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RESUMO

VISSIRINI, F. S. BReduc¢é&o do risco de desastres hidrolégiamerfeicoamento do sistema
de alerta na bacia do rio Capivari, RJ. 2QK5f. Dissertacao (Mestrado em Engenharia
Ambiental) — Faculdade de Engenharia, UniversidimEstado do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 2018.

As politicas atuais de reducado de risco de desalstrecam prevenir novas ameacas,
reduzir os existentes e aumentar a resiliénciaalfa ide continuidade na coleta de dados e
caréncia de profissionais com conhecimento espeaiids o0rgdos de defesa civil evidencia a
necessidade de metodologias de reducdo de riscogsledastres. As caracteristicas
geomorfolégicas favoraveis a ocorréncia de inunesd@ruscas na bacia do rio Capivari,
sobretudo apds o evento de janeiro de 2013, emmXddégue de Caxias-RJ, incentivaram a
presente pesquisa a propor aprimoramentos no sisteina de alerta de cheias, com o
estabelecimento de limiares de chuva a partir deoslale monitoramento hidrolégico. A
metodologia de trabalho consiste da analise d&leg&o entre a pluviometria, o nivel do rio
e a participacdo da sociedade civil na identifioagé ocorréncias junto a defesa civil de
modo a permitir a criacdo de um banco de dadosedasttes hidrologicos e posterior
concepcdao das linhas criticas para mudancas dgasstie monitoramento. O mapeamento de
areas suscetiveis a inundacao, os limiares de &wnils alerta e a utilizacdo da curva cobra
como ferramentas de andlise de dados compiladosaiotoramento hidrometeorolégico
mostraram-se capazes de avaliar os riscos de wEssash antecipacdo de possiveis danos.
Avaliacdes técnicas como analises de frequénceveietos extremos; modelagem hidraulica;
correlacdo chuvaversusinundacdo, e a definicAo de estados operacionastagios de
monitoramento, para a prevencao de desastres r@adwado Capivari, foram definidos como
acOes primordiais para a melhoria do sistema dtaale cheias e a incorporacdo nas ac¢des de
defesa civil. Frente a um cenario politico e ecarbnaritico e de retrocesso a previsao de
desastres, entende-se a necessidade de ferrarsiempéess no apoio a tomada de decisdo aos
orgaos de defesa civil. Ainda que a proposta desivalho ndo substitua o agente técnico do
monitoramento em tempo real, estas ferramentasidcampl em maior abrangéncia e
assertividade dos 6rgaos competentes para emissierth de cheias.

Palavras-Chave: Emissdo de alerta; Monitoramentiooldigico; Evento extremo; Defesa

civil; Gestao de risco.



ABSTRACT

VISSIRINI, F. S. B.Reduction of the risk of hydrological disastarsprovement of the alert
system in the Capivari river basin, RJ. 2018. 1Bisertacado (Mestrado em Engenharia
Ambiental) — Faculdade de Engenharia, UniversidlmEstado do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 2018.

Current disaster risk reduction policies seek tevent new threats, reduce existing
ones, and increase resilience. The lack of corinui data collection and the lack of
professionals with specific knowledge in the ciddfense agencies evidences the need for
disaster risk reduction methodologies. The geonwggical characteristics favorable to the
occurrence of abrupt flooding in the Capivari riesin, especially after the January 2013
event in Xerém, Duque de Caxias, RJ, encouraged ptiesent research to propose
improvements in the current flood warning systemthwhe establishment of rainfall
thresholds from hydrological monitoring data. Therkvmethodology consists of analyzing
the correlation between rainfall, river level artk tparticipation of civil society in the
identification of occurrences with the civil defenis order to allow the creation of a database
of hydrological disasters and subsequent desidheofines critical for changes in monitoring
stages. The mapping of areas susceptible to flgoditert emission thresholds, and curve
utilization as compiled data analysis tools of loydeteorological monitoring were able to
assess the risks of disasters and the anticipafigmssible damages. Technical assessments
such as frequency analyzes of extreme events; blydrenodeling; correlation between
rainfall and flood, and the definition of operat@rstates and monitoring stages for the
prevention of disasters in the Capivari river basgre defined as primary actions for the
improvement of flood warning system and incorpamin civil defense actions. In view of a
critical political and economic scenario and a aekbfor disaster prediction, it is understood
that there is a need for simple tools to suppodisiten-making for civil defense agencies.
Although the proposal of this work does not repltee technical agent of the monitoring in
real time, these tools imply in greater compreharsess and assertiveness of the competent
bodies for emission of flood warning.

