APRESENTACAO

Dando prosseguimento a sua missdao de promover o desenvolvimento da Doutrina
Brasileira de Defesa Civil, no ambito do Sistema Nacional de Defesa Civii — SINDEC, a
Secretaria Nacional de Defesa Civi — SEDEC esta lancando os Uultimos volumes do
Manual de Desastres.

Procurou-se apresentar trés volumes significativos de informacgdes relacionadas com os
desastres antropogénicos e mistos, elaborados de acordo com a Classificacdo Geral dos
Desastres e com a Codificacdo de Desastres, Ameacas e Riscos — CODAR, aprovados
por Resolugbes do Conselho Nacional de Defesa Civil— CONDEC.

O tema dos presentes volumes foi desenvolvido em duas Partes e em cinco Capitulos,
distribuidos da seguinte forma:

12 PARTE — DESASTRES HUMANOS

Capitulo | — Desastres Humanos de Natureza Tecnoldgica
Capitulo Il —Desastres Humanos de Natureza Social
Capitulo Ill-Desastres Humanos de Natureza Bioldgica

22 PARTE — DESASTRES MISTOS

Capitulo | - Desastres Mistos Relacionados com a Geodinamica Terrestre Externa
Capitulo IlI- Desastres Mistos Relacionados com a Geodinamica Terrestre

O presente Manual ndo pretende esgotar o assunto, mas despertar a atencdo dos
pesquisadores e estudiosos brasileiros, para uma imensa area do conhecimento humano
— a Sinistrologia — cujo estudo terd que ser aprofundado no Brasil e no restante do
mundo.

Deseja-se que o0 presente manual sirva como um referencial para o estudo e o

gerenciamento dos desastres, no ambito do SINDEC, e que desperte a atencdo dos
pesquisadores para a Sinistrologia.

Como o tema abordado € amplo, tem carater multidisciplinar e eminentemente dinamico, o
presente Manual estd aberto a revisbes periddicas, em funcdo da contribuicdo dos

pesquisadores e estudiosos no desenvolvimento da Doutrina.



INTRODUCAO AO ESTUDO DOS DESASTRES HUMANOS

1. Generalidades

Os desastres humanos sdo consequéncia indesejavel:

do desenvolvimento tecnolégico, quando ndo existe preocupagdo com O
desenvolvimento sustentado;

dos riscos relacionados com o desenvolvimento industrial, quando a seguranca
industrial e a protecdo do ambiente contra riscos de contaminacéo sao descuradas;

da intensificagdo das trocas comerciais e do consequente incremento do
deslocamento de cargas perigosas;

de concentragcbes demogréficas elevadas, em areas urbanas, quando as mesmas

ndo sao dotadas de uma infra-estrutura de servicos essenciais compativel e
adequada;

de desequilibrios nos interrelacionamentos humanos de natureza social, politica,
econdmica e cultural,

do relacionamento desarmonioso do ser humano com a sociedade e com o0s
ecossistemas urbanos e rurais;

de deficiéncias dos oOrgdos promotores de salde publica, muitas vezes agravados

pelo pauperismo, por desequilibrios ecoldgicos e sociais e por caréncia na estrutura
de saneamento ambiental.

2. Classificacao

Em funcdo de suas causas primarias, os desastres humanos ou antropogénicos sao
classificados em:

Desastres Humanos de Natureza Tecnologica — CODAR —HT/21
Desastres Humanos de Natureza Social — CODAR —HS/22
Desastres Humanos de Natureza Bioldgica— CODAR —HB/23



CAPITULO | ,
DESASTRES HUMANOS DE NATUREZA TECNOLOGICA

1. Generalidades

Os desastres humanos de natureza tecnolégica s&o consequéncia indesejavel do
desenvolvimento econémico, tecnoldgico e industrial e podem ser reduzidos em funcéo do
incremento de medidas preventivas relacionadas com a seguranca industrial.

Estes desastres também se relacionam com o incremento das trocas comerciais e do
deslocamento de cargas perigosas e com o crescimento demografico das cidades, sem o
correspondente desenvolvimento de uma estrutura de servicos essenciais compativel e
adequada ao surto de crescimento.

2. Classificacéo
Os desastres humanos de natureza tecnologica séo classificados em:

Desastres Siderais de Natureza Tecnoldgica — CODAR —HT.S/21.1

Desastres Relacionados com Meios de Transporte, sem Mencdo de Risco Quimico ou
Radioativo — CODAR — HT.T/21.2

Desastres Relacionados com a Construcao Civil— CODAR HT.C/21.3

Desastres de Natureza Tecnoldgica Relacionados com Incéndios — CODAR HT.I/21.4

Desastres de Natureza Tecnoldgica Relacionados com Produtos Perigosos — CODAR
HT.P/21.5

Desastres Relacionados com Concentracdes Demogréficas e Riscos de Colapso ou
Exaurimento de Recursos Essenciais - CODAR HT.D/21.6



TITULO | ,
DESASTRES SIDERAIS DE NATUREZA TECNOLOGICA

1. Generalidades

O desenvolvimento tecnoldgico ocorrido nas Ultimas décadas promoveu o incremento do
lancamento de satélites artificiais e, em conseqiéncia, a intensificacdo dos riscos de
desastres provocados pela queda ou pela coliséo destes artefatos, de seus veiculos de
langamento ou de componentes dos mesmos.

H& que registrar também os riscos de perda de tripulagbes de satélites ou veiculos
tripulados em consequiéncia de acidentes, durante os langamentos.

2. Classificagéo
Os desastres siderais de natureza tecnoldgica séo classificados em:

Desastres Siderais de Natureza Tecnologica, sem Mencdo de Riscos Radioativos —
CODAR — HT.SSR/21.101

Desastres Siderais de Natureza Tecnologica, com Mencdo de Riscos Radioativos —
CODAR - HT.SCR/21.102.



NUMERO 1

DESASTRES SIDERAIS DE NATUREZA TECNOLOGICA SEM MENGAO DE RISCOS
RADIOATIVOS

CODAR -HT.SSR/21.101

1. Caracterizacao

Os satélites artificiais, veiculos transportadores ou componentes dos mesmos, ao
reentrarem na atmosfera, tornam-se incandescentes, em consequéncia do atrito resultante
desses corpos, que caem em alta velocidade, com o ar atmosférico, que aumenta de
densidade, na medida em que diminui a alttude. Em consequéncia do atrito crescente,
esses corpos tendem a fragmentar-se.

Para proteger as tripulacbes desses feitos, as capsulas tripuladas sdo guarnecidas por
escudos protetores e podem ser dotadas de foguetes desaceleradores.

Nos demais casos, h& interesse em aumentar 0s mecanismos fragmentadores, que
podem ser intensificados pelo planejamento de linhas de fraqueza estrutural, que somente
figuem expostas aos efeitos incandescentes, durante a fase de queda.

As porcbes mais soélidas e compactas, que remanescem deste processo, ao impactarem
sobre o solo, provocardo crateras, cujas dimensdes serdo definidas pelo momento da
forca, que resulta do produto da massa do corpo pela velocidade final no momento do
impacto, e € medido em quilogrametros por segundo — kgm/seg.

O impacto do corpo sobre a superficie da Terra provoca uma onda de choque, de grande
intensidade, que se propaga de forma esférica.

Quando o impacto ocorre sobre o0 solo, a onda de choque provoca a formagdo de uma
cratera de paredes compactadas e eleva uma nuvem de poeira aquecida, cujas
dimensdes dependem do efeito de acao e reacdo entre as superficies impactantes.

Quando o impacto ocorre na superfice do mar, o corpo fluido amortece o efeito
impactante e ocorre um aguecimento circunscrito das aguas.



2. Causas

A queda de corpos siderais artificiais ocorre quando, por algum motivo, o corpo perde
velocidade e, em conseqiéncia, passa a orbitar em niveis mais baixos. Nas o6rbitas mais
baixas, o efeito do atrito é crescente e mantém o processo de perda de velocidade.

O processo continua até que a forca centripeta da gravidade terrestre prepondera sobre a
forca centrifuga tangencial, resultante da velocidade de circunvolucéo orbital.

A rota do corpo em queda € influenciada pelos seguintes parametros:

- movimento de rotacdo da Terra;

- velocidade orbital residual;

- forga da gravidade;

- acdo do atrito, que tende a crescer nas baixas camadas, na medida em que o ar vai
se adensando.

3. Ocorréncia

Tendo em vista a grande quantidade de corpos artificiais que orbitam ao redor da Terra,
existe uma tendéncia crescente a que 0s mesmos acabem atraidos pela forca da
gravidade e impactem sobre a superficie do planeta.

Em funcdo de sua maior extensdo, € mais provavel o impacto sobre os oceanos, do que
sobre os continentes.

Como as massas continentais s&o mais volumosas no hemisfério Norte que no hemisfério
Sul e existe uma maior densidade de satélites nestas &reas, as probabilidades de impacto
nos paises do Norte sdo maiores do que nos paises do Sul.

Como a Russia e a China sdo os paises de maior extensdo territorial, no sentido dos
paralelos, as probabilidades de impacto nos territdrios destes paises sédo maiores do que
nos demais.

No Brasil, pelos mesmos motivos, as probabilidades de impacto na Regido Norte sdo
maiores que nas demais.

4. Principais Efeitos Adversos

A intensidade dos danos causados depende:

- da magnitude do impacto que, em Ultima andlise, da massa do corpo impactante;



- do grau de vulnerabilidade da éarea impactada, que varia em funcdo da densidade
populacional e do maior ou menor mobiliamento do territério;

Os efeitos adversos sdo semelhantes, embora de menor intensidade, aos causados pelos
meteoritos de grande porte, competindo destacar:

- o efeito térmico causado pelo atrito, que provoca a incandescéncia do corpo e
forma um tunel circundado por gases superaquecidos;

- o0 efeito mecéanico, causado pelo impacto do corpo na terra, que pode ser calculado
em funcdo do produto da massa pela velocidade terminal, e que libera energia
mecanica, que se propaga segundo uma hemisfera, formando uma cratera;

- o efeito impactante, relacionado com a interacdo entre acdo e reagédo, provoca
elevacao de temperatura na area impactada e a formacéo de nuvens de poeira;

- o efeito sismico, conseqiiéncia da disseminacdo das ondas de choque na crosta
terrestre, permite a deteccdo das ondas de choque e a determinacdo de epicentro
do impacto na superficie terrestre.

Até 0 momento atual, os danos mais importantes provocados por satélites artificiais dizem
respeito a perda de tripulacio de veiculos espaciais, em consequéncia de avarias
ocorridas no processo de langamento.

Nao existem registros de danos importantes provocados pelo impacto de corpos siderais
artificiais sobre a superficie da Terra. Na Russia foram registradas destruicbes de galpdes
e de unidades residenciais, mas nenhum obito foi comunicado, em consequéncia destes
impactos.

5. Monitorizacgao, Alerta e Alarme

Os Centros de Acompanhamento de Satélites Artificiais tém condicdes de acompanhar a
rota dos mesmos e de alertar, com razoavel antecedéncia, sobre os riscos de queda
iminente desses corpos siderais artificiais.

O alerta é difundido, muito rapidamente, para os governos dos paises interessados. Nas
condicbes atuais, os sistemas de monitorizacdo tém condigcbes de definir uma faixa, com
poucas dezenas de quildmetros de largura, ao redor do globo terrestre, onde o corpo
podera impactar, em funcéo de sua rota terminal.

Definida esta faixa, pode-se calcular as probabilidades relativas de impacto sobre as areas
emersas situados na rota, em fungcéo das dimensdes das mesmas.

A definicdo da provavel area de impacto vai se tornando mais precisa nas voltas terminais
do corpo, ao redor do globo terrestre e o célculo da rota parabodlica final é realizado em
funcdo dos parametros enunciados no item relativo ao estudo das causas das quedas
destes corpos.

6. Medidas Preventivas



As principais medidas minimizadoras dos impactos s&o desenvolvidas no processo de
construcdo destes bolidos.

Em principio, somente as partes vitais dos veiculos tripulados devem ser protegidas por
escudos antitérmicos.

A instalacdo de foguetes de retrocesso pode reduzir a velocidade terminal e facilitar a
abertura de grandes para-quedas amortecedores do impacto.

Os oOnibus espaciais tripulados s&o pilotados e tém suas velocidades gradualmente
reduzidas, permithdo a sua aterrissagem em @&reas previamente estabelecidas,
comportando-se como grandes avides, na fase terminal de seus voos.

Os componentes dos veiculos espaciais devem ser construidos de forma que, na fase de
reentrada, a combustéo e a fragmentacdo sejam facilitadas.

Algumas medidas de reducdo de riscos podem ser desencadeadas sobre os satélites em
oOrbita:

- € possivel, por meio de retrofoguetes disparados na 6rbita, antecipar o momento da
gueda, com o objetivo de estabelecer trajetdrias de impacto mais favoraveis;

- pode-se provocar a fragmentacdo final dos bdlidos, pelo acionamento de cargas
explosivas apos o reingresso;

- a recuperacdo de satélites altamente especializados e de grandes custos pd ser
realizada por dnibus espaciais;

As medidas de defesa passiva sdo consideradas inoperantes em funcdo da grande
velocidade dos bdlidos e de suas imensas for¢as impactantes:

- a construcdo de abrigos subterraneos e de casamatas a prova de choques
provocados por satélites artificiais, que impactam sobre a superficie da Terra, em
velocidades superiores a 25km/seg, € inviavel;

- da mesma forma, em funcdo da velocidade em que ocorre a fase terminal da
gueda, é praticamente impossivel evacuar a populacdo da area ameacada.



NUMERO 2

DESASTRES SIDERAIS DE NATUREZA TECNLOGICA COM MENCAO DE
RISCOS RADIOATIVOS

CODAR —MT.SCR/21.102

1. Caracterizacao

E sabido que alguns satélites foram lancados com motores e corpos radioativos e
gue, no caso de queda destes satélites, além de todos os problemas estudados no
nimero anterior, haverd mais um fator de complicacdo, relacionado com o risco
radioativo.

2. Causas

Estes desastres serdo causados pela queda de satélites artificiais com
componentes radioativos.

3. Ocorréncia
Embora possivel, este padréo de desastre ainda ndo foi notificado.

4. Efeitos Adversos

Aléem de todos os efeitos adversos provocados pela queda de satélites artificiais e
que foram estudados no numero anterior, ha que se acrescentar o risco relacionado
com a radioatividade.

5. Monitorizagéo, Alerta e Alarme

Além das medidas analisadas no numero anterior, ha que caracterizar a area de
impacto, através de sismégrafos, com o objetivo de isolé&-la.

Numa segunda fase, ha gue monitorizar os niveis de irradiacéo na area impactada.

6. Medidas de Prevencéao e de Controle

Inicialmente, € necessario que todos 0s governos, que tém condigdes tecnologicas
para lancar satélites artificiais, assumam o compromisso de lancar veiculos sem
componentes radioativos, em Orbitas terrestres.

Também € indispensavel que todos os veiculos nestas condi¢cdes, que ja tenham
sido lancados, sejam informados e sinalizados, para serem acompanhados com
prioridade.

ApOGs 0 impacto, € necessario deslocar para a area pessoal especializado e
devidamente protegido que, depois de dimensionar o problema, recolhem e



acondicionam o lixo atbmico, em containeres blindados e revestidos por placas de
chumbo.

Numa segunda fase, esses containeres sdo transportados para areas de depdsitos,
devidamente arquitetadas e localizadas em locais distantes de areas vulneraveis.



TITULO I
DESASTRES RELACIONADOS COM MEIOS DE TRANSPORTE SEM MENCAO DE
RISCO QUIMICO OU RADIOATIVO

1. Generalidades

Sob este titulo sdo relacionados os desastres com meios de transporte, sem mencao
de riscos de extravasamento de produtos perigosos.

Os desastres com meios de transporte sdo cada vez mais freqlentes e costumam

ocorrer ao longo dos chamados corredores de transporte e nas proximidades dos
terminais de transporte.

Algumas vezes, meios de transporte, como avides e embarcagcbes, desviam-se de
suas rotas preestabelecidas e sdo dados como desaparecidos, exigindo complexas
operagdes de busca e salvamento.

Evidentemente, a disciplinacdo das atividades de transporte sdo de capital importancia
para reduzir a freqiiéncia e a intensidade destes desastres.

2. Classificacéo

Os desastres com meios de transporte, sem mencédo de riscos quimicos e radiolégicos
séo classificados em:

Desastres relacionados com Meios de Transporte Aéreo—CODAR —HT.TAE21.201
Desastres relacionados com Meios de Transporte Ferrovidrio—CODAR —HT.TFR/21.202
Desastres relacionados com Meios de Transporte Fuvial—CODAR —HT.THL/21.203
Desastres relacionados com Meios de Transporte Marfimo—CODAR—HT.TMR/221.204

Desastres relacionados com Meios de Transporte Rodovidrio— CODAR —HI.TRV/21.205



NUMERO 1
DESASTRES RELACIONADOS COM MEIOS DE TRANSPORTE AEREO

CODAR - HT.TAE/21.201

1. Caracterizagao
A definicdo de acidente aeronautico é a seguinte:

Toda ocorréncia relacionada com a operacdo de uma aeronave, entre 0 periodo em
gue uma pessoa nela embarca, com a intencdo de realizar um vbo, até o momento em
gue todas as pessoas tenham desembarcado da mesma, desde que, durante o qual,
ocorra uma das seguintes situacoes:

- qualquer pessoa sofra leséo grave ou morra, como resultado de estar na
aeronave, ou por contato direto ou indireto com qualquer de suas partes,
incluindo as que dela tenham se desprendido;

- uma falha estrutural da aeronave, afetando seu desempenho e as
caracteristicas do voo;

- a aeronave seja considerada desaparecida ou encontrada em local de muito
dificil acesso.

Os desastres aéreos caracterizam-se por apresentarem elevados indices de
mortalidade e os sobreviventes feridos ou incolumes costumam ser raros.

Os principais traumatismos, normalmente mortais, que costumam ocorrer nestas
circunstancias, sado as grandes queimaduras, na grande maioria dos casos, com
carbonizacdo do corpo, 0 que dificulta a identificacdo e o0s politrtaumatizados,
especialmente entre os corpos ejetados no momento do impacto.

2. Causas
Os desastres com meios de transporte aéreo costumam ser provocados por:

- falhas ou defeitos estruturais das aeronaves;

- manutencgéao deficiente das aeronaves;

- colis@o com outras aeronaves ou com elevacoes;

- vendavais intensos, que dificultam as condices de navegacdo ou a falta de
teto, que prejudica as aterrissagens;

- falhas dos sistemas de radar do proprio avido ou do aeroporto;

- falhas na comunicagcdo entre o avidio e a torre de controle, dificultando a
aproximacéao e a conducao das manobras de aterrissagem ou decolagem;

- existtncia de corpos estranhos nas pistas, que podem impactar o avido no
momento da decolagem ou da aterrissagem.



falhas humanas relacionadas com:

- preparacgao e treinamento deficiente das tripulagoes;

- selecdo e acompanhamento deficiente das condicGes fisicas e psicolégicas do
pessoal de voo;

- estresse das tripulagbes, normalmente provocado por sobrecarga de trabalho;
impericia, imprudéncia e/ou negligéncia das tripulacdes;

- o pessoal controlador de v6o na torre de controle;

- atos terroristas

3. Ocorréncia

A maior incidéncia dos desastres aeronauticos ocorre nas cabeceiras e
proximidades dos terminais aéreos, sendo mais freqlentes durante as
aterrissagens do gue durante as decolagens.

Em condicdes de baixa visibilidade, principalmente quando se somam defeitos
nos equipamentos, podem ocorrer desvios de rotas, colisbes com outras
aeronaves ou choques com elevacoes.

Os desvios de rota resultam de erro humano e de desatencao.

E imperioso que todos os avides disponham de equipamentos emissores de

sinais, que facilitem sua rapida localizacdo, por intermédio de satélites, em
casos de desaparecimento ou de furto de aeronaves.

Comparando com o0s demais, os meios de transporte aéreo Sd0 0S mais
seguros. O crescimento das noticias sobre desastres aéreos é conseqliéncia:

do intenso incremento do trafego aéreo, nestes Ultimos trinta anos;

da facilidade de difusdo de noticias sobre desastres, a partr do momento em
que o mundo se transformou numa “aldeia global’, em funcdo da
instantaneidade das comunicagoes.

4. Principais Efeitos Adversos

O impacto provocado pela queda de uma aeronave causa mortes e, quando
ocorrem sobreviventes, traumatismos graves.

Normalmente, os acidentes que ocorrem nas decolagens, quando os tanques de
combustivel estdo cheios, sdo acompanhados de grandes incéndios e
explosoes.

A queda de avides em areas provocadas pode provocar destruicbes, incéndios,
mortes e traumatismos graves nas areas impactadas.

Avides que se desviam das rotas previstas, apOs ultrapassado o prazo de



autonomia de v6o, sdo considerados como desaparecidos e exigem que
operacgdes de busca e salvamento sejam desencadeadas.

5. Monitorizagéo, Alerta e Alarme

O controle de grande parte do espaco aéreo brasileiro, por intermédio dos
radares do CINDACTA e da totalidade, com a entrada em operagbes do SIVAM,
contribui para aumentar poderosamente o nivel de seguranca das rotas aéreas
controladas pelo Sistema.

O Sistema responsavel pelo apoio de telecomunicagdes a navegacdo aérea
tem plenas condicbes de cobrir a totalidade do espaco aéreo brasileiro e de
permitir o contato pelo radio com todas as aeronaves e durante todo o Voo,
facilitando o controle das aeronaves que estdo se deslocando no espaco aéreo,
identificando-as e balizando suas rotas e mantendo um fluxo constante de
informacBes sobre as condigdes das rotas, das aeronaves e dos terminais
aéreos.

A utilizacdo de técnicas de radiogoniometria permitem que, utilizando técnicas
de triangulacdo, as estacdes controladoras localizem as aeronaves em voo e
que as aeronaves localizem os terminais aéreos e os pontos de inflexdo das
aerovias.

Torres de controle de aeroportos, bem equipadas e operacionalizadas por
pessoal competente, contribuem para aumentar a seguranca:
- dos pousos e das decolagens;
- damovimentagdo das aeronaves, no solo e no espaco aéreo periférico.
A entrega dos planos de vdo ao pessoal de terra responsavel pelo controle e a
conferéncia e ajuste dos mesmos é de fundamental importancia para aumentar o nivel
de controle e de seguranca.
Equipamentos emissores de sinais captados por satélites artificiais permitem a rapida
localizacdo de aeronaves desaparecidas, por intermédio de técnicas de
radiogoniometria.
6. Medidas Preventivas

a) Programas de Manutencéo de Aeronaves

A grande maioria dos desastres aéreos pode ser prevenida por rigorosos programas de
manutencdo de aeronaves.

A manutencdo das aeronaves deve ser:



- estabelecida em programacdo inflexivel e rigorosamente cumprida nos
intervalos previstos em calendario;

desenvolvida por pessoal altamente capacitado, especializado, responsavel e
metddico;

conduzida, de forma sistematica e minuciosa e rigorosamente acompanhada
por uma equipe supervisora, responsavel pela revisdo e pelo controle da cabal
execucao de todos os procedimentos padronizados;

seguida por uma minuciosa auditoria técnica por uma equipe responsavel pelo
controle de qualidade dos itens de equipamentos e dos procedimentos
desenvolvidos.

Os estudos de recorréncia relacionados com falhas de equipamentos permitem
estabelecer o niumero de ciclos operativos, a partir dos quais, hum determinado item de
equipamento deve ser substituido, de acordo com a programacdo de manutencao,
mesmo que ndo apresente defeitos perceptiveis.

b) Seguranca dos Terminais Aéreos

Em todos os terminais aéreos devem ser estabelecidos planos de seguranca
relacionados com as instalacbes e com as aeronaves e planos de contingéncia, para
minimizar os danos provocados por desastres aéreos.

Os planos de contingéncia devem ser minuciosos e, além de prever medidas de
controle de sinistros e de limitacdo de danos, também devem prever o atendimento
pré-hospitalar e a evacuacdo para hospitais dotados de Unidades de Emergéncia,
Unidades de Tratamento de Queimados e de Unidades de Atendimento de
Politraumatizados de dimensdes compativeis com o nimero de feridos estimados.

E necessario que as Brigadas Anti-Sinistro dos aeroportos sejam bem equipadas e
adestradas e que exercicios simulados sejam programados, a intervalos regulares,
com a finalidade de testar e aperfeicoar o planejamento.

Em funcéo dos riscos de aterrissagem, sao definidos trés niveis de emergéncia:

- emergéncia branca, quando o trem de socorro toma posicdo nas proximidades
da pista, mas, como as probabiidades de acidente sdo minimas, né&o
acompanha a aeronave durante o pouso.

emergéncia amarela, quando o trem de socorro toma posicdo nas
proximidades da pista e, como medida de seguranca, acompanha a aeronave
durante o pouso.



- emergéncia vermelha, quando o trem de pouso toma posicdo, acompanha a
aeronave e intervem no acidente.
O trem de socorro é constituido por um conjunto de viaturas especializadas, bem
equipadas e tripuladas e organizado com o objetivo de combater o sinistro, minimizar
danos, salvar as vitimas de desastre e atendé-las, em carater emergencial.

Os planos de seguranga das instalacdes e das aeronaves devem ser direcionados
para impedir a entrada de produtos perigosos, armas, explosivos, cargas llicitas e
outros itens proibidos, os quais podem ser transportados por passageiros ou inseridos
na carga por traficantes ou terroristas.

Para aumentar o nivel de seguranca, é necessario que todos 0s passageiros, antes de
embarcarem, passem por porticos detectores de metais e suas bagagens sejam
inspecionados por equipamentos de raios X, ao deslizarem por esteiras protegidas.

A entrada de pessoal ndo autorizado nas areas de servico, deve ser absolutamente
vetada.

A carga pesada deve ser conferida e submetida a rigorosas medidas de seguranca.

c) Importancia dos Procedimentos de Seguranga que antecedem a Decolagem

Na iminéncia da decolagem, utilizase uma relacdo de verificacdo (check-list) com
procedimentos padronizados que permitem conferir, nos painéis da aeronave, a
presenca ou auséncia de sinais luminosos e auditivos, que funcionam como
indicadores  de determinados circuitos, relacionados com a seguranca de voo das
aeronaves.

Nesta oportunidade, é de grande importancia que se teste o bom funcionamento dos
equipamentos de telecomunicacoes.

De acordo com o0s regulamentos internacionais de seguranca, apos concluido o

embarque e antes da decolagem, as tripulagbes devem informar todos os passageiros
das aeronaves, sobre:

- 0s procedimentos de seguranca;

- 0 uso de mascaras de oxigénio, em casos de despressurizacédo da cabine;
a localizacdo das saidas de emergéncia e uso de equipamentos de salvamento
e de flutuacéo;

- proibicGo do uso de aparelhos de telecomunicacbes e de outros aparelhos
eletrdnicos, que possam interferir nos circuitos eletrdnicos das aeronaves;
a obrigatoriedade de usar cintos de seguranca durante as decolagens e
aterrissagens e em trechos de voos tumultuados;

- aproibigdo de uso de cigarros.

Estas informacOes s&o transmitidas na lingua do pais e em inglés, sendo que nos



vOos contratados estas informagdes também sdo repassadas na lingua dos
contratantes.

d) Selecédo e Controle das Condicdes Fisicas e Mentais das Tripulacdes

E indispensavel que se estabelecam rigorosos critérios de selecdo biopsicolégica
das tripulacbes, permitindo uma adequada selecdo fisica, psicotécnica e mental de
todo o pessoal responsavel pela operacdo das aeronaves.

E indispensavel que estes critérios sejam seguidos e que sejam realizadas inspecdes
periddicas de todo o pessoal de voo das companhias de transporte aéreo.

Os aspectos neuroldgicos relacionados com os limiares de senso- percepcdo, com a
integracdo central e com a resposta eficaz dos o6rgdos efetores, sdo de capital
importancia nestas inspecoes.

Também € importante que as tripulacbes sejam protegidas contra a fadiga e o
estresse, com a finalidade de garantir uma resposta comportamental adequada, nos
momentos de crise.

e) Importancia do Adestramento das Tripulacdes

O adestramento das tripulacdes, tanto para as condicbes de vO0 normais, como para

atuar em situacdes de emergéncia, é absolutamente indispensavel, inclusive com o
uso de equipamentos de simulac&o de véo.

As técnicas de treinamento em servico sdo de uso constante, cabendo aos
comandantes das aeronaves a conducéo destas atividades, durante os vdos normais.

Equipes de auditoria técnica sdo designadas para acompanhar as tripulacbes durante
os voos e verificar o desempenho das mesmas, recomendando, quando for o caso,
atividades de reciclagem de tripulantes.

f) Atividades de Investigacéo de Acidentes

Todos o0s acidentes aeronauticos devem ser minuciosamente investigados e o0s
relatérios conclusivos, além de informar sobre as causas primarias e secundéarias dos
desastres, devem apresentar recomendacdes para que acidentes semelhantes sejam
evitados no futuro.

Estas atividades sdo de capital importancia e obrigatoriamente devem apresentar
relatorio conclusivo relativo as circunstancias dos acidentes e sobre as medidas
minimizadoras que devem ser tomadas para reduzir a incidéncia dos mesmos.

g) Segurancga Contra Agdes Terroristas



Atos terroristas em aeroportos e em avides, inclusive @m desvios de rota e raptos de
tripulantes, ocorreram com relativa freqiéncia, em anos anteriores e podem voltar a
ocorrer no futuro.

A coibicdo destes atos terroristas depende primordialmente de acordos internacionais,
no sentido de restringir as areas de homizio destes terroristas.

