos, as quais sdo preenchidas com pedras. A altura maxima desses muros € de
1,50m.

Muros de Concreto Ciclopico: construidos em concreto e agregados de grandes dimensdes. Quando
as fundacdes sdo de sapata de concreto, podem ser usados para conter taludes de até 4,00m de
altura. A constru¢do de contrafortes permite resistir a maiores tensoes.

Muros de Concreto Armado: o emprego dessas estruturas € irrestrito. As principais desvantagens
dizem respeito ao alto custo e a necessidade de mao-de-obra especializada.

O Obras de Estrutura Complexa

Essas obras, normalmente, sao mais caras e exigem firmas especializadas para a sua execugdo. Dentre
essas estruturas complexas, destacam-se:

Tirantes Isolados: essas estruturas sdo constituidas por painéis de concreto armado, providos de
drenos. Esses painéis sdo fixados a um nicleo de granito estivel, por intermédio de tirantes de agco
que, apo6s tensionados, sdo afixados por injecdo de calda de cimento.

Cortinas Antirantadas: sio constituidas pela reunido de varios painéis fixados por tirantes.
Aterros Reforgados: o reforco dos aterros tem por objetivo aumentar a resisténcia do macigo,
pela introducdo de elementos que, quando solicitados, passam a trabalhar em conjunto com o
solo compactado.

O Estabilizacdo de Blocos de Pedra e de Matacdes

Essas obras de contencdo sdo bastante utilizadas na cidade do Rio de Janeiro. Nelas, os blocos de



rocha instabilizados s@o fixados a niicleos de granito estdveis por intermédio de chumbadores,
tirantes de ago e montantes de concreto engatados nas rochas.

Os matacoes instabilizados pela erosdo podem ser fixados por medidas que minimizem os processos
erosivos.

Em alguns casos, a alternativa mais vidvel € o desmonte dos blocos instabilizados por equipes
qualificadas.

3 — Obras de Protecgdo contra Massas Escorregadas

Trechos de encostas sujeitos ao impacto de massas de material escorregados podem ser protegidos
por:

— barreiras vegetais;

— muros de espera

5 - Informacées sobre Prevencio de Desastres Humanos de Natureza Tecnoldgica

Neste item, serdo apresentadas algumas informagdes sobre a prevencdo de desastres de natureza
tecnoldgica, com énfase nas medidas e na prevengdo de incéndios.

Serdo enfatizadas e destacadas:

— as necessidades do planejamento realizado com grande antecipacio, para garantir a prevencao
dos desastres tecnolégicos;

— as atividades que representam maiores potenciais de riscos de desastres tecnolégicos e que devem
ser objetos preferenciais de planejamento preventivo.

Em seguida, serao enfocadas algumas medidas relacionadas com a prevencao de incéndios.

B Generalidades

A prevenciao dos desastres humanos de natureza tecnolégica depende:

— de minuciosos estudos de riscos realizados, com grande antecipacdo, por equipes técnicas
especializadas, quando da implementagdo de atividades que possam concorrer para incrementar 0s
riscos de desastres tecnoldgicos;

— do desenvolvimento de planos diretores que considerem com prioridade as diretrizes, normas e
procedimentos de estrita seguranca, versando sobre: as especificacdes de projeto; o gerenciamento
das obras; as especificagdes relativas a selecdo e instalacdo de equipamentos; a operacionalizacdo
das plantas e edificacdes, apds concluidas.

Dentre as obras que merecem prioridade, no que diz respeito ao planejamento de seguranga,
destacam-se:

— corredores e terminais de transportes rodovidrios, ferrovidrios, maritimos, fluviais e aéreos;
— plantas e distritos industriais, especialmente quando industrializam produtos potencialmente
perigosos e/ou utilizam insumos, produzem detritos, efluentes liquidos ou gases contaminantes,
poluentes e/ou potencialmente perigosos;

— plantas industriais, parques e depdsitos de produtos explosivos;

— areas de prospeccio, ductos, plantas industriais, terminais de transporte especializados, parques,
depdsitos e outros de distribuicao de produtos petroliferos e de combustiveis, 6leos e lubrificantes
(COL), em geral;

— areas de mineracio a céu-aberto e minas subterraneas;

— tuneis, elevados e outras obras-de-arte;

— edificacoes com grandes densidades de usuarios, como hospitais, edificios de escritérios,
teatros, cinemas, supermercados € outros.