Keywords: Alert emission; Hydrological monitoringExtreme event; Civil defense; Risk

management.
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INTRODUCAO

Contextualizacéo

Os desastres tém sido cada vez mais discutidespskj aumento da sua magnitude e
frequéncia, pelo numero crescente de pessoas afetag ainda, pela maior divulgacéo e
acesso a informacado. A disseminacdo da culturaedieid@do de Riscos de Desastres (RRD)
em todo o mundo, teve destaque com a implementig&puadro de A¢ao de Hyogo 2005-
2015 (HFA), manifestando-se em maiores arranjostussnais e legislativos, melhores
sistemas de preparacéo e alerta precoce e umarmefipmsta (UNISDR e CRED, 2016).
Verifica-se e entende-se que o gerenciamento de dis desastres deve ser sobre gerenciar o
risco inerente a atividade social e econdbmica, em #@e simplesmente incorporar o
gerenciamento de riscos de desastres para prategéla ameacas externas, COmo riscos
naturais.

O Quadro Sendai para RRD (2015-2030) direcionosg séjetivos na prevencao de
novos riscos de desastres e reduzir os existengdiando sua atuagao com a integracéo de
areas como: social, cultural, educacional, amblietgenoldgica, politica, juridicas. As agdes
incluem medidas para reduzir a exposicéo, os pekga vulnerabilidade de desastres, além
de aumentar a resiliéncia na resposta dos eventd#emder o Estado como o principal
responsavel na gestdo dos riscos de desastresta@mapNISDR e CRED, 2016). A
importancia desses marcos internacionais podexpegssa pela sua énfase na necessidade de
integracdo entre niveis de governo e entre difesesgtores envolvidos na gestédo do risco de
desastres, e 0 envolvimento e participacdo ativaogalacédo de areas de risco e a sociedade
civil em geral (VIANA, 2016).

As inundacdes sdo responsaveis por mais de 344talalbs desastres registrados no
Brasil, no intervalo de 1991 a 2012, e a regia@stgdsoma 1460 mortes (78% do total) deste
montante, associadas intimamente a tragédia dé&®&girrana do Rio de Janeiro, em 2011
(BRASIL, 2013). Com quase 1.000 mortos, mais de.®D afetados, quase 20.000
residéncias destruidas e cerca de 28.000 desatpjaldon de bairros inteiramente destruidos
(BANCO MUNDIAL, 2012), o Megadesastre da Regiaor&ea mostrou a fragilidade nas
acOes de gestdo de risco de desastres brasilevaenciou a importancia da prevencao,

mitigacdo e criacdo de cidades mais resilienteseg que suportem melhor as adversidades
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naturais e diminuam as vulnerabilidades as quaigopulacdo estd exposta (adaptado
BRASIL, 2012; VIANA, 2016).

O Megadesastre da Regido Serrana foi determinastg pma nova postura do
Governo Federal em relacdo as politicas de prewveachitigacdo de desastres (GIDES,
2017), onde as discussdes resultaram na implanticéei 12.608 de 2012, que estabelece a
Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil (PNRPD&hterior ao Desastre da Regido
Serrana, a Baixada Fluminense, no Estado do Ridlateiro, foi a primeira regido
contemplada pelo Sistema de Alerta de Cheias (SRC)nstituto Estadual do Ambiente
(INEA) (VIANA, 2011), devido a sua grande recorrignde desastres. A cidade de Duque de
Caxias, assim como toda a regido da Baixada Flure@mepresenta sérios problemas com a
falta de planejamento, e tornou-se alvo de ocupagésordenadas desde a colonizagcéo até os
dias atuais, sobretudo na construcdo de moradiasare@s suscetiveis aos desastres,
principalmente de carater hidrolégico, seja gradiuedévo plano) ou brusco (relevo abrupto).

O sistema de alerta e o monitoramento hidrologiamerih parte das medidas
preventivas aplicadas na bacia de estudo como gpécnica para informar a populacao
vulneravel a respeito dos alertas, assim como ektima participacao, por parte do individuo,
para reducao de desastres. Isto permite estreit@nonho entre pesquisa e operagéo, de
modo a gerar resultados que atendam as diversaseslala sociedade. A comunidade
cientifica, gestores publicos e a populacdo bugespostas para as ocorréncias de desastres e
isto se torna mais evidente quando a exploracdopiacdo da base de informacdes sobre
desastres passam a ser prioridade, junto com @snia¢des prévias para tomada de deciséo,

conhecimento historico e técnico para melhor addptaos desastres.

Problematica da pesquisa

A gestdo das inundacbes, tanto o planejamento atdssinundacbes quanto o
tratamento das situacbfes de emergéncia, € uma teoshplexa porque envolve muitas
agéncias governamentais e outras partes interes§@&®RR, 2016). Outra complicacédo é
que as bacias hidrogréficas muitas vezes se sarep&onstituicdo geopolitica na formacéo
de diferentes paises, estados e municipios, o lgwra @ numero de partes envolvidas na
gestdo dos eventos. Finalmente, as bacias hidioagahem sempre tém suas préprias

autoridades, orcamentos ou mandatos. Esses aspaditogurisdicionais da gestao da bacia
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hidrografica podem dificultar a gestdo dos investitns necessarios ao gerenciamento das
inundacdes. Um primeiro passo pode ser constituangs institucionais consensuais de
modo a respeitar os interesses das partes envelgidespecialmente, quando estabelecidos
em leis.

Outra problemética é a escassez de dados hidramiéigiocos, geomorfoldgicos,
ambientais e até de monitoramento. Este fato redyzossibilidades de amenizar os efeitos
adversos, provocados pelos eventos extremos erdacgg 0os fendmenos climaticos para
mitigar os riscos de desastres (OHNUMA, 2016). Atlarescassez de dados, o inventario de
estacOes existentes demonstram ineficiéncia ddsnms de informagdo dos regimes
hidrologicos, apresentando descontinuidade no m@mitento com inimeras lacunas na série
de dados, além de despersonalizacdo do controtedés. Boa parte das desativacbes dos
equipamentos sdo motivadas por obsolescéncia depaewentos descontinuidade
orcamentariatérmino de projetgsfalta de capacitacdo técnica na operacdo das reties;
(INEA/COPPETEC, 2014).

A regido da Baixada Fluminense, no estado do Ridadeiro, encontra-se em area de
planicie, relevo acidentado por morros e encostgsortanto com caracteristicas hidraulicas-
hidrologicas que favorecem a ocorréncia de siristeinda mais quando possui elevada
vulnerabilidade e exposicdo aos eventos extremos) uso do solo intensificado por
ocupacOes urbanas (adaptado OHNUMA, 2016). O etedadnivel do alto da Serra até as
regides de planicie favorecem ao aumento das deldes de escoamento superficial, cujo
resultado associado as altas intensidades pluvima®t acarretam inimeros impactos,
especialmente,’p em areas urbanas.

Boa parte das coordenadorias de defesa civil estaelumunicipal carecem de
profissionais com conhecimento especifico na gesforisco, desde o monitoramento
geohidrometeorologico até a avaliacdo e entendondatmaterial fornecido pelas agéncias
de conhecimento especifico, como a agéncia das&goa servigos geologicos. Poucas séo
as defesas civis que conseguem um trabalho contimavez que sem funcionarios efetivos,
este 6rgdo sofre mudancas constantes de gestdengeras informacdes de ocorréncias e até
mesmo de planejamento e estratégias definidasstaoganterior.

Isto se torna uma fragilidade do 6érgéo e evideacizcessidade por metodologias
mais simples, sem descartar o conhecimento técmam melhorar uma problematica
operacional. A motivacdo da presente pesquisastabelecer procedimentos fundamentais
para tornar o monitoramento geohidrometeorolégi@paz de atender de forma pratica os

tomadores de decisdo diante de um evento hidra@gleerso.
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Justificativa

Apesar dos investimentos, em ambiente nacionabisl@® instaurada a PNPDC, em
janeiro de 2013 foi decretado Situacdo de Emergémicidade de Duque de Caxias, devido
a inundacao brusca, usualmente denominada pelesadefivis como enxurrada, que atingiu
a bacia do rio Capivari (Figura 1). O desastre pcado neste dia na regido da bacia do Rio
Capivari, afluente do Rio Iguacu, nd Bistrito de Xerém-Mantiquira, em Dugue de Caxias,
afetou cerca de 100 mil pessoas, com mais de le€flajados e desabrigados, 60 feridos e 2
mortos (CARVALHO e DOMINGUES, 2013). A andlise dimdos da Estacdo de Xerém, do
Instituto Estadual do Ambiente (INEA), registrouisnde 200 mm de chuva, em menos de 12
horas. As consequéncias do desastre (Figura 2amdp grau de severidade do fenbmeno
que atingiu a bacia e o incentivo pelo recorte & &elecionada para o estudo. Apdos o
evento, o 6rgdo municipal de defesa civil na emjéstao, ficou fortalecido devido a sua
eficiente resposta ao desastre (Figura 3), o quaulsionou a criacdo do servico de
monitoramento hidrometeoroldgico, além do incentivpesquisa, proporcionando a uniao
das informacdes operacionais com conhecimento iedpado, a capacitagdo dos
profissionais e da populacao para atuar na redig@esastres.

O modelo de monitoramento do SAC foi o primeiro liempentado na bacia, com duas
estacbes telemétricas, Ponte de Ferro Capivari rénXea jusante e montante da bacia,
respectivamente. Pouco mais de dois anos, o Ceathonitoramento e Alerta de Desastres
Naturais (CEMADEN) do governo federal instalou pfumetros automaticos na bacia de
maneira a subsidiar o sistema de alerta e alarstalago em toda cidade. Porém, nenhum
estudo técnico cientifico foi elaborado para deieam os limites de precipitacdo para
acionamento das sirenes, sendo estabelecido deramasgmada e de acordo com a situacao
momentanea, o que prejudica a confiabilidade dterss por parte da populacdo e dos
proprios gestores locais.

Dos estudos existentes, o proprio SAC utiliza apenporcentagem do preenchimento
da calha como limite, igualmente para todos os mositorados, sem o conhecimento do
comportamento da bacia hidrografica como um todemé&is pesquisas relacionadas ao
monitoramento e sistema de alerta foram realizedaente para deslizamentos de terra. Com

o limiar Unico para o estado, 0 servico geolégicoedtado do Rio de Janeiro utilizou o
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Método de d’orsi para sua definicdo. Por fim, réeesplicacdo, ano de 2017 no Projeto
GIDES',0 método compartilhado definiu uma metodologia ldthas criticas para

deslizamentos, nos municipios de Petropolis, NolmFgo e Blumenau.

Figura 1 — Localizacao da bacia do rio Capivariugie de Caxias, RJ
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Fonte: adaptado, OHNUMA, 2016.

! Projeto GIDES: Acordo de cooperacéo internacienale o Governo do Brasil e 0 Governo do Japamafiio

no ano de 2013, por intermédio da Agéncia Brasilde Cooperacdo (ABC/MRE) e da Agéncia de Cooperaca
Internacional do Japao (JICA), para o desenvolvimenimplementacao de a¢bes voltadas ao “Fortaéation
da Estratégia Nacional de Gestao Integrada de Rde@®esastres Naturais”, dando inicio ao PROJETRES
(Gestao Integrada de Riscos em Desastres Natwraim)duracdo de 48 meses. Finalizado no ano de 2017
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Figura 2 -Cenario do desastre ocorrido no rio Joao Pintogde

Fonte: Prefeitura Municipal deuque de Caxias (PMDC), 20.

Figura 3 -Reconstrucéo da infraestrutura atingida pelo desasