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1. O QUE E UM DESASTRE NATURAL?

Segundo Castro (1998), desastre € definido como resultado de eventos adversos,
naturais ou provocados pelo homem, sobre um ecossistema (vulneravel), causando
danos humanos, materiais e/ou ambientais e consequentes prejuizos econdmicos e
sociais.

De acordo com KOBIOYAMA et al. (2006) inundacdes, escorregamentos, secas,
furacdes, entre outros, sdo fendmenos naturais severos, fortemente influenciados
pelas caracteristicas regionais, tais como, rocha, solo, topografia, vegetacao,
condicBes meteorologicas. Quando estes fendmenos intensos ocorrem em locais onde
0s seres humanos vivem, resultando em danos (materiais e humanos) e prejuizos
(socioeconbmicos) sdo considerados como “desastres naturais”.

No entanto outro dos fatores que tem influenciado nos danos causados pelos
fendbmenos climaticos é o crescimento desenfreado da populagédo, a ocupacdo das
areas de riscos e mau uso do solo, causando assim um aumento nas chances de
ocorrer desastres naturais nessas areas.

As consequéncias dos desastres naturais ndo sdo sentidas igualmente por todos,
pobres, minorias, mulheres, criancas e idosos sdo frequentemente os mais afetados
em desastres naturais em todo o planeta. Ademais, a exposicado e vulnerabilidade a
desastres representam um fator importante no recrudescimento da vulnerabilidade
sécio demografica de individuos e populacdes (AVISO, 2005; DILLEY et al., 2005).

O uso correto dos recursos hidricos € uma das grandes preocupa¢fes do mundo, é
um dos principais desafios para a reducdo da pobreza junto com uma maior
sustentabilidade e reducéo da vulnerabilidade j& o uso incorreto desse recurso causa
uma ma distribuicdo de regido para regiao.

A falta de planejamento das cidades e a maneira que estas se desenvolvem tanto na
zona urbana quanto na zona rural é a causa muitas vezes de desastres, a ma
drenagem urbana de muitas cidades € um exemplo classico disso.

Os desastres em geral podem ser classificados de diferentes maneiras conforme sua
intensidade, evolucdo, origem e a sua duragdo. De acordo com a Secretéria Nacional
de Defesa Civil (SEDEC), os desastres subitos (agudos) geralmente caracterizam a
situacdo de emergéncia e até o estado de calamidade publica, enquanto os desastres
graduais (crbnicos) nao justificam na maioria dos casos a decretacdo, pois sua
evolucdo permite realizar uma preparacéo e resposta ao desastre, 0 que pode reduzir

0s danos e prejuizos.

Os desastres naturais vém ocorrendo com maior frequéncia e intensidade no Rio
Grande do Sul, nos ultimos anos, os desastres mais comuns que tem ocorrido sdo as
inundacdes ocasionadas pelo mau uso do solo, pela ma drenagem urbana, as



estiagens que tem ocorrido com frequéncia em algumas regides pelos baixos indicies
pluviométricos, os vendavais e 0s granizos que causam grandes danos a populacéo.

BBC BRASIL (2003) relata que o Brasil é o pais do continente americano com o maior
namero de pessoas afetadas por desastres naturais. Comparando os dados de
numeros de perda de vidas humanas, registrados pelo Emergency Disasters Data
Base (EM-DAT, 2006) e a série temporal da populacdo brasileira, obtida do IBGE
(2004), Kobiyama et al (2004) mencionam que no Brasil os casos de mortes humanas
ocasionadas pelos desastres naturais vém reduzindo, apesar do aumento da
populagao.

Para diminuir a vulnerabilidade e ter uma vida mais segura, deve ser realizada a
prevencéo e a mitigagdo dos desastres naturais.

2. CLASSIFICACAO

Com relacado a classificacao, os desastres podem ser diferenciados entre si quanto a
intensidade, a evolucdo, a origem e a duracdo. As primeiras trés classificacbes sao
descritas com base em Castro (1999).

Segundo a tabela abaixo:

Classificacao dos desastres em relacao a intensidade.

Nivel Intensidade Situacio
Desastre de pegueno porte, onde os | Facilmente superavel com os recursos
impactos causados sao pouco | do municipio.
I importantes e os prejuizos pouco
vultosos.

(Prejuizo £ 5% PIB municipal)

De media intensidade, onde os | Superavel pelo municipio, desde que
impactos sao de alguma importancia e | envolva uma mobilizacao e
I 0s prejuizos sao significativos, embora | administracao especial. )

nao sejam vultosos.

(5% < Prejuizo = 10% PIB)

De grande intensidade, com danos | A situacdc de normalidade pode ser

importantes e prejuizos vultosos. restabelecida com recursos locais,
I (10 % < Prejuizo < 30% PIB) desde que complementados com
reCcUrsos estaduais e federais.

(Situacio de Emergéncia — SE|.

Com impactos muito significativos e | Nao e superavel pelo municipio, sem
prejuizos muito vultosos. gque receba ajuda externa.
v (Prejuizo > 30% PIB) Eventualmente necessita de ajuda
internacional (Estade de Calamidade
Piablica - ECP).

Tabela 1:Classificacdo dos desastres em relag@ierssidade.

Segundo Castro (1999), os niveis | e Il sdo desastres facilmente superaveis pelo
municipio, ndo havendo necessidade de recursos proveniente do estado ou da unido.
O nivel 1l significa que a situagdo de funcionalidade pode ser restabelecida com os
recursos locais, desde que complementados com recursos estaduais e federais. Neste
nivel, o municipio declara Situacdo de Emergéncia (SE). O nivel IV significa que o



Taboratorio de Analise Ambiental e Geoespacial

A%, prpst-

desastre ndo € superavel pelos municipios, mesmo quando bem informados e
preparados. Nesta situacdo, ocorre a decretacdo do Estado de Calamidade Publica
(ECP). Quando o municipio necessita de apoio do governo estadual ou federal, o
municipio tem que preencher o formulario AVADAN (Avaliacdo de Danos) e 0 envia
com os demais documentos exigidos a Defesa Civil Estadual que homologa ou néo a
situacdo decretada pelo municipio. O preenchimento do formulario AVADAN é o
registro oficial de desastres no Brasil.