B Medidas Gerais de Reducio de Desastres Tecnologicos

Medidas Ndo-Estruturais

Dentre as medidas nao-estruturais relacionadas com a prevengao e o controle dos desastres
tecnoldgicos, destacam-se:

O As Relacionadas com a Ordenagao Espacial

Dentre essas medidas, destacam-se:

— o planejamento das dreas de prote¢do, com o objetivo de distanciar plantas industriais e outras
possiveis dreas de riscos das comunidades vulneréveis;



— anucleacdo e o distanciamento de possiveis focos de riscos de acidentes ou desastres, com o
objetivo de evitar a generalizagdo dos mesmos;

— o planejamento de vias de acesso e de fuga, devidamente protegidas, com o objetivo de facilitar o
carreamento dos meios e a evacuacdo de pessoas em risco.

O As Relacionadas com o Desenvolvimento Institucional e de Recursos Humanos

Dentre essas medidas, destacam-se:

— ainstitui¢do de Comissdes Permanentes, responsdveis pela implementacio de normas e de
procedimentos de seguranca, no Ambito da instituicao, pela auditoria técnica do processo e pela
reciclagem do pessoal especializado;

— aimplementacio de Orgdos de Satide, com pessoal especializado em medicina de trabalho e
medicina de desastre, o qual se responsabiliza pela selecdo do pessoal, pelo controle da sadde, de
acordo com o calenddrio preestabelecido, e pelo atendimento emergencial de pessoas afetadas pelos
sinistros.

B Sistemas de Monitorizaciao, Alerta e Alarme

A instalagdo de sistemas automdticos de monitorizacdo, alerta e alarme, em condicdes de
reagirem automaticamente quando determinados pardmetros e condi¢cdes de riscos sdo detectados,
contribuem para aumentar o nivel de seguranca das instalagdes.

Os sistemas de monitorizagdo, alerta e alarme sdo constituidos por:

— sensores periféricos, como os sensores de calor e de fumaga;

— dispositivos periféricos de alarme, acionaveis manualmente quando alguém detecta indicios de
sinistros em alguma dependéncia da planta industrial ou da edificagdo;

— dispositivos periféricos de alarme, aciondveis automaticamente, todas as vezes que
equipamentos de combate a sinistros forem utilizados, em qualquer dependéncia da edificacao.

— uma central de monitorizagdo, alerta e alarme, normalmente localizada em sala contigua ao
centro de comunicacoes;

— um dispositivo de alarme visual e sonoro que permita a imediata localizacao do foco do sinistro;
— uma rede de terminais telefonicos privilegiados, que permitam o acionamento imediato das
equipes da brigada anti-sinistro e do corpo de bombeiros.

B Qutros Sistemas de Controle de Sinistros

Dentre os sistemas de controle de sinistros, destacam-se:

— sistemas automaticos de fechamento de valvulas e de bloqueio de conexdes, com a finalidade de
impedir o escapamento de produtos perigosos, inclusive combustiveis, em circunstancias de
sinistro. Esses sistemas podem ser complementados por sistemas semi-automaticos de fechamento
de portas corta-fogo, que s6 podem ser bloqueadas quando houver certeza de que ndo existem
pessoas vivas nas dependéncias sinistradas;

— sistemas automaticos de evacuacio, constituidos por barreiras, piscinas, tanques
suplementadores, ductos e bombas propulsoras, para recuperar produtos perigosos, especialmente
combustiveis, localizados préximos aos focos de sinistros;

— outros sistemas automaticos ou semi-automaticos de seguranca, com capacidade para
interromper seqiiéncias de falhas ou eventos encadeados em plantas industriais, inclusive em
plantas nucleares.

B Prevencio de Incéndios

1 — Estudo do Tetraedro de Fogo
Para que exista fogo € necessario a conjugagdo dos seguintes elementos:

— combustiveis, compreendendo as substancias sélidas, liquidas e gasosas que queimam,
alimentando a combustao;



— comburente, constituido pelo oxigénio que, em combinagdo com os combustiveis, provoca uma
reacdo de oxidag@o com intensa produgdo de energia caldrica. Quanto mais ventilado e rico em
oxigénio for um ambiente, mais ativa serd a combustao e a producio de chama e de calor;

— condicoes que facilitam o desenvolvimento da reacdo exotérmica em cadeia;

— energia caldrica, que facilita a prévia gaseificacdo dos combustiveis sélidos e liquidos,
permitindo a combinagdo com o oxigénio e otimizando a combustao.

2 — Controle da Carga Combustivel

A carga combustivel deve ser estritamente controlada, quando do planejamento de plantas
industriais, edificagdes e outras instalagdes.

Dentre os combustiveis sélidos que devem ser controlados, destacam-se:

— materiais alulésicos, como madeiras, papéis de parede, tecidos, algodao e outros materiais
utilizados em pisos, divisérias, moveis e pecas de equipamentos;

— tapetes e carpetes;

— resinas plasticas ricas em cadeias de carbono e outras substincias que produzem gases toxicos,
durante a combustio.

Dentre os combustiveis liquidos, destacam-se os derivados de petréleo, como 6leo diesel, gasolina,
querosene, dlcool etilico e outros liquidos constituidos por hidrocarbonetos.

O combustivel utilizado em caldeiras deve ser armazenado em locais estanques, protegidos e
distanciados das demais instalagdes.

O sistema de ductos de combustiveis deve ser facilmente identificavel, bloqueavel e isolavel, em
caso de incéndio.

Os gases combustiveis normalmente sdo mais densos e mais pesados que o ar ambiente e tendem a
concentrar-se proximo dos pisos. Por esse motivo, nos ambientes sujeitos a riscos de escapamentos
de gases combustiveis:

— a exaustdo deve ser feita préxima ao solo;

— as tomadas de energia elétrica devem ser blindadas e elevadas.

Os ductos que transportam gases combustiveis devem ser facilmente identificaveis e isolaveis, em
caso de incéndio.

A disseminacdo de botijoes de gases combustiveis pelas diferentes dependéncias das edificagdes é
contra-indicada.

3 — Controle da Carga Combustivel

Os depositos de oxigénio devem ser distanciados das dreas onde a carga combustivel é elevada.

Os ductos de oxigénio e de ar comprimido devem ser facilmente identificaveis, bloqueaveis e
isolaveis.

E importante que o efeito Venturi seja considerado com prioridade na prevencio e controle de
incéndios. Em casos de incéndio, as correntes ascendentes de ar aquecido, ao circularem por espacos
vazados, como pogos de ventiladores, escadas em espiral que se desenvolvem sem bloqueios, tendem
a aumentar a renovacio de ar e a carga comburente.

Em algumas instalagdes, é possivel bloquear, hermeticamente, determinados compartimentos
e substituir o ar por gds carbOnico ou outro gés inerte.

4 — Redugdo das Causas de Ignigcdo

Juntamente com a escolha de material pouco combustivel e com ponto de ignicdo e de
inflamabilidade elevado, é necessario que se reduzam os riscos de igni¢do, como centelhamento,
calor e chama.

O planejamento da reducdo das causas de igni¢do inicia-se pelo sistema de protecdo contra
descargas atmosféricas, por intermédio de para-raios adequados e bem aterrados. E interessante



recordar que o Brasil € o pais com maior densidade de descargas atmosféricas do mundo.

Ao se planejar as redes de distribui¢do de energia elétrica, € muito importante:

— prevenir a compartimentacdo do sistema em redes independentes e estanques, para evitar
sobrecargas, interferéncias, piques de consumo e quedas bruscas de consumo;

— definir corretamente as caracteristicas de cada uma das redes auténomas e a carga de
consumo prevista, com a finalidade de planejar a capacidade de cada uma delas, de forma a
evitar sobrecargas, aquecimentos e curtos-circuitos;

— para cada rede autdbnoma, considerar a tipificacdo dos terminais usudrios de energia e as
necessidades de equipamentos de amplificacdo e de reducdo de potenciais e de equipamentos
de protecdo contra sobrecargas;

— definir, em caso de queda do fornecimento de energia, quais 0s ramais prioritarios que
devem ser mantidos energizados.

O hébito de fazer proliferar ligacdes irregulares e ndo previstas estd arraigado entre os
brasileiros. Os “benjamins” sdo os equipamentos elétricos mais populares no Brasil e a “gambiarra” é
uma institui¢ao nacional.

Como numerosas redes de eletricidade comecam a ser sobrecarregadas logo apds a
inauguracdo, é compreensivel que a grande maioria dos incéndios ndo criminosos sejam originados
nas instalagdes elétricas.

5 — Redugdo de Calor

A energia caldrica € indispensavel para manter a combusto, ja que os combustiveis sélidos e
liquidos devem ser inicialmente gaseificados para poderem se combinar com o oxigénio.

Por esse motivo, os sistemas autométicos de esguichos, que sdo disparados quando da elevagdo da

temperatura local, costumam ser eficientes para “abortar” os incé€ndios nas fases iniciais.
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