Evidentemente, forcas especiais de pronta intervencdo devem ser adestradas para
atuar em situacdes de crise, com o0 maximo de eficiéncia possivel, buscando dominar
0S grupos terroristas, com o minimo de danos e prejuizos para 0S passageiros e
tripulacdes sequestradas.

h) Atividades de Busca e Salvamento

As atividades de busca e salvamento compreendem um conjunto de operacoes
realizadas com a finalidade de:

- encontrar pessoas em situacao de risco e preservar vidas humanas;
- colocar pessoas a salvo, em locais seguros e adequados;
- prover atendimento pré-hospitalar — APH e evacuacdo médica para hospitais
adequados, quando necessario.
Em funcdo dos prazos biolégicos, é necessario que as condicbes gerais dos feridos
sejam estabilizadas e que as mesmas sejam evacuadas no mais curto prazo possivel,
com o objetivo de chegarem as Unidades de Emergéncia em condicfes viaveis.

Evidentemente, um atendimento pré-hospitalar eficiente contribui para aumentar as
condi¢Oes de viabilidade dos pacientes evacuados.

A Forca Aérea Brasileira organizou Unidades de Busca e Salvamento e equipes de
para-quedistas especializados em salvamento — PARASAR, com o objetivo de buscar
aeronaves desaparecidas e salvar seus tripulantes e passageiros sobreviventes. Estas
unidades s&o dotadas de avides, equipamentos e tripulacbes adestrados com o
objetivo de cumprir cabalmente suas missoes.

A Marinha do Brasil pode apoiar as operagbes de busca e salvamento maritimas, com
embarcacdes e aeronaves.

O Exército Brasikiro pode apoiar operacbes de busca e salvamento em areas
inacessiveis com unidades de para-quedistas, de montanha e de guerra na selva.

Evidentemente, os Bombeiros Militares podem cooperar durante essas operacoes.



NUMERO 2
DESASTRES RELACIONADOS COM MEIOS DE TRANSPORTE FERROVIARIO

CODAR —HT.TFR/21.202

1. Caracterizagao

Os desastres ferroviarios podem envolver trens de passageiros, trens cargueiros e
choqgue de trens com outros veiculos.

Os desastres ferroviarios com trens de passageiros, em casos de choques ou de
tombamento de composi¢bes, costumam produzir muitas vitimas e caracterizam-se
pelos elevados indices de mutilacdo e pelas imensas dificuldades de acesso aos
feridos, no meio das ferragens.

Quando os desastres envolvem trens cargueiros , 0s danos materiais e prejuizos
costumam ser importantes, em fungao:

- daperda de parte da carga;
- da necessidade de reconstruir os vagoes;

- dos prejuizos relacionados com os lucros cessantes, enquanto a ferrovia ndo
for recuperada.

Os danos materiais e humanos sé@o consequéncia do desprendimento de chapas de
aco, que se deslocam com grande forca viva, causada pela velocidade inercial, no
momento do impacto, e pela consideravel massa dessas chapas blindadas.

2. Causas

Os desastres ferroviarios, normalmente, sédo provocados por:

- falhas mecéanicas na composicdo ferroviaria, com especial destaque para 0s
sistemas de frenagem simultanea dos vagoes;

descarrilamentos provocados por manutengdo deficiente das ferrovias;

descarrilamentos e tombamentos provocados por velocidade excessiva, em
trechos descendentes, muito sinuosos e cheios de curvas;

- problemas relacionados com o controle do trafego e com a sinalizacdo das
linhas;

falhas humanas relacionadas com impericia, imprudéncia e/ou negligéncia dos
operadores.



falhas humanas relacionadas com a fadiga e o estresse;

acidentes ocorridos em cancelas mal sinalizadas e bloqueadas, provocando o
choque dos comboios com transportes rodovidrios;

queda de passageiros imprudentes e exibicionistas dos vagdes, por teimarem
em circular com portas semiabertas ou, pior ainda, no teto dos vagoes;

atropelamento de pedestres que se projetam nas linhas, por imprudéncia ou
por buscarem formas espetaculares de autodestruigao.

3. Ocorréncia

Embora pouco freqlentes, os desastres ferroviarios, envolvendo trens de passageiros
e com grande numero de vitimas, causam grandes repercussfes, em virtude de
produzirem um numero elevado de mutilagbes graves, e da imensa dificuldade de
acesso aos feridos no meio das ferragens.

No Brasil, os trens de passageiros costumam trafegar nas areas suburbanas das
grandes cidades, enquanto que o transporte de passageiros, a grandes distancias, é
cada vez mais raro.

Um acidente que vem crescendo de intensidade, nos Ultimos anos, nos trens
suburbanos, € causado pela queda de passageiros que, por motivos exibicionistas,
viajam fora dos trens, inclusive no teto dos mesmos.

Este padrdao de conduta, totalmente inaceitavel e injustificavel, vem causando quase
uma centena de acidentes fatais por ano.

Os choques de trens, em cancelas, com transportes rodoviarios, também sao
frequentes. Como os trens s@ conseguem parar a algumas centenas de metros apos o
acionamento dos freios, dificimente os maquinistas tém condicdes de evitar esses
desastres.

Também sdo freqlientes os casos de atropelamento, quando pessoas atravessam

afoitamente os espacos reservados a circulagdo dos comboios ou quando suicidas se
projetam nas linhas, no momento da passagem dos comboios.

4. Principais Efeitos Adversos

Os principais efeitos adversos dos acidentes ferroviarios relacionam-se com fatores
mecanicos.

As composicOes ferroviarias sdo extremamente pesadas e s&o tracionadas sobre



trilhos, por locomotivas extremamente potentes. Em funcdo da inércia, estas
composicbes ganham e perdem velocidade de forma lenta e gradual. Em
consequéncia, o acionamento dos freios, na iminéncia de choques, custa a deter a
Ccomposigao.

No caso de chogue, o movimento inercial dos vagbes situados na retaguarda provoca
grandes engavetamentos, com desprendimento e interpenetracdo de chapas
metalicas.

Por tais motivos, nos grandes acidentes ferroviarios, o nimero de pacientes mutilados

€ muito elevado, as hemorragias sdo graves e 0 acesso aos pacientes é muito
dificultado, em meio as ferragens pesadas, que sao de dificil mobilizac¢ao.

Os quadros dolorosos sdo muito intensos e os quadros de chogue hipovolémicos séo a
regra.

5. Monitorizacao, Alerta e Alarme

Nas ferrovias de trafego intenso, o controle deve ser monitorizado por computadores, e
as manobras dos trens, inclusive por ocasido da mudanca de troncos, da mesma forma
gue o sistema de sinalizacéo, devem ser controlados pelos sistemas de computacgao.

O Sistema de telecomunicacdes entre o0s controladores de transito e os maquinistas
devem ser otimizados, cam o objetivo de incrementar o fluxo de informacdes.

Em casos de riscos iminentes de desastres, a instantaneidade das comunicagbes pode
permitir que os comboios sejam detidos ou desviados, antes de atingirem as areas de

riscos.

No caso de grandes percursos com condi¢cbes de trafego menos intenso, o controle de
trafego pode ser menos automatizado e algumas manobras podem ser manuais.

No caso de grandes percursos com condicbes de trafego menos intenso, o controle
pode ser menos automatizado e algumas manobras podem ser manuais.

6. Medidas Preventivas

A prevencdo de acidentes ferroviarios depende do planejamento minucioso e do
gerenciamento constante de atividades relacionadas com:

= 0 desenvolvimento de rigoroso programa de manutencdo das composicOes,
com especial atencdo para os sistemas de frenagem simultinea de todos os
vagles, e para os dispositivos de seguranca desses sistemas. E sabido que se
a frenagem ndo ocorrer de forma simultdnea e gradual em todos os vagbes da
composi¢do, havera riscos de engavetamento.



os dispositivos de fechamento das portas automaticas devem ser dotados de
mecanismos de bloqueio, que impe¢cam o funcionamento dos motores de tragdo,
se alguma porta ndo se fechar corretamente.

a promocao de rigoroso programa de manutencdo do leito ferroviario e dos
dispositivos de sinalizacéo e de controle do transito.

a protecao dos troncos ferroviarios de trafego denso, com muros elevados e
com passagens de nivel a intervalos regulares, para faciltar o trafego de
veiculos e de pedestres, sem intervir no leito ferroviario.

a sinalizacdo das estacGes ferroviarias, com uma faixa amarela, que sé pode
ser ultrapassada pelos usuarios, apés a parada completa da composicdo e a
abertura das portas dos vagoes.

a padronizacdo de procedimentos de seguranca na operacionalizacdo dos
sistemas de controle do trafego e de sinalizacdo das linhas e na operacdo das
composicdes ferroviarias.

= a promogao de programas de reciclagem e de treinamento continuado do
pessoal ferroviario, em assuntos relacionados com normas e procedimentos de
seguranca.

o desenvolvimento de programas de comunicagdo social, objetivando o
disciplinamento dos wusuarios e a reducdo de comportamento de risco.
Evidentemente, os programas de comunicagdo social sdo mais eficientes
quando as composi¢Bes sao limpas, bem manutenidas e trafegam nos horarios
estabelecidos.

Campanhas bem desenvolvidas, com o apoio da midia, podem reduzir os riscos de
atropelamentos de pedestres e de viaturas que atravessam o0s leitos ferroviarios, sem
as devidas precaucdes.



NUMERO 3

DESASTRES RELACIONADOS COM MEIOS DE TRANSPORTE FLUVIAL

CODAR —HT.TFL/21.203

1. Caracterizagéo

Desastres com embarcacbes ocorrem com relativa freqiéncia nas grandes bacias
fluviais brasileiras, especialmente na Bacia Amazdnica, onde as embarcacdes de
medio e de pequeno porte sdo 0s principais meios de transporte da populagéo local.

No entanto, ha uma crescente intensificacdo do trafego em importantes hidrovias,
como a do Parana-Tieté, e, em conseqiéncia, a seguranca da navegacdo fluvial
precisa ser melhor estudada em todo o Pais.

Nos rios mais caudalosos e mais densamente navegados, 0os desastres ocorrem e as
mortes por afogamento sdo bastante freqlentes. Também sdo freqlentes os

traumatismos causados em consequéncia do panico e as perdas de bens materiais.

Nas areas mais remotas do Brasil, concorrem para 0 agravamento destes desastres 0s
seguintes fatores:

- superlotagdo das embarcacfes;

deficiéncia de equipamentos de salvamento, como bobias, coletes salva-vidas,
balsas, escaleres e outros equipamentos flutuantes, utilizados no salvamento de
naufragos;

- 0 despreparo das tripulagcdes para atuar em situacdes de emergéncia;

- a desinformagdo dos passageiros sobre o0s procedimentos de seguranca,
relacionados com o salvamento de naufragos.

2. Causas

Os desastres com meios de transporte fluvial podem ser provocados ou agravados,
em consequéncia dos seguintes fatores:

- defeitos estruturais das embarcacoes;

- problemas de manutengdo nos motores de propulséo e nos sistemas de
navegacao das embarcacoes;

- pouca eficiéncia dos sistemas de bombeamento de é&gua, por mau
dimensionamento ou por problemas de manutencéo;



- colisdo com outras embarcacdes ou com grandes troncos de arvores e
escolhos flutuantes;

- colisdo com pilares de pontes ou com ombreiras de eclusas, especiaimente nas
hidrovias estruturadas em rios de planalto;

- cargas mal arranjadas ou mal fixadas, que podem deslizar e alterar o centro de
gravidade das embarcacoes;

- insuficiente adestramento das tripulagbes em técnicas de controle de danos e
de limitagdo de avarias e de salvamento de pessoas, na iminéncia de naufragio;

- falhas humanas em conseqiiéncia de impericia, imprudéncia ou negligéncia, ou
relacionadas com deficiéncia do treinamento relativo a garantia da seguranca
das embarcacoes;

- superlotacdo das embarcagdes, especialmente por ocasido das grandes festas
regionais;

- desinformacgdo dos passageiros sobre procedimentos de seguranca e sobre os
relacionados com o salvamento, na iminéncia de naufragios;

- insuficiéncia de equipamentos de salvamento de naufragos, como boias,
coletes salva-vidas, balsas e escaleres.

Cabe recordar que uma das mais importantes vulnerabilidades sociais da populagao
brasileira é o baixissimo senso de percepc¢éo de riscos e que, em consequéncia
desta wvulnerabilidade, ocorrem comportamentos irresponsaveis, que resultam na
superlotacdo das embarcacbes e no despreparo das tripulacdes, para enfrentar, de
forma otimizada, as situacdes de emergéncia.

3. Ocorréncia

Desastres fluviais ocorrem com maior freqiéncia nas bacias fluviais da Regido Norte,
onde o trdfego de embarcacbes de médio e de pequeno porte é muito intenso e onde
os meios de fiscalizacdo das condicbes de seguranca das embarcacdes sé&o infra-
dimensionados, quando se verifica a imensa extensao das bacias.

No entanto, desastres fluviais também ocorrem em bacias das demais regides
geograficas do Brasil e podem se intensificar, a partir do incremento das grandes
hidrovias.

O despreparo das tripulacbes em atividades relacionadas com a seguranca da
navegacdo, com o controle de danos e limitacdo de avarias e com as atividades de
salvamento, em circunstancias de naufragio, concorre para agravar esses problemas.

A irresponsabilidade dos comandantes de embarcacOes, ao permitrem a superlotacdo
das mesmas, tende a agravar os desastres, em funcdo de uma insuficiéncia relativa



dos meios de salvamento.

Por ocasido das cheias, especialmente na Regido Norte, 0 maior volume de troncos e
escolhos flutuantes e a aceleracdo do caudal concorrem para aumentar 0s riscos de
colisoes.

4. Principais Efeitos Adversos

Existem casos em que as pessoas permanecem presas nos compartimentos internos e
afundam com as embarcacdes.

Aquelas pessoas que nao vestrem previamente o0s coletes salvavidas ou néo
utlizarem outros equipamentos de flutuacdo tém suas chances de salvamento
reduzidas.

Nos rios caudalosos, mesmo as pessoas que sabem nadar devem procurar evitar o
panico e se manter flutuando, ndo esgotar suas energias lutando contra a correnteza,
mas procurar se aproximar gradualmente das margens, com o minimo de dispéndio de
energia. Ndo ha pressa em sair da agua!

Quando ocorrem explosdes de panico, desaparecem 0s comportamentos altruistas e
predomina férmula: “salve-se quem puder”,

Nestas condigdes, 0s grupos mais vulneraveis, como as criancas, 0s idosos, as
mulheres, os enfermos e os deficientes fisicos tém suas chances de salvamento
minimizadas e aumenta 0 numero de pessoas feridas e estropiadas, em consequéncia

do clima de irracionalismo que se instala na embarcacao.

Evidentemente, além dos danos humanos, h& que registrar os danos materiais e 0s
prejuizos econdmicos provocados pela perda de cargas e de embarcacoes.

Dentre os acidentes isolados, que ocorrem em embarcacbes de pequeno porte na
Regido Amazonica, ha que registrar o escalpelo de mulheres e de meninas.

Estes acidentes costumam acontecer durante a noite, quando mulheres, com seus
longos cabelos soltos, dormem em redes estendidas sobre os eixos dos motores.
Nessas condigbes, os cabelos podem deslizar entre as frestas do tabuado e se
enroscarem nesses eixos e, em consequéncia, essas pessoas acabam tendo o seu
couro cabeludo arrancado pela tragdo dos eixos. Esses acidentes ndo séo infrequientes
na Regido Amazobnica e, todos 0s anos, ha casos de mulheres escalpeladas
internadas nos hospitais de emergéncia das cidades de grande porte, como Belém e
Manaus.

5. Monitorizacao, Alerta e Alarme

Na bacia Amazonica, somente 0s navios oceanicos e as embarcacées de maior porte
sdo dotados com radar e sonar, enquanto isso, a grande maioria das embarcacOes de



pequeno porte ndo sdo equipadas sequer com radios transmissores e, em
consequéncia, ndo tém condicdes de lancar pedidos de socorro, em situacbes de
desastre iminente.

Diferente das hidrovias da Regido Sudeste, como a do ParanaTieté, os rios da bacia
Amazonica carecem de meios de auxilio & navegacdo que, evidentemente, se diluem
na imensidao daquela grande bacia.

Da mesma forma, os meios federais responsaveis pela seguranca da navegacdo nas
vias interiores sao insuficientes, quando comparados com suas areas de
responsabilidade.

Nessas condi¢cOes, os sistemas de monitorizagdo e de controle da navegacéo fluvial,
nas grandes bacias da Regiao Norte, sdo considerados precarios.

6. Medidas Preventivas

Antes de tudo, é necessario que 0s 0Orgdos governamentais responsaveis pela
seguranca do tradfego fluvial e pela fiscalizacdo e licenciamento das embarcagdes
sejam dotados de recursos institucionais, humanos, materiais e financeiros compativeis
com a importancia de sua missdo e com a imensa extensdo das grandes bacias e
sub-bacias fluviais deste Pais de dimensdes continentais. Evidentemente, o incremento
dos meios utilizados na fiscalizacdo contribuird para reduzir o descaminho e o trafico
de drogas, especialmente na vulneravel bacia Amazonica.

E imperativo que todas as embarcacBes transportadoras de cargas e de passageiros
sejam obrigadas a segurarem seus equipamentos, suas cargas e Seus passageiros e a
cumprirem as exigéncias das companhias seguradoras.

E indispensavel que todas as embarcagdes sejam dotadas de aparelhos de

radiotransmissdo e de meios auxiliares a navegacdo noturna, inclusive, recursos para
iluminar o trecho a ser navegado durante a noite.

E desejavel que, na medida do possivel, as embarcacdes sejam dotadas de aparelhos
emissores de sinais que, ao serem captados por satélite, facilitem a localizacdo das
embarcacdes, através da utilizacéo de técnicas de radiogoniometria.

E importante que as embarcagdes maiores sejam dotadas de aparelhos de
computacdo, que trabalnem em rede com o0s centros de controle da seguranca da
navegacao e que mantenham constantemente atualizados os manifestos de carga e de
embarque e desembarque de passageiros.

E imperativo que as embarcacbes sejam dotadas de equipamentos de salvamento,
em nlimero compativel com os passageiros transportados e a tripulacao.

E desejavel que se promovam cursos objetivando o treinamento e a reciclagem das
tripulacbes das embarcagdes sobre normas e procedimentos de seguranca de controle



de danos, combate a sinistros e reducéo de avarias e de salvamento.

E aconselhavel que, a semelhanca do que ocorre nos avides, pessoal devidamente
treinado informe aos passageiros sobre 0 uso de equipamentos de salvamento e faca
demonstracgdes a respeito.

O ndmero de inspegcbes inopinadas as embarcagdes em transito pelos Orgaos
responsaveis pela garantia da seguranca a navegacdo deve ser substancialmente
aumentado.



NUMERO 4
DESASTRES RELACIONADOS COM MEIOS DE TRANSPORTE MARITIMO

CODAR —HT.TMR/21.204

1. Caracterizagao

Desastres maritimos ocorrem com mais freqiiéncia com embarcacdes de médio e de
pequeno porte, dedicados a navegacdo de cabotagem e a pesca, do que com grandes
navios transatlanticos.

Com a intensificacdo das trocas comerciais e o incremento do tr&fego maritimo, os
riscos de acidentes com embarcagdes intensificaram-se e, em consequéncia, 0s
acordos internacionais de cooperacdo, com O objetvo de garantr a seguranca da
navegacao, tornaram-se prioritarios.

Como o0s desastres maritimos, além dos danos humanos graves, podem causar
importantes danos materiais e ambientais e consequentes prejuizos econdémicos e
sociais. As grandes Companhias de Seguros e de Resseguros também sdo partes
interessadas no incremento da seguranca da navegacao.

Como existem navegadores gananciosos que, na ansia de aumentar suas margens de
lucro, mantém navegando embarcacdes inseguras e mal mantenidas e contratam, por
precos aviltados, tripulagbes mal adestradas, € necessario que o esforco de

fiscalizac&o, por parte dos governos e das companhias de seguro, seja redobrado.

Os governos dos paises soberanos tém competéncia para garantir a seguranca da
navegacdo em seus mares territoriais e, nestas condi¢cbes, seus Orgdos de seguranca
naval ttm poder de policia para proibir a navegacdo de embarcacGes inseguras, nas
aguas sob sua jurisdicao.

2. Causas
Os desastres maritimos podem ser causados e agravados por:

- defeitos estruturais das embarcagdes que prejudiquem as condicbes de
navegabilidade e que podem resultar de problemas relacionados com a
construcao ou decorrentes de reformas inadequadas;

vedacdo deficiente de janelas e de outras aberturas externas, que permitem a
inundacdo de seus compartimentos interiores, em circunstancias de mar
encapelado;

- compartimentagdo interna insuficiente e inadequada e com sistemas de
vedacdo interna deficientes, dificultando a estanqueidade dos compartimentos e
a limitacdo das areas alagadas;



sistemas de bombeamento de é4gua mal dimensionados ou avariados,

dificultando as operacBes de esgotamento de agua necessarias a manutencao
das condicOes de flutuacao;

falhas nos sistemas de radar, de sonar e de radiolocalizacdo, reduzindo a
segurancga da navegacao;

ocorréncia de vendavais intensos, maremotos e tsunamis, que concorrem para
aumentar os riscos de afundamento das embarcacoes;

Colisédo com outras embarcacdes, com icebergs, com rochas submersas e com
outros escolhos;

manutencdo deficiente das embarcaces, especialmente de seus motores de
propulséo e da aparelhagem de navegacdo, que podem prejudicar a manobra
das embarcacdes, em circunstancias de emergéncia;

superlotacdo, especialmente no caso das embarcacbes dedicadas a
navegacao de cabotagem, em paises insulares pouco desenvolvidos;

falhas humanas relacionadas com a fadiga e o estresse ou com imprudéncia,
impericia e/ou negligéncia das tripulacdes;

tripulagdes e equipagens mal adestradas em técnicas de limitacdo de danos,
controle de avarias, de combate a sinistros e de salvamento de naufragos;

cargas mal dispostas e mal fixadas, que podem deslizar, em condicGes de
mar agitado, alterando o centro de gravidade da embarcacdo e as condicdes de
navegabilidade das mesmas;

em meios de salvamento de naufragos inadequados ou insuficientes para
atender as necessidades dos passageiros e da tripulacéo;

Em todos os casos, € bom ter sempre presente a responsabilidade dos armadores
que, na ansia de realizar lucros, fazem navegar embarcacbes inseguras, com
tripulacbes mal adestradas e com manutencdo deficiente. Evidentemente esses
armadores sdo 0s principais responsaveis pela grande maioria dos desastres
maritimos e causam prejuizos elevados as companhias seguradoras € ao COMErcio
maritimo.

3. Ocorréncia
Desastres maritimos ocorrem com mais freqliéncia com embarcacbes de pequeno e de

médio porte dedicadas a navegacdo de cabotagem, a pesca e ao transporte de turistas
em trajetos curtos.



No que diz respeito a geografia, esses desastres ocorrem com maior freqiéncia e
intensidade nas aguas interiores de paises insulares, onde a navegacdo de cabotagem
cresce de importancia.

No Brasil, as embarcacdes de pesca sdo 0s mais vulneraveis aos desastres maritimos,
com especial destaque para as frageis jangadas presentes nas paisagens dos mares
nordestinos.

Na época em que o trafego de saveiros e de barcacas a vela era intenso nos mares
nordestinos, o0s desastres com essas embarcacbes eram freqlentes. Com a
construcdo das estradas litoraneas, o trafego destas embarcacOes desapareceu e, em
consequéncia, o registro destes desastres parou de ocorrer.

4. Principais Efeitos Adversos

Nas embarcacOes de grande porte, as equipagens responsaveis pelas atividades de
limitacdo de danos, controle de avarias e combate aos sinistros, sao as mais
vulneraveis as queimaduras e a outros traumatismos. No entanto, muitos desastres
s8o abortados pela atuagdo dessas equipagens.

E bom recordar que estas atividades estdo otimizadas nas belonaves e é importante
caracterizar que muitas guerras maritimas foram decididas em funcdo da atuacdo
dessas equipagens.

Por ocasido dos naufragios, além dos riscos imediatos causados pelos traumatismos e
pelo afogamento, existem os riscos tardios, relacionados com a morte por fome e
desidratacdo dos naufragos, quando suas embarcacbes de salvamento tardam a ser
encontradas.

Nos mares de aguas muito frias, a mortalidade das pessoas que entram em contato
com a agua gelada, sem estarem protegidas por roupas impermeaveis ao frio € muito
elevada. Sem roupas impermedaveis, que conservam o calor corporal, 0s naufragos

morrem em poucos minutos!

Pequenas embarcacbes de salvamento que ndo se afastaram suficientemente das
grandes embarcagcbes em processo de afundamento podem ser tragadas pelo
torvelinho causado pelas mesmas.

5. Monitorizacao, Alerta e Alarme
Os grandes navios sdo dotados de sistemas de radiocomunicagdo e de
radiolocalizacdo, por intermédio de satélites artificiais, além de sistemas de radar e, em

alguns casos, de sonar.

E desejavel que as embarcagdes de médio e de pequeno porte também sejam dotadas
de equipamentos de auxilio a navegacao, com caracteristicas semelhantes.



Os Centros de Controle de Navegacdo tém condigbes de acompanhar a navegagao
das grandes embarcaces e de trocar informagdes com as mesmas.

E desejavel que as pequenas embarcacBes de salvamento, como os escaleres e as
balsas sejam dotadas de aparelhos autométicos de radiosinalizacdo, que emitam sinais
dentro de uma frequéncia pré-fixada, o0s quais sdo captados por satélites artificiais,
permitindo a localizagdo dessas embarcacdes, por intermédio de técnicas de
radiogoniometria.

Em funcdo de acordos internacionais, qualgquer embarcacdo que emita sinais de pedido
de socorro (SOS) recebe imediata prioridade dos meios de busca e salvamento
alertados e das demais embarcacfes que estejam navegando em suas proximidades.

A Forca Aérea dispfe de unidades de busca e salvamento em areas maritimas, com
aeronaves de grande raio de acdo e dotadas de sensores muito eficientes, que
facilitam as atividades de busca de naufragos.

A Marinha Brasileira participa ativamente de acGes de busca e salvamento em éareas
jurisdicionadas pelo Governo Brasileiro e todos 0s seus nhavios adestram suas
tripulaces para participarem dessas operagdes, com elevado nivel de eficiéncia.

As atividades de auxilio a navegacdo também sdo de responsabilidade da Marinha
Brasileira, que gera informagdes sobre as condicdes do mar e do tempo nas aguas
jurisdicionadas e sobre o funcionamento de fardis, bodias sinalizadoras e outros meios
de auxilio a navegacao.

6. Medidas Preventivas

E necesséario que os sistemas de controle e de garantia da seguranca da navegacio
dos paises com responsabilidades jurisdicionais sobre areas maritimas sejam
reforcados. Como o Brasil tem uma fronteira maritima muito ampla e as nagdes
africanas que nos defrontam tém pouca capacidade maritima, nossas
responsabilidades sdo maiores.

E desejavel que o Sistema de Monitorizagdo, Alerta e Alarme seja incrementado e
gue se criem condigcdes de se acompanhar a rota de todos os navios que trafegam no
Atlantico Sul a oeste da Cordilheira Mesooceanica.

E necesséario aumentar a fiscalizacdo e o rigor, com o objetivo de coibir a atuacio de
armadores aventureiros, que teimam em manter navegando embarcagfes obsoletas,
mal manutenidas e tripuladas por marinheiros mal pagos e pouco competentes.

As inspecdes programadas e inopinadas das embarcacbes devem ser extremamente
rigorosas e 0s equipamentos de telecomunicacbes e de apoio a navegacdo devem ser
fiscalizados prioritariamente, da mesma forma que os de seguranca e de salvamento.



E desejavel que os navios de passageiros tenham equipes de seguranca que informem
0s passageiros sobre 0 uso dos equipamentos de salvamento e fagam demonstragcdes
sobre 0 uso dos mesmos.

Nos mares frios, deve haver disponibilidade de roupas impermeaveis, preservadoras
de calor, que devem ser vestidas em situacdes de naufragio iminente.

Todas as embarcacdes de salvamento, como balsas e escaleres, devem ser providas
de reserva de agua e de racbes de emergéncia e dispor de equipamentos de pesca,
destiladores de agua do mar e de material de primeiros socorros.

E imperativo que as embarcacbes de salvamento sejam equipadas com aparelhos
emissores de sinais, com o objetivo de facilitar a localizacdo dos mesmos, por
intermédio de satélites artificiais, utilizando técnicas de radiogoniometria.



NUMERO 5

DESASTRES RELACIONADOS COM MEIOS DE TRANSPORTE RODOVIARIO
CODAR —HT.TRV/21.205

1.Caracterizagéo

Os desastres com meios de transporte rodoviario, incluindo o atropelamento nas
estradas, sdo muito mais freqliientes e produzem indices de mortalidade, morbilidade e
invalidez muitas vezes superiores as somas dos desastres relacionados com todos os
demais meios de transporte.

Comparados com os desastres de transito, que ocorrem no interior das cidades, os
desastres rodoviarios costumam ser mais letais e mutilantes, em funcdo da maior
velocidade desenvolvida pelos veiculos no momento do acidente.

No Brasil, os acidentes de transito e o0s desastres rodoviarios sdo a quinta causa de
morte, de acordo com as estatisticas de causas de Obito. Sem nenhuma duavida, esses
dados caracterizam a imensa importancia do problema.

2. Causas

Os desastres rodoviarios relacionam-se com as seguintes causas gerais:

- falhas e erros humanos;

- falhas nos veiculos e problemas de manutencao;

- problemas relacionados com as condigdes das vias de transporte;

- problemas relacionados com as condigbes atmosféricas e com a reducdo da
visibilidade.