3. ORIGEM

Os desastres de origem natural podem estar relacionados com a dinamica
movimentacdo das placas tectbnicas, que tém reflexo na superficie do planeta
(terremotos, maremotos, tsunamis e atividade vulcénica); ou de origem externa gerada
pela dindmica atmosférica (tempestades, tornados, secas, inundacgdes, interna ou
externa da Terra, ou seja, eventos ou fendbmenos internos causados pela ressacas,
vendavais, etc).

4. PREVENGAO DE DESASTRES NATURAIS

Através da prevencgdo, podem-se desenvolver medidas que minimizem os impactos
causados.

Segundo Kobiyama et al. (2004), existem dois tipos de medidas preventivas bésicas:
as estruturais e as ndo-estruturais. As medidas estruturais envolvem obras de
engenharia, como as realizadas para a contencdo de cheias, tais como: barragens,
diques, alargamento de rios, reflorestamento, etc. Contudo, tais obras sdo complexas
e caras. As medidas ndo-estruturais geralmente envolvem ag¢bes de planejamento e
gerenciamento, como sistemas de alerta e zoneamento ambiental.

O mapeamento das areas de riscos pode ser feito de trés formas distintas tais como:

» Empirica: Ap6s a ocorréncia do fenbmeno, a area atingida é verificada em
trabalho de campo e considerada como area de perigo;

» Semi-empirica : Além de caracterizar a &rea atingida como area de perigo, 0s
fatores ambientais (topografia, solo, etc.) também sado analisados, sendo que
os valores criticos de fatores que podem causar o mesmo fenbmeno séo
determinados numericamente (peso). Com base nesses valores, as areas que
possuem caracteristicas semelhantes, também serdo consideradas como
areas de perigo;

» Fisica: Com base nas leis da fisica sdo analisados os mecanismos de
ocorréncia de determinado fenémeno. Depois da realizacdo de simulacbes
numeérica ou fisica, procura-se onde, teoricamente, o fendbmeno poderé ocorrer.
Desta forma, todas as areas em que as simulac6es mostrarem a possibilidade
de ocorréncia do fendmeno serdo consideradas como area de perigo.

O sistema de alerta € um instrumento muito importante, especialmente quando
tratamos de sistemas urbanos ja implantados, uma vez que permite que a comunidade



seja informada da ocorréncia de eventos extremos e minimize os danos materiais e
humanos.

J& o monitoramento é um processo continuo de medicdo das caracteristicas de um
determinado fenédmeno, visando a compreenséo e modelagem dos mesmos.

Para prevenir ou minimizar o prejuizo com desastres naturais, precisa-se executar o
Gerenciamento de Desastres Naturais (GDN) (NETO, 2000). O GDN possui duas
metas: (1) entender os mecanismos dos fenbmenos naturais e (2) aumentar a
resisténcia da sociedade contra esses fenbmenos. Em geral, a primeira meta é
realizada por universidades e institutos de pesquisas, a segunda pelos governos
federal, estadual, municipal, empresas privadas, ONGs e comunidades.

Etapas na prevencéo de desastres naturais.

Classificacdo por

Etapas CASTRO (1999) Descricéo

Antes de ocorrer os desastres, sao realizadas
Prevencao e preparacéo | atividades para reduzir os futuros possiveis
prejuizos.

Pré-evento
“Antes”

Durante e logo depois de ocorréncia de
Evento desastres, sdo realizadas acgdes emergenciais.
“ . Resposta ’ - : . .
Durante Uma  das agdes fundamentais é o
levantamento (registro).

Pos-Evento . Apds os desastres, atua-se na restauracéo e/ou
“ - Reconstrucao . | - .
Depois : reconstrugao e/ou compensacao dos prejuizos.

Tabela 2: Etapas na prevencdo de desastres naturais

5. FENOMENOS E SUAS RESPECTIVAS MEDIDAS PREVENTIVAS
5.1 Vendaval

O vendaval pode ser definido como um deslocamento intenso de ar na superficie
terrestre devido, principalmente, as diferencas no gradiente de pressdo atmosférica,
aos movimentos descendentes e ascendentes do ar e a rugosidade do terreno
(VIANELLO E ALVES, 1992). Os ventos tem velocidade variavel e séo classificados na
Escala de Beaufort, um vendaval tem velocidade entre 88 e 102 km/h. O relevo
também pode contribuir significativamente para a intensificacdo dos ventos.

A seguir serdo apresentadas as principais agdes mitigadoras que devem ser tomadas
antes, durante e depois (FEMA, 2004; MARCELINO et al., 2005):

¢ Antes:

Se possivel, corte as grandes arvores que estejam préximas da sua residéncia.
Lembre-se que os principais danos e mortes causados pelos vendavais estdo
associadas a queda de éarvores sobre as edificacdes. Aconselha-se o plantio de
arvores frutiferas nas imediacGes das residéncias; As telhas de cerdmica sdo bem
mais resistentes aos ventos do que as telhas de cimento e amianto; Feche as portas e
janelas, evitando assim a entrada de fortes correntes de ar no interior das edificagdes.
Estas correntes de ar, dependendo da pressao exercida, poderdo derrubar as paredes
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da casa ou lancar todo o telhado(efeito explosdo); Esteja atento aos boletins
meteoroldgicos e as noticias locais transmitidas nas emissoras de radio e televisao;
Verifigue a existéncia de densas e escuras nuvens no horizonte e/ou esteja atento a
raios e trovoes;

¢ Durante:

Proteja-se em cdmodos com poucas ou nenhumas janelas e que possuam
cobertura de laje de concreto, preferencialmente nos banheiros e corredores; S6 saia
guando o vento acalmar ou receber o comunicado dos érgaos de defesa (via radio ou
pessoalmente) que o perigo ja passou; Em lugares abertos mantenha-se junto ao solo,
de preferéncia deitado em alguma depressdo do terreno para ndo ser lancado pela
forca dos ventos ou atingido por projéteis; Nao dirija, pois vocé poder ser atingido por
arvores, placas, projéteis e postes; Caso vocé esteja dentro de um carro, pare o
mesmo em local aberto, longe de rios, pois as fortes chuvas costumam ocorrer
associada aos vendavais.

e Depois:

Verifigue se existem vitimas. Se sim, chame o Corpo de Bombeiros; Evite
deslocar-se em virtude dos postes e linhas elétricas caidas. Além disso, muito cuidado
ao caminhar, pois pode se ferir seriamente em funcdo da grande quantidade de
entulhos e objetos pontiagudos no chao; Tome muito cuidado durante o processo de
reconstrucdo, principalmente quando for arrumar o telhado. E neste momento que
ocorre a maior quantidade de acidentes associados aos vendavais.

5.2 Inundagoes

A inundacao, popularmente tratada como enchente, € o aumento do nivel dos rios
além da sua vazdo normal, ocorrendo o transbordamento de suas aguas sobre as
areas proximas a ele. Estas areas planas proximas aos rios sobre as quais as aguas
extravasam sao chamadas de planicies de inundacdo. Quando n&o ocorre o
transbordamento, apesar do rio ficar praticamente cheio, tem-se uma enchente e néo
uma inundacdo. Por esta razdo, no mundo cientifico, os termos “inundacédo” e
“enchente” devem ser usados com diferenciagéo.

Segundo Castro (2003), as inundac¢des graduais ocorrem quando a agua eleva-se
de forma lenta e previsivel, mantém-se em situacdo de cheia durante algum tempo, e
a seguir escoam-se gradualmente. Citando os rios Amazonas, Nilo, e Mississipi como
exemplos, 0 mesmo autor mencionou que este tipo de inundagdo possui uma
sazonalidade (periodicidade). Aparentemente, essa inunda¢éo nao € tdo violenta, mas
sua area de impacto € extensa.

Por outro lado, popularmente conhecida como enxurrada, a inundagdo brusca
ocorre devido a chuvas intensas e concentradas, principalmente em regiées de relevo
acidentado. A elevacdo dos caudais é subita e seu escoamento € violento (CASTRO,
2003). Ela ocorre em um tempo préximo ao evento da chuva que a causa. A elevacdo
das &guas ocorre repentinamente, causando mais mortos, apesar da area de impacto
ser bem menor do que as inundacdes graduais.

A seguir serdo apresentadas as principais acdes mitigadoras que devem ser
tomadas antes, durante e depois:
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Cobrar a fiscalizacdo e denunciar ocupagdo em &rea de risco; Manter limpo os
ralos e calhas. Ndo jogue lixo ou entulho nos bueiros, rios e galerias; Se estiver
chovendo forte, por muitos dias ou por muitas horas seguidas, fique alerta para o risco
de inundacdo e escorregamento; Esteja atento aos boletins meteoroldgicos e as
noticias de radio e TV de sua regido; Acionar os nucleos de defesa civil; Verifique a
existéncia de abrigos em areas elevadas e relativamente planas para vocé e sua
familia; Se as aguas comecarem a invadir a sua casa e vocé nao puder sair, va para a
parte mais alta e segura da casa. Leve roupas e um pequeno radio a pilha. Nao tente
nadar, espere o socorro vir até vocé; Coloque documentos e objetos de valor em
sacos plasticos bem fechados e em local protegido ou junto de vocé; Coloque seus
moveis, utensilios domésticos e alimentos ndo pereciveis em lugares elevados;
Desligue a energia elétrica e feche o registro de entrada d'agua (hidrdmetro).

¢ Durante

Antes de tudo, proteja a sua vida, a de seus familiares e amigos, permanecendo
calmo, e procure ndo se deslocar. Fiqgue atento as informacdes fornecidas pelos
o6rgdos competentes através da midia; Em casos mais sérios, peca ajuda a DEFESA
CIVIL (telefone 199) e ao CORPO DE BOMBEIROS (telefone 193); Nunca dirija em
areas inundadas. As pessoas se afogam mais em seus carros do que em qualquer
outro lugar. Se estiver num lugar perigoso durante uma chuva forte, dirija devagar,
mantenha o carro acelerado e a uma boa distancia do carro da frente; Fique longe de
postes e linhas de transmisséo caidas. Choque elétrico é o segundo maior causador
de mortes durante as inundacfes. A eletricidade é transmitida facilmente pelas areas
alagadas; Evite contato com as aguas da inundacdo, além de poder receber um
choque elétrico, elas estdo contaminadas, podendo causar graves doencas; Ndo coma
alimentos que tiveram contato com as aguas e ndo beba agua da inundacédo (em
hipotese alguma); Utilizar coletes salva-vidas; Nao passe por pontes e pinguelas
improvisadas; Caso tenha sido retirado de sua residéncia (evacuacdo ou salvamento)
nao volte para casa até as aguas baixarem e o caminho estar seguro.

e Depois

Antes de entrar em sua casa tenha cuidado: veja se sua casa nao corre o risco de
desabar; Lave e desinfete os objetos que tiveram contato com as aguas das
inundacgdes; Ao movimentar objetos, moveis e utensilios, tenha cuidado com aranhas,
cobras e ratos; Retire todo o lixo da casa e do quintal e coloque para ser recolhido
pelo 6rgédo de limpeza publica; Manter a casa aberta e ventilada; Ndo use agua de
fontes naturais e pocos depois da inundacéo, pois estdo contaminadas. Informe-se na
Unidade de Saude mais proxima; Desinfetar a caixa d'agua e tubulagdo com
hipoclorito (Agua sanitéria); Antes das autoridades locais permitirem o consumo de
agua, ferva a agua para beber e para preparar alimentos, por no minimo cinco
minutos; Limpe os disjuntores antes de ligar a energia elétrica.

5.3 Estiagem

Estiagem refere-se a um periodo prolongado de baixa pluviosidade ou sua
auséncia, em que a perda de umidade do solo € superior & sua reposi¢cao (CASTRO,
2003). A forma crbnica deste fenbmeno € denominada como seca, considerada
atualmente como um dos desastres naturais de maior ocorréncia e impacto no mundo.
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Isto se deve ao fato de que ela ocorre durante longos periodos de tempo, afetando
grandes extensdes territoriais. Assim, a estiagem € caracterizada como um breve
periodo de seca, podendo ser classificada em trés principais tipos (CAMPQOS, 1997):

« seca climatolégica, quando a pluviosidade (chuva) € baixa em relacdo as normais
da area;

« seca hidrolégica, quando a deficiéncia ocorre nos estoques de &gua dos rios e
acudes;

« seca edafica quando é constatado um déficit de umidade no solo.

Se as reservas contidas nas nascentes, rios, riachos e lagoas, pudessem ser
coletados e armazenados para o abastecimento e distribuicdo, possivelmente estes
periodos ndo resultariam em consequéncias prejudiciais ao homem.

« Antes

Diversificar os tipos de culturas e atividades econbmicas, para evitar a
concentracdo de prejuizos; Priorizar culturas com maior resisténcia a periodos de
déficit hidrico; Realizar manejo do solo de acordo com a inclinacdo do terreno; Manter
sempre que possivel & cobertura vegetal entre os periodos de cultivo; Proteger pocos,
corregos, acudes e outras areas de captacdo; Proteger areas de nascentes, grotdes e
mata ciliar, principalmente nos rios de primeira ordem; Construir reservatorios com
capacidade adequada a irrigacao e a distribuicdo necessarias; Construir reservatérios
para reutilizacdo da agua para fins de limpeza doméstica;

¢ Durante

N&o construir barramentos sem estudo prévio do local; Evitar o principio e a
propagacdo de queimadas; Reutilizar a agua para fins de limpeza de calcadas,
fachadas e consumo animal; Utilizar somente agua potavel, obtida em locais livres de
contaminagédo ou, em ultimo caso, 4gua fervida.

e Depois

Realizar a limpeza de reservatorios antes do consumo domeéstico; Restabelecer o
nivel dos reservatdrios paulatinamente; ldentificar e mapear as areas atingidas para
controle futuro.

5.4 Granizo

O granizo é definido como precipitacdo de gelo, em forma esférica ou irregular,
apresentando geralmente um didmetro de 5 mm (GLICKMAN, 2000). As condicdes
gque propiciam a formacédo de granizo acontecem na parte superior de nuvens do tipo
cumulunimbus, que possuem temperaturas muito baixas. Em funcéo da unido de gotas
congeladas, o granizo cresce rapidamente. Além disso, as gotas congeladas
movimentam-se com as correntes subsidentes e ascendentes chocando-se com gotas
de adgua mais frias até alcancarem as dimensdes de queda (KULICOV e RUDNEYV,
1980; KNIGHT e KNIGHT, 2001).
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Conhecer os sinais de uma tempestade que pode gerar chuva de granizo, tais
como: nuvens negras e em forma de torre, relampagos a distancia; Ensinar aos
membros da familia como e quando desligar o gas, energia elétrica e agua; Certifique-
se que todos os membros da familia saibam o que fazer no momento da tempestade;
Estar atento as previsfes de tempo para a sua localidade; Proteger as pessoas e
animais do impacto das pedras de gelo buscando um abrigo seguro; Colocar objetos
frageis embaixo de mesas e de outros méveis sdlidos, caso as habitacdes ndo tenham
telhados resistentes e confiveis; Guarde seu carro em local seguro e feche todas as
aberturas da sua casa; Manter os animais em local coberto; Aprender a como agir em
ocorréncias de tornados, vendavais e inundac¢des bruscas, pois sdo fenbmenos que
podem acompanhar a precipitacao de granizo.

¢ Durante

Permanecer em lugar com uma cobertura que suporte a precipitacdo de granizo.
Coberturas de cimento amianto, geralmente sdo as mais frageis para suportar o
granizo; Se ndo tiver uma edificacdo, esconder-se dentro de um carro; Evitar
banheiros, pias, torneiras de agua porque as tubulacbes de metal podem transmitir
descargas elétricas; Fechar as janelas e portas; Nao manusear nenhum equipamento
elétrico ou telefones devido aos raios e relampagos; Ouvir um radio ou televisdo a
bateria para as ultimas informacfes sobre a tempestade.

* Depois

Dirija somente se necesséario. As estradas podem estar com muitos destrocos que
torna a dire¢cdo perigosa; Verifiqgue se ha vitimas com ferimentos para prestar os
primeiros socorros e chamar a emergéncia; Estejam atentos para ajudar a sua
vizinhanca que pode requerer assisténcia especial, como criancas e idosos com
dificuldades.

5.5. Alagamentos

Sao decorrentes da incapacidade de drenagem das aguas das chuvas, em razdo da
topografia suavizada e dos sistemas de captacdo de 4guas pluviais.

5.6. Escorregamento

Os escorregamentos sao um dos maiores desastres. O fenbmeno ocorre quando o
material, que pode ser terra ou rocha, que esta na parte alta, vai para baixo, puxado
pelo movimento gravitacional. Isso acontece porque a tendéncia do planeta é aplainar
os terrenos. O escorregamento € um processo natural, que hoje em dia é acelerado
pela atuacdo do homem. O solo tem uma resisténcia natural, que vai ser quebrada
pela dgua e pelos cortes nos terrenos. Eles acontecem com frequéncia na época das
chuvas fortes em regides de relevo acidentado. O termo escorregamento abrange todo
e qualquer movimento coletivo de materiais rochosos e terrosos. Esse fenbmeno
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engloba um conjunto de fatores. Entre eles, o terreno ja apresentar uma predisposicao

para escorregar por conta de fatores como alta declividade.

Os escorregamentos mais comuns no Brasil sdo os induzidos. A construcdo de casas
em morros exige cortes e aterros, o que modifica a inclinacdo das encostas, a
morfologia do terreno e piora a condi¢cdo natural do local. Uma unido entre um terreno
gue j4 tem tendéncia a descer e a acdo do homem, que constroi sua casa retirando a
cobertura vegetal e executando cortes e aterros inadequados, resulta no desastre.
Essa combinacdo expde a superficie do solo, que é facilmente levada pela chuva em
um processo muito simples: a saturacdo do solo acaba envolvendo a maioria das
particulas por um filme de agua. A diminuicdo do atrito entre elas permite o seu
movimento pela for¢a gravitacional.

5.7. Desastres no Brasil

BBC BRASIL (2003) relata que o Brasil é o pais do continente americano com o
maior nimero de pessoas afetadas por desastres naturais. A ocorréncia de desastres
naturais no Brasil aumentou 268% na década de 2000. Entre os principais desastres
com aumento de incidéncia estdo o0s que mais geram vitimas fatais, como as
inundacBes e 0os movimentos de massa.

O INPE implantou em seu Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais - CRS,
localizado em Santa Maria (RS), o Nucleo de Pesquisa e Aplicacdo de Geotecnhologias
em Desastres Naturais e Eventos Extremos (Geodesastres-Sul). O Nudcleo atua na
area de Observagédo da Terra do INPE-CRS visando a prevencdo e mitigacdo do
impacto causado por desastres naturais e eventos extremos com o auxilio da

geotecnologia.

No primeiro semestre de 2008, apenas no Rio Grande do Sul foram identificados
177 registros de desastres naturais. Deste total, 127 municipios decretaram situacao
de emergéncia, isto €, desastres de média intensidade. Na regido Sul, o0 maior nimero
de municipios afetados no ano de 2008 foi no més de abril — 117 registros —,
relacionados principalmente aos efeitos da estiagem. Ja no més de maio, os 77
registros foram ocasionados pelo ciclone extratropical que atingiu o sul catarinense e o
nordeste gaucho.

O grafico abaixo mostra os indices de aumento dos desastres naturais no Brasil em
uma década.
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Fonte: Grafico do Atlas Brasileiro de Desastres Naturais

No Brasil, uma das fontes de dados sobre desastres naturais sdo os decretos de
situacdo de emergéncia ou estado de calamidade publica, reconhecidos pelo governo
federal. O critério para que se decrete situacdo de emergéncia ou estado de
calamidade publica baseiam-se na intensidade dos desastres assim como ha
comparacdo entre a necessidade e a disponibilidade de recursos, para o
restabelecimento da situacdo de normalidade do municipio.

6. O QUE SAO RESIDUOS SOLIDOS?

6.1 Introdugao

O alto crescimento econémico e o rapido aumento da densidade demografica tém
causado um grave problema nos sistemas de saneamento basico do pais. Segundo
dados do Ministério das Cidades, as precérias condigcbes de saneamento das cidades
brasileiras se dédo pela deficiéncia ou auséncia de servigos publicos de saneamento
ambiental.

Nos ultimos anos a geracdo de residuos sélidos urbanos - RSU no Brasil vem
sendo superior a taxa de crescimento populacional, sendo produzidos em média
201.058 toneladas por dia. Os sistemas de limpeza urbana coletam em torno de
181.288 toneladas de RSU por dia, o que representa 90,17% do total gerado. No
entanto, a destinacdo inadequada cresceu 0,55% de 2011 para 2012, o que
representa 23,7 milhdes de toneladas de RSU dispostos em lixdes e aterros
controlados (ABRELPE, 2012).
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A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), Lei n°® 12.305/10 contém
instrumentos importantes na solucdo de problemas ambientais, sociais e econémicos
decorrentes do manejo inadequado dos residuos solidos. Ela prevé a prevencao e
reducdo na geracdo de residuos através de propostas de consumo sustentavel e
aumento da reciclagem e reutilizacdo dos residuos solidos. Dessa maneira, a tarefa
das prefeituras em coletar e destinar seus residuos corretamente ganha maior
preocupacgdo, com principios e diretrizes, tais como o Plano Nacional de Residuos
Solidos.

Um dos principios bases dessa lei é a responsabilidade compartilhada, a qual é
retratada no Capitulo Ill, Secéo I, artigo 25 onde: “O poder publico, o setor empresarial
e a coletividade sao responsaveis pela efetividade das acbes voltadas para assegurar
a observancia da Politica Nacional de Residuos Sdlidos”. Em virtude disso, deve haver
a conscientizacdo dos cidaddos como parceiros das mudancas e adequacdo as
normas dos setores publicos e privados.

6.2 Definicao

Define-se residuos sdlidos: “Residuos nos estados sélido e semi-sélido, que
resultam de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola,
de servigos e de varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de
sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalagfes de
controle de poluicdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem
inviavel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam
para isso solucdes técnica e economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia
disponivel” (ABNT NBR 10004:2004).

7. CLASSIFICAGAO SEGUNDA A NBR 10.004/04

Segundo a NBR 10.004/04 — Residuos Sdlidos — Classificacao, os residuos soélidos
séo classificados em:

7.1 Periculosidade de um residuo:

Caracteristica apresentada por um residuo que, em fun¢éo de suas propriedades
fisicas, quimicas ou infecto-contagiosas, pode apresentar:

a) risco a saude publica, provocando mortalidade, incidéncia de doencas ou
acentuando seus indices;

b) riscos ao meio ambiente, quando o residuo for gerenciado de forma
inadequada.
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7.2 Toxicidade

Propriedade potencial que o agente téxico possui de provocar, em maior ou menor
grau, um efeito adverso em consequéncia de sua interagdo com o organismo.

7.3 Agente toxico

Qualquer substéncia ou mistura cuja inalacéo, ingestdo ou absorcdo cutanea tenha
sido cientificamente comprovada como tendo efeito adverso (toxico, carcinogénico,
mutagénico, teratogénico ou ecotoxicoldgico).

7.4 Toxicidade aguda

Propriedade potencial que o agente toxico possui de provocar um efeito adverso
grave, ou mesmo morte, em conseqiéncia de sua interagdo com o organismo, apos
exposi¢cao a uma unica dose elevada ou a repetidas doses em curto espaco de tempo.

7.5 Agente teratogénico

Qualquer substancia, mistura, organismo, agente fisico ou estado de deficiéncia
que, estando presente durante a vida embrionaria ou fetal, produz uma alteracdo na
estrutura ou funcdo do individuo dela resultante.

7.6 Agente mutagénico

Qualquer substéancia, mistura, agente fisico ou bioldgico cuja inalacdo, ingestdo ou
absorcao cutanea possa elevar as taxas espontaneas de danos ao material genético e
ainda provocar ou aumentar a frequéncia de defeitos genéticos.

7.7 Agente carcinogénico

Substancias, misturas, agentes fisicos ou bioldgicos cuja inalagédo ingestéo e
absorcdo cutanea possa desenvolver cancer ou aumentar sua frequéncia. O cancer é
o resultado de processo anormal, ndo controlado da diferenciacéo e proliferacéo
celular, podendo ser iniciado por alteragdo mutacional.

7.8 Agente ecotoxico

Substancias ou misturas que apresentem ou possam apresentar riscos para um ou
varios compartimentos ambientais.

7.9 DL50 (oral, ratos)

Dose letal para 50% da populagéo dos ratos testados, quando administrada por via
oral (DL — dose letal).

7.10 CL50 (inalagao, ratos)

Concentracdo de uma substancia que, quando administrada por via respiratdria,
acarreta a morte de 50% da populacéo de ratos exposta (CL — concentragédo letal).



7.11 DL50 (dérmica, coelhos)

Dose letal para 50% da populagéo de coelhos testados, quando administrada em
contato com a pele (DL — dose letal).

8. PROCESSO DE CLASSIFICACAO

A classificacdo de residuos envolve a identificacdo do processo ou atividade que
Ihes deu origem e de seus constituintes e caracteristicas e a comparacao destes
constituintes com listagens de residuos e substéncias cujo impacto & saude e ao meio
ambiente é conhecido. A identificacdo dos constituintes a serem avaliados na
caracterizacao do residuo deve ser criteriosa e estabelecida de acordo com as
matérias-primas, 0s insumos e o processo que lhe deu origem.

8.1 Classificacao de residuos

Para os efeitos desta Norma, os residuos sao classificados em:
a) residuos classe | - Perigosos;

b) residuos classe Il — Nao perigosos;

— residuos classe Il A — N&o inertes.

— residuos classe Il B — Inertes.

a) residuos classe | — Perigosos: sao aqueles que apresentam inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxicidade ou patogenecidade, ou seja, sdo aqueles que
apresentam risco a saude publica, provocando mortalidade, incidéncia de doencas ou
acentuando seus indices ou riscos ao meio-ambiente, quando gerenciados de forma
inadequada;

b) residuos classe Il — Nao perigosos: esses residuos subdividem-se em residuos
classe Il A — N&o inertes e residuos classe Il B — Inertes;

bl) residuos classe Il A — Nao inertes: sdo aqueles que ndo se enquadram nas
classificacBes de residuos classe | — Perigosos ou de residuos classe Il B — Inertes.
Esses residuos podem ter propriedades de biodegradabilidade, combustibilidade ou
solubilidade em agua.

b2) residuos classe Il B — Inertes: Sdo aqueles residuos que quando submetidos a
um contato dindmico ou estatico com agua destilada ou deionizada, a temperatura
ambiente, ndo tenham nenhum de seus constituintes solubilizados a concentracdes
superiores aos padrdes de potabilidade da agua, excetuando-se aspecto, cor, turbidez,
dureza e sabor.
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8.2 Classificagao dos residuos quanto a fonte geradora

As principais fontes de residuos sélidos sdo: domiciliar, comercial, publico,
industrial, agropecuario, de atividades de mineracao, entulhos, de servi¢os de saude,
residuos radioativos e estacdes de tratamento de efluentes (lodos), entre outras fontes
menos comuns;

* Residuos domiciliares: Gerados nas atividades diarias em casas,
apartamentos, condominios e demais edificacdes residenciais.
1° lugar: residuos organicos cerca de 50% a 60%, incluindo-se os

considerados nao reciclaveis.

2° |ugar: papéis e papeldes, principalmente onde h& atividade de escritorios,
seguidos por plasticos, metais, vidros e outros materiais diversos.

» Residuos comerciais: possuem composi¢ao de acordo com o tipo de comércio
gerador.

» Residuo publico: é o gerado por servigcos da prépria prefeitura, tal como poda
de &rvores, varricao de ruas e feiras livres.

» Residuo industrial: pode ser de diversos tipos, de acordo com a atividade da
industria, sendo a fonte mais comum de residuos perigosos.

 Residuo Agricola: Formado basicamente pelos restos de embalagens
impregnados com pesticidas e fertilizantes quimicos utilizados na agricultura.
Sao residuos perigosos.

* Residuo de mineracdo: junto com o garimpo, é uma grande geradora de
residuos, principalmente os resultantes do desmatamento.

* Residuos de construcdo civil: mais conhecidos como entulhos, sdo materiais
normalmente inertes, mas que ocupam volume ao serem descartados e podem
causar aspecto visual desagradavel.

« Pneus e similares, residuos dos servigcos de salde, de portos, aeroportos e
terminais rodoferroviarios internacionais, residuos provenientes de estagfes de
tratamento de efluentes (ETEs, 6leos lubrificantes usados, pilhas e baterias
eletrbnicas, entre outros tipos de residuos, sdo abrangidos por legislacdo
especifica.

9. PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS - PGRS

Segundo a PNRS, o gerenciamento de residuos solidos é o conjunto de ac¢les
exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas de coleta, transporte, transbordo,
tratamento e destinacdo final ambientalmente adequada dos residuos soélidos e
disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos, de acordo com plano
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municipal de gestéo integrada de residuos solidos ou com plano de gerenciamento de
residuos solidos.

9.1 O que é PGRS?

Os Planos de Gerenciamento de Residuos Sdélidos ou PGRS, como sédo
conhecidos, séo instrumentos de implementacdo da politica nacional que contribuem
para um maior controle da destinacdo dos residuos pelo poder publico. A elaboragéo
desses planos pelo poder publico contribuird para aperfeicoar as acdes da coleta
seletiva solidaria ja implementada por muitas instituicdes.

9.2 Conteudo dos PGRS

A Lei n° 12.305/2010 previu, no art. 21, o conteudo minimo para elaboragdo dos
planos de gerenciamento de residuos solidos apresentado a seguir:

| - descricdo do empreendimento ou atividade;

Il - diagnostico dos residuos solidos gerados ou administrados, contendo a origem,
o volume e a caracterizacado dos residuos, incluindo os passivos ambientais a eles
relacionados;

lll - observadas as normas estabelecidas pelos 6rgaos do Sisnama, do SNVS e do
Suasa e, se houver, o plano municipal de gestao integrada de residuos sélidos:

a) explicitacdo dos responsaveis por cada etapa do gerenciamento de residuos
solidos;

b) definicdo dos procedimentos operacionais relativos as etapas do gerenciamento
de residuos solidos sob responsabilidade do gerador;

IV - identificacdo das solucbes consorciadas ou compartilhadas com outros
geradores;

V - acbOes preventivas e corretivas a serem executadas em situagbes de
gerenciamento incorreto ou acidentes;

VI - metas e procedimentos relacionados & minimizacdo da geracédo de residuos
sélidos e, observadas as normas estabelecidas pelos 6rgdos do Sisnama, do SNVS e
do Suasa, a reutilizacdo e reciclagem;

9.3 Gerenciamento dos residuos solidos

O gerenciamento de residuos sélidos inclui as etapas de segregacdo, coleta,
armazenamento, transporte e destinacao final dos residuos gerados.

9.3.1 Segregacao

O processo de segregacgdo consiste na separagdo dos residuos no momento da
geragao, por classes, conforme norma ABNT NBR 10.004/2004. Essa norma classifica
os residuos sélidos quanto aos seus riscos potenciais ao meio ambiente e a saude
publica, para que possam ser gerenciados adequadamente.

Segundo a norma, a classificacdo de residuos envolve a identificacdo do processo
ou atividade que Ihes deu origem e de seus constituintes e caracteristicas e a
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comparacdo destes constituintes com listagens de residuos e substancias cujo
impacto a salde e ao meio ambiente é conhecido.

9.3.2 Coleta

Residuos Domiciliares

A coleta e o transporte do lixo domiciliar produzido em imdéveis residenciais, em
estabelecimentos publicos e no pequeno comércio sdo, em geral, efetuados pelo
6rgdo municipal encarregado da limpeza urbana. Para esses servigos, podem ser
usados recursos proprios da prefeitura, de empresas sob contrato de terceirizacdo ou
sistemas mistos, como o aluguel de viaturas e a utlizacdo de ma&ao-de-obra da
prefeitura.

Residuos Sdélidos publicos

Os residuos de varricdo podem ser transportados em carrinhos revestidos
internamente com sacos plasticos ou em contéineres intercambiaveis. Em logradouros
ingremes podem ser empregados carrinhos de mao. Os residuos publicos
acondicionados em sacos plasticos podem ser removidos por caminhdes coletores
compactadores, com carregamento traseiro ou lateral.

Residuos de saude

Para o recolhimento de objetos cortantes ou perfurantes de farmécias, drogarias,
laboratérios de andlises, consultorios dentarios e similares, é conveniente a utilizacdo
de furgdes leves, com carroceria hermética e capacidade para cerca de 2m3 de
residuos. Poderdo descarregar no vestibulo de carga dos equipamentos maiores de
coleta de residuos de servicos de saude.

9.3.3 Armazenamento

Para se realizar a correta armazenagem dos residuos, deve-se observar as
normas CONAMA e ABNT. Os locais precisam ser devidamente identificados e
caracterizados. O periodo maximo de armazenamento de cada residuo tem que ser
verificado, bem como a capacidade de armazenamento.

Abaixo seguem algumas normas da ABNT que devem ser observadas:

* NBR 12235 — armazenamento de residuos solidos perigosos;
*« NBR 9191 - sacos plasticos para acondicionamento de lixo;
* NBR 17505 — armazenamento de liquidos infl améveis;

* NBR 7500 — transporte e armazenamento de materiais;

* NBR 11174 — armazenamento de residuos.

9.3.4 Transporte

A responsabilidade pelo transporte de residuos solidos € do gerador, no caso, as
instituicdes publicas. Esse, podera ser feito pelas proprias instituicdes ou por terceiros.
E de se esperar que em cada estado ou municipio do pais, a logistica de transporte
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devera se adaptar as condicfes locais, especialmente, em funcdo da coleta seletiva
realizada pelo municipio.

9.3.5 Tratamento

Define-se tratamento como uma série de procedimentos destinados a reduzir a
gquantidade ou o potencial poluidor dos residuos solidos, seja impedindo descarte de
lixo em ambiente ou local inadequado, seja transformando-o em material inerte ou
biologicamente estavel.

9.3.6 Tratamento de residuos solidos domiciliares

Existem processos fisicos e bioldégicos que objetivam estimular a atividade dos
microrganismos que atacam o lixo, decompondo a matéria organica e causando
poluicdo. As usinas de incineracdo ou de reciclagem e compostagem interferem sobre
essa atividade biologica até que ela cesse, tornando o residuo inerte e ndo mais
poluidor.

A incineracdo do lixo € também um tratamento eficaz para reduzir o seu volume,
tornando o residuo absolutamente inerte em pouco tempo, se realizada de forma
adequada. Mas sua instalacdo e funcionamento sdo geralmente dispendiosos,
principalmente em razdo da necessidade de filtros e implementos tecnolégicos
sofisticados para diminuir ou eliminar a poluicdo do ar provocada por gases produzidos
durante a queima do lixo.As usinas de reciclagem e compostagem geram emprego e
renda e podem reduzir a quantidade de residuos que deverdo ser dispostos no solo,
em aterros sanitarios.

Reciclagem

Denomina-se reciclagem a separacdo de materiais do lixo domiciliar, tais como

papéis, plasticos, vidros e metais, com a finalidade de trazé-los de volta a industria
para serem beneficiados. Esses materiais sdo novamente transformados em produtos
comercializaveis no mercado de consumo.

O material reciclavel que se encontra misturado no lixo domiciliar pode ser
separado em uma usina de reciclagem através de processos manuais e
eletromecénicos, conseguindo-se em geral uma eficiéncia de apenas 3 a 6% em peso,
dependendo do tamanho e do grau de sofisticacdo tecnologica da usina. Apos a
separacdo do lixo dos reciclaveis aproveitaveis para a industria, o restante dos
residuos, que sdo essencialmente organicos, pode ser processado para se tornar um
composto organico, com todos 0s macro e micronutrientes, para uso agricola.

Compostagem

Define-se compostagem como 0 processo natural de decomposi¢cdo bioldgica de
materiais organicos (aqueles que possuem carbono em sua estrutura), de origem
animal e vegetal, pela acdo de microrganismos. Para que ele ocorra ndo é necessario
a adicdo de qualquer componente fisico ou quimico a massa do lixo. A compostagem
pode ser aerdbia ou anaerdbia, em funcdo da presenca ou ndo de oxigénio no
processo.
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Na compostagem anaerdbia a decomposicao € realizada por microrganismos que
podem viver em ambientes sem a presenca de oxigénio; ocorre em baixa temperatura,
com exalacdo de fortes odores, e leva mais tempo até que a matéria organica se
estabilize. Na compostagem aerobia, processo mais adequado ao tratamento do lixo
domiciliar, a decomposicéo é realizada por microrganismos que sé vivem na presenca
de oxigénio. A temperatura pode chegar a até 70°C, os odores emanados nao sao
agressivos e a decomposi¢cdo € mais veloz. O processo de compostagem aerébio de
residuos organicos tem como produto final 0 composto orgénico, um material rico em
hiamus e nutrientes minerais que pode ser utilizado na agricultura como
recondicionador de solos, com algum potencial fertilizante.

9.3.7 Tratamento de residuos domiciliares especiais

a) Tratamento de residuos da construcao civil

A forma de tratamento dos residuos da construcdo civil mais difundida € a
segregacdao (ou "limpeza"), seguida de trituracéo e reutilizacdo na propria industria da
construcdo civil. O entulho reciclado pode ser usado como base e sub-base de
rodovias, agregado graudo na execucdo de estruturas de edificios, em obras de arte
de concreto armado e em pecas pré-moldada.

b) Tratamento de pilhas e baterias

Uma vez que as pilhas e baterias sdo residuos perigosos Classe |, seu tratamento
e destinacdo final sdo os mesmos descritos para os residuos industriais Classe I.

c) Tratamento de lampadas fluorescentes

Por causa de sua elevada toxicidade e da dificuldade em se proceder ao seu
controle ambiental, as lampadas fluorescentes devem ser recicladas ou gerenciadas
como se fossem lixo toxico.

9.3.8 Tratamento de residuos de fontes especiais

a) Tratamento de residuos radioativos

Ainda ndo existem processos de tratamento economicamente viaveis para o lixo
radioativo. Os processos pesquisados, envolvendo a estabilizacdo atdmica dos
materiais radioativos, ainda ndo podem ser utilizados em escala industrial.

b) Tratamento de residuos de portos e aeroportos

N&o sdo empregados métodos de tratamento para esse tipo de residuos.

c) Tratamento de residuos de servicos de saude

Qualquer que seja a tecnologia de tratamento a ser adotada, ela tera que atender
as seguintes premissas:
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« promover a reducdo da carga biolégica dos residuos, de acordo com os padrdes
exigidos, ou seja, eliminacdo do bacillus stearothermophilus no caso de esterilizacao,
e do bacillus subtyllis, no caso de desinfeccao;

 atender aos padrbes estabelecidos pelo 6rgdo de controle ambiental do estado
para emissdes dos efluentes liquidos e gasosos;

« descaracterizar os residuos, no minimo impedindo o seu reconhecimento como
lixo hospitalar;

« processar volumes significativos em relacdo aos custos de capital e de operacéo
do sistema, ou seja, ser economicamente viavel em termos da economia local.

Os processos comerciais disponiveis que atendem a estas premissas
fundamentais séo os seguintes:

* Incineracao

« Incineradores de grelha fixa
* Incineradores de leito movel
 Fornos rotativos

* Pirdlise

 Autoclavagem

* Microondas

* Radiacéo ionizante
 Desativacao eletrotérmica
 Tratamento quimico

* Central de tratamento de residuos de servigos de saude
 Custos operacionais

9.3.9 Destinacao Final

A destinacdo final devera ser feita conforme Resolugdo Conama n°® 313/02 e
outras normas aplicaveis. E importante que as instituicbes publicas apresentem as
seguintes informacoes:

« Identificacéo do residuo;
« Quantidade destinada;
* Indicacdo da destinacéo realizada.

O aterramento em solo, em local licenciado (aterro sanitario ou outro), dos
subgrupos Al e A2, ap0s tratamento prévio, e do subgrupo A4 (sem exigéncia de
tratamento) € técnica reconhecida e permitida atualmente no Brasil (Resolucdo n°
358/2005 do CONAMA), além de ser economicamente mais compativel com a
realidade econ6mica do pais.

O aterro sanitario € executado segundo critérios e normas de engenharia (escolha
da area apropriada, impermeabilizacdo do fundo, sistemas de drenagem e tratamento
de liquido percolado e de gases, etc.), que visam atender aos padrdes de seguranca e
de preservacao do meio ambiente. Ele é apropriado para receber os residuos solidos
urbanos e a maior parte dos residuos de servicos de saude.

Para os municipios ou associados de municipios com populacdo urbana até
30.000 habitantes que ndo disponham de aterro sanitario licenciado, a Resolugéo
CONAMA n° 358/2005 admite, de forma excepcional e tecnicamente motivada e com a
devida aprovacdo do 6rgao de meio ambiente, a disposicao final em solo, desde que a
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alternativa obedeca aos critérios estabelecidos no anexo Il da resolucdo, conforme
mostrado no quadro a seguir.

10. CRITERIOS PARA A CONSTRUCAO DA CELULA DE RESIDUOS DE
SERVICOS DE SAUDE — CRSS

| - Quanto a selegdo de area:

a) ndo possuir restricbes quanto ao zoneamento ambiental (afastamento de Unidades de
Conservacgdo ou areas correlatas); e

b) respeitar as distancias minimas estabelecidas pelos 6rgaos ambientais competentes de
ecossistemas frageis, recursos hidricos superficiais e subterraneos.

Il - Quanto a seguranca e sinaliza¢do:

a) sistema de controle de acesso de veiculos, pessoas ndo autorizadas e animais, sob vigilancia
continua; e

b) sinalizagdo de adverténcia com informes educativos quanto aos perigos envolvidos.
Il - Quanto aos aspectos técnicos:
a) sistemas de drenagem de aguas pluviais;
b) coleta e disposicdo adequada dos percolados;
c) coleta de gases;
d) impermeabilizagdo da base e taludes; e
e) monitoramento ambiental.
IV - Quanto ao processo de disposicao final de residuos de servicos de saude:
a) disposicado dos residuos diretamente sobre o fundo do local;
b) acomodacao dos residuos sem compactagao direta;
c¢) cobertura diaria com solo, admitindo-se disposicdo em camadas;
d) cobertura final; e

e) plano de encerramento.
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