Na grande maioria das vezes, o0s desastres rodoviarios sdo causados por falhas
humanas, como:

- alteragdes neurologicas e psiquicas, relacionadas com a senso-percepcao,
com 0S mecanismos de integracdo cortical e com a resposta motora adequada
dos ¢érgéos efetores, provocadas pela ingestdo de bebidas alcodlicas e de
drogas;

a ingestdo de bebidas alcodlicas e de drogas também pode ser causa de
condutas agressivas e de atitudes temerarias por parte dos motoristas;

o uso de medicamentos estimulantes, para combater o sono e reduzir a
sensacdo de fadiga também altera a sensopercepcdo e o0s reflexos
condicionados em situaces de emergéncia;

- fadiga e estresse do motorista, muitas vezes provocadas por sobrecarga de
trabalho e o esgotamento fisico dos mesmos que, algumas vezes, adormecem
na direcao;



condutas relacionadas com a impericia, imprudéncia, negligéncia e desatencdo dos
motoristas como:

- a ndao utilizagdo de cintos de seguranga que é obrigatério para 0 motorista e
para todos 0s passageiros;

- o transporte de criangas peguenas nos bancos dianteiros;
- adirecdo em velocidade excessiva;

- a ultrapassagem de outros veiculos em locais inadequados ou sob condicoes
de baixa visibilidade;

- 0 exibicionismo e imprudéncia de motoristas mais jovens, que teimam em
participar de “pegas” com “cavalos de pau”, em rodovias e logradouros publicos;

- a desatencdo dos pedestres que, imprudentemente, atravessam vias de trafego
rpido e intenso sem calcular a velocidade de aproximacéo dos veiculos;

- a imprudéncia de dirigir, quando as condicbes meteoroldgicas sdo muito
adversas e a visibilidade € quase nula.

A selecdo fisica inadequada e o treinamento pouco aprofundado dos futuros motoristas
concorrem para o incremento das falhas humanas.

Os desastres rodoviarios também podem ser causados por falhas nos veiculos,
relacionadas com manutencéao deficiente das viaturas, como:

- defeitos nos amortecedores e nos sistemas de frenagem;

- pneus em mau estado, com pouca aderéncia ao solo ou com lonas muito
gastas, aumentado o risco de estourarem subitamente;

- mau funcionamento dos fardis, das luzes de freios e dos sistemas de
sinalizacéo;

- falhas mecéanicas menos freqiientes, como fratura da barra de direcdo ou de
ponteiras dos eixos das rodas;

No caso dos caminhdes, o excesso, a ma distribuicdo e ma fixacdo das cargas podem
facilitar o tombamento dos mesmos, ao realizarem curvas muito fechadas.

Os extintores de incéndio, da mesma forma que os espelhos retrovisores e 0s
tridangulos de sinalizacdo, sdo equipamentos indispensaveis e a auséncia dos mesmos
pode ser causa de desastre ou de agravamento de Sinistros.



As condicbes das vias de transporte também podem ser causas de desastres
rodoviérios, cumprindo destacar os seguintes problemas:

- curvas mal compensadas e sinalizadas concorrem para aumentar a velocidade
tangencial dos veiculos, podendo tomba-los, retirados da estrada ou provocar
desastres com outros veiculos que trafegam em direcéo oposta;

- descidas muito ingremes, continuas, sinuosas e mal sinalizadas, costumam
dificultar as condicOes de direcdo de caminhdes pesados;

- vias escorregadias faciitam os derrapamentos , especialmente nos dias
chuvosos;

- auséncia de acostamento dificultando o estacionamento de viaturas fora do leito
das estradas;

- estradas esburacadas, especialmente quando os buracos ndo sao sinalizados e
aparecem de forma subita, podem provocar problemas nos amortecedores.

No Brasil, muitas vezes, chuvas intensas e concentradas podem provocar grandes
alteracbes no leito das estradas, relacionadas com o deslizamento de solos
inconsistentes e o0 rolamento de rochas e de mataces que obstruem os leitos das
estradas ou com enxurradas que podem provocar 0 arrombamento de aterros e a
queda de pontes e pontilhdes.

Quando eixos rodoviarios, com elevada densidade de transito, atravessam cidades e
localidades, o numero de acidentes com veiculos e de atropelamentos tende a
aumentar. Nesses casos, quando ndo for possivel a construcdo de anéis rodoviarios, é
desejavel que se construam passagens de nivel e passarelas para pedestres e que se
incremente a sinalizac¢do de reducdo da velocidade dos veiculos.

As condigbes atmosféricas adversas e a reducgdo das condigdes de visibilidade nas

estradas também sdo causas de desastres rodoviarios, cabendo destacar os seguintes
rscos:

- nevoeiros intensos e incéndios nas beiras de estradas, com grande producdo de
fumaca, reduzem as condic¢oes de visibilidade e podem ser causa de desastres;

- chuvas intensas e concentradas, em areas de solos ingremes e inconsistentes,
podem provocar deslizamentos de encostas e rolamento de rochas e de
matacdes que obstruem e danificam os leitos das estradas;

- enxurradas podem afetar trechos com crateras e destruir pontes e pontilhdes,
preparando armadilhas mortais para motoristas desavisados que trafegam em
condi¢des de alta velocidade;



- sao freqlentes o0s registros de enxurradas que arrastam veiculos e o0s
submergem em torrentes caudalosas.

3. Ocorréncia

Os desastres rodoviarios ocorrem com grande freqiéncia, tanto nos paises
desenvolvidos, como nos paises em processo de desenvolvimento e tendem a
aumentar, em consequéncia do incremento do nimero de veiculos em circulacéo.

Evidentemente, o volume e a intensidade desses desastres séo influenciados pelo:
- nivel de responsabilidade e de disciplina dos motoristas e dos pedestres;
- grau de respeito as regras de transito;
- nivel de eficiéncia dos orgaos fiscalizadores.

Em muitos paises, a freqiéncia dos acidentes rodoviarios € influenciada pela
sazonalidade:

Na Alemanha, o0s desastres nas auto-estradas, envolvendo grande numero de
veiculos, aumentam durante o inverno, em funcdo da intensificacdo dos nevoeiros e do
incremento do transito de turistas provocado pela temporada de esportes de inverno.

No Brasil, os desastres com caminhfes aumentam nas épocas de safra de graos, em
funcdo do incremento do trafego desses veiculos.

Nas estradas que conduzem para as cidades praianas e estagdes balnearias, o
numero de acidentes cresce nos finais de semana.

4. Principais Efeitos Adversos

Os desastres rodoviarios, somados aos acidentes de transito, constituem-se nas
maiores causas de Obitos por traumatismos e sdo responsaveis pelo incremento das
estatisticas de mortalidade e de morbilidade em todos os paises do mundo.

Como os raumatismos sdo a maior causa de mortalidade entre os cinco e os quarenta
anos, conclui-se que os traumatismos concorrem para reduzir, em termos estatisticos,
a expectativa de vida das populagoes.

Os desastres rodoviarios ocorrem em niveis de velocidade mais elevados e, por este
motivo, sdo mais letais do que os ocorridos no transito urbano.

Os desastres envolvendo motociclistas sdo mais letais e costumam provocar
traumatismos extremamente graves, como 0s traumatismos cranioencefalicos — TCE e
0s traumatismos raquimedulares — TRM.



Os atropelamentos em estradas, provocados por veiculos que trafegam em grande
velocidade, apresentam elevados indices de mortalidade e s&o altamente
traumatizantes.

5. Monitorizacao, Alerta e Alarme

Sistemas de radares motorizados ou estacionarios e de maquinas fotograficas que
disparam automaticamente, quando um determinado nivel de velocidade é
ultrapassado, funcionam como sistemas de monitorizacdo e contribuem para reduzir a
velocidade do trénsito e a incidéncia de desastres rodovidrios e de acidentes de
transito.

Os seméforos contribuem para disciplinar o trénsito e reduzem o numero de acidentes
nos cruzamentos.

Sistemas de telefones automaticos distribuidos ao longo das estradas permitem avisar
sobre a ocorréncia de acidentes e alertar as mudas de ambulancia responsaveis pelo
atendimento pré-hospitalar — APH. Estd comprovado que servicos de assisténcia
médica eficientes, em apoio a estradas de transito intensificado, contribuem para
reduzir os indices de mortalidade.

Estradas bem sinalizadas reduzem a incidéncia de desastres ao prevenir os motoristas
sobre alteracbes de tracado e ao antecipar atitudes comportamentais, reduzindo a
possibilidade de que os mesmos sejam surpreendidos por ameacas.

Os riscos representados pelas quadrihas de assaltantes estdo sempre presentes nas
estradas brasileiras. E desejavel que as empresas transportadoras invistam em
sistemas de telecomunicagbes, interligando seus caminhdes com centrais de
comunicacbes e com a policia rodoviaria, definindo horarios de comunicacdo
obrigatoria. Equipamentos emissores de sinais captaveis por satélites artificiais
facilitam o acompanhamento das viagens e a rapida localizacdo de caminhdes
furtados.

Evidentemente, a presenca da policia rodoviaria, ao longo das estradas, contribui para
aumentar o nivel de controle e para otimizar o funcionamento dos sistemas de
monitorizacao, alerta e alarme.

6. Medidas Preventivas

Inicialmente, ha4 que ressaltar o novo Codigo Brasileiro de Transito, como um
importantissimo instrumento de prevencéo de desastres.

O codigo é atualizado e compativel com a realidade brasileira e se for aplicado, de
forma firme e adequada, contribuira para reduzir os desastres e, em consequéncia, a
mortalidade nas ruas e estradas.

Quando a vida humana esta em risco, ndo ha lugar para bom-mocismos e para
medidas demagdgicas! Nenhuma  autoridade responsavel pode perdoar multas ou



reduzir penalidades consequentes ao ndo cumprimento das regras de seguranca
estabelecidas no Cadigo!

E importante registrar que a vida e a incolumidade da populacio ndo tém preco e que
as multas e penalidades estabelecidas no Codigo de Transito funcionam como
mecanismos coercitivos e que 0 agravamento dessas penas vai permitr a reducdo do
nimero de desastres e da gravidade dos traumatismos e redundara na preservacdo da
vida e da incolumidade de seres humanos.

O Cadigo é bom, e se aplicado, poupara vidas, competindo as autoridades aumentar a
fiscalizac&o e coagir todos os motoristas e pedestres a cumpri-lo.

As medidas educativas sdo de capital importancia. Em todos os niveis de ensino, ha
gue educar as pessoas para que valorizem a vida, como bem maior. A seguranca do
transito, os primeiros socorros e as medidas de prevencdo de acidentes em geral
devem ser ensinados em todos os niveis de ensino, a partir do pré-escolar.

Nas auto-escolas, a seguranca de transito deve ser ressaltada com elevado grau de
prioridade, da mesma forma que as nog¢des de primeiros socorros.

A realizagdo de cursos de primeiros socorros permite atingir dois objetivos
fundamentais:

- aumentar a probabilidade de sobrevivéncia das vitimas de acidentes de transito
e de qualquer outro tipo de acidente;

- despertar as pessoas para a importancia da vida humana e para a necessidade
de valoriza-la.

As seguintes medidas gerais sao de grande importancia para reduzir a incidéncia e a
gravidade dos desastres rodoviarios e dos acidentes de transito:

» educacdo de transito para pedestres e motoristas, que deve ser iniciada nas
escolas maternais, aprofundada em todos os niveis de ensino e reforcada nas
auto-escolas;

» intensificacdo das medidas policiais coercitivas e educativas, com o objetivo
de coagir a populacéo a cumprir a legislacéo de seguranca estabelecida no
codigo de transito e, em conseqiiéncia, aumentar a expectativa de vida da
sociedade;

» intensificacdo e divulgacdo de pesquisas relacionadas com o incremento da
seguranga de transito, com o objetivo de aperfeicoar procedimentos,
equipamentos e dispositivos nesta area;



obrigatoriedade do uso de cintos de seguranca (de trés pontas), inclusive em
Onibus e outros veiculos de transporte coletivo. Cintos de seguranca e bolsas
de ar de enchimento automatico salvam vidas e contribuem para reduzir a
gravidade dos traumatismos;

proibicdo absoluta a motoristas para ndo dirigirem embriagados e/ou
drogados. E evidente que, neste caso, as medidas policiais coercitivas sdo
plenamente justificaveis, para obrigar o cumprimento da lei;

coibicdo da direcdo perigosa, como Velocidade excessiva, direcdo na
contramdo ou no acostamento, ultrapassagem de cruzamentos com semaforos
fechados e outras atitudes que contribuem para a redugdo da seguranca do
transito;

controle das condi¢des de dirigibilidade dos veiculos e do uso obrigatorio
de equipamentos de seguranca, como freios, amortecedores, rodas e pneus,
fardis, luzes de freio, luzes de sinalizacdo, espelhos retrovisores, extintores de
incéndio e triangulos de sinalizacdo, além da verificacdo das carteiras de
motorista, dos documentos de propriedade dos veiculos e dos numeros de
identificac&o dos veiculos;

construcao de rodovias seguras, com passarelas de pedestres, passagens de
nivel, muito boas condicdes de sinalizacdo, indicacbes sobre os niveis maximos

de velocidade permitda, curvas bem compensadas e com nitida
compartimentacdo separadora de vias de transporte de velocidades reduzidas;

implantacdo de semaforos e de faixas para a travessia de pedestres em areas
de entroncamento;

definicdo de vias de velocidade reduzida em areas residenciais e nas
proximidades de escolas, as quais devem ser policiadas sempre que possivel;

manutencdo permanente das rodovias e constante preocupacdo com as
condi¢des de trafegabilidade das mesmas.

E muito importante que se discuta a urbanidade no trénsito, a importancia das
condutas altruistas, o direito a vida e a incolumidade, os problemas de senso-
percepcdo e as dificuldades de desencadear respostas efetoras eficientes, quando se
dirigem veiculos em grande velocidade. Neste ponto, é importante ressaltar a selecao
médico-psicoldgica dos motoristas, como de alta prioridade.

BN

No que diz respeito a reducdo de desastres envolvendo criancas, h4 que destacar os
seguintes preceitos:

somente depois de completar 10 anos é que as criancas podem trafegar nos
bancos dianteiros, com cinto de seguranca de trés pontas;



bebés com até 6 meses de idade devem trafegar em bercos especiais, com
contendores ajustados e muito bem fixados no banco traseiro;

criancas com mais de 6 meses e com menos de quatro anos devem viajar
muito bem contidas em cadeiras especiais, muito bem fixadas nos bancos
traseiros;

a partir dos quatro anos as criancas podem sentar no banco traseiro e utilizar
cinto de seguranca de trés pontas, podendo sentar num almofaddo para que a
alca superior do cinto passe por seu peito e o por seu pesca;o;

caso nao se disponha de berco ou cadeira, criancas pequenas podem trafegar
no colo de pessoas adultas, que, obrigatoriamente, devem utlizar cinto de
seguranga e sentar-se no banco traseiro. Nesses casos, 0s veiculos devem
trafegar em baixa velocidade;

guando se transportam criangas, as portas dos compartimentos traseiros devem
ser trancadas e os vidros suspensos. Qualquer pessoa que trafegue com o
braco ou parte do corpo para fora da janela estd se expondo a riscos
desnecessarios;

é criminoso dirigir com crianga no colo. Nessas condicdes, em caso de

acidente, a criangca serd esmagada contra a direcdo, pelo peso do motorista,
mesmo que o veiculo esteja se deslocando em baixa velocidade;

compartimentos de carga de caminhdes e de caminhonetes sdo vetados para
0 transporte de passageiros e, com muito mais raz&o para criangas, mesmo gque
0 veiculo esteja trafegando com pouca velocidade, em estradas vicinais.

Numerosas criancas sao atropeladas anualmente por veiculos automotores e 0s casos
de criancas dirigindo bicicletas ndo séo infreqiientes.

Os motoristas devem entender que o0 senso de percepcdo de risco das criancas é
reduzido e que estas tém um menor nivel de atencéo que os adultos.

Por tais motivos, a velocidade de direcdo em areas residenciais e nas proximidades de
colégios deve ser reduzida e as vias de bicicletas devem ser separadas das ruas e
protegidas por barreiras protetoras.

As criancas devem ser condicionadas, desde as creches e escolas maternais, para:

sO sairem de suas casas e colégios quando acompanhadas por adultos de seu
ciclo familiar;

SO atravessarem ruas nas faixas de seguranca, no semaforo e depois de se
certificar de que todos os veiculos pararam;



- utilizarem passarelas e passagens subterraneas para atravessar vias de trafego
intenso;

- sO andarem de bicicleta em parques e vias de transito de bicicletas,
devidamente protegidas e com capacetes de seguranca;

- sempre que estiverem nas calgadas, procurar colocar entre ela e o sentido do
transito um obstaculo de porte, como um poste ou uma arvore bem enraizada.

As diretoras de escola devem solicitar para a frente de seus estabelecimentos de
ensino:

- aconstrucdo de obstaculos que obrigam a reducéo da velocidade dos veiculos;
- ainstalacdo de placas de adverténcia, semaforos e faixas de seguranca;

- 0 destacamento de guardas de transito nos horarios de entrada e de saida das
escolas.



TITULO Il )
DESASTRES RELACIONADOS COM A CONSTRUGCAO CIVIL

1. Citacao Biblica
Evangelho de Lucas 6.47-49

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

48. E semelhante a um homem que, edificando sua casa, cavou, abriu profunda
vala e lancou os alicerces sobre a rocha e, vindo a enchente, arrojou-se o rio
contra ela e ndo a p6de abalar, por ter sido bem construida.

49. Mas 0 que ouve e ndo pratica € semelhante a um homem que edificou sua
casa sobre a terra, sem alicerces e, arrojando-se o rio contra ela, foi grande a
ruina daquela casa.

E simplesmente surpreendente a atualidade desta pardbola de Jesus, apds dois
milénios de enunciada. E uma pena que, tanto 0s ensinamentos morais, como o
exemplo pratico desta parabola ndo tenham sido entendidos e assimilados pela
humanidade, apds tanto tempo.

Mais importante do que ouvir e acreditar € ouvir e praticar. Toda a obra humana, para
ser duradoura e resistir aos eventos adversos, tera que ser elevada sobre bases

solidas.
2. Generalidades
Os desastres relacionados com a construcéo civil podem o ocorrer:

- durante a construcao das edificacoes;
- apos a conclusdo das mesmas.

Durante a construgdo, os desastres podem ser reduzidos pelo estrito cumprimento das
normas e procedimentos de seguranca.

Apdés a construcdo, o0s desastres podem ser reduzidos em funcdo de uma
planejamento construtivo adequado, de um rigoroso gerenciamento e da adequada
operacionalizagdo das obras, de acordo com as especificacOes de seguranga.

A adequada especificacdo dos materiais e dos equipamentos utlizados na construcao
é de capital importancia. E indispensavel que se tenha sempre presente que o uso de
insumos e equipamentos diferentes dos especificados pode ser mais barato, mas pode
resultar numa reducgéo da seguranca das edificaces e das obras-de-arte.

Uma etapa extremamente importante, na fase de planejamento das edificacbes, é a



previsdo de vias de acesso e de fuga, devidamente protegidas, as quais devem ser
desenvolvidas com o objetivo de facilitar a evacuacdo e o carreamento dos meios de
combate aos sinistros nas fases iniciais dos desastres.

Além da preocupacdo com a seguranca das fundacbes e das estruturas, deve-se
planejar as edificacdes, buscando garantr o maximo de distanciamento dos focos de
riscos e de estanqueidade, com o objetivo de se evitar a generalizacdo dos desastres.

3. Classificacéao

Os desastres relacionados com a construgdo civil obedecem a seguinte classificacdo
geral:

Desastres Relacionados com a Danificacdo ou a Destruicdo de habitagdes - CODAR-
HT.CDH/21.301.

Desastres Relacionados com a Danificagdo ou a Destruicdo de Obras-de-Arte ou de
Edificacdbes por Problemas Relatvos ao Solo e as Fundacdbes - CODAR-
HT.CPS/21.302.

Desastres Relacionados com a Danificacdo ou a Destruicdo de Obras de Arte ou de
Edificacdes por Problemas de Estruturas — CODAR-HT.CPE/21.303.

Desastres relacionados com o rompimento de barragens e riscos de inundacbes a
jusante — CODAR -HT.CRB/21.304.

Desastres elou Acidentes de Trabalho Ocorridos Durante a Construgdo — CODAR-
HT.CAC/21.305.

Desastres Relacionados com as Atividades de Mineragdo — CODAR-HT.CAM/21.306.



NUMERO 1

DESASTRES RELACIONADOS COM A DANIFICACAO
OU A DESTRUICAO DE HABITACOES
CODAR HT.CDA/21.301

1. Caracterizagéo

A danificacdo e a destruicdo de residéncias sdo a consequéncia natural da construcdo
de unidades residenciais em areas inseguras e em desacordo com as normas de
seguranga construtiva.

Estd concorrendo para o agravamento do problema a intensa migracdo de populacdes
rurais de baixa renda para as areas urbanas, em busca de oportunidades de trabalho e
de melhores condi¢es de vida, relacionadas com o0 acesso aos servigos essenciais.

A crise econdmica que se desenvolveu sobre o Pais, a partir do final da década de
setenta, gerou reflexos altamente negativos sobre o0 processo de desenvolvimento
econdmico e social e sobre a seguranga das comunidades aos efeitos dos desastres,
ao:

- deteriorar as condicdes de vida e o bem-estar social de importantes segmentos
populacionais;

- intensificar as desigualdades e desequilibrios sociais, inter-regionais e intra-
regionais;

- incrementar os movimentos migratorios internos e o éxodo rural, provocando o
crescimento desordenado das cidades;

- intensificar o desenvolvimento de cinturbes e de bolsGes de pobreza, no
entorno das cidades de grande e de médio porte.

O crescimento desordenado das cidades, a reducdo do estogue de terrenos em éareas
seguras e a consequente valorizacdo dos mesmos, associados a um relaxamento dos
orgdos responsaveis pela seguranca das construcdes, provocaram a favelizagdo e o
adensamento dos estratos populacionais mais vulneraveis, em areas de riscos
intensificados.

Na ansia de construir um teto, muitas unidades residenciais foram construidas de
forma insegura e se tornaram wvulneraveis a danificacdo e a destruicdo, em
consequéncia de eventos adversos, inclusive de pequenas magnitudes.



2. Causas

Além do problema de casas construidas em éareas de riscos intensificados e, em
consequéncia, vulneraveis a desastres como escorregamentos de solo, rolamentos de
rochas, enxurradas e inundacdes, existe o problema das casas mal construidas.

Levantamentos realizados pela Organizacdo dos Estados Americanos — OEA —
demonstraram que, nos centros urbanos da América Latina, para cada 200 unidades
habitacionais inspecionadas:

- cinqlenta e uma foram construidas por firmas especializadas em construcdo
civil e, nestes casos, muito provavelmente foram edificadas de acordo com as
posturas de seguranca dos Codigos de Obras Municipais;

- noventa e oito foram construidas a margem do mercado construtor e, nestes
casos, € muito provavel que as normas de seguranca dos Cdédigos de Obras
Municipais ndo tenham sido seguidas;

- cinquenta e uma ja tinham sido ampliadas e alteradas, sem o apoio de firmas
especializadas e também sem considerar as normas de seguranca
estabelecidas.

Verificou-se também que as unidades residenciais construidas e ampliadas pela
indastria da construcdo civil, embora representassem apenas 25,5% do mercado
construtivo, consumiram aproximadamente 92% dos recursos aplicados nas atividades
construtivas residenciais, enquanto 74,5% das unidades habitacionais construidas ou
ampliadas, a margem do mercado construtivo, consumiram somente 8% destes
recursos.

Esses levantamentos permitem concluir que, aproximadamente 75% das habitacoes
sdo construidas e ampliadas com apenas 8% dos recursos gastos no setor. Nestas
condicdes, a conclusdo 6bvia é que as mesmas sdo “planejadas” e gerenciadas por
leigos, utilizando mao-de-obra despreparada e material construtivo de baixa qualidade.
Em consequéncia, a danificacdo e a destruicdo de habitagdes correspondem a um
importante desastre no Continente Sul-Americano, Centro-Americano e no Caribe.

Problemas parecidos também ocorrem no Continente Asiatico, Afficano e em
numerosas ilhas da Oceania.

Conclusivamente, a imensa maioria das casas danificadas ou destruidas foram mal
construidas e, além disso, foram edificadas em areas de riscos intensificados.

Nessas condicOes, eventos naturais de magnitudes relativamente pequenas podem
desencadear desastres de grande intensidade, em funcdo do elevado nivel de
vulnerabilidade das habitagoes.

3. Ocorréncia



O problema ocorre com maior freqiiéncia nos paises pouco desenvolvidos e nos
estratos populacionais marginalizados econdmica e socialmente, nas sociedades mais
desenvolvidas.

Evidentemente, estes desastres assumem caracteristicas de desastres mistos e
podem ser desencadeados por fendbmenos naturais, como inundacdes, tempestades,
escorregamentos de solos, desbarrancamentos e tombamentos ou rolamentos de
rochas e de matacoes.

4. Principais Efeitos Adversos

Além dos danos materiais e dos prejuizos econdmicos causados pela danificacdo ou
destruicdo das habitacOes e pela perda dos pertences, que ndo puderam ser retirados
antes da ocorréncia dos desastres, ha que considerar os danos humanos, inclusive
mortes, causados pelo tombamento das paredes.

No caso de desastres com caracteristicas de desastres mistos e relacionados com
escorregamentos de solos ou corridas de massa, as de mortes provocadas por
soterramento podem ser muito mais frequentes.

5. Monitorizacdo, Alerta e Alarme

A monitorizacdo desses desastres depende da estruturacdo de um sistema de

vigilancia permanente das condicdes de seguranga das habitagOes. E evidente que o
funcionamento desse sistema depende, acima de tudo, de vontade politica.

Compete ao Sistema de Vigilancia das Condicbes de Seguranca das HabitacOes
impedir a construgdo de edificacbes inseguras ou em desacordo com as normas
estabelecidas no Coédigo de Obras Municipal, em éareas definidas como non aedificandi,
no Plano de Desenvolvimento Municipal.

No caso de muicipios que nao conseguiram evitar a construcdo de habitacbes
inseguras, em areas de riscos intensificados de desastres naturais, ha que incrementar
as atividades de monitorizacdo do tempo e do clima, com o objetivo de detectar
situacbes de pré-impacto e desencadear as acbes de reducdo do impacto dos
desastres, com 0 maximo de antecipacao possivel.

Para tanto, € indispensavel que as éareas de riscos intensificados sejam mapeadas e
que as construcbes, consideradas como vulneraveis, sejam objeto de inspecdes
técnicas freqlentes.

6. Medidas Preventivas

As medidas preventivas mais importantes sdo as que se relacionam com o
planejamento urbano e dependem do mapeamento das areas de riscos, que facilitam o
microzoneamento urbano e a proibicdo de construcdo de habitacbes em é&reas
definidas como “non-aedificandi”. Em muitos casos se justificam projetos de relocacdo
de populacdes que construiram suas habitacdes em areas de riscos intensificados.



O Codigo de Obras dos Municipios deve ser debatido e atualizado, com o apoio do
Conselho Regional de Engenharia e Arquitetura — CREA, da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas — ABNT, das Associacbes Empresariais da Indistria de Construcao
gue, neste caso especifico, funcionam como 6rgdos de apoio do SINDEC e do Corpo
de Bombeiros Militares e dos Engenheiros Responsaveis pela Fiscalizagdo de Obras
de Prefeitura e, acima de tudo, com o indispensavel apoio da Classe Politica. Este
Cadigo, ap6s aprovado e transformado em Lei Municipal, devera regulamentar a
liberacéo das obras e as inspecfes das mesmas, durante 0 processo construtivo e por
ocasido da emissdo do “habite-se”, com o objetivo de priorizar a seguranca construtiva
das mesmas.

O grande problema se centra na construcdo de habitacbes seguras destinadas as
familias de baixa renda.

Inicialmente é necessario que se invista na pesquisa, com 0 objetivo de desenvolver
tecnologias de baixo custo para a construcdo de habitacbes seguras e adaptadas, a
disponibilidade local de material de construcdo e que sejam pouco vulneraveis aos
desastres prevalentes nos cenarios estudados.

O barateamento das construcdes pode ser conseguido pela utilizacdo de regimes de
mutirdo na edificacdo das mesmas.

No planejamento do regime de mutirdo, pode competir:
1. Ao Governo Local:

- 0 provimento de terrenos em dareas seguras e acessiveis aos meios de
transporte de massas, para servir as populacdes relocadas;

- 0 apoio ao trabalho construtivo, com equipes de engenheiros e arquitetos
especializados na construcéo de habitagdes seguras e de baixo custo;

- otreinamento da mao-de-obra que se empenhara nos trabalhos construtivos;

- 0 gerenciamento das obras de infra-estrutura de saneamento basico, de
transmisséo de energia e dos eixos de transporte;

2. Ao Governo Federal ou Estadual:
- o financiamento das chamadas ‘bolsas de materiais de construcao”;
- asupervisao do andamento das obras;

- afiscalizacdo dos processos de prestacéo de contas.

3. As comunidades apoiadas:



adestrar-se em técnicas de construcao;

prover mao-de-obra disciplinada, que assumird a responsabilidade de construir
todas as casas, auxiliando na construcdo das casas dos vizinhos e participando
da construcéo das obras de infra-estrutura.



NUMERO 2

DESASTRES RELACIONADOS COM A DANIFICACAO OU DESTRUICAO DE
OBRAS-DE-ARTE E DE EDIFICACOES, POR PROBLEMAS RELATIVOS AO SOLO
E AS FUNDAGCOES

CODAR —HT.CAS/21.302
1. Caracterizagao

Estes desastres acontecem guando se constroem grandes edificacdes e obras-de-arte,
como corredores e terminais de transporte, pontes, viadutos e outras obras:

- sobre solos inconsistentes, como estruturas falhadas (rift valleys), sedimentos
inconsolidados de silte ou areia e solos plasticos, como os solos turfosos e
outros;

- sem técnicas compativeis relativas ao planejamento e a construcdo das
fundacBes, que devem assentar-se sobre rocha sélida e consistente;

No Brasil, estudos incompletos sobre a estrutura dos solos e das encostas permitem o
assentamento de trechos de estradas importantes em &reas sujeitas a constantes
deslizamentos, durante a temporada de chuvas concentradas.

Os desabamentos de obras-de-arte e de edificagcbes por defeitos na implantagdo das
fundacbes, além dos danos e prejuizos humanos, materiais e econdmicos, repercutem
desfavoravelmente e abalam o prestigio da classe. Por tais motivos, hA um grande
interesse do Conselho Regional de Engenharia e Arquitetura — CREA — em estabelecer
as causas dos desastres e salvaguardar o renome ético de uma classe de profissionais
altamente respeitaveis.

2. Causas

Por tras de uma destruicdo de edificacdo ou de obra-de-arte, em consequéncia de
problemas relativos ao solo e as fundagdes, existe sempre um erro humano.

Dentre as principais causas gerais destes desastres, ha que destacar:

- estudos geologicos, geomorfolégicos e geotécnicos insuficientes, durante a
fase de planejamento das grandes edificagbes ou da definicdo do tracado dos
corredores de transporte e de seus terminais, e que conduziram a uma ma
escolha das areas destinadas a construcao;

- erros de calculo na especificacdo das fundacdes;



- planejamento e gerenciamento deficientes durante o assentamento das
fundacdes que sustentaréo as edificacOes e obras-de-arte construidas;

- maespecificagdo dos insumos e materiais de construcéo a serem utilizados;

- utilizacdo de insumos e de materiais de construcdo de forma diferente do
especificado, durante o assentamento das fundagdes e das estruturas.

Os cuidados com o assentamento das fundagbes devem ser redobrados, quando as
obras forem edificadas em terrenos falhados e inconsistentes. Nesses casos, €
indispensavel que as fundacdes sejam assentadas sobre rochas solidas.

No Brasil, o clima Umido, com estacbes de chuvas concentradas, alternando com dias
de insolacdo intensa, contribui para intensificar o intemperismo, para formar solos
inconsistentes e para facilitar os deslizamentos de solos, em &reas de encostas
ingremes.

3. Ocorréncia

Os deslizamentos de encostas e a destruicdo de aterros e de cabeceiras de pontes
ocorrem, com mais freqiiéncia, nos periodos de chuvas concentradas.

O incremento desses desastres, durante a estacdo chuvosa, prejudica a circulacdo de

bens e de pessoas e dificuta o carreamento dos meios necessarios ao
desenvolvimento das acfes de resposta aos desastres.

Ao longo da histéria da engenharia do Brasil, existem registros de desabamentos de
pontes, viadutos e de outras obras-de-arte e edificagdes, em consequéncia de erros de

calculo ou de deficiéncias no gerenciamento da implantacéo das fundacdes.

Embora ocorram raramente, esses desastres devem ser minuciosamente investigados
e as causas reais dos mesmos devem ser amplamente divulgadas, cabendo aos
Conselhos Regionais de Engenharia e Arquitetura — CREA — participar das
investigacbes e, atraves de um comportamento imparcial dos Conselheiros, zelar pela
preservacao da ética e do bom nome da classe.

Maus profissionais devem ter seus registros cassados, para evitar que toda uma classe de
profissionais de elevado nivel de competéncia seja prejudicada pela generalizacdo de pré-
julgamentos erréneos.

4. Principais Efeitos Adversos

Estes desastres, além dos danos humanos e materiais que causam e dos prejuizos
econdmicos e sociais conseguentes repercutem desfavoravelmente sobre a sociedade e
prejudicam o prestigio da classe.



Todos sabem que a engenharia da construcdo brasileira € de elevada qualidade e
compete aos CREA zelarem pela preservacéo deste prestigio, esclarecendo e divulgando
as causas reais destes desastres e, quando for o caso, punindo os profissionais
responsaveis pelos mesmos, por erro ou omissao.

Toda a sociedade brasileira deve se empenhar para preservar o prestigio de nossa
engenharia e reduzir a incidéncia destes desastres.

5. Monitorizacgao, Alerta e Alarme

A monitorizagdo dos riscos destes desastres depende de uma atitude de vigilancia
permanente, por parte dos Orgdos responsaveis pela fiscalizacdo das obras e pela
concessao de alvaras que autorizam o funcionamento e a operacionalizacdo das mesmas.

E indispensavel que os célculos e as especificacdes das obras sejam revistos, tanto no
que diz respeito as fundacbes, como as estruturas e que as auditorias das obras, durante
o desenvolvimento das mesmas, verifiquem se a construcdo estd sendo conduzida, em
conformidade com o especificado.

6. Medidas Preventivas

Inicialmente deve-se ressaltar a importancia do estudo de disciplinas relacionadas com a
geologia de engenharia, mecanica do solo e geotécnica nas Escolas de Engenharia das
universidades brasileiras e do incentivo as pesquisas que podem ser desenvolvidas nestas
importantes areas do conhecimento. Na medida do possivel, ha que direcionar o0 estudo e
as pesquisas para a realidade dos cenarios brasileiros.

No caso especifico da reducdo dos riscos de desabamentos, relacionados com problemas
de solo, as medidas nao-estruturais, como o microzoneamento e o uso adequado do
espagco  geografico, sdo de capital importincia. Em principio, deve ser vetada a
construcdo de obras de vulto em areas de solos pouco consolidados e vulneraveis.

Os cuidados com as fundaces das obras deve ser redobrado, e os versiculos 6.47, 6.48

e 649 do Evangelho de Lucas devem ser sempre mentalizados pelos engenheiros, pois
continuam cada vez mais atuais.

No caso particular do planejamento dos corredores de transporte, os estudos do solo e
geomorfolégicos sdo de capital importancia para orientar o planejamento dos tracados
destas obras.

O incentivo a organizacdo de Associacdes de Especialistas na érea de geologia de
engenharia deverd contribuir para ampliar a discussdo e a divulgacdo de técnicas
relacionadas com a prevencdo destes desastres. Evidentemente, o apoio do Conselho

Federal e dos Conselhos Regionais de Engenharia e Arquitetura € indispensavel para que
a reducéo dos desastres relacionados com a construcao civil se torne mais efetiva.



NUMERO 3

DESASTRES RELACIONADOS COM A DANIFICAGCAO OU DESTRUIGCAO DE OBRAS-
DE-ARTE E DE EDIFICACOES POR PROBLEMAS DE ESTRUTURAS

CODAR —HT.CPE/21.303

1. Caracterizacao

Embora a maioria dos desabamentos por problemas de estruturas ocorram em habitacdes
da populacdo de baixa renda, ha que recordar o recente desabamento ocorrido num
edificio de apartamentos, localizado em bairro nobre da zona sul do Rio de Janeiro, o qual
provocou 6bitos e grandes danos materiais para seus ocupantes.

Também s&o registrados desastres por problemas estruturais em viadutos, pontes e
outras obras-de-arte.

2. Causas

Normalmente, estes desastres ocorrem em obras de menor porte, mal fiscalizadas,
construidas por pessoas pouco competentes e pouco idbneas e que ndo se preocupam
com a seguranca das edificacoes.

Contribuem para aumentar a freqiiénca destes desastres:

- falhas humanas no planejamento, na realizagdo de célculos estruturais e no
gerenciamento das obras;

- selecédo deficiente da mao-de-obra, permitindo a contratacdo de mestres-de-obra
e de artifices pouco qualificados;

- utilizag&o de material de construgéo de qualidade inferior;

- falhas na fiscalizagdo e no controle de qualidade das estruturas, durante a
CONStrucao;

- economiainjustificada de ferragem.

A longo prazo, as chuvas &cidas, provocadas pela saturacdo das camadas atmosféricas,
por vapores de &cidos carbOnicos, sulfirico e nitrico, podem contribuir para aumentar a
agressdo quimica sobre as estruturas das construcdes. Facilitam a oxidacdo da ferragem
e a desestabilizacdo das estruturas, os defeitos no enchimento das formas, ao permitirem
o afloramento das ferragens, que ndo s&o protegidas por camadas de concreto de
espessura compativel.

3. Ocorréncia



A ocorréncia destes desastres tende a aumentar nos municipios onde a estrutura de
fiscalizacéo de obras é deficiente.

Nos periodos em que ocorrem surtos de intensificacdo na construcdo de edificacOes, pode
ocorrer sobrecarga de trabalho no 6rgao fiscalizador e prejudicar a fiscalizacdo de um
grande numero de obras, que sdo desenvolvidas de forma simultanea.

Apesar destes problemas, € obrigacdo do poder publico, das firmas construtoras e dos
Conselhos Regionais de Engenharia e Arquitetura se empenhar para que estes desastres
sejam drasticamente reduzidos.

4. Principais Efeitos Adversos

Da mesma forma que nos desastres estudados anteriormente, os danos humanos e
materiais e 0S prejuizos econdémicos e sociais podem ser significativos, mas as
repercussdes desfavoraveis sobre o prestigio da classe dos engenheiros ndo devem ser
minimizadas.

Dai a importancia da atuagdo do CREA no esclarecimento e na divulgacéo das causas do
desastre e, quando necessario, na punicdo exemplar dos culpados.

O Brasil se orgulha da competéncia de seus engenheiros e ndo aceita que pessoas
relapsas contribuam para reduzir o prestigio merecido da classe.

5. Monitorizagao, Alerta e Alarme

Inicialmente, ha que ressaltar a importancia do estudo das disciplinas relacionadas com o
desenvolvimento dos calculos estruturais e com o gerenciamento das atividades de

concretagem, nas escolas de engenharia das universidades brasileiras.

Os Codigos de Obras Municipais devem ser atualizados e adequados a realidade do
cenario do municipio considerado e é indispensavel que a administracdo municipal seja
dotada de um Orgédo fiscalizador competente, idéneo e imune a pressbes politcas e
econdémicas. A seguranca das construcdes deve ser considerada com elevado grau de
prioridade.

E necesséario que haja muito boa articulagio e coordenacdo entre o 6rgéo fiscalizador, a
Defesa Civil Municipal e o Corpo de Bombeiros Militares do Estado.

O alvara de licenciamento para a construcdo devera ser liberado depois de um minucioso
exame das plantas, do memorial descritivo do planejamento da construcdo e dos
calculos estruturais.

No caso de grandes obras, € desejavel que uma firma responsavel pela fiscalizacéo e
auditoria do andamento da obra seja contratada.



Nestes casos, a liberacdo do alvara de licenciamento da construcdo deve ser
condicionada & contratacdo de uma empresa de seguros que se responsabilize pela
indenizacéo de prejuizos provocados por:

desastres ocorridos durante a construgéo
defeitos estruturais caracterizados ap0s a concluséo da obra
As seguradoras podem contratar firmas de auditoria, que se responsabilizem pela revisdo

do planejamento e dos cdlculos estruturais e pela supervisdo da obra, para se protegerem
de riscos nao corretamente dimensionados.



NUMERO 4

DESASTRES RELACIONADOS COM O ROMPIMENTO DE BARRAGENS E RISCOS
DE INUNDACOES A JUSANTE

CODAR —HT.CRB/21.304
Caracterizacao

Inicialmente, hd que ressaltar que nao existe registro de rompimento de barragens de
grande porte, destinadas a instalacdo de Usinas Hidroelétricas — UHE — ou construidas
para fins de irrigacéo, nem no Brasil nem nos demais paises de engenharia desenvolvida.

O sangramento desastroso do acude Orés, ocorrido ha mais de 40 anos, s6 aconteceu
porque a obra ainda ndo estava concluida e, nestes Ultimos quarenta anos, ocorreram
duas muito mais intensas, com sangramentos muito mais violentos e o agude resistiu sem
problemas maiores.

No entanto, o rompimento de pequenas barragens mal planejadas e mal construidas
ocorre com relativa freqiéncia. Como durante as secas muitas barragens sdo construidas
de afogadilho, apenas para justificar o pagamento da mao-de-obra durante a seca,
freqlientemente estas obras mal planejadas e mal gerenciadas se desfazem com as
primeiras chuvas.

Estes problemas concorrem para o descrédito dos programas de combate as secas e a
opinido publica costuma se referir depreciativamente a estas obras, denominando-as de
“barragens sonrisal”, que desfazem, quando em contato com a agua.

2. Causas

Normalmente, as causas destes acidentes decorrem de falhas humanas e relacionam-se
com:

- pouca solidez das obras;

- estanqueidade deficiente das barragens, que incrementam a percolacdo e o0s
vazamentos subsequentes;

- construcdo de aterros pouco compactados, que tendem a se desfazer com o
enchimento da bacia de contencao;

- construcao da barragem sobre terrenos pouco estaveis.

4. Ocorréncia

No Brasil, as grandes construtoras de barragens desenvolveram uma muito boa
tecnologia de construcdo de obras seguras e concorrem, em pé de igualdade, com



as grandes empresas internacionais dedicadas a construcéo de barragens.

O mesmo ndo ocorre na construcdo de pequenas barragens arquitetadas de
afogadilno, pela iniciativa privada ou por prefeituras municipais deficientes em
tecnologias de construcéo de barragens.

No caso das grandes barragens, é normal que a entidade responsavel pelo
gerenciamento das obras, contrate grandes firmas de construcdo de reconhecida
competéncia e idoneidade.

E comum que uma firma de engenharia seja contratada para detalhar o
planejamento e a especificacdo da obra, outra para a execucdo e uma terceira para
fiscalizar, controlar a quantidade da obra, medir as obras concluidas e autorizar o
pagamento das empreiteiras e da firma encarregada pela construgéo.

Esta rotina de contratacdo de firmas distintas concorre para aumentar a seguranca
das obras de barragens.

4. Principais Efeitos Adversos

E evidente que o rompimento de pequenas barragens causa danos materiais e
prejuizos econdmicos. No entanto, o maior dano causado por estes acidentes
relaciona-se com o descrédito das instituicbes responsaveis pelo combate as
secas e estiagens.

5. Monitorizacéao, Alerta e Alarme

As grandes barragens sdo permanentemente monitorizadas e acompanhadas por
equipes técnicas altamente competentes que se antecipam a quaisquer tendéncias
de desvios dos parametros estabelecidos, como normais, e desencadeiam
respostas dos oOrgaos efetores, para que o equilbrio dindmico do sistema nado seja
rompido.

A bacia hidrogréfica de drenagem BHD € permanentemente monitorizada,
permitindo o célculo do nivel de enchimento da bacia de contencdo e a manobra do
sistema de comportas que controle a atuacdo dos vertedouros e o funcionamento
das turbinas.

Da mesma forma, a resisténcia do corpo da barragem € permanentemente
monitorizada, permitindo uma antecipacdo sobre os efeitos dos mecanismos de
tensdo sobre as estruturas.

No entanto, nas barragens de pequeno porte, as atividades de monitorizacdo s&o
deficientes.

6. Medidas Preventivas



No caso das grandes barragens, o maior investimento das grandes firmas construtoras
deve ser direcionado para a capacitacéo e a valorizacéo de seus recursos humanos.

Os engenheiros “tocadores de obras” e que desenvolveram uma grande lideranca
sobre as equipes de trabalho, merecem ser tratados com todo o respeito, em funcéao
dos elevados niveis de competéncia que atingiram e sao disputados pelos gerentes de
obra.

E impressionante observar, num grande canteiro de obras, o funcionamento
harmonioso das equipes de trabalho, que depende do carisma do engenheiro
responsavel, e do respeito que os engenheiros juniores, dos mestres-de-obras e 0s
pedes tém por sua competéncia e experiéncia.

O planejamento da obra é realizado com grande antecipacdo, a preocupacdo com a
seguranca e com o controle de qualidade deve ser permanente, 0 treinamento em
servico e a capacitacdo dos engenheiros, mestre-de-obras e artifices devem ser
encaradas como uma rotina de trabalho.

Nestas condicOes, a responsabilidade maior do engenheiro-chefe do canteiro de obras
€ priorizar 0 apoio dos Orgdos responsaveis pelo apoio logistico e administrativo ao
engenheiro responsavel pela condugdo das obras.

No caso das peguenas barragens, a sistematica, respeitadas as diferencas de escala,
nao é diferente.

Os detalhes relacionados com a construcdo de barragens, sangradouros, canais de

aducdo e sistemas de drenagem foram muito bem apresentados e explicitados no
Manual de Pequenos Acudes, editado pela SUDENE.

E desejavel que esse manual seja distribuido as Secretarias de Obras de todos os
municipios brasileiros, que assumam a responsabilidade de gerenciar ou fiscalizar a
construcdo de pequenos acudes. Seria ideal que as unidades de Engenharia do
Exército assumissem a responsabilidade, mediante convénios, de ministrar cursos de
artifices e de mestre-de-obras especializados na construcdo de pequenas obras
hidricas, utilizando o citado manual, como fonte de referéncia.

No Nordeste SemiArido, caracterizado pela grande quantidade de rios intermitentes,
€ indispensavel que o planejamento dos acudes seja integrado no nivel das
microbacias, sub-bacias e bacias fluviais, no ambito de um Programa de
Regularizacdo Espacial dos Defluvios das Bacias —PRED.

E importante que o dimensionamento das barragens e da capacidade dos reservatorios
sejam compatibilizados com a capacidade de escoamento das bacias hidrograficas de
drenagem — BHD.

Acudes subdimensionados ndo permitem o aproveitamento otimizado da agua
disponivel e exigem a construcdo de sangradouros superdimensionados.

Ao contrario, acudes superdimensionados inundam grandes &areas e aumentam o nivel



de evaporagdo, exigem barragens maiores e mais caras e, por ndo sangrarem todos 0s
anos, aumentam o nivel de salinidade das aguas armazenadas e prejudicam o0s
aproveitamentos de jusante.

Para que a construgdo de barragens considere os aspectos fundamentais,
relacionados com a solidez e a estanqueidade das obras, € necessario:

- construir as barragens em locais de geologia favoravel, que facilitem a
construcdo das fundacbes e o escoramento das ombreiras e dificultem a
percolacdo e a infiltracdo das dguas para o lencol freatico subjacente;

- ascender as barragens sobre solo estavel, evitando a construgdo das mesmas
sobre material fluente, como matéria organica e argila expansiva, ou sobre
material de pouca coesao, como a areia,;

- definida a linha mestra da barragem, realizar a escavacdo das fundagdes até
uma profundidade que permita a retirada de toda a matéria organica e de todo o
material arenoso e inconsolidado;

- escolher terra de granulometria compativel, que permita a intercalacdo de
elementos finos e grosseiros e faciite a coesdao e a impermeabilizacdo do
macico compactado para a construgéo da barragem;

- compactar a terra previamente umedecida, adequadamente, de forma que o
volume inicial da terra depositada seja reduzido em 30% no aterro compactado.
A terra, umedecida por caminhdes-pipa, € compactada por rolos compressores;

- 0 aterro deve ser construido com declividades adequadas, tanto para montante,
como para jusante e com uma crista de 3 metros de largura;

- 0 vertedouro deve ser bem dimensionado e, em principio, deve ser construido
numa das extremidades da barragem, para facilitar o sangramento do agude;



NUMERO 5

DESASTRES OU ACIDENTES DE TRABALHO
OCORRIDOS DURANTE A CONSTRUCAO

CODAR —HT.CAC/21.305
1. Caracterizagao

Os desastres e acidentes de trabalho ocorrem com muita freqiéncia, durante a
construcdo de obras, concorrendo para o agravamento das estatisticas de acidentes
de trabalho.

No caso especifico dos acidentes de trabalho, caracteriza-se em exemplo tipico de um
grande desastre por somacdo de efeitos parciais, quando se verifica o total de
trabalhadores que se acidentam anualmente.

Por tais motivos, € imperativo que se direcionem esforcos para reduzir a importancia
destes desastres nas estatisticas de morbilidade e mortalidade.

2. Causas

As atividades relacionadas com a construcdo de obras de engenharia envolvem um
grande numero de ameacas potenciais de ocorréncia de acidentes na fase construtiva.

Os seguintes fatores concorrem para aumentar a vulnerabilidade a estes desastres:

= O baixo nivel de instrucdo da mao-de-obra, especialmente dos auxiliares e
ajudantes, com baixo nivel de especializacéo.

= O baixo senso de percepcdo de riscos, gque tende a crescer nos estratos
populacionais menos desenvolvidos, cultural e socialmente.

= O baixo nivel de prioridade dado a engenharia de seguranca, ja que é
indispensavel que a mesma seja altamente operativa e tenha condicbes de
educar a forca-de-trabalho, sobre os procedimentos de seguranca e sobre O USO
obrigatorio de equipamentos de seguranca.

= A pouca valorizagdo da politica de seguranca, por parte da dire¢do da firma
construtora.



Ha que considerar também que:

- empregados analfabetos ndo tém condicbes de ler os informes sobre riscos e
medidas de seguranca, nos quadros de avisos;

- canteiros de obra desorganizados concorreu para aumentar 0S riscos de
acidentes, em consequéncia da desarticulacio e da descoordenacdo no
desenvolvimento de atividades distintas;

3. Ocorréncia

Como ja foi especificado, os acidentes de trabalho, durante a construcdo de obras
de engenharia, concorrem para agravar as estatisticas gerais relativas ao acidentes
de trabalho.

De um modo geral, a reducdo destes desastres e acidentes depende do
estabelecimento de uma firme politica de seguranca e de valorizagdo da forca-
de-trabalho, por parte das firmas construtoras.

E necesséario que todos os dias, antes de se iniciar mais uma jornada de trabalho,
todos os procedimentos de seguranca sejam recapitulados, da mesma forma que a
obrigatoriedade do uso dos equipamentos de seguranca.

O alcoolismo, a sobrecarga de trabalho, a fadiga e o estresse devem ser evitados,
a qualquer custo.

4. Principais Efeitos Adversos

Os principais efeitos adversos dos acidentes de trabalho, durante a construcdo, séo
os danos humanos, relacionados com os traumatismos, muitas vezes mortais ou
incapacitantes.

E imperatvo que ressalte que 0s recursos humanos s80 o patriménio mais

importante de uma empresa e de um pais e, por este motivo, a forca-de-trabalho
deve ser muito valorizada.

Também € necessario ressaltar que os acidentes de trabalho repercutem muito
desfavoravelmente sobre o moral dos trabalhadores, prejudicando as atividades
produtivas.

Por outro lado, a perda de horas-homem trabalhando, decorrente de acidentes,
representa prejuizos financeiros para as empresas, para as firmas de seguro e
para o sistema previdenciario.

Também ndo pode ser esquecido que os acidentes de trabalho também sdo causas de
danos materiais.



5. Monitorizacdo, Alerta e Alarme

O sistema de vigilancia da seguranca deve atuar, de forma continua, na observacao
das atividades construtivas, buscando captar quaisquer desvios dos procedimentos de
seguranca estabelecidos.

Qualquer evento programado, que possa repercutir na obra, provocando uma
intensificacdo dos niveis de risco, deve ser planejado e monitorizado e 0s
trabalhadores devem ser informados sobre os riscos advindos dos mesmos, e sobre as
condutas que devem ser desenvolvidas, para minimizar os riscos.

Muitas vezes, a simulacdo do evento contribui para faciltar o adestramento das
equipes e para que todos os procedimentos de seguranga, relativos ao evento
programado, sejam recordados e revisados.

6. Medidas Preventivas

a) Importancia da Comissao Interna de Prevencéao de Acidentes - CIPA

E indispensavel que as firmas construtoras organizem as CIPAs, nos canteiros de
obra, e que as mesmas tenham condicoes de representar 0s interesses e a
competéncia em atividades de seguranca de empregados e de empregadores.

Os empregados devem ser representados nas CIPAs por lideres carismaticos que
estejam realmente imbuidos da importancia de sua misséo.

A CIPA ¢é a principal responsavel pela implementacdo dos procedimentos de
seguranca e pela fiscalizagdo do uso obrigatério dos equipamentos de seguranca,
como capacetes, cabos de seguranca, mosguetbes de alpinistas, redes de seguranca
e outros equipamentos individuais e coletivos, que se fizerem necessarios.

b) Importancia das Atividades de Apoio e de Promocé&o Social

Estd demonstrado que trabalhadores bem alimentados, com uma primeira refeicdo
forte em principios nutritivos, sdo mais produtivos e menos vulneraveis a acidentes de
Senvico.

Por outro lado, trabalhadores alcoolizados ou drogados tém suas atividades
sensoperceptivas e coordenadoras afetadas e sdo muito vulneraveis aos acidentes. A
caracterizacdo do problema deve implicar perda do dia de trabalho, e a reincidéncia
deve provocar a demissao dos mesmos por justa causa.

E importante caracterizar que esses trabalhadores inferiorizados
neuropsicologicamente representam elevados riscos de acidentes para Si mesmos e
para seus companheiros. Também esta demonstrado que trabalhadores
sobrecarregados de trabalho, estressados e fatigados sdo mais vulneraveis a
acidentes.



A organizacdo de cursos de alfabetizacdo nos canteiros de obra permite melhorar o
nivel de educacdo dos trabalhadores, com relagdo aos riscos de desastres e a
importancia dos procedimentos de seguranca e do uso obrigatorio dos equipamentos
de seguranca.

E importante que todo o pessoal da construcdo civil, ao ser contratado para uma obra,
seja reciclado sobre as normas de seguranca vigente.

Importancia do Fortalecimento do Espirito de Corpo

O esforco de transformar a forgcade-trabalho numa grande familia, onde todos se
preocupem e se solidarizem com todos, € altamente compensador.

O lazer e as atividades esportivas, com participacdo da coletividade, contribuem para a
geracdo de um clima de camaradagem e agregacdo e € bom que os dirigentes ndo se
esguecam de que o homem é um animal gregario.

Observou-se também que alguns minutos de ginastica, com uma forte carga de
exercicios de extensdo, contribui para reduzir o estresse, fortalecer o espirito de corpo
e reduzir a vulnerabilidade aos acidentes.



NUMERO 6
DESASTRES RELACIONADOS COM AS ATIVIDADES DE MINERACAO

CODAR —HT.CAM/21.306

1. Caracterizagao

Os desastres humanos relacionados com as atividades de mineragcdo podem ocorrer,
tanto em minas subterrdneas como em minas a céu-aberto, e devem ser considerados
como de grande importancia.

Em ambos os casos assumem grande importancia:

- os acidentes relacionados com explosoes;
- as doencas profissionais com repercussao sobre o aparelho respiratorio;
- o destino das escorias.

No caso das minas subterrneas, o0s desastres provocados pelo desabamento de
galerias podem ocorrer de forma subita e intempestiva e assumir as propor¢des de
grandes catastrofes.

No caso das minas a cu-aberto, tende a crescer o nUmero de acidentes com danos
individuais e assumem as caracteristicas de desastres por somacdo de efeitos parciais,
guando estudados estatisticamente.

2. Causas

De um modo geral, as causas primarias de desastres na area de mineracao
relacionam-se com falhas humanas nas atividades de planejamento, gerenciamento,
operacionalizacdo e monitorizagdo dos processos de mineragdo e com o desrespeito
as normas e procedimentos de seguranga.

No que diz respeito a riscos de ocorréncia de eventos adversos, ha que considerar as
seguintes diretrizes gerais:

- a abertura de galerias, em terrenos pouco consolidados, aumenta a
vulnerabilidade das mesmas aos desabamentos e exige um esforco redobrado
nos sistemas de escoramento;

- galerias abertas nas proximidades de lencgois fredticos sdo mais vulneraveis as
inundacdes causadas por percolagdo e exigem que o0s sistemas de
bombeamento e esgotamento de dgua sejam reforcados;



- 0s riscos de escapamento de gases inflamaveis e explosivos exigem que o
sistema de exaustdo seja reforcado, da mesma forma que os sistemas que
monitorizam e alertam sobre a ocorréncia desses escapamentos;

- quanto mais profunda for a mina, maiores serdo as necessidades de sistemas
de bombeamento de ar refrigerado sobre pressdo, para facilitar a sobrevivéncia
dos mineradores e melhorar as condi¢gdes de conforto respiratorio;

- 0 uso de mascaras filtrantes deve ser considerado obrigatério em instalacdes
com elevados niveis de poeiras em suspensao;

- em principio, galerias mal iluminadas e mal sinalizadas aumentam o nivel de
vulnerabilidade aos desastres e acidentes;

No caso particular das minas a céu-aberto, h4 que considerar, com prioridade, o0s
eventos desencadeantes dos seguintes desastres e acidentes:

- escorregamentos de solo e tombamentos ou rolamentos de rochas e matacoes,
em areas de encostas ingremes;

- tombamento de maquinas pesadas, que se deslocam em arruamentos pouco
consolidados, com graves riscos de traumatismos para as guarnicdes das
mesmas e para as equipes de trabalhadores, que atuam em suas proximidades.

Existem determinadas fases no processo de mineracdo, especialmente nas minas a
céu-aberto, que precisam ser muito bem planejadas e gerenciadas em funcdo do
crescimento do nivel de riscos. Enquadram-se nesta situacdo as explosdes
controladas, para faciltar a liberagio do minério, com granulometrias pré-
determinadas.

3. Ocorréncia

Os acidentes relacionados com atividades de mineracdo sdo freqlentes e tendem a

agravar-se nos paises menos desenvolvidos e que utiizam técnicas pouco evoluidas
de reducao destes desastres.

De um modo geral, as grandes industrias mineradoras apresentam melhores condigdes
de garantir a redugcdo dos riscos destes desastres, por considerarem importantes 0s
investimentos relativos a seguranca das atividades mineradoras.

No Brasil, os acidentes e desastres relacionados com as atividades de mineracdo s&o
muito mais freqlentes nas areas de garimpagem, em consequéncia do muito baixo
nivel de percepcdo de riscos e do elevado grau de indisciplina desses aventureiros. A
experiéncia demonstra que, nas areas de garimpo, o direito & vida e a incolumidade é



encarado com baixa prioridade.
De um modo geral, a ocorréncia de desastres € mais freqlente nas minas de carvao,
em funcgédo dos riscos de liberagao de gases explosivos.

No que diz respeito a0 mau tratamento dos rejeitos da mineracdo, observa-se que,
nos paises que anteriormente estiveram sob regime comunista, os problemas de
contaminacdo dos solos e dos mananciais de agua sdo muito mais graves do que ros
regimes democraticos pluripartidarios e com imprensa livre.

4. Principais Efeitos Adversos

O volume de danos humanos, relacionados com traumatismos e quadros de anoxia,
com numeros elevados de mineiros desaparecidos, mortos ou gravemente lesionados,
costuma incrementar-se no caso de desastres de evolugdo aguda, como:

- desabamentos de galerias;

- escorregamento ou fluidificacéo de solos;

- escapamento de gases inflamaveis, seguidos de incéndios e explosoes;

- inundacOes de galerias;

- mau funcionamento dos sisttmas de exaustdo de gases e de ventilacdo de ar
refrigerado sob pressao.

No entanto, os riscos de doencas profissionais resultantes da infiltracdo dos alvéolos
pulmonares e dos bronquiolos terminais, por poeiras inaladas, ndo pode ser olvidado.

Estes estados morbidos, definidos genericamente como pneumoconioses, evoluem
para quadros de fibrose pulmonar, com intensa reducdo da capacidade respiratoria. A
doenca evolui para um quadro de insuficiéncia respiratoria, caracterizado pela cianose
(coloragdo arroxeada da pele e das mucosas) que tende a agravar-se aos pequenos
esforcos. E importante caracterizar que esses pacientes sd0 muito vulneréveis as
infecgBes respiratorias, como a tuberculose.

As pneumoconioses s&o consideradas como doengas profissionais e, se nao forem
prevenidas e minimizadas, poderdo provocar casos de invalidez permanente de mortes
precoces.

4. Monitorizagao, Alerta e Alarme

Nas minas com tecnologias de prevencdo de acidentes avancados, as galerias s&o
monitorizadas e ¢é facil prognosticar, com grande antecipacdo, acidentes ou
desastres que possam ser causados por:

- escapamento de gases toxicos ou explosivos;
- defeito nos sistemas de ventilacdo de ar refrigerado, sob presséo;
- aumento de tenséo sobre as estruturas de sustentacao;



- indicio de incéndios e escapamentos de fumaca.

Por outro lado, qualquer atividade de mineracdo, que represente aumento de riscos de
desastres, deve ser minuciosamente planejada e gerenciada. Nesses casos, deve
haver ampla divulgacdo, relacionada com o proprio evento e com as medidas de
seguranga recomendadas e os mineradores devem evacuar as galerias onde 0s riscos
sdo intensificados, as quais devem ser motorizadas como elevado nivel de prioridade.

Em alguns casos, exercicios simulados podem ser desenvolvidos, com o objetivo de
testar o gerenciamento do evento e das medidas de seguranca recomendadas.

6. Medidas Preventivas

As empresas mineradoras de grande porte, além das Comissdes Internas de
Prevencdo de Acidentes — CIPA, deve organizar e estruturar Brigadas Anti-
sinistros, muito bem equipadas e adestradas e de dimensdes compativeis com o nivel
de riscos avaliados.

O adestramento das equipes de busca e salvamento, de resgate de feridos e de
atendimento pré-hospitalar ndo deve ser descuidado, da mesma forma que o
atendimento médico-cirdrgico de emergéncia.

Em principio, todos os mineradores devem ser adestrados e reciclados a intervalos

regulares em normas e procedimentos de seguranca e em atividades de primeiros
socorros e de transporte de feridos, em macas e em meios de fortuna

O uso de equipamento de seguranga, como capacetes, mascaras filtrantes e
equipamentos individuais de iluminagéo sao obrigatorios.

Da mesma forma, podem ser duplicadas as vias de acesso e de evacuacdo das
galerias de trabalho, com o objetivo de se manter uma alternativa de fuga, em casos de
desmoronamento.

A monitorizagdo da galerias e o alarme antecipado de riscos de acidentes, todas as
vezes que o0s parametros de normalidade forem ultrapassados, contribuem
poderosamente para aumentar 0s niveis de seguranca e para reduzir a intensidade dos
desastres.

Os planos de contingéncia, para as diferentes hipéteses de desastres, devem ser
elaborados e atualizados; as equipes da Brigada Anti-sinistro devem ser treinadas e a
execucdo de exercicios simulados deve ser vista como um meio eficiente de testar e
aperfeicoar o planejamento.

Nas minas a céu-aberto:

- 0s cortes das encostas devem ser bem planejados e executados, para que 0s
deslizamentos sejam evitados;



- as explosdes programadas devem ser muito bem planejadas, gerenciadas e
monitorizadas;

- as magueiras pesadas, com centros de gravidade muito baixos, devem
deslocar-se por vias de acesso seguras, para que 0S riscos de tombamento
sejam evitados.

7. Atividades de Medicinade Trabalho

Nas é&reas de mineracdo as atividades de medicina de trabalho sdo de grande
importancia e devem ser encaradas com grande prioridade.

Na selecdo fisica dos mineiros, a fisiopatologia do seu aparelho respiratério deve
ser encarada com grande prioridade, da mesma forma que nos exames perodicos.

Nas minas onde existem grandes gquantidades de poeiras em suspensdo, 0 uso de

s

mascaras filtrantes é obrigatorio e o0s sistemas de exaustdo devem ser encarados
com grande prioridade.



TITULO IV

DESASTRES DE NATUREZA TECNOLOGICA
RELACIONADOS COM INCENDIOS
CODAR —-HT.1/21.4

1. Introducéo ao Estudo do Tetraedro do Fogo

Para que um incéndio se inicie e se propague, € necessaria a conjugacao dos
seguintes fatores condicionantes, que constituem o chamado tetraedro de fogo:

Combustiveis

Os combustiveis sdo corpos, substancias ou compostos, que podem ser sélidos,
liquidos ou gasosos e que alimentam o processo de combustdo, a0 queimarem, em
presenca do Oxigénio e de uma fonte de calor, desenvolvendo uma reacdo de
oxidac&do em cadeia e de natureza exotérmica,

Comburente

O elemento comburente é constituido pelo oxigénio que, ao se combinar com o
combustivel, na presenca de uma fonte de calor, provoca uma reacdo quimica de
oxidacdo de natureza exotérmica, que se caracteriza pela intensa liberacdo de
energia calorica, que contribui para manter o processo combustivo.

Calor

E necessario que exista uma fonte de calor ou de chama, para dar inicio ao
processo de ignicéo. Apds iniciada a combustio, a liberacdo de grande quantidade
de energia térmica permite a gaseificacdo dos combustiveis solidos e liquidos e a
realimentacdo do processo combustivo, por intermédio da combinacdo dos
combustiveis com o oxigénio comburente.

Reacdo Exotérmica em Cadeia

A alimentacdo e a continuidade do processo combustivo € mantida a partir da
conjugacdo dos fatores condicionantes, que permitem e faciitam o
desenvolvimento da reacdo exotérmica em cadeia, por intermédio da combinacéo
dos combustiveis com o oxigénio comburente, em presenca de calor, a qual gera
energia térmica, que mantém a combustao.



2. Conceituacgéo
Fogo

O fogo deve ser entendido como um processo quimico de transformacdo dos
materiais combustiveis e inflamaveis, em presenca do oxigénio e dos demais
fatores condicionantes, que caracterizam o tetraedro de fogo.

A combinagcdo do oxigénio, com o0s compostos combustiveis gaseificados, da
origem a uma reacdo de oxidacdo exotérmica, que se caracteriza pela intensa
producdo de calor. Como ja foi esclarecido, o calor gerado pela reacdo exotérmica
em cadeia, alimenta o processo combustivo.

Quando o combustivel é sdlido ou liquido, é necessario que 0 mesmo seja
gaseificado pelo calor, para que seja possivel a sua combinacdo com o oxigénio e
a caracterizacdo do processo combustivo.

Fogo Aberto

E o fogo que queima para fora, envolvendo a edificacdo ou instalagdo com chamas,
gases em combustao e fumaca aquecida.

Fogo Confinado

E o fogo que queima num recinto fechado.

Combustao

Estado de um corpo que gueima, em presenca do oxigénio, produzindo luz e calor,
em consequéncia de uma reacdo quimica de oxidacdo, de natureza exotérmica,
com producdo de energia caldrica e, na grande maioria das vezes, de chamas ou
labaredas. A intensidade das chamas ou labaredas depende da quantidade de
oxigénio disponivel no ambiente onde ocorre a combustdo. Nestas condigdes, as
chamas ou labaredas sdo provocadas pela combinagdo dos gases incandescentes,
com o oxigénio, gerando luz e calor.

Combustéao Ativa

E a combustio mais répida e intensa, que ocorre em ambiente rico em oxigénio e
gue se caracteriza pela intensa producdo de calor e de chamas ou labaredas. Em
funcdo da composicdo dos gases incandescentes, que, em Ultima analise, depende
dos elementos combustiveis, a tonalidade das chamas varia entre o amarelo, o
laranja, o vermelho, o violeta e o verde.



Combustao Lenta

E a combustio que se desenvolve em ambiente pobre em oxigénio. Nestes casos,
a reacdo de oxidacao ocorre de forma mais lenta e menos intensa, a liberacdo do
calor é gradual e ndo ha producéo de chama ou labareda.

Incéndio

E o fogo que escapou do controle do homem e assumiu as caracteristicas de um
sinistro ou desastre, causando grandes danos e prejuizos. Normalmente, o0s
incéndios caracterizam-se pela combustdo ativa e intensa e por provocarem
sinistros de grandes proporc¢des, em funcéo da perda de controle sobre o fogo.

Conflagracao

Caracteriza os incéndios de grandes proporcdes, que Se propagam em regime
turbilhonar, com grande velocidade e intensidade. No caso de conflagracao, o
incéndio assume as caracteristicas de fogo aberto, envolvendo em chamas, gases
inflamados e fumacga as edificacbes ou instalagcbes conflagradas e propagando-se
para as edificacdes e instalagbes vizinhas, por intermédio das pontas de chamas.

Pontade Chama

Lingua de fogo que se forma pelo contato de gases e vapores combustiveis, com o
oxigénio, durante o processo de combustdo. As pontas de chama conduzem o
incéndio de um compartimento para outro, em funcdo da velocidade expancional
dos gases aquecidos. Em funcdo da velocidade de propagacdo, as pontas de
chamas podem ser causa de detonacdes ou de deflagracoes.

Detonacao

Fendbmeno que ocorre quando a velocidade da ponta de chama, que penetra no
produto ndo reagido, caracterizando uma frente de reacéo, ultrapassa a velocidade
do som. A detonacgdo, por ocorrer de forma extremamente rapida, provoca maiores
efeitos mecanicos e sonoros e menores efeitos térmicos.

Deflagracéao

Fendmeno que ocorre quando a velocidade da ponta de chama, que penetra no
produto ndo reagido, caracterizando a frente de reacdo, se desloca numa
velocidade inferior a do som. A deflagracéo, por ocorrer de forma menos rapida que
a detonacdo, provoca menores efeitos mecénicos e sonoros e maiores efeitos
térmicos.

Bola de Fogo

Fendbmeno que ocorre durante um incéndio, quando um grande volume de gas ou
vapor inflamavel, anteriormente confinado e comprimido, escapa para a area em



combustdo. Nestas condigbes, devido a despressurizacdo, forma-se um volume
esférico de gas em expansdo, cuja superficie externa gueima, enquanto a massa
gasosa se eleva, em consequéncia da reducdo da densidade, provocada pelo
superaguecimento.

Nestas condigbes, ndo corre onda de presséo e a nuvem em processo combustivo
emite uma grande quantidade de energia térmica, sobre a &rea subjacente, enguanto
se eleva na atmosfera.

Inflamabilidade

A inflamabilidade € medida em funcdo da facilidade com que um determinado material
combustivel se inflama e entra em processo de combustdo, ao entrar em contato com
chamas ou centelhas de diferentes origens, em presenca do oxigénio comburente.

Centelha

E uma particula de natureza ignea e luminosa que pode dar origem a um processo
combustivo, ao se desprender:

- de um corpo incandescente;
- do choque entre dois corpos densos;
- dos pdlos de um dielétrico.

Também chamada & chispa ou fagulha, a centelha desprende-se mais facilmente do
choque entre materiais densos, especialmente quando um deles é aspero e o outro,

um metal eletrizado.

No caso de um dielétrico, a centelha pode saltar entre os dois polos do mesmo, a
semelhanga de um raio, produzindo luz, calor e ondas sonoras.

Ponto de Fulgor

Também chamado de temperatura de fulgor, corresponde a temperatura, a partir da
qual um corpo  combustivel comeca a desprender gases combustiveis que, em
presenca do oxigénio e de uma centelha ou outra fonte de calor, podem dar inicio ao
processo combustivo.



Ponto de Inflamabilidade

Corresponde a uma temperatura superior a0 ponto de fulgor, que, quando atingida por
um determinado corpo combustivel, em presenca do oxigénio, da inicio a um processo
combustivo.

3. Classificagdo dos Incéndios em fungdo dos Combustiveis
Incéndios Classe “A”

Corresponde ao fogo em material solido. Por serem porosos, os combustiveis soélidos
gueimam, tanto em superficie, como em profundidade. Os combustiveis solidos mais
comuns sa@o constituidos por materiais celuldsicos, como madeiras, moveis, divisérias
de madeira compensada, papéis, panos, musgos, gravetos e folhas secas.

E bom ter sempre presente que as madeira resinosas queimam mais rapidamente.

Incéndios Classe “B”

Corresponde ao fogo em material liquido ou gasoso. Os combustiveis liquidos
gueimam em superficie. Os combustiveis gasosos, em funcdo da velocidade da ponta
de chama, podem gqueimar em superficie ou em volume, produzindo, neste Ultimo caso,
detonacgdes ou deflagracoes.

Os combustiveis liquidos e gasosos mais comuns sdo o alcool etilico, o éter e os
derivados de petrdleo, como o propano, a nafta, a gasolina, o querosene, o Oleo

combustivel e o Gas Liquefeito de Petrdleo — GLP.
Incéndio Classe “C”

Corresponde ao fogo em material elétrico ou energizado. A extingdo do fogo em
equipamentos elétricos ou energizados deve ser realizada com agentes nao
condutores de eletricidade, como o diéxido de carbono e o pd quimico. Nestes casos,
os extintores de espuma e de agua e gas séo absolutamente contra-indicados.

Incéndio Classe “D”

Corresponde ao fogo produzido por material pirofosforico, como os metais alcalinos e
alcalinos terrosos, a exemplo do sodio, do potassio, do magnésio e do zincérnio, 0s
guais se inflamam espontaneamente, em contato com o ar atmosférico. Nestes casos,
a extingdo do fogo serd realizada mediante o uso de compostos especificos, como a
areia, o sal gema ou halita e a limalha de ferro.

5. Classificacdo dos Materiais Inflamaveis, em Funcao do Ponto de Fulgor

Em funcdo do ponto de fulgor, os materiais inflamaveis s&o classificados nas
seguintes classes:



Classe 1, com ponto de fulgor abaixo de 4°C, como a nafta, a gasolina, o éter, a
acetona e a benzedring;

Classe 2, com ponto de fulgor acima de 4°C e abaixo de 21°C , como o alcool
etilico, o formol e o acetato de anilo;

Classe 3 com ponto de fulgor acima de 21°C e baixo de 93°C, como querosene, a
terebentina e o alcool metilico

5. Classificacdo dos Materiais Combustiveis, de Acordo com a Norma Alema
DIN-4.102

De acordo com a Norma Alemd DIN-4.102, os materiais combustiveis s&o
classificados nas seguintes categorias:

Bt — Material dificilmente combustivel, como a la pura, filmes cinematogréficos e
outros materiais tratados com substancia retardante do fogo. Esses materiais sO
gueimam em presenca de fonte externa de calor e se apagam quando a fonte de
calor é afastada.

B2 - Material normalmente combustivel, como a madeira com mais de dois
milimetros de espessura e o carvao, que necessitam de fonte externa de calor para

iniciar a combustdo, mas continuam queimando sozinhos, apos a retirada da fonte
externa de calor.

B3 - Material facilmente combustivel, como a madeira com menos de dois
milimetros de espessura, 0 papel, o papeldao e a maioria dos liquidos e gases
inflamaveis, os quais, em presenca do oxigénio e de uma fonte de calor, queimam
com grande velocidade de alastramento e intensa liberacdo de energia caldrica.

6. Caracterizacdo e Classificacdo dos Desastres de Natureza Tecnoldgica
Relacionados com incéndios.

Sob este titulo estdo classificados incéndios com grande potencial destrutivo e que
exigem recursos, técnicas e taticas muito complexas, para combaté-los e controla-
los.

Estes sinistros, normalmente intensificados por combustiveis liquidos ou gasosos,
Oleos e lubrificantes, costumam ocorrer em instalacdes industriais, meios de
transporte maritimos ou fluviais, depositos de combustiveis, areas portuarias e em
edificacbes com grandes densidades de usuarios.

Nestas condicdes, os incéndios relacionados com o desenvolvimento tecnoldgico
s&o classificados como:

Incéndios em Instalacdes de Combustiveis, Oleos e Lubrificantes — CODAR —
HT.ICB/21.401;



Incéndios em Meios de Transporte Maritimo ou Fluvial — CODAR -
HT.IMF/21.402;

Incéndios em Areas Portuarias — CODAR HT.IAP/21.403:
Incéndios em Plantas e Distritos Industriais — CODAR — HT.IP1/21.404;

Incéndios em Edificacdes com Grandes Densidades de Usuarios —CODAR —
HT.IED/21.405,



NUMERO |

INCENDIOS EM INSTALACOES DE COMBUSTIVEIS,
OLEOS E LUBRIFICANTES
CODAR —HT.ICB/21.401

1. Caracterizacao

Campos e plataformas de exploracdo de petroleo, refinarias, parques e depdsitos
de combustiveis, ductos, terminais de ftransporte, postos de vendas de
combustiveis a granel e outras instalagbes que manipulam combustiveis, Oleos e
lubrificantes — COL - sdo sujeitos a riscos aumentados de incéndios e de
explosoes.

Tendo em vista a grande quantidade de combustiveis, com elevado grau de
inflamabilidade, existentes nestas instalacbes, estes incéndios costumam ser muito
intensos e de dificil controle, por propagarem-se com grande velocidade e com
intensa liberacdo de energia caldrica.

2. Causas

Os incéndios em instalacdbes de combustiveis, Oleos e lubrificantes podem ser
provocados por causas internas ou externas.

Dentre as causas internas had que destacar as falhas humanas e as falhas de
equipamento.

As falhas humanas relacionam-se com o0 descumprimento de normas e

procedimentos de seguranca e costumam ser a causa mais importante de
desastres provocados por eventos internos.

As falhas de equipamento, na grande maioria das vezes, resultam de uma pouco
cuidadosa especificagdo dos mesmos, por ocasido do planejamento das
instalacbes ou de problemas relacionados com o ndao cumprimento do programa de
manutencao preventiva.

Normalmente, as falhas de equipamento ocorrem nos chamados ‘tomando de
estudos”, especificados a seguir:

- tubulacBes, conexdes e valvulas de seguranca;

- sistemas de processamento;

- tanques e depositos de combustiveis;

- painéis indicadores do funcionamento do processo;

- sistemas de monitorizacdo do adequado funcionamento dos equipamentos, de
acordo com parametros de normalidade pré-estabelecidos;

- sistemas de alivio;

- sistemas de seguranca;

- sistemas de protecdo ambiental;



- sistemas e equipamentos de proteco individual e coletiva.

Os incéndios também podem resultar de eventos externos ao sistema, como
descargas elétricas atmosféricas, quedas de balbes e propagacdo de sinistros, a partir
de instalagdes vizinhas.

O alastramento destes incéndios, na propria instalacdo, e a propagacdo das mesmas
para as areas vulneraveis adjacentes resulta:

* de um deficiente nucleamento e distanciamento dos focos de riscos, no
interior da instalacdo, e da auséncia de estanqueidade dos mesmos, que
facilitam a propagacéo e a generalizac&o do sinistro;

= da auséncia de areas de protegdo, definidas como non aedificandi, ao redor
das instalacbes, as quais sdo estabelecidas com a finalidade de distanciar a
area derisco, das areas vulneraveis aos efeitos dos sinistros.

3. Ocorréncia

Os desastres em instalagbes de combustiveis sdo bastante freqiientes e costumam
causar incéndios de grande intensidade, na maioria dos paises do mundo.

O maior desastre em instalagbes petroliferas ocorreu nos campos de exploracdo de

petrdleo do Kuweit e foi provocado pelo exército iraquiano, ao se retirar derrotado
daquele pais, ao término da Guerra do Golfo.

No Brasil, o maior desastre, envolvendo instalagdes petroliferas, ocorreu na Vila Soco,
em S&o Paulo, em conseqiéncia de um incéndio provocado em recipientes de gasolina
que eram desviados de um oleoduto, por moradores daquela vila, construida
clandestinamente na faixa de seguranca do ducto.

No Brasil, também sao freqientes o0s incéndios que ocorrem em depositos
clandestinos de Gases Liquefeitos de Petrdleo — GLP, os quais costumam multiplicar-
se quando se espera um aumento de precgos do produto.

Por ocasido das Festas de S&o Jodo, os riscos de incéndios em instalagdes de COL
tendem a aumentar, como consequéncia do habito de soltar balbes, apesar de
proibidos pela legislacéo.

Nos postos de venda de combustiveis a granel existe o risco de percolacdo de
combustiveis, para a rede de esgotos pluviais, por problemas de estanqueidade dos
tanques de armazenamento.

4. Principais Efeitos Adversos
Os principais efeitos adversos destes sinistros relacionam-se com o elevado grau de

inflamabilidade destes combustiveis, com a intensa liberacdo de energia caldrica e com
0s riscos, sempre presente, de exploséo.



As pontas de chamas, que se formam na area de contato dos gases e vapores
combustiveis inflamados, com o oxigénio, conduzem o incéndio de um compartimento
para outro e, a partr da generalizacdo do sinistro, para as areas vulneraveis
adjacentes.

O calor irradiante que se desprende dos focos de incéndio e das bolas de fogo pode
causar queimaduras graves nas guarnicdes que combatem o incéndio e na populacdo
localizada em é&reas vulneraveis.

Em funcdo da velocidade com que as pontas de chama penetram no produto ndo
reagido, caracterizando uma frente de reagdo, podem ocorrer deflagracdes ou
detonacdes, com importantes efeitos mecanicos, provocados pela expansdo explosiva
dos gases, resultantes da combustao.

Como consequéncia da intensa liberacdo de energia caldrica e dos efeitos mecanicos,
0os danos humanos, materiais e ambientais e 0s prejuizos provocados por estes
sinistros costumam ser muito intensos.

5. Monitorizacdo, Alerta e Alarme
Amonitoriza¢ao é conceituada como:

A observagéo, registro, medicdo, comparagdo e avaliagdo, repetitiva e continuada,
dos parametros de funcionamento e de dados técnicos, de acordo com esguemas
estabelecidos, no tempo e no espaco e a utilizacdo de métodos comparativos, com a

finalidade de:

- estudar todas as possiveis varidveis do fendmeno ou processo em
observacéo;

- identificar os parametros de normalidade e, a partir da definicdo dos mesmos,
caracterizar todos os desvios significativos do processo observado;

- facilitar a tomada de decisbes e permitir as articulagdes de respostas coerentes
e oportunas;

Os sistemas de monitorizagao das instalagées de COL sdo planejados e arquitetados
em niveis de complexidade diretamente proporcionais ao:

- tamanho das instalagdes;
- complexidade dos sistemas de processamento;
- nivel de riscos de ocorréncia de sinistros.

Sempre que possivel, os sistemas de monitorizacdo devem funcionar de forma
automatizada e em intima conexdo com os sistemas de alivio e de seguranca.



Nestes casos, 0s sistemas de alivio podem responder, de forma articulada, a uma
sequéncia de eventos adversos, com o objetivo de:

- bloquear a propagacédo do desastre;
- reduzir os efeitos adversos;
- minimizar os danos e prejuizos.

6. Medidas Preventivas

As medidas preventivas, relacionadas com a reducdo destes desastres, dependem de
circunstanciados estudos avaliativos de riscos tecnolégicos e sdo desenvolvidos, por
intermédio de trés padrbes de planejamento:

= Planejamento Preventivo
= Planejamento da Seguranca Industrial
= Planejamento de Contingéncia

O planejamento preventivo é desenvolvido com énfase nas medidas de reducdo das
vulnerabilidades dos cendarios dos desastres pontenciais, enguanto que o
planejamento da seguranca industrial € desenvolvido com énfase nas medidas de
reducdo das Ameagas e o planejamento de contingéncia € um plano operacional de
resposta aos desastres.

a) Planejamento Preventivo

O planejamento preventivo € desenvolvido por intermédio de medidas nao-estruturais e
medidas estruturais.

As medidas nao-estruturais relacionam-se com:

- 0 uso adequado de espaco geografico;

- aimplementac&o de projetos de preparagdo para emergéncias e desastres;

- a implementacdo de normas e procedimentos de seguranga relativos a protecao
dos cenarios dos desastres.

A localizacdo de uma area para definir a construcdo de uma instalacdo destinada ao
manuseio de COL deve considerar os seguintes fatores:

= distanciamento de areas vulneraveis a grandes incéndios e de areas de riscos
intensificados de desastres naturais e de desastres humanos de natureza
tecnoldgica;

» dimensbes da area compativeis com a nucleacdo e o distanciamento dos
diferentes focos de riscos, com o0 objetivo de evitar a propagacdo e a
generalizacao dos sinistros;



= relevo geografico, profundidade do lengol fredtico e condigdes atmosféricas
dominantes, inclusive direcdo e regime do ventos.

Nestas condicdes, o planejamento da localizacdo da instalac&o deve considerar:

- as dimensbGes das é&reas de exposicdo, onde podem ocorrer danos
significativos, em casos de sinistro;

- as dimensdes das areas de prote¢cdo que sdo demarcadas com a finalidade de
circunscrever os focos de risco e distancidlos de &reas wulneraveis aos
desastres;

- a localizagdo de areas de seguranca, adequadamente distanciadas das éareas
de exposicdo e onde € improvavel que ocorram desastres secundarios e danos
e prejuizos significativos.

Em principio, as areas de exposicdo e de protecdo devem ser adquiridos pela firma
proprietaria do empreendimento e transformada numa area de prote¢cdo ambiental —
APA —onde ¢ proibido edificar, sendo definidas como areas non aedificandi.

Com o0 objetivo de proteger a instalacdo contra riscos de eventos externos causadores
de desastres, € indispensavel que a mesma esteja suficientemente distanciada de
provaveis epicentros de desastres naturais e humanos de natureza tecnoldgica.

Dentre as medidas previstas nos projetos de preparacdo para emergéncias e
desastres, ha que destacar a organizacdo, 0 equipamento e o adestramento das

Brigadas Anti-Sinistro que normalmente sdo constituidas por equipes de:
- combate aos sinistros
- busca e salvamento e de evacuacao de pessoas em risco
- atendimento pré-hospitalar e de atendimento médico-emergencial
A implementacdo de normas e de procedimentos de seguranca relacionadas com a

protecdo dos cenarios dos desastres, esta implicita no planejamento preventivo e diz
respeito a:

- drenagem e destinacdo adequada dos efluentes liquidos perigosos para as
pessoas e para 0 meio ambiente;
- exaustdo de gases perigosos e ventilacdo adequada do ambiente de trabalho;
No que diz respeito as medidas estruturais, ha que considerar:

- as relacionadas com a estanqueidade dos focos de risco, as quais objetivam
evitar a generalizac&o do sinistro;



- as relacionadas com a construcdo de areas e de corredores de refagio no
interior da instalagao.

- Os corredores de refagio, de circulacdo vertical e horizontal sdo construidos
com a finalidade de aumentar a probabiidade de sobrevivéncia e a
incolumidade das pessoas, em circunstancias de sinistros.

Estas areas e corredores de reflgio sdo construidas com o objetivo de resistir aos
efeitos adversos dos incéndios e das explosoes e facilitar:

- aevacuagao de pessoas em risco
- o carreamento de recursos destinados ao combate dos sinistros

b) Planejamento da Seguranca Industrial

O planejamento da seguranca industrial relaciona-se com:
- uma especificacéo, minuciosa e adequada dos itens de equipamento;

- a recepcgdo, conferéncia e a supervisdo da montagem dos equipamentos nas
unidades de processamento;

- o correto desempenho do sistema de monitorizagédo, alerta e alarme;

- 0 desempenho otimizado dos sistemas de alivio e dos sistemas de seguranca
contra sinistros.

Uma especificagdo correta, minuciosa e adequada de todos os itens de
equipamentos, que devem ser adquiridos e instalados pela empresa responsavel pela
montagem da instalacdo, é de importancia capital, para garantr o bom desempenho
da mesma, na fase operacional..

A recepcdo e a conferéncia do equipamento adquirido e a supervisdo da montagem
dos mesmos nas unidades de processamento aumentam o nivel de seguranga
operacional da futura instalagdo. E indispensavel que, ap6s instalados, os
equipamentos sejam testados.

Os seguintes egquipamentos devem ser prioritariamente especificados, conferidos e
supervisionados na fase de montagem:

- tubulacdes, conexdes e valvulas de seguranca;

- tanques e depésitos de combustiveis;

- unidades de processamento;

- painéis indicadores do correto funcionamento dos diferentes itens de
equipamento;



- sistemas de monitorizacao, alerta e alarme;

- sistemas de alivio;

- sistemas de protegcdo ambiental, como exaustores de gases, sistemas de
drenagem de liquidos, sistema de aeracao;

- sistemas de seguranca e de extincao de incéndios;

- sistemas de equipamentos de proteco individual e coletiva.

A manutencdo preventiva dos equipamentos instalados, de acordo com calendarios
rigidos e rigorosos esquemas de manutencdo, € de capital importancia para evitar
falhas de equipamentos e a ocorréncia de sinistros provocados por falhas mecanicas.

A reducdo dos desastres e a minimizacdo dos danos e dos prejuizos dependem
primordialmente da eficiéncia dos sistemas de monitorizacdo que devem alertar, com o
maximo de antecipacdo possivel, sobre tendéncias de desvios dos parametros de
funcionamento, com relagdo a normalidade estabelecida.

Os Sistemas de Alivio sdo planejados e arquitetados para permitr o
desencadeamento de respostas simples e pré-estabelecidas dos o6rgaos efetores do
sistema, a tendéncias de desvios significativos dos parametros de funcionamento
estabelecidos, as quais séo detectadas pelos sistemas de monitorizagéo.

De um modo geral, os sistemas de alivio sdo planejados e arquitetados, com as
seguintes finalidades gerais:

= reduzir a velocidade do fluxo dos produtos reagentes no interior das
tubulagcbes, em casos de superaquecimento, hipertenséo dos fluidos e outros
desvios significativos dos parametros de normalidade estabelecidos;

= bloqueio do fluxo dos produtos reagentes, em casos de queda da tensdo dos
fluidos no interior da tubulacdo e de outros sinais indicativos de vazamento dos
ductos ou tubulagoes;

» desvio do fluxo de produtos perigosos, para sistemas alternativos de

tubulacdo, comandados ou valvulas de seguranca, em casos de vazamentos ou
de riscos intensificados de incéndios e de explosoes;

= resfriamento automatico das tubulagdes, por intermédio de sistemas
trocadores de energia caldrica, constituidos por serpentinas refrigeradas, que
sdo acionadas automaticamente, em casos de superaguecimento de
tubulacoes;

= resfriamento automatico de ambiente, por intermédio de chuviscos de teto
(sprinklers), que sdo acionados automaticamente em caso de intensificacdo da
ionizagcdo do ar, deteccdo de fumacga ou de elevagdes bruscas da temperatura
ambiental;

= resfriamento automatico de tanques e depdsitos de combustiveis, localizados
nas proximidades dos focos de incéndio por intermédio do acionamento de



chuviscos que permitem o escorregamento de cortinas de agua, ao longo das
paredes dos tanques;

= acionamento de sistemas telecomandados e teledirecionados de jatos de agua
ou de solucdes salinas hiper-refrigeradas;

= esvaziamento de tanques e de depdsitos combustiveis, localizados nas
proximidades dos focos de incéndio, por intermédio de sistemas
telecomandados de tubulagbes subterraneas, responsaveis pela transferéncia
de combustiveis, para tanques de reserva localizados em areas seguras e
suficientemente distanciadas dos focos de incéndio;

» injecdo de produtos inertes, neutralizadores e bloqueadores de reacoes
quimicas, nas tubulacbes alimentadoras dos processadores, quando forem
identificados parametros indicadores de hiperatividade quimica;

= exaustdo do oxigénio ambiental e insuflagédo de gases inertes, como o didxido
de carbono e o nitrogénio, nos compartimentos estanques, ap0s a evacuacao
dos mesmos e o blogueio de todas as aberturas.

No caso da instalacdo de sistemas telecomandados e teledirecionados de
acionamento de jatos de agua ou de solucdes salinas hiperefrigeradas, € desejavel
gue a direcdo, o angulo de elevacdo e o débito do jato de incéndio sejam controlados a
distancia, por guarnicbes que atuam protegidas em éareas de reflugio. Nestes casos, 0s
jatos de incéndio devem ser pesados, com débito superior a 1.350 litros por minuto e
em forma de chuveiro. E necessario que sejam planejados e instalados depositos de

agua, de dimensbes compativeis, com as necessidades de agua lancadas com débitos
tAo elevados, os quais devem poder ter seu abastecimento facilmente reforcados, em

situacBes emergenciais.

c) Planejamento de Contingéncia

Os seguintes aspectos do Plano de Contingéncia devem ser considerados com grande
prioridade e previstos com grande antecipacao:

Combate Direto do Sinistro

Socorro as populagdes em Risco
Assisténcia as Populacfes Afetadas
Reabilitacdo dos Cenéarios dos Desastres

1. Generalidades sobre as Atividades de Combate aos Sinistros

A efetividade das atividades de combate aos sinistros depende do fiel cumprimento de
trés premissas basicas:

» 0 combate aos sinistros deve iniciar-se no mais curto prazo possivel



» 0s meios de combate aos sinistros disponiveis devem ser concentrados no
objetivo decisivo e rapidamente refor¢cados, quando necessario;

» 0 esforco de nuclear e dominar o sinistro e de evitar sua propagacao deve ser
encarado com 0 maximo de prioridade.

Para atender corretamente a estas premissas, € indispensavel que:

= O Sistema de Monitorizagdo, Alerta e Alarme esteja em condicdes de
detectar e localizar o foco ou epicentro do sinistro e alertar instantaneamente
todo o dispositivo de seguranca;

» Os o6rgdos de pronta resposta das Brigadas Anti-Sinistro desencadeiem as
primeiras acOes de resposta aos desastres, nas Unidades de processamento
apoiadas diretamente pelos mesmos, as quais crescerdao de eficiéncia, na
medida em que estes destacamentos forem reforcados;

» 0s o6rgdos de apoio ao conjunto das Brigadas Anti-Sinistro, apés alertados,
desloguem-se rapidamente para o local do sinistro e concentrem suas acgoes
sobre 0 objetivo decisivo, buscando isol&lo, bloquea-lo e domind-lo, com o
maximo de velocidade possivel.

= O Corpo de Bombeiros deve designar uma de suas Unidades para assumir a
responsabilidade de combater os sinistros nos Distritos Industriais. Esta
Unidade deve localizar-se a uma distancia compativel da area de riscos de
desastres tecnologicos e deve participar ativamente do Planejamento de
Contingéncia e da Estruturacéo dos Planos de Auxilio (apoio) Mutuo.

Nos Distritos Industriais, o Plano de Auxilio Madtuo prevé a atuagdo coordenada e
articulada das Brigadas Anti-Sinistro das diversas unidades industriais em acdes
concentradas de combate aos sinistros, que tém por objetivo primordial evitar a
generalizacao dos desastres.

Para maiores detalhes sobre Planejamento de Contingéncia contra sinistros em
estabelecimentos industriais, recomenda-se a leitura do Capitulo V do Manual de
Reducdo dos Desastres Tecnoldgicos de Natureza Focal editado por esta Secretaria
Nacional de Defesa Civil.

2) Generalidades Sobre as Ac¢des de Socorro as Populagdes em Risco

Para poder planejar adequadamente as agdes de socorro as populagbes em risco, 0s
seguintes aspectos do Plano de Contingéncia devem ser considerados com grande
prioridade:



delimitacé&o precisa das areas de risco e de exposi¢ao;
cadastramento da populagéo em risco;
selecao das areas de seguranca, para onde a populagéo em risco pode ser evacuada;

estudo e balizamento dos eixos de evacuacdo e estimativa dos meios de transporte
necessarios;

implementagcdo de recursos relacionados com as atividades de alerta e alarme, com
0 objetivo de informar a populagdo ameacgada sobre riscos de desastres iminentes;

definicao das agdes a realizar durante a fase de socorro;

selecdo dos 0rgdos melhor vocacionados para desempenhar cada uma das acles
previstas e articuladas e coordenar a atuacdo dos mesmos;

definicdo dos recursos necessarios para concretizar as acles previstas e
detalhamento do planejamento do apoio logistico e da mobilizagdo dos recursos
necessarios;

estabelecimento de mecanismos de articulagdo e de coordenacdo entre os 6rgaos
do SINDEC, a serem empenhados na operacao;

definicdo da cadeia de comando responsavel pela conducdo das operacdes, em
circunstancias de desastres;

ampla difusdo do planejamento;

realizacdo de exercicios simulados, com o objetivo de testar e aperfeicoar o
planejamento e o nivel de adestramento das equipes empenhadas.

E necessario que o planejamento seja constantemente atualizado e que se dedique
uma atencdo especial ao planejamento e a operacionalizacdo das redes de
comunicacao.

3) Generalidades sobre as Acdes de Assisténcia as Populacdes Afetadas

As acOes de assisténcia as populacbes afetadas relacionam-se com as seguintes
atividades gerais:

Atividades Logisticas
Atividades de As sisténcia e Promocao Social
Atividades de Promocao, Protecéo e de Recuperacdo da Salide

Estes conjuntos de acgbes foram detalhados no segundo volume do Manual de
Planejamento em Defesa Civil.

a) Atividades Logisticas



Dentre as atividades logisticas relaconadas com a assisténcia as populacdes afetadas,
ha que destacar as seguintes:

Proviséo de agua potavel e de alimentos.

Suprimento de material de estacionamento, como barracas, colchonetes, roupa-de-
cama, travesseiros, cobertores e utensilios de copa e cozinha.

Suprimento de roupas, calgados e agasalhos.
Suprimento de material de limpeza e higienizacgao.
Apoio logistico as equipes técnicas empenhadas.

Prestacdo de servicos gerais, como preparacdo e conservacdo de alimentos, banho e
lavanderia.

b) Atividades de Assisténcia e Promocéo Social

Dentre as atividades de assisténcia e promocdo social as populacdes afetadas, ha que
destacar as seguintes:

triagem socioecondmica e cadastramento das familias afetadas;
entrevistas com as familias assistidas;

acdes de fortalecimento da cidadania responsavel e participativa e de reforco dos lagos
de coesao familiar e das rela¢des de vizinhanca;

atividades de comunicacao social, com os publicos internos e externos,
atividades de comunica¢éo com a imprensa;

disciplinacdo das relagbes interpessoais entre as pessoas abrigadas e acOes de
preservacao da ética e da moral.

Para fins de promocdo social, a unidade de atuacdo é o nucleo familiar e, numa
segunda fase, a unidade de vizinhanca.

c) Atividades de Promocdo, Protecéo e de Recuperacao da Saude

Dentre as atividades de promocdo, protecio e de recuperacdo da saude das populagdes
afetadas por desastres, ha que destacar as seguintes:

assisténcia médica primaria e acdes integradas de saude;

atividades de vigilancia epidemiologica e de vigilancia sanitaria;



protecdo da saude mental;
protecdo dos estratos populacionais mais vulneraveis;

educacdo sanitaria e promocdo de praticas relacionadas com higiene das habitacées,
asseio corporal, higiene pessoal e higiene da alimentacao;

controle de intoxicacOes exogenas;
saneamento basico de carater emergencial;

transferéncia de hospitalizacdo e estruturacdo da documentacdo de referéncia e de
contra-referéncia.

Evidentemente estas acbes ndo podem ser improvisadas em circunstancias de
desastres e dependem da existéncia de servicos de saude bem estruturados e que se
mantenham atualizados com as préaticas de medicina de desastre.

4) Generalidades sobre as Atividades de Reabilitacdo dos Cenarios

As atividades de reabilitagdo dos cenarios relacionam-se com as seguintes acGes
gerais:

Vigilancia das Condi¢des de Seguranca Global da Populacéo

Reabilitacdo dos Servigos Esséncias

Reabilitacio das Areas Deterioradas

a) Vigilancia das Condicdes de Seguranca Global da Populagéo

Dentre as atividades das condicbes de seguranca global da populacdo, ha que
destacar as seguintes acoes gerais:

avaliacdo de danos e de prejuizos, levantamento de avarias e estimativa das
necessidades de reconstrucao;

vistorias técnicas e avaliacdo de danos causados as estruturas e fundagbes de
edificacOes afetadas pelos sinistros;

emissdo de laudos técnicos, com abundantes provas fotogréficas, devidamente
autenticadas, das lesdes diagnosticadas no conjunto das edificacdes afetadas;

desmontagem de edificacbes irremediavelmente afetadas pelos desastres e que
apresentem riscos de desmoronamento;

definicio de areas nonaedificandi e atualizacdo do Plano Diretor do Desenvolvimento
Urbano, em funcdo dos estudos de riscos e do nivel de deteriorizacdo dos cenarios dos
desastres;

desapropriacao de propriedades localizadas em areas de riscos intensificadas.



Como os danos e prejuizos causados a terceiros, pelos desastres tecnoldgicos, sao
objetos de acles indenizatérias, € imperativo que as atividades de vigilancia das
condicbes de seguranca sejam desencadeadas por equipes experientes, idoneas e
imunes a pressoes.

b) Reabilitacdo dos Servi¢gos Esséncias

As atividades de reabiltacdo dos servicos essenciais devem ser desencadeadas,
prioritariamente, mediante articulagio com as equipes de manutencdo e de
recuperacao destes servigos.

c) Reabilitacdo das Areas Deterioradas

Dentre as atividades de reabilitacdo das é&reas deterioradas, ha que destacar as
seguintes:

limpeza, descontaminacéo, desinfeccéo e desinfestacdo dos cenarios de desastres;
desobstrucéo e remocéo de escombros;
protecdo das aguas de superficie e de subsuperficie contra contaminacoes;

sepultamento de animais e de pessoas.



NUMERO Il

INCENDIOS EM MEIOS DE TRANSPORTE MARITIMO OU FLUVIAL
CODAR —HT.IMF/21.402

Caracterizacéo

Os incéndios em embarcacdes, normalmente sdo acompanhados de explosdes e sao
sinistros extremamente intensos e perigosos, em fungdo dos seguintes fatores:

espago fisico limitado, que facilita a rapida propagacdo do sinistro e dificulta a
evacuacao de pessoas em risco, para areas seguras;

carga combustivel elevada, que tende a crescer nas embarcacdes especializadas no
transporte de combustiveis, 6leos e lubrificantes — CDL e nas belonaves das marinhas
de guerra.

Os riscos de incéndios e de explosbGes crescem no caso dos navios especializados no
transporte de combustiveis, ainda mais, nas belonaves das marinhas de guerra,
envolvidas em operacdes de combate.

A redugdo dos riscos destes sinistros depende essencialmente do planejamento

arquitetonico das embarcacdes, que deve priorizar a compartimentagdo dos sinistros
e da estruturacdo de Brigadas Anti-sinistros e de Controle de Avarias, com
elevados niveis de adestramento e de competéncia.

Quem estuda a Guerra do Pacifico, ocorrida entre 1942 e 1945 e que, sem nenhuma
duvida, foi a maior guerra naval de todos os tempos, pode chegar a conclusdo de que
um dos fatores decisivos que influenciaram a vitéria das Forcas Norte Americanas foi a
imensa competéncia de suas Brigadas Anti-Sinistro e de Controle de Avarias.
Nesta Guerra, ha que destacar a imensa capacidade de sobrevivéncia do Porta-Avides
Saratoga, cognominado como “Velha Fénix”, que foi atingido gravemente quatro vezes
e conseguiu retornar as operacoes, em tempo recorde.

Causas

Da mesma forma que nos demais desastres de natureza tecnoldgica, estes sinistros
podem ser causados por eventos adversos de origem externa e de origem interna,
sendo que estes Ultimos podem ser motivados por falhas humanas ou por falhas nos
equipamentos.



Dentre os eventos adversos de origem externa ao sistema, ha que destacar os
seguintes:

atos de sabotagem desencadeados por terroristas;

acoes bélicas desenvolvidas por for¢as inimigas;

chogues ou colisdes acidentais, com escolhos ou com outras embarcacoes;
sinistros propagados a partir de outras embarcagdes ou de equipamentos portuarios.

Dentre os eventos adversos de origem interna, relacionados com falhas humanas,
ha que destacar os seguintes:

descumprimento de normas e de procedimentos de seguranca estabelecidos;
retardo no desencadeamento das ac¢des iniciais de resposta aos desastres.

Dentre o0s eventos adversos de origem interna, relacionados com falha no
equipamento, hi que destacar os seguintes:

deficiéncia na especifica¢éo de itens sensiveis dos equipamentos;

problemas relacionados com as atividades de manutencéo preventiva;

falhas nos sistemas de monitorizacdo, alerta e alarme, nos sistemas de alivio e nos
sistemas de seguranca.

Ocorréncia

Em funcdo das normas e procedimentos de seguranga maritima, estabelecidos em
acordos internacionais, 0s incéndios em embarcacbes, especialmente em navios
petroleiros, sdo pouco freqlentes, quando comparados com outros incéndios
tecnoldgicos.

Normalmente, estes acidentes ocorrem com embarcacdes menores e construidas ha
mais tempo e sao causados por eventos externos ao sistema, como colisdo com outras
embarcacdes, em &reas de trafego maritimo intensificado e em dias de condicdes
meteoroldgicas muito adversas, refletindo-se sobre o estado do mar.



4. Principais Efeitos Adversos

No caso de incéndios em embarcagdes, os efeitos adversos, relacionados com a
intensa liberacdo de energia caldérica e com os riscos de explosbes, em espacos
confinados, sdo aumentados.

E normal que ocorram danos humanos, inclusive Obitos, traumatismos graves e
grandes queimaduras, consequéncia dos efeitos radiantes e mecanicos, relativos aos
incéndios.

O combate pode ser facilitado, em funcdo da grande disponibiidade de agua e das
facilidades de captacdo da mesma, por intermédio de sistemas de moto-bombas.

Evidentemente, os danos materiais, em consequéncia das avarias e dos conseguentes
prejuizos econdmicos, também devem ser considerados.

5. Monitorizacao, Alerta e Alarme

No caso especifico das embarcacdes, onde a variavel tempo € de capital importancia
para assegurar o controle dos sinistros, o bom funcionamento de um adequado
sistema de monitorizagdo, alerta e alarme cresce em importncia e em
essencialidade.

Os sistemas de monitorizagcdo das embarcagées, a semelhanca dos demais, é
constituido de:

sensores periféricos;

vias de comunicacdes aferentes, centripetas ou ascendentes;

centros de integracao, constituidos por monitores, nos diversos niveis do sistema;

vias de comunicacdes de integracdo, responsaveis pelo enlace e pela inter-relacdo
entre os diversos centros integradores;

vias de comunicacdes eferentes, centrifugas ou descendentes;

centros efetores, responsaveis pelo desencadeamento de respostas pré-estabelecidas.

Normalmente os sensores periféricos sdo constituidos por:

aparelhos sensores de niveis de ionizacao, de calor, de chamas e de fumaca;

circuitos integrados de televiséo;

dispositivos periféricos de alarme, acionados manualmente;

dispositivos de alarme, que sdo acionados automaticamente todas as vezes que um
equipamento de combate ao sinistro for acionado;

circuitos de comunicacdo oral, que sdo acionados instantaneamente e que
interrompem comunicacao de menor importancia estratégica.

O oOrgao central do sistema de monitorizagcdo funciona em continuidade com o
centro de operagdes e com facilidades de acesso privilegiadas para o Comando da
Embarcacdo. Neste 6Orgdo, um dispositvo de alerta, com sinais sonoros e visuais,
permite a imediata localizagdo do foco do sinistro.



Uma rede de terminais telefénicos privilegiados facilita o acionamento das equipes
da Brigada Anti-Sinistro e de Controle de Avarias.

6. Medidas Preventivas

E imperatvo que, a0 se arquitetar uma embarcacdo, se planeje um sistema de
circulacdo que permita o estabelecimento de vias de acesso, rapidas, seguras,
estanques e protegidas, para todos os compartimentos do navio, que sejam sujeitas a
riscos de incéndios. Estas vias de acesso devem ser construidas para serem mais
resistentes ao fogo e as explosbes que o restante da estrutura da embarcacdo, devem
ser estanques, protegidas de fumacas e dotadas de sistemas de exaustdo, de
iluminacao e de insuflacdo de ar refrigerado absolutamente confiaveis.

A compartimentagcdo da embarcacdo € de crucial importincia para o blogueio e
confinamento dos sinistros, com o objetivo de evitar a generalizagdo do mesmo.
Nestas condicbes, o0 planejamento de anticamaras dotadas de portas corta-fogo cresce
de importancia.

H& gue pensar no bloqueio total destes compartimentos e, no prosseguimento:

exaustao do ar rico em oxigénio;
insuflacéo de gas inerte, como o diéxido de carbono e o nitrogénio;
inundag&do com agua do mar.

O controle precoce dos incéndios, evidentemente, depende da eficiéncia dos sistemas
de monitorizagdo, alerta e alarme e do rapido acionamento das equipes da Brigada
Anti-Sinistro e de Controle de Avarias, do nivel de adestramento de seus recursos
humanos e também da existéncia de um planejamento de contingéncia.

Os procedimentos de combate aos incéndios fundamentam-se no estudo do tetraedro
de fogo e devem objetivar:

a reducédo da carga combustivel, buscando bloquear o avanco das chamas em
direcdo a carga nao reagida, ou bombeando a carga ndo reagida para compartimentos
distantes do foco de incéndio;

a reducdo da carga comburente, provocando a exaustdo do ar oxigenado do
compartimento e a substituichio do mesmo por gases inertes e bloqueadores da
oxidacdo, como o dioxido de carbono;

o resfriamento da carga combustivel a niveis mais baixos do que a temperatura de
fulgor, com a finalidade de reduzir o processo de gaseificacdo do combustivel, que
antecede sua combinagdo com 0 OXigénio;

o estabelecimento de condi¢cbes que dificutam o desenvolvimento da nacéo
exotérmica em cadeia, dificultando o crescimento das chamas em labaredas e a
geracao de calor.



Uma rede de hidrantes, acoplada a moto-bombas potentes, deve ser distribuida por
toda a embarcacdo, em condicbes de manter jatos de incéndio pesados, com débitos
superiores a 1.350 litros por minuto e um sistema de drenagem que evite a inundacao
nao desejada, destes compartimentos.

A rede de hidrantes deve ser complementada por uma rede de unidades de extingéo,
dotadas de extintores portateis.

E imperativo que estes dois sistemas sejam testados e manutenidos preventivamente,
com o objetivo de evitar falhas de funcionamento em situacdes emergenciais.

Como os combustiveis podem se espraiar na superficie do mar e continuarem em
combustdo, é necessario que a agua bombeada para a embarcacdo o seja a partir de
um nivel inferior ao da superficie.

Nunca € demais ressaltar a importancia do Sistema de Monitorizacdo, Alerta e Alarme
e do Sistema de Vigilancia e Controle de Danos, para garantir 0 rapido acionamento da
Brigada Anti-Sinistro e para assegurar uma conduta de combate ao incéndio, adaptada
as condi¢des evolutivas do mesmo.



A limitagdo dos sinistros em embarcagdes exige:

a estruturacdo de planos de contingéncia adequados, circunstanciados e minuciosos,
gue devem ser amplamente difundidos e criteriosamente testados e aperfeicoados, por
intermédio de exercicios simulados, seguidos de criticas construtivas;

a estruturagdo e o adestramento de muito bem equipadas Brigadas Anti-Sinistro e de
Controle de Avarias;

a organizacdo de normas de seguranca e o estabelecimento de procedimentos
padronizados relacionados com a agilizacdo das atividades de combate aos sinistros
e de minimizacdo de danos e de prejuizos;

E importante registrar que a Marinha do Brasil possui Brigadas Anti-Sinistro e de
Controle de Avarias em todas as suas embarcacdes e que as mesmas possuem
elevado padrdo de adestramento. Os centros de adestramento em controle de
sinistros, como incéndios em embarcacfes, estdo a disposicdo das embarcacdes da
Marinha Mercante e os Cadetes da Escola da Marinha Mercante do Brasil sao,
rotineiramente, instruidos nos Centros de Treinamento da Marinha de Guerra.

As embarcacbes da Marinha do Brasil ttm condicbes de apoiar operacBes de combate
a sinistros em navios mercantes e em belonaves e de lancar jatos de incéndio muito
pesados e de grandes raios de agdo, sobre embarcacdes incendiadas.



NUMERO Il
INCENDIOS EM AREAS PORTUARIAS

CODAR —HT.IAP/21.403

1. Caracterizagao

Os incéndios em areas portudrias sao aqueles que acontecem nos portos e nos retro-
portos, que sdo suas areas de apoio imediato.

Os riscos de incéndios e de quase-incéndios nestes terminais de transporte sao
aumentados, em funcdo do grande volume de cargas altamente combustiveis, que
trafega nestas instalagoes.

Além do intenso trafego de cargas combustiveis e de outras cargas perigosas,
contribuem para reduzir o nivel de seguranca e para aumentar os riscos de incéndio e
de quase incéndios nestas instalaces, os seguintes fatores condicionantes:

a aglomeracdo de lotes de cargas de diferentes naturezas, em areas concentradas e
restritas, dificultando a nucleacdo e o distanciamento dos focos de risco e facilitando a
disseminacao e a generalizacéo dos sinistros;

como as dreas portudrias funcionam como grandes centros integradores de
transporte, participam das operagbes de transbordo recursos humanos e materiais de
natureza heterogénea, o que dificulta a implantagdo de normas e procedimentos
padronizados de seguranca validos para todo o conjunto.

a velocidade do fluxo das cargas, durante as operacOes de transbordo, concorre para
gue ocorra um progressivo relaxamento no cumprimento das normas e procedimentos
de seguranga estabelecidos, em consequéncia do clima de urgéncia que preside as
operacoes.

Portos e retroportos, que foram construidos em areas urbanas e aqueles que, embora
construidos em areas isoladas, acabaram atraindo estratos populacionais, que se
fixaram em areas de exposicdo a riscos intensificados de sinistro, representam riscos
intensificados de expansdo e de generalizacdo de incéndios, para areas urbanas
vulneraveis, gerando danos humanos e materiais e prejuizos econdémicos e sociais,
para as populacdes circunvizinhas.



2. Causas

Da mesma forma que os demais desastres humanos de natureza tecnoldgica, 0s
incéndios em areas portuarias podem ser provocados por eventos adversos externos
e internos ao sistema e, estes Ultimos, podem ser motivados por falhas humanas ou
por falha nos equipamentos.

Os incéndios criminosos em &reas portudrias ndo sdo infreqiientes, da mesma forma
gue os provocados por baldes. Em consequéncia, cresce a importancia dos servigos
de vigilancia e de averiguagbes minuciosas sobre as origens dos incéndios, as quais
sdo acompanhadas pelas auditorias técnicas das companhias de seguros.

Também ¢é possivel que um incéndio urbano acabe propagando-se para uma area
portuaria.

O imenso voume de equipamentos elétricos existentes nas areas portuarias que,
muitas vezes, ndo operam uma manutencdo preventiva adequada, representa riscos
aumentados de geracdo de incéndios relacionados com sobrecargas de circuitos
elétricos e com curto-circuito.

No caso especifico de incéndios em &reas portuarias, uma premissa deve ser
ressaltada:

Portos bem administrados, onde as cargas em transito sdo bem loteadas e
fiscalizadas e os focos de riscos intensificados de incéndios sdo bem nucleados
e distanciados apresentam um maior nivel de imunidade a incéndios do que os
mal administrados, mal disciplinados e mal fiscalizados e vigiados.

3. Ocorréncia

De um modo geral, os quase-incéndios, que sao controlados e abortados no
nascedouro ocorrem com mais freqiéncia que os incéndios declarados e estes com
mais freqUéncia que os incéndios generalizados.

O nivel de disciplina e de cumprimento das normas de seguranca constituem-se em
fatores decisivos para permitir uma reducéo da ocorréncia destes sinistros.

O fato real é que quase incéndios e incéndios em &reas portudrias ocorrem, com
grande freqUéncia, na grande maioria dos paises do mundo e, com o incremento do
comeércio internacional, 0s riscos destes sinistros tendem a agravar-se.



4. Principais Efeitos Adversos

Incéndios em areas portuarias geram grandes danos materiais, causados pela perda
da carga e de equipamentos valiosos e, em conseqiéncia, graves prejuizos
econdmicos.

Como o0 seguro de cargas em transito constitui-se na maior fonte de venda das
Companhias de Seguros e de resseguros, 0s riscos de prejuizos financeiros destas
grandes corporacdes devem ser considerados.

H& sempre o risco de incéndios em &reas portudrias propagarem-se para areas
circunvizinhas, colocando em risco areas urbanas pouco distanciadas destes focos de
riscos de sinistros.

No caso de incéndios em areas portuarias, que funcionam como terminais receptores
de combustiveis, os efeitos adversos relacionados com a intensa liberacdo de energia
caldrica e com explosbes estdo sempre presentes, da mesma forma que os riscos de
contaminacao ambiental provocados pelo extravasamento de produtos perigosos.

5. Monitorizacdo, Alerta e Alarme

Nas areas protuarias cresce a importncia da integracdo do Sistema de
Monitorizagéo, Alerta e Alarme com os Sistemas de Alivio e de Seguranga,

A integracdo do Sistema de Monitorizagéo, Alerta e Alarme com o Sistema de Alivio
permite abortar quasesinistros, especialmente no caso de terminais petroliferos,

interligados a instalagdes localizadas no retroporto, por intermédio de ductos.

A interigacdo do Sistema de Monitorizacdo, Alerta e Alarme com o Sistema de
Seguranca permite reduzir o fator surpresa e o tempo de reacdo das Brigadas Anti-
Sinistro.

Os sensores periféricos do sistema de monitorizagcdo contra incéndios podem ser
constituidos por:

dispositivos periféricos de alarme, acionados manualmente;

dispositivos periféricos de alarme, que sdo acionados automaticamente todas as
vezes que um equipamento de combate ao fogo for acionado;

torres de vigilancia contra incéndios e outros sinistros;

sensores de calor, de chamas, de fumaca e de ar ionizado, especialmente em areas
interiores de armazéns localizados nos portos e retroportos.

No 6rgéo central do sistema de monitorizagdo um dispositivo, dotado com um
painel de alerta visual e sonoro, permite a rapida identificacdo do foco de sinistro e
uma rede com terminais telefénicos privilegiados facilita o acionamento das equipes da



Brigada responsavel pelo apoio do conjunto portuario.

6. Medidas Preventivas

Para reduzir os riscos de incéndios nas areas portuarias € nas areas de exposicao
circunvizinhas, € necessario:

demarcar, em torno das instalacbes portudrias areas de exposicdo, que serdo
dimencionadas com o objetivo de afastar a populacdo vulneravel das areas de riscos
intensificados de incéndios;

isolar a &rea portuaria e manter todas as suas entradas fiscalizadas por um eficiente
sistema de vigilancia, que bloqueie o trdfego de pessoas ndo autorizadas, no interior
das areas sensiveis;

organizar equipes e adestrar Brigadas Anti-Sinistro cujos integrantes devem ser
constantemente reciclados nas técnicas de combate aos sinistros e de limitacdo de
danos e avarias, busca e salvamento, atendimento pré-hospitalar e atendimento
médico de emergéncia;

estabelecer Normas Gerais de Acdo — NGA — e procedimentos padronizados, na area
de seguranca, com a finalidade de reduzir riscos de incéndios e de outros sinistros e de
minimizacdo de danos e prejuizos e difundir estas normas e procedimentos entre toda
a mao-de-obra portuaria;

planejar e arquitetar sistemas automaticos e semi-automaticos de monitorizagao,

alerta e alarme, com a finalidade de identificar rapidamente os focos de sinistros e
encurtar o tempo de reacao das brigadas responséaveis pelo combate aos mesmos.

elaborar Planos de Contingéncia circunstanciados, os quais devem ser amplamente
difundidos e testados, por intermédio de exercicios simulados e constantemente
aperfeicoados;

distribuir os lotes de cargas homogéneas, com 0 espacamento recomendado,
com o objetivo de evitar a rapida propagacao e a generalizacdo dos incéndios e
de outros sinistros;

estruturar e arquitetar um eficiente sistema de seguranca e de combate a incéndios,
com uma bem planejada rede de hidrantes e de postos com extintores de incéndio;

estabelecer ligacGes diretas e privilegiadas com a Unidade de Bombeiros responsavel
pelo apoio ao conjunto da area portuaria, a qual deve participar ativamente do
planejamento desenvolvido com o0 objetivo de reduzir os sinistros e do treinamento dos
recursos humanos da Brigada Anti-Sinistro.

Como nas é&reas portuarias o trafego de trens e caminhdes € muito intenso, uma
especial atencdo deve ser dada aos mesmos. Todos o0s veiculos devem ser
fiscalizados e vistoriados, antes de ingressarem na area portuaria, para verificar se 0s



mesmos se adequam as normas de seguranca. A velocidade dos veiculos nas éareas
internas é regulamentadas, assim como o0 acesso a determinadas ramificacoes das
vias de transporte.

Nas é&reas portuarias que funcionam como terminais de cargas altamente
combustiveis, as medidas de protecdo devem ser redobradas e o sistema de ductos
deve ser permanentemente monitorizado, por sensores periféricos e monitores centrais
que permitam a localizacdo instantdnea de pontos de vazamento. Na construcdo dos
ductos duas premissas basicas devem ser atendidas:

uma faixa de seguranca nas laterais deve ser preservada, protegida e considerada
como area non aedificandi;

a estrutura do ducto deve ser arquitetada como uma estrutura flexivel, que responda
adequadamente ao trabalho tencional, ao longo de todo o seu percurso.

Uma especial atencdo deve ser dada a area do retroporto, especialmente quando a
mesma, além de funcionar como uma area de grandes depdsitos especializados, atua
com as caracteristicas de um distrito industrial. Neste caso a preocupagdo com O
nucleamento, o distanciamento e a estanqueidade dos provaveis focos de risco deve
ser dominante, buscando-se evitar a generalizacdo de desastres, por intermédio do
uso racional do espaco geogréafico, que, em Ultima analise, vai nortear o Plano Diretor
do desenvolvimento desta area.

Nestes casos especificos, ha que se pensar na estruturacdo de um Plano de Auxilio
Muatuo, em circunstancias de desastres, com a participacdo de todas as Brigadas das
Empresas que atuam na area e com a coordenacdo da Unidade do Corpo de
Bombeiros responséavel pelo apoio ao conjunto da instalaco.



NUMERO IV
INCENDIOS EM PLANTAS E DISTRITOS INDUSTRIAIS

CODAR —HT.IPI/21.404

1. Caracterizagao

Os incéndios em plantas e distritos industriais ocorrem com relativa freqiéncia e se
caracterizam por apresentar riscos aumentados de propagacdo e de generalizacéo,
provocando, em consequéncia, grandes danos materiais, humanos e ambientais e
importantes prejuizos econdmicos e sociais.

Os riscos de propagacdo para areas wvulneraveis circunvizinhas também estdo
presentes e devem ser considerados no planejamento de seguranca.

Todos estes riscos tendem a crescer nas indUstrias mais antigas, que foram
arquitetadas e construidas em épocas anteriores, quando as preocupacdes
relacionadas com a seguranga ndo eram consideradas prioritariamente.

2. Causas

Em analise de riscos, as causas de desastres sdo estudados como ameacas ou
eventos adversos potenciais. Para fins de andlises de riscos tecnologicos,
consideradas como Validos, as seguintes definicbes:

Evento

Acontecimento, ocorréncia ou fendbmeno aleatorio. Ocorréncia de um determinado
acontecimento ou fenbmeno aleatério, que pode ser antecipada a priori em funcdo do
estudo de um determinado conjunto de variaveis. Distlrbio correspondente a uma
variavel indesejada que, quando introduzida no sistema, tende a alterar o valor da
variavel controlada.

Evento Adverso

Acontecimento, ocorréncia ou fendmeno desfavoravel que, ao atuar sobre um sistema
vulnerdvel a seus efeitos, pode causar danos e prejuizos. Ocorréncia, acontecimento
ou fenbmeno aleatdrio que, ao ser desencadeado, pode provocar um desastre.

Evento Catastrofico

E um evento adverso pouco fregilente mas que, quando ocorre, gera conseqiiéncias
extremamente graves, em termos de desastres.



Evento Externo

Acontecimento, fendmeno ou ocorréncia externa ao sistema considerado como:
fendmeno da natureza;

interrupcdo do suprimento de agua ou de energia;
desastres de natureza tecnoldgica acontecidos em instalagbes circunvizinhas e que
podem se propagar e causar sinistros na instalagao estudada.

Evento Interno

Acontecimento, fenbmeno ou ocorréncia interna ao sistema considerado e que pode
ser decorrente de:

falhas humanas;
falhas nos equipamentos.

Evento Basico

Falha ou defeito primario de uma maquina ou equipamento, que represente sobre o
funcionamento do mesmo e sobre o0 conjunto do sistema, provocando danos que:

ndo podem ser atribuidos a qualquer outra causa ou condicdes externa;
independem de outras falhas ou defeitos adicionais.

Evento Critico ou Inicial

Evento que da inicio a uma cadeia de acidentes, que podera resultar num desastre, a
menos que o sistema de alivio e, numa segunda fase, o sistema de seguranca
interfiram em tempo oportuno, com o objetivo de:

abortar e controlar a cadeia de incidentes;
reduzir as consequéncias do desastre

Evento Intermediario

Evento que acontece dentro de uma cadeia de acidentes e que pode atuar:

propagando e incrementando a sequéncia;
interferindo sobre a mesma e concorrendo para reduzir a intensidade do desastre.

Os eventos intermediarios mantém uma relacdo causal, facimente demonstravel, com
0 evento anterior e com 0 evento subsequente, funcionando como um elo na cadeia de
acidentes.

Evento Topo ou Principal

E o0 evento que desencadeia o desastre. O evento topo resulta



Arvore de Eventos

E uma técnica dedutiva de andlise de riscos tecnoldgicos que, a partir da identificacio
dos eventos, criticos ou iniciais, intermediarios e topos ou principais, busca descrever,
de forma sequienciada, o encadeamento légico destes eventos, ao longo da cadeia de
acidentes, que se inicia no evento inicial e termina no evento topo, causador do
desastre.

A principal finalidade do método é facilitar o planejamento dos sistemas de alivio, que
sdo desenvolvidos com a finalidade de interferir nas cadeias de acidentes, com o
objetivo de abortar e controlar estas sequéncias de eventos intermedirios.

Arvore de Falhas

Nesta técnica dedutiva de andlise de riscos tecnoldgicos, percorre-se mentalmente um
caminho oposto ao segundo, quando do estudo da arvore de eventos.

Neste caso, cada hipétese firme de desastre é estudada, a partir da focalizagdo do
evento topo que causou o desastre e, a partir do Ultimo evento, busca-se desenhar um
diagrama légico que especifigue as véarias combinacbes de eventos intermediarios e
iniciais, que podem culminar no desencadeamento do evento topo.

Recomenda-se a leitura do Capitulo Il do Manual de Redugdo de Desastres
Tecnolégicos de Natureza Focal, para aprofundar conhecimentos relacionados com a
Avaliacédo de Riscos de Desastres Tecnologicos.

3. Ocorréncia

Sinistros em plantas e distritos industriais estdo acontecendo, com frequéncia e
intensidade crescentes, em quase todos os paises do mundo.

Embora estes desastres acontecam com maior freqiéncia nos paises mais
desenvolvidos e industrializados, costumam causar maior volume de danos e de
prejuizos nos paises menos desenvolvidos, em funcdo das maiores vulnerabilidades
tecnoldgicas, econdmicas, sécio-culturais e politicas dos mesmos.

Ndo existe risco zero, nem plantas e distritos industriais absolutamente imunes a
desastres tecnoldgicos. Na realidade, existem riscos minimos e aceitaveis e plantas e
distritos industriais arquitetados e construidos com padrées de seguranca adequados e
aceitaveis pela sociedade.

Nagqueles paises onde a sociedade ainda ndo assumiu uma atitude politica
responsavel sobre o nivel de risco aceitavel, tende a ocorrer um relativo afrouxamento
relacionado com os padrbes minimos de seguranca exigidos e, em consequéncia,
aumenta a incidéncia desses desastres.

Os sinistros relacionados com incéndios, explosées e liberacdo de produtos



perigosos, em plantas e distritos industriais, tendem a crescer no caso de industrias
gue manipulam derivados de petrdleo e outros produtos potencialmente perigosos,
priorizando o planejamento preventivo, 0 planejamento da seguranca industrial e a
organizacdo de Planos de Contingéncia — PLANCONT e de Planos de Auxilio Mdtuo —
PAM,

4. Principais Efeitos Adversos

Dentre as categorias de consequéncias gerais dos desastres antropogénicos de
natureza tecnoldgica, com caracteristicas de desastres focais, destacam-se as
seguintes:

Incéndios, envolvendo material combustivel sdlido, liquido e gasoso, inclusive
equipamentos eletrificados.

Formacdo de bolas de fogo e explosdo de vapores em expansdo, a partir de
combustiveis gasosos ou de combustiveis liquidos em ebolicdo —BLEVE.

Explosdes, que podem ocorrer em ambientes confinados e ndo confinados.

Extravasamento de produtos perigosos, que podem ocorrer sob a forma de
escapamento de gases, derrames liquidos ou de fugas multifasicas.

Evaporagcdo incrementada de produtos liquidos, em  consequéncia de
superaquecimento, e dispersdo dos mesmos nos cenarios de desastres e para a
atmosfera.

Contaminagédo e poluicdo do ar, da agua e do solo por gases, elementos particulados,
efluentes liquidos e despejos sdlidos.

Em circunstancias de grandes incéndios, todas estas categorias podem ocorrer
simultaneamente quando graves efeitos adversos de natureza fisica, quimica e
biologica, ao atuarem sobre 0s corpos receptivos existentes nos cenarios dos
desastres.

Dentre os efeitos adversos, relacionados com incéndios, ha que destacar os seguintes:

producdo de radiagdes técnicas, ionizantes, ondas sonoras e outros efeitos
irradiantes;

combustiveis, ou intensas reagdes de oxidacdo, dos corpos combustiveis com o
oxigénio comburente, com intensa propagac¢ao de chamas e de calor;

producdo de ondas de choque, causando fragmentacdo, desabamentos,
desmoronamentos, soterramentos, impactos de projetis primarios e secundarios e
outros efeitos mecanicos, inclusive ruptura de timpano e de alvéolos pulmonares
(Blasf);



lesGes bioldgicas, provocadas pelas chamas e pelo calor, pelos efeitos mecanicos e
por reacdes toxicas causadas por produtos liberados no ambiente durante o incéndio;

contaminagcdes e poluicdes ambientais, com reflexos danosos para o biétipo e para
0S seres Vvivos gque neles habitam.

Evidentemente, os grandes incéndios, além de causarem intensos danos humanos,
materiais e ambientais, podem provocar importantes prejuizos econémicos e sociais.

Quando as plantas e distritos industriais ndo sao planejados em areas de dimensdes
compativeis, que permitam uma adequada nucleacdo, afastamento e estanqueidade
dos focos de desastres potenciais, os riscos de que o0s incéndios se alastrem e
generalizem sdo aumentados.

Da mesma foram, € desejavel que as plantas e os distritos industriais sejam
adequadamente afastados de é&reas habitacionais vulneraveis a desastres tecnoldgicos
e de areas de riscos intensificados de desastres naturais e antropogénicos. Para tanto,
as areas que circundam estas industrias devem ser protegidas contra a generalizacdo
dos sinistros, por intermédio de perimetros de seguranga demarcados a distancias
compativeis.



5. Monitorizacdo, Alerta e Alarme

E importante ressaltar que nas plantas industriais, onde o0s riscos de sinistros S&0
aumentados, sado Instalados dois sistemas distintos, mas interconectados, de
monitorizacao:

o Sistema de Monitorizagdo dos Processos Industriais, que detecta precocemente
desvios significativos dos parametros de normalidade estabelecidos e desencadeia
respostas do Sistema de Alivio, com o objetivo de abortar a cadeia de incidentes,
antes mesmo da ocorréncia do evento topo, desencadeador do desastre;

o Sistema de Monitorizagéo, Alerta e Alarme Anti-Sinistro que desencadeia a
resposta do Sistema de Seguranca e de combate aos sinistros, com o objetivo de
controlar o desastre, no mais curto prazo, se possivel, ainda na fase de quase-
incéndio;

No caso dos Sistemas de Monitorizagdo dos Processos Industriais, a definicio dos
sensores periféricos das diferentes unidades de processamento depende do estudo
acurado do processo industrial monitorizado e da definicho dos parametros de
normalidade dos processos, que caracterizam as diferentes etapas do processamento
industrial..

O Sistema de Monitorizagcdo, Alerta e Alarme Anti-Sinistro, normalmente, é
constituido por:

sensores periféricos de chama, calor, ar ionizado e fumaca;
dispositivos periféricos de alarme acionaveis manualmente;

dispositivos periféricos de alarme que sdo disparados, automaticamente, todas as
vezes gue um equipamento de combate do fogo for acionado;

orgdo central do Sistema de Monitorizacdo, Alerta e Alarme, que funciona acoplado ao
Centro de Comunicacgoes;

painel central, com dispositivos de alarme visual e sonoro, que permite a imediata
localizacdo da area sinistrada, que deu origem ao sinal de alarme;

terminais telefénicos privilegiados, que permitam a rapida transmissdo do aviso de
alarme para:

as equipes operacionais da Brigada Ant-Sinistro organica da empresa;
as chefias dos servicos de seguranca das demais empresas do Distrito Industrial, que
participam do Plano de Auxilio MUtuo;

o comando da Unidade do Corpo de Bombeiros responsavel pelo apoio do conjunto do
Distrito Industrial.



Medidas Preventivas

A reducdo dos desastres tecnoldgicos, como incéndios, explosdes e vazamento de
produtos perigosos, em plantas e distritos industriais, depende de trés importantes
conjuntos de planejamento, que devem ser desenvolvidos de forma interativa:

s

Planejamento Preventivo, que é desenvolvido com a finalidade de reduzida e
vulnerabilidade dos cenérios de desastres e de implementar os 6rgdos do servico de
seguranca, responsaveis pelo combate aos desastres.

Planejamento da Seguranca Industrial, que é desenvolvido com a finalidade de
reduzir as ameacas, constituidas por eventos adversos potenciais e de abortar as
sequéncias de acidentes intermediarios, antes da ocorréncia do evento topo causador
do desastre.

Planejamento de Contingéncia, complementado nos Distritos Industriais, pelos
Planos de Auxilio Mudtuo, que sao desenvolvidos com a finalidade de combater e
controlar os desastres, sempre que possivel, em suas fases iniciais.

O Manual de Reducdo dos Desastres Tecnologicos de Natureza Focal, editado pela
Secretaria Nacional de Defesa Civil, aprofunda estes métodos de planejamento e
recomenda-se 0 estudo dos Capitulos Ill, IV e V deste Manual, com o objetivo de
reforcar conhecimentos sobre a elaboracéo destes planos.

a) Planejamento Preventivo
O planejamento preventivo é desenvolvido com especial énfase na:

reducdo das vulnerabilidades dos cenarios, por intermédio de medidas nao
construtivas e construtivas;

implementacdo de projetos de preparacdo para 0 enfrentamento dos desastres em
condicOes otimizadas, enfatizando a organizacdo do Servico de Seguranca Industrial e

de sua principal ferramenta de atuacéo, que € a Brigada anti-Sinistro.



1) Estudo Sumario das Medidas N&o-Estruturais

Dentre as medidas nao-estruturais, desenvolvidas com a finalidade de reduzir os riscos
de desastres, especialmente do alastramento de incéndios em &reas industriais, ha
gue destacar as seguintes:

uso adequado do espaco geografico;
microzoneamento do cenario e urbanizacdo da area industrial;
implementacéo de legislacdo, regulamentos e normas de seguranca.

a) Uso adequado do espago geografico

Na escolha de um espaco geografico, para localizar e construir uma planta ou distrito
industrial, h& que se considerar os seguintes fatores condicionantes:

distanciamento de areas vulneraveis aos efeitos e consequéncias gerais dos desastres
tecnoldgicos e de areas de riscos de desastres naturais, antropogénicos e misos;
dimensionamento da é&rea destinada a construcdo da planta industrial, que deve ser
compativel com as necessidades de nucleacdo, compartimentacdo e distanciamento
dos focos ou epicentros de riscos, com o0 objetivo de evitar a generalizacdo dos
desastres;

geogréficos, relacionados com a topografia, geologia, pedologia, hidrologia de
superficie e de subsuperficie e condicdes atmosféricas e climatolégicas da area
considerada;

ecoldgicos, relacionados com os bidtopos naturais e modificados pelo homem e pelos
seres vivos animais e vegetais que neles se desenvolvem e que podem ser afetados
em circunstancias de desastres;

demografia da area e mobiliamento das areas circundantes, com edificacbes sensiveis
as consequéncias gerais e aos efeitos adversos dos desastres.

b) Microzoneamento do Cenario e Urbanizac&o da Area Industrial

Ao promover o microzoneamento do cenario e a urbanizacdo da area industrial, ha que
considerar a necessidade de demarcacao das seguintes areas:

Areas de Riscos Intensificados, onde existe uma maior probabilidade de ocorréncia
de um desastre tecnolégico. Estas éareas transformam-se em areas criticas, em
circunstancias de desastres e apresentam uma elevada probabiidade de que o
desastre .......ccccvvvvinennnns

Areas de Exposigdo de contorno circular ou eliptico, as quais sdo demarcadas ao
redor das areas de risco de desastres focais e que podem sofrer danos significativos,
caso ocorra um sinistro. Estas areas, demarcadas por perimetro de seguranca, devem
ser adquiridas pela empresa proprietaria da planta industrial.



Areas de Protecdo Ambiental — APA — que sdo estabelecidas nas imediacbes das
plantas e distritos industriais e ao redor das éreas de disposicdo de residuos solidos
(corpos de bota-fora) e de efluentes liquidos (bacias de contencdo) resultantes do
processamento industrial, com o0 objetivo de proteger os ecossistemas sensiveis contra
os riscos de desastres.

Areas Non-Aedificandi, onde sdo vetados quaisquer tipos de edificacdes, que n&o
sejam as da propria planta industrial. O descumprimento desta postura de veto deve
implicar na cobranca de pesadas multas e na imposicdo de severas penalidades aos
infratores.

Areas Aedificandi com Restrigdes, estas areas podem ser estabelecidas tanto no
interior da planta industrial, como em areas periféricas e, no caso especifico dos
desastres tecnoldgicos de natureza focal, assumem as caracteristicas de areas de
refigio e de corredores verticais (escadas enclausuradas) e horizontais de
circulacdo protegida, as quais séo arquitetadas com a finalidade de aumentar as
probabilidades de sobrevivéncia e a incolumidade das pessoas, em circunstancias de
desastres. As areas e corredores de reflgio devem ter sua construcdo reforcada para
resistirem por mais tempo aos efeitos danosos dos desastres, devem ser antecedidos
por antecamaras dotadas de portas corta-chamas e devem ser providos de exaustores
de gases e de fumacas e de sistemas de iluminagéo autbnomos.

c) Implementagé&o de Legislacdo, Regulamentos e Normas de Seguranca

A implementacdo de legislacdo, regulamentos e normas de seguranca, relativas a

reducdo de desastres tecnoldgicos em plantas e distritos industriais deve ser encarada
como umdireito da sociedade e como um dever do Estado.

Compete a Unido legislar sobre seguranca industrial e implementar Regulamentos e
Normas de Seguranca compativeis com o0s objetivos de reduzir as vulnerabilidades
sociais aos riscos de desastres tecnoldgicos. Compete ao governo compulsar as
empresas e a sociedade a cumprir a legislacdo e fiscalizar o bom cumprimento dos
preceitos estabelecidos.

Os governos podem e devem sobretaxar os impostos das empresas que
contribuem para incrementar os riscos de desastres tecnoldgicos, com valores
proporcionais ao grau de risco representados pelas mesmas, € estabelecer multas e
penalidades rigorosas para o descumprimento dos Regulamentos de Normas de
Seguranca.

Nestes casos especificos, 0s seguros contra danos e prejuizos causados a terceiros
sdo considerados obrigatérios e as Companhias de Seguros, ao estabelecerem o
Regulamento de Tarefas de Seguro Incéndio do Brasil — RTISB — contribuiram para
incrementar as preocupacbes com a seguranca industrial, ao fixarem niveis e
condic¢des de segurancga que, quando cumpridos, permitem a reducao das tarifas.

De acordo com o RTISB, os riscos isolados s&o distribuidos por trés classes de risco,



gue variam de “A’ — riscos moderados, para “B” — riscos intensos e para “C” — riscos
muito intensos.

Em funcdo do padrdo de construcdo, da ocupacdo do espaco geografico e dos riscos
inerentes aos processos de funcionamento sdo considerados também treze tipos ou
categorias de riscos.

Em funcdo do nivel de riscos, as plantas industriais que manipulam produtos perigosos
séo classificadas nas classes “B” e “C” e nas categorias que variam entre 6 e 13.

E assegurado ao governo o direito de fiscalizar as plantas e os distritos industriais e o
segredo industrial é ressalvado dos riscos relacionados com a espionagem industrial.

Estudo Sumario das Medidas Estruturais

Dentre as medidas estruturais relacionadas com a prevencdo de desastres
tecnoldgicos com caracteristicas focais, ha que destacar as relativas a:

estrutura arquitetonica

seguranga das estruturas e das fundacdes
prevencao de incéndios

estruturacao dos sistemas de combate aos incéndios



Estudo da Estrutura Arquitetdnica

Ao desenvolver o planejamento arquitetbnico e funcional de uma planta industrial, ha
gue destacar:

a departamentalizacdo e a compartimentacdo da unidade industrial que deve se
adequar ao funcionamento interativo e articulado das unidades de processamento das
unidades de apoio e de prestacdo de servicos e dos Orgdos de apoio administrativo
gue compdem a planta industrial;

0 fluxo de pessoas e de coisas entre os diversos departamentos, unidades de
processamento e unidades de apoio e, em consequéncia, a definicho dos corredores
preferenciais de circulagcao horizontal e vertical;

as necessidades das areas de refugio e de corredores protegidos com o objetivo de
garantir a vida e a incolumidade das pessoas, em circunstancias de desastres.

O conceito de compartimentacdo, importantissimo no caso dos desastres
tecnoldgicos em instalagbes industriais, relaciona-se com a idéia de prever os
provaveis focos de riscos intensificados de desastres, nuclea-los e isolé-los e, sempre
que possivel, distancia-los de outras areas sensiveis, com 0 objetivo de bloquear a
propagacdo do sinistro e minimizar os danos conseqlentes. Pavimentos totalmente
vazados, com divisérias leves de madeira, podem ser muito bonitos e flexiveis, mas
s80 muito inseguros, em caso de incéndio e facilitam a propagacgéo do fogo.

Para que a compartimentacdo seja eficiente, € necessario que a estrutura de
separacdo dos compartimentos seja construida para bloquear o fogo e retardar a
propagacdo do desastre. Evidentemente, ao se planejar as estruturas de separacao,

deve-se considerar as principais categorias de consequiéncias dos desastres possiveis
e construi-las para cumprir o objetivo de garantr o maximo de estanqueidade e de
capacidade de blogueio dos efeitos adversos.

Ao se priorizar o planejamento das vias de acesso, em situagdo de normalidade e de
anormalidade, permitndo um fluxo l6gico de pessoas e de coisas entre 0s
departamentos e as diferentes unidades de processamento e de apoio, se consegue
arquitetar uma edificacdo segura e funcional, que permita reduzir desastres e minimizar
danos, durante a fase operacional.

O planejamento arquitetbnico das areas de reflgio permite o atingimento dos seguintes
objetivos especificos:

reduzir os danos humanos e implementar a incolumidade da forca-de-trabalho, em
circunstancias de desastres;

facilitar a evacuacao de pessoas em risco e as atividades de busca e salvamento;

facilitar o carreamento dos meios de combate aos sinistros;



proteger as guarnicbes empenhadas no combate aos sSinistros, que podem
telecomandar as respostas a partir de Centros de OperacOes localizados em areas de
refagio.

Como estas atividades ndo podem ser improvisadas em circunstancias de desastres, é
imperativo que o planejamento arquitetdnico considere com grande antecipacdo 0s
objetivos que se pretende atingir.

Seguranca das Estruturas e das Fundacdes

Plantas industriais devem ser planejadas e arquitetadas para serem seguras, salubres,
funcionais e bonitas.

Evidentemente, a preocupacdo inicial do planejamento da seguranca das plantas
industriais é direcionada para as fundacdes e para a estrutura do esbogo construtivo.

As estruturas devem ser planejadas e arquitetadas:

em funcdo do peso, volume e particularidades do funcionamento dos equipamentos a
serem instalados;

de forma compativel com as dimensdes e com o nivel de complexidade das diversas
unidades de processamento industrial;

com muito boa margem de seguranca, com relacdo as categorias de consequéncia e
aos efeitos adversos dos desastres previstos.

As fundacBes devem ancorar e embasar a estrutura construtiva em rocha soélida e
devem ser compativeis com as estruturas previstas e com 0 peso e dimensdo das
edificacOes.

E importante considerar o arcabouco de forcas que se desenvolvem numa edificacéo,
em funcdo da sua operacionalizacdo e das acomodagbes decorrentes, e arquitetar
uma estrutura flexivel que trabalhe em funcdo destas varidveis, mantendo o equilibrio
dindmico da construcéo.

Medidas Construtivas relacionadas com a Prevencdo de Incéndios e de outras
Consequéncias Gerais de Desastres

A prevencdo dos incéndios é planejada a partira do estudo do tetraedro de fogo e
devem ser consideradas as variaveis relativas:

a carga combustivel

ao oxigénio comburente
as fontes de calor, de centelhas e de chamas
a reacdo exotérmica em cadeia



Estudo da Carga Combustivel

A carga de combustiveis solidos, liquidos e gasosos deve ser minuciosamente
estudada e reduzida ao minimo compativel com o processo analisado.

A carga de combustiveis solidos, especialmente a constituida por matérias celulosicas,
como divisérias de madeira, mdveis, cortinas, pap€is de parede, carpetes e tapetes,
deve ser reduzida ao minimo indispensavel, mesmo nas é&reas administrativas. E
importante recordar que materiais combustiveis podem ser tratados com substancias
gue retardam o processo combustivo.

Caldeiras e depositos de combustiveis devem ser adequadamente nucleados,
compartimentados e distanciados das instalacdes sensiveis e uma atengdo muito
especial deve ser dada aos pontos de carga e descarga de combustiveis, buscando
garantir o maximo de seguranca operacional para estas instalacoes.

Os ductos e as tubulacBes transportadoras de combustiveis liquidos e gasosos devem
receber uma atencao prioritéria. E indispensavel que:

Os mesmos sejam absolutamente estanques, construidos com material de muito boa
qualidade e dotados de juntas, conexbes e valvulas de seguranca absolutamente
seguras e confiaveis.

Sejam facilmente acessiveis e sinalizados com codigo de cores, para facilitar as
inspecoes;

Sejam monitorizados por sensores periféricos medidores das condigdes de
temperatura e de pressao e da velocidade de fluxo;

Evidentemente os sistemas de monitorizacdo devem ser interligados com os sistemas
de alivio, que permitam o bloqueio e o desvio da carga combustivel, em caso de riscos
de acidentes numa determinada unidade de processamento.

Estudo da Carga Comburente

Numerosas industrias utilizam oxigénio e ar comprimido no processamento industrial.
Nestes casos, os ductos e tubulagdes transportadoras do elemento comburente devem
ser planejados e construidos com cuidado semelhante ao das tubulacdes
transportadoras de combustiveis, das quais devem ser adequadamente afastadas.

O fluxo do ar ambiental também deve ser estudado, considerando o chamado efeito
venturi, relacionado com a ascensdo concentrada e turbilhonada dos gases
aquecidos, caracterizando o efeito chaminé, em circunstancias de incéndio.

Para reduzir o efeito chaminé, no planejamento das edificagbes, hd que considerar,
com especial atencao:



as escadarias com espacos vazados no vao central;
as caixas verticais, por onde circulam os elevadores;
os ductos verticais de ventilac&o.

E importante recordar que, em circunstancias de incéndio, estes espacos vazados, em
sentido vertical, comportam-se como chaminés de tiragem dos gases aquecidos e de
labaredas, favorecendo a propagacdo do sinistro e bloqueando a circulagdo vertical de
pessoas.

Nos compartimentos bloqueaveis, também pode-se planejar a aspiracdo do ar, ap6s a
evacuacdo de todas as pessoas, e a insuflacdo de gases inertes, com o objetivo de
deter o processo combustivo.

Estudo das Causas de Ignicao

A reducdo dos riscos de incéndio, além de depender da reducdo das cargas de
combustiveis e de comburente, depende também da reducdo das causas de
centelnamento e ignicdo, do controle das fontes de fogo e das bruscas elevacdes de
temperatura, durante o processamento industrial.

No Brasil, a grande maioria dos incéndios ndo criminosos s&o provocados por
sobrecarga na rede elétrica, em conseqliéncia de incorre¢cdes no planejamento ou
de acréscimos nado planejados na carga de consumo. Em nosso pais, redes elétricas
bem planejadas e bem instaladas, comecam a ser sobrecarregadas, poucos dias
depois de sua liberacdo. O habito pernicioso de fazer proliferar ligacOes irregulares e
ndo previstas estd profundamente arraigado entre os brasileiros. Os “benjamins” séo
0s equipamentos elétricos mais difundidos no Brasil e, aqui, qualquer leigo se acha
competente, para estabelecer “gambiarras”.

No caso das industrias, € imperativo que a instalacdo, operacdo e manutencdo das
redes de energia seja desenvolvida de acordo com normas rigidas.

Ao se planejar a distribuicdo da energia elétrica em grandes edificacdes e nas plantas
industriais, € imperativo que se definam:

as diferentes compartimentacbes da rede de distribuicdo, constituindo subredes
independentes e estanques, com 0 objetivo de reduzir os riscos de interferéncias,
sobrecargas, piques de consumo e quedas bruscas da tensao;

Em cada uma das subredes compartimentadas, as necessidades de equipamentos de
protecdo dos circuitos elétricos e, em alguns casos, de ampliacdo ou de reducdo dos
potenciais.

Quais as subredes que devem ser mantidas energizadas, por geradores de energia,
em casos de interrupgao dos sistemas de fornecimento de energia elétrica.

Para reduzir os riscos de interrupcdes prejudiciais no fornecimento de energia elétrica,
as redes elétricas das industrias devem:



receber energia elétrica oriunda de, no minimo, duas redes energizadoras diferentes;

ser providas de geradores elétricos de emergéncia, com capacidade para manter
energizadas as subredes consideradas como prioritarias.

E importante recordar que, no Brasil, os fendmenos de centelhamento, produzidos por
descargas atmosféricas, ocorrem com grande freqliéncia e intensidade.

Por este motivo, os para-raios das edificacbes e instalacbes industriais devem ser
adequadamente planejados, instalados e aterrados.

No que diz respeito ao controle dos processos combustivos, inerentes ao
processamento industrial, ha que planejar adequadamente o funcionamento de
caldeiras e de unidades de processamento e de apoio onde é necessario que a
combustdo ocorra de forma controlada. Nestes casos, estas instalacbes devem ser
adequadamente:



planejadas, controladas e protegidas contra riscos de alastramento de incéndios;
nucleadas e compartimentadas;
distanciadas de areas sensiveis.

H& que recordar também os riscos de superaguecimento em consequiéncia de atrito.
Nestas condi¢Oes, deficiéncias de nivelamento e outros defeitos na instalacdo de
equipamentos com eixos de rotacdo, juntas e mancais e problemas de manutengcdo e
de lubrificacdo destes equipamentos podem provocar incéndios.

Estudo das Reacdes Exotérmicas em Cadeia

As reacbes exotérmicas em cadeia, que s&o indispensaveis para que O processo
combustivo seja mantido, dependem do efeito calor. O calor gerado pelas reacoes
oxidativas, mantém o processo combustivo.

Por tais motivos, em é&reas de riscos intensificados de incéndios, ha que considerar a
instalacéo de fontes de refrigeracdo como:

chuviscos de teto ou “sprinkles”
serpentinas refrigeradas
outros equipamentos resfriadores

Os sistemas de “chuviscos de teto” devem ser acionados, automaticamente, por
sensores periféricos detectores de radiacOes ionizadas, radiacbes térmicas e fumagas.
Estes sistemas devem responder precocemente e manter um volume de agua
vaporizada, que seja suficiente para reduzir a temperatura do ambiente vaporizado.

Os sistemas de serpentinas refrigeradas sdo planejados para funcionarem como
sistemas de alivio, ao redor de ductos de combustiveis com elevados riscos de
inflamacdo espontanea, em casos de elevacbes de temperatura. Estas serpentinas
sdo planejadas para entrarem em funcionamento todas as vezes em que o sistema de
monitorizacdo detectar perigosas elevacoes de temperatura, com tendéncia para
atingir o ponto de inflamabilidade, em &reas onde € facil o contacto entre combustivel e
comburente.

Sistemas de chuveiros, circundando a porgdo mais elevada dos tanques de
combustivel e que funcionam, automaticamente ou por controle remoto, em casos de
superaquecimento, podem evitar a generalizacdo de incéndios em areas de tancagem.

Medidas Construtivas Relacionadas com a Reducao dos Efeitos das Explosdes

A reducdo da intensidade da onda de choque e de outros efeitos adversos provocados
pelas explosdes é conseguida:

pela adequada compartimentacdo e pelo distanciamento dos focos de riscos de
explosdes;

pelo adequado direcionamento da onda de choque;



pelo planejamento das areas de reflugio.

As industrias de explosivos e outras onde o0s riscos de explosbes sdo aumentados
devem ser instaladas em terrenos compartimentados e adequadamente distanciados
de areas sensiveis.

A compartimentacdo natural pode ser complementada pela construcdo de barreiras
construidas por aterros artificiais muito bem compactados e consolidados. Em
principio, cada unidade de processamento, com riscos elevados de explosdo, deve ser
instalada num dos compartimentos do terreno, com 0 objetivo de evitar a generalizagdo
dos sinistros.

A onda de choque, sempre que possivel, deve ser direcionada para cima e para o alto,
com O objetivo de se dissipar no espago aberto. Para tanto ha que planejar paredes
concavas e lisas, com bases reforcadas e telhados que sejam facimente levantados
pela onda expansiva.

As éareas de reflgio nestas instalagdes devem ser localizadas no sentido oposto ao do
direcionamento da area de choque, podendo ser subterrdneas e protegidos por tetos e
paredes reforcadas. E importante que, além de estanques e precedidas por
antecamaras planejadas para reduzir a propagacdo da onda de choque. E importante
recordar que a elevacdo brusca e violenta da pressdo pode provocar nos seres
humanos lesdes graves, como ruptura dos timpanos e dos alveéolos pulmonares. Este
efeito denominado “efeito blast” pode ser reduzido se a camara de refligio for
pressurizada.

Medidas Construtivas Relacionadas com a Reducé&o dos Efeitos dos Vazamentos

Os produtos perigosos tendem a vazar para 0 meio ambiente, sob a forma gasosa,
liguida ou particulada, quando estes produtos sdo combustiveis 0s riscos de incéndio
sdo aumentados.

A reducao dos riscos de vazamento de produtos potencialmente perigosos depende:

da correta especificacéo, controle de qualidade, instalacdo e manutencdo dos reatores
e das tubulacbes, conexdes e valvulas de seguranca, responsaveis pela circulacdo
destes produtos;

da adequada monitorizacdo dos ductos e tubulagbes, por intermédio do controle da
pressdo interna e da velocidade do fluxo nos diversos segmentos dos sistemas
tubulares;

do adequado planejamento dos sistemas de alivio planejados para desviar
automaticamente o fluxo destes produtos, em caso de vazamento, até que o fluxo seja
totalmente bloqueado;

da existéncia de adequados sistemas de exaustdo — no caso de gases de elementos



particulados — e de drenagem — no caso de liquidos extravasados;

da instalacdo de sistemas de monitorizacdo ambiental que permitam a deteccdo
precoce de vazamentos dos produtos perigosos mais provaveis, em funcdo do
processo industrial.

Estruturacdo do Sistema de Combate aos Incéndios

O Sistema de Combate aos Incéndios foi cuidadosa e detalhadamente estudado no
Titulo 1ll, Capitulo Il do Manual de Reducdo dos Desastres Tecnolégicos de Natureza
Focal. Recomenda-se a leitura do assunto que, neste trabalho, sera apresentado de
maneira menos detalhada e mais resumida.

De um modo geral, um Sistema de Combate a Incéndios € constituido por:

Uma rede de monitorizacdo, alerta e alarme
Um subsistema de hidrantes
Um subsistema de unidades extintoras

Rede de Monitorizagéo, Alerta e Alarme
Esta rede é constituida pelos seguintes equipamentos:

sensores periféricos responsaveis pela deteccdo de radiagbes ionizantes e térmicas e
de chamas ou fumacas;

dispositivos periféricos de alarme acionados manualmente;

dispositivos de alarme, acionados automaticamente todas as vezes que um
equipamento de combate a incéndios € utilizado;

vias de comunicacBes aferentes que interligam os dispositivos periféricos com o 6érgao
central do sistema de informacoes;

centro de informacbes, que funciona como oOrgdo central do sistema, para onde
convergem todas as informacdes relacionadas com as atividades de monitorizacao,
alerta e alarme;

painéis com dispositivos visuais e sonoros, que permitem a imediata localizacdo do
foco de incéndio detectado;

vias de comunicacdo eferentes interligadas a terminais telefénicos privilegiados, com o
objetivo de facilitar o acionamento:

das equipes da Brigada Anti-Sinistro;

da Unidade do Corpo de Bombeiros responsavel pelo apoio ao conjunto das
instalacdes;

dos chefes do servico de seguranca das plantas industriais vizinhas, responsaveis pelo



desencadeamento do Plano de Auxilio Mtuo.

Subsistema de Hidrantes

Os hidrantes sao distribuidos pela parte interna e externa das edificacdes a serem
protegidas e a quantidade e a distribuicho dos mesmos € regulada pelo Regulamento
de Tarifas de Seguro Incéndio do Brasil — RTISB — em funcdo das classes e categorias
de riscos estabelecidos, em funcéo de estudos de riscos de incéndios.

A localizagao dos hidrantes é planejada para:

facilitar o acesso e a operagao dos mesmos;

encurtar o prazo de acionamento dos mesmos;

proteger os operadores, evitando que 0s mesmos sejam bloqueados por chamas ou
atingidos por escombros.

Todos os hidrantes devem ser equipados com:

mangueiras, subdivididas em duas ou mais sec¢des, providas em suas extremidades de
engates tipo STORZ, que facilitem o rapido crescimento das mesmas, quando
necessario. As mangueiras devem ser estanques e resistr a uma pressdo equivalente
a 150% da pressao operacional;

esguichos, encaixadas na parte terminal das mangueiras e destinados a formar e
orientar os jatos de agua;

requites, na extremidade dos esguichos e destinados a dar forma aos jatos de agua,
podendo formar jatos solidos ou neblina, em funcdo das necessidades do combate ao

fogo;
chaves de unido usadas para abrir a valvula do hidrante.

O equipamentos devem ser construidos com materiais resistentes as pressoes,

indeforméveis e ndo corrosiveis, em condicbes normais de armazenamento e
operacoes.

Os hidrantes devem ser conectados aos reservatorios de agua por tubulagbes, que
podem ser de aco galvanizado, aco preto ou de cobre. S6 se admitindo PVC reforcado
nas tubulacdes subterrdneas. O RTISB estabelece que o didmetro minimo das
tubulacdes € de 63 milimetros e que a resisténcia a pressao deve corresponder a 15%
da pressdo operacional. As valvulas e registros devem ter as mesmas condicdes de
resisténcia que as tubulacoes.

Os reservatorios elevados e subterraneos devem preencher os seguintes requisitos:
serem estanques e dotados de paredes lisas e a prova de infiltrages;

dotados de tampas que facilitem a inspec¢éo;
disponham de indicadores de nivel de dgua e de dispositivos de descarga ou ladrdes.



Os reseavatorios elevados devem ter uma altura que garanta a pressao de
funcionamento aos hidrantes situados nos andares mais elevados e uma capacidade
minima gque garanta o suprimento a plena carga, por trinta minutos.

Os reservatorios subterraneos devem ter uma grande capacidade de armazenamento
e serem dotados de conjuntos moto-bombas, em condicdes de alimentar os
reservatorios elevados e de garantir a presséo de agua nos hidrantes.

Todo o sistema de hidrantes deve ser testado apds a instalacdo e manutencdo a
intervalos regulares de tempo, com o0 objetvo de se garantr o adequado
funcionamento do sistema, em caso de necessidade.

Todas as vezes que forem previstas condicbes ambientais incompativeis com a
fisiologia humana e com a garantia da incolumidade dos operadores, nas proximidades
dos focos de incéndio, devem ser previstos equipamentos especiais de combate a
incéndios, telecomandados a partir de éreas de refigio. Nestes casos podem ser
previstos:

tubulacdes circulares, localizadas no topo de tanques de combustiveis que, ao serem
acionadas, deixam escorrer cortinas de agua hiper-refrigerada, ao longo das paredes
externas dos tanques;

esguichos telecomandados e teledirecionados e responsaveis pela emissédo de jatos de
combate a incéndios cujos angulos de elevagdo, direcdo e débito sdo comandados a

distancia por guarni¢fes protegidas em areas de reflgio;

sistemas de aspiragdo de ar de compartimentos estanques e de insuflacdo de gases
inertes que blogueiam as reagfes combustivas.

Estudo dos Subsistemas de Extintores

O subsistema de extintores é um complemento indispensavel do subsistema de
hidrantes e parte integrante do Sistema de Combate a Incéndios. Quando acionados
precocemente, 0s extintores sdo muito eficientes para garantir o abortamento dos
sinistros em suas fases iniciais.

E importante estudar:

0s agentes extintores
as unidades extintoras
0 posicionamento e a sinalizacdo dos extintores

Os agentes extintores previstos no RTISB s&o 0s seguintes:

gas carbbnico

p6 quimico

espuma

agua-gas

compostos halogenados



soda-acido

Os extintores de soda-acido, embora previstos no RTISB, sdo pouco recomendados e
tendem a cair em desuso.

Os extintores de dioxido de carbono atuam por abafamento, dificultando a reacdo do
combustivel com o oxigénio. Por atuar apenas sobre o fogo de superficie, sdo Uteis
para apagar fogo em liquidos inflaméaveis e, por ndo serem condutores de eletricidade,
sdo Uteis para atuar sobre equipamentos energizados. No entanto, Sd0 pouco
eficientes no combate ao fogo em matérias celuldsicas.

Os extintores de p6 quimico seco desprendem dioxido de carbono, ao entrarem em
contato com as chamas. Apresentam as mesmas vantagens e desvantagens dos
exaustores de dioxido de carbono, com a vantagem adicional de permitr elevadas
concentracoes de gas carbonico na ponta da chama.

Os extintores de espuma despreendem uma nuvem de espuma, formadas de bolhas
de dioxido de carbono, que se liberam em contato com a chama e atuam por
abafamento e por resfriamento, j& que a liberacdo do gas absorve energia térmica. Os
extintores de espuma sdo eficientes no combate ao fogo em combustiveis liquidos,
menos eficientes, no caso de combustiveis solidos, e contra-indicadores no caso de
fogo em matérias energizadas, por serem condutores de eletricidade.

Os extintores de agua-gas utlizam agua gaseificada e atuam por abafamento,
resfiamento e encharcamento e sdo recomendados para  controlar o fogo em
combustiveis sélidos e celuldsicos, menos indicados no caso de combustiveis liquidos

e contra-indicados em matérias energizadas.

Os compostos haldégenos s&o indicados nos casos de incéndios causados por
substancias pirofosforicas, como o sédio, 0 potadssio e 0 magnésio, quando todos os
demais agentes extintores sdo ineficientes e contra-indicados. Nestes casos, além da
halita mineral ou sal gema, areia e a limalha de ferro sdo indicados como abafantes.

As unidades extintoras sdo constituidas por um determinado nimero de extintores
portadteis que sdo carregados com agentes extintores selecionados em funcdo da
natureza do fogo a ser extinto. O nuimero de extintores depende da capacidade de
extingdo do fogo que foi planejado para a unidade e depende da &rea a ser protegida e
do risco a proteger.

O RTISB exige um minimo de duas unidades extintoras por pavimento e, em nenhuma
hipétese, admite que um Unica unidade extintora se localize em escadarias ou cubra
areas de diferentes pavimentos. O posicionamento e a sinalizacdo dos extintores
também é regulado pelo RTISB.

Em principio, as unidades extintoras séo localizadas:

préximas dos focos de risco, com o objetivo de facilitar o cumprimento da missao;



em areas que protejam o0s operadores contra riscos de traumatismos e de
gueimaduras;

em locais que dificultem que operadores sejam bloqueados pelo fogo.



3) Estruturacéo do Servi¢co de Seguranca

No Programa de Preparacdo para Emergéncias e Desastres, ha que destacar os
Projetos de Desenvolvimento Institucional e de Desenvolvimento de Recursos
Humanos, que sdo promovidos com a finalidade de forjar os instrumentos responsaveis
pela minimizagdo dos desastres e pela atuagdo em circunstancias de desastres.

Estes projetos relacionam-se com a estruturacdo, 0 equipamento e o adestramento do
servico de seguranca e das equipes operativas que O constituem estes servicos,
diretamente subordinados a direcdo da empresa sao instituidos com a missdo de
prover seguranca permanente as instalacdes industriais onde atuam e se articulam:

internamente, com os diretores dos Departamentos de Producdo Industrial, de Apoio
Administrativo e do Pessoal, e, de forma muito estreita, com o Chefe do Servico de
Manutencao;

externamente, com o Comandante da Unidade de Bombeiros responsavel pelo apoio
direto a planta industrial e com os Chefes dos Servicos de Seguranca das Plantas

Industriais vizinhas.
Normalmente, um servigo de seguranca € constituido por:

Um Centro de Informagbes para onde convergem os dados e informacdes captados
pelo Sistema de Monitorizacdo, Alerta e Alarme e garante a prontiddo das respostas
aos acidentes causadores de desastres tecnoldgicos.

Uma Comisséo Interna de Prevencdo de Acidentes — CIPA — oOrgdo colegiado que tem
por objetivo fundamental — programar, implementar e fiscalizar atividades relacionadas
com a prevencdo de acidentes do trabalho e com o incremento das normas de
seguranca individual e coletiva.

Uma Brigada Anti-Sinistro constituida pelos grupamentos de Combate aos Sinistros,
de Seguranca Quimica, de Busca e Salvamento e de Saude e Atendimento Meédico

Emergencial..
Orgéos de Seguranca que atuam em apoio direto as Unidades de Processamento.
Um Grupo de Manutencéo de Material de Seguranca.

Um Servico de Vigilancia, responsavel pelo disciplinamento do fluxo de pessoas e de
coisas, no interior da planta industrial.

Quando a Empresa participa de Planos de Auxiio Mituo — PAM — a Brigada Anti-
Sinistro assume a responsabilidade de organizar um destacamento responsavel pelo
apoio as demais Unidades de Seguranca do Distrito Industrial em circunstancias de
desastres.

Atribuicdes do Chefe do Servigco de Seguranca



O Chefe do Servico de Seguranca é o responsavel, perante a Direcdo da Empresa, por
todas as atividades de seguranca relacionadas com a Planta Industrial e, nestas
condi¢des, tem as seguintes atribuicbes gerais:

dirigir o planejamento de seguranca no ambito da empresa, com especial atencdo para
os planejamentos preventivo, de seguranca industrial e de contingéncia ou resposta
aos desastres;

participar do Plano de Contingéncia externo a industria, sob a supervisdo da autoridade
local de Defesa Civil;

participar do Plano de Auxilio Mituo — PAM, no &mbito do Distrito Industrial;

supervisionar a selecdo do pessoal de seguranca e indicar os que considerar mais
aptos para o desempenho de cargos de chefia;

supervisionar o treinamento do pessoal subordinado e do restante do pessoal da
industria, em atividades relacionadas com a seguranca;

comandar as operacfes de resposta aos desastres, no ambito da planta industrial, até
a chegada do Comandante do Destacamento de Bombeiros Militares;

supervisionar a organizacdo de um fichario de encargos, que detalhe a atuacdo de
cada um dos elementos subordinados;

organizar exercicios simulados, com o0 objetivo de testar o desempenho das equipes
operativas e aperfeicoar o planejamento;

participar de exercicios simulados relacionados com o PAM;

dirigir investigacbes e inquéritos para estudar todos os acidentes ocorridos, com o
objetivo de reduzir a incidéncia dos mesmos;

presidir as reunibes da CIPA, dinamizar a sua atuacédo e levar em consideracdo as
recomendacdes deste importante érgéo colegiado;



articuar e coordenar suas agdes com:

os demais chefes de servicos e diretores de Departamentos da Empresa;

os demais chefes de servigco de seguranca do Distrito Industrial;

a autoridade local do Sistema Nacional de Defesa Civil;

o Comandante da Unidade de Bombeiros Militares responsavel pelo apoio direto a
Planta Industrial.

Supervisionar o funcionamento dos Sistemas de Monitorizagcdo, Alerta e Alarme, de
Alivio e de Seguranca Imediata, no ambito da planta industrial;

Propor, a Direcdo da Empresa, o orcamento anual do servico de seguranca e executar
0 or¢gamento aprovado.

Atribuicbes dos Chefes dos Orgdos de Seguranca responsaveis pelo Apoio
Direto as Unidades de Processamento

O Servico de Seguranca desdobra 6rgdos de seguranga responsaveis pelo apoio direto
as Unidades de Processamento, com o objetivo de aumentar a velocidade e o nivel de
prontidao das respostas.

Os chefes destes 6rgdos sdo responsaveis, perante o Chefe do Servico de Seguranca,
pelo apoio imediato dos setores para onde foram designados e desenvolvem intensas
relagbes interativas com os chefes das Unidades de Processamento e com os chefes
das equipes de manutencdo responsaveis pelo apoio imediato a estas unidades.
Nestas condi¢des, os chefes destes 6rgaos tém as seguintes atribuicdes:

comandar a equipe de seguranca responsavel pelo apoio imediato a unidade de
processamento que lhe foi designada;

informar diariamente ao chefe do Servico de Seguranca sobre o andamento do setor e,
imediatamente, sobre acidentes que ocorram em sua area de jurisdicao;

inspecionar a instalagdo a seu cargo, sob o aspecto de seguranca, considerando com
prioridade o desempenho do equipamento e a adequacdo dos procedimentos
padronizados de seguranga;

acompanhar 0s processamentos industriais que apresentem riscos intensficados de
acidentes;

acompanhar as atividades de manutencdo, com especial cuidado para as dos
equipamentos de seguranca e certificarse do bom funcionamento dos equipamentos
relacionados com os sistemas de monitorizacao e de alivio;

participar das reunibes diarias da Unidade de Processamento, quando s&o
estabelecidas as metas a serem atingidas durante a jornada de trabalho, aproveitando
a reunidgo para recordar os procedimentos padronizados relacionados com a seguranca
individual e coletiva;



manter o nivel de treinamento do pessoal subordinado e participar de exercicios
simulados.

Em circunstancias de acidentes compete ao chefe do Setor de Seguranca:

informar imediatamente ao chefe do servico de seguranca;

comandar as agoes iniciais de combate ao sinistro;

dar inicio ao plano de evacuacdo das pessoas nao envolvidas nas acdes de resposta
ao desastre.

Missdes Especificas dos Grupamentos Especializados da Brigada Anti-Sinistro

Ao Grupamento de Combate aos Sinistros compete:

desencadear o0 alarme e o Plano de Contingéncia, quando se tornar necessario;

alertar a Unidade do Corpo de Bombeiros responsavel pelo apoio direto a planta
industrial e os comandantes de Destacamento das demais plantas industriais
participantes do PAM e desencadear o Plano de Chamada, quando necessario;

combater o sinistro, de acordo com o planejado, utilizando todos os equipamentos de
seguranca disponiveis, inclusive hidrantes e extintores de incéndio, concentrando as
acdes no foco de incéndio, no mais curto prazo possivel

retirar corpos combustiveis das proximidades dos focos de incéndio;

acionar valvulas de seguranga, com o objetivo de bloguear vazamentos de produtos
potencialmente perigosos;

relatar as circunstancias do sinistro e as providéncias em curso, ao chefe do
Destacamento de Bombeiros Militares, quando de sua chegada;

apoiar o trabalho das guarnicbes de bombeiros militares, quando estas assumirem a
responsabilidade pelo combate ao sinistro;

participar do Destacamento da Brigada Ant-Sinistro em operagbes de combate aos
sinistros ocorridos em outras plantas do distrito industrial, de acordo com o
estabelecido nos Planos de Auxilio MUtuo;

desempenhar outras missdes que lhes forem atribuidas.

Ao Grupamento de Seguranca Quimica compete:

realizar o0s procedimentos necessarios a interrupcdo de reagdes quimicas

desenvolvidas no processo industrial, em circunstancias de desastres e com 0 maximo
de seguranca possivel;



acionar os sistemas de alivio, conforme estabelecido no planejamento da seguranca
industrial;

realizar operacdes de transbordo de produtos perigosos (combustiveis) armazenados
em tanques situados nas proximidades dos focos de desastres, para tanques
localizados em &reas seguras, por intermedio de tubulagdes subterraneas;

acionar sistemas de aspiracdo de gases e de drenagem de liquidos extravasados, com
0 objetivo de reduzir os riscos relacionados com a contaminacdo ambiental com
produtos perigosos;

injetar produtos inertes, com o objetvo de deter reacBes quimicas em reatores
localizados nas proximidades dos focos de desastres;

desempenhar outras missdes que lhes forem atribuidas.

Ao Grupamento de Busca e Salvamento compete:

conduzir a evacuacdo de todo o pessoal que ndo estiver diretamente empenhado nas
operacdes de combate ao sinistro, por vias de fuga ou eixos de evacuagdo pré-

estabelecidos;

buscar, salvar e resgatar todas as pessoas afetadas pelo sinistro, evacuando-as das
areas criticas, para areas seguras;

bloquear a entrada de pessoas ndo autorizadas nas é&reas criticas onde estiverem
ocorrendo as atividades de combate aos sinistros;

retirar todos os veiculos estacionados nas proximidades dos pavilhdes afetados pelo
sinistro;

manter abertas e desobstruidas as vias de acesso ao local do sinistro com o objetivo
de facilitar a manobra dos trens de combate ao sinistro;

apoiar e reforcar a acdo dos demais grupamentos;
desempenhar outras missdes que lhes forem atribuidas.
Ao Grupamento de Saude e de Atendimento Médio Emergencial compete:

ministrar 0s primeiros socorros € o atendimento médico emergencial aos pacientes
vitimados pelos sinistros;

rever as medidas de primeiros socorros, especialmente as imobilizacbes provisorias
realizadas por componentes dos outros grupamentos;

ministrar tratamento médico emergencial aos pacientes intoxicados;



conduzir pacientes intoxicados, por mecanismos de contato direto do produto tdxico
com a pele ou mucosas, para areas de duchas onde os mesmos se despirdo e se
banharéo, por prazos superiores a 15 minutos;

lavar as conjuntivas oculares atingidas por produtos toxicos, por prazos superiores a 15
minutos;

aspirar, por meios mecanicos, produtos causticos e corrosivos, que reagem com a
agua, e o0s intensamente reagentes, antes de banhalos com produtos neutralizadores
suaves;

proceder a reanimacdo cardiorrespiratéria e manter a ventilacdo pulmonar de pacientes
gue sofreram parada cardiaca e/ou respiratoria;

encaminhar, as unidades de queimados, polittaumatizados ou de intoxicados os
pacientes que necessitam de tratamento especializado;

providenciar a continuidade do tratamento médico, nos hospitais de apoio;

documentar os diagnosticos e as medidas terapéuticas adotadas e preencher as fichas
de atendimento emergencial;

providenciar o embarque dos pacientes estabilizados em ambulancias responsaveis
pela remogdo dos mesmos;

desempenhar outras missdes que lhes forem atribuidas.

Atuacado dos Grupamentos das Brigadas

Em muitos distritos industriais os riscos de generalizacdo dos desastres estdo sempre
presentes. Nestas condicbes, duas medidas gerais, extremamente importantes, devem
ser consideradas.

concentrar 0 maximo possivel de recursos de combate aos sinistros nas proximidades
da &rea conflagrada;

garantir que a resposta concentrada e articulada seja desencadeada com o maximo de
prontid&o.

A percepcdo da importancia do problema e das necessidades de solugcdo, levaram os
diretores de empresas a concertar um conjunto de atitudes positivas relacionadas com
o Plano de Auxilio (apoio) Mutuo. Os desdobramentos naturais do PAM conduziram
para a formacédo de um Servico de Seguranca Supra-Empresarial, assessorado por um
comité, do qual participam todos os chefes de servico de seguranca das empresas
apoiadas, o comando da Unidade de Bombeiros Militares responsavel pelo apoio
imediato do distrito industrial e a autoridade local de Defesa Civil.

O préximo passo foi a criacdo da Brigada de Seguranca do Distrito Industrial que,



guando acionada, recebe destacamentos das Brigadas Anti-Sinistro das plantas
industriais.

A estrutura do destacamento ndo € fixa e pode variar em funcdo das caracteristicas
dos sinistros. O deslocamento dos destacamentos € feito em trens de combate aos
sinistros, que sdo constituidos por mais de duas viaturas especializadas.

Evidentemente, para evitar improvisos e garantir a articulacdo dos destacamentos que
constituem a Brigada do Distrito Industrial € necessario que se planeje a atuacdo dos
mesmos e que se realizem exercicios simulados para testar o desempenho das
equipes.

Apoio do Corpo de Bombeiros Militares

Em principio, uma Unidade de Bombeiros € designada para atuar na area do distrito
industrial, com a responsabilidade de garantr o apoio direto e imediato as plantas
industriais localizadas neste distrito.

As necessidades de apoio adicional de outras unidades do Corpo de Bombeiros, em
casos de grandes conflagragbes, sdo encaminhadas pelo Comando da Unidade
responsavel pelo apoio imediato.

E normal que os empresarios colaborem financeiramente com o Corpo de Bombeiros,

com O objetivo de garantir que a unidade responsavel pelo apoio imediato seja muito
bem equipada e adestrada.

Por outro lado, o comando da unidade de Apoio direto deve se aprofundar no estudo
dos problemas especificos das industrias apoiadas e aperfeicoar, a0 maximo, as
condutas de atendimento.

A unidade deve estar plenamente famiiarizada com os Planos de Contingéncia das
diversas plantas industriais e com o Plano de Apoio (Auxilio) Mutuo dos Distritos
Industriais e, evidentemente, o0 Comando deve estar capacitado para opinar sobre o0s
mesmos e para cumprir as missoes estabelecidas.

E imperativo que todas as guarnicbes de equipes de bombeiros da Unidade de Apoio
Imediato visitem periodicamente as plantas industriais e se familiarizem com suas
instalacdes e equipamentos de seguranca.

O treinamento e a reciclagem do pessoal das Brigadas Ant-Sinistro das Plantas
Industriais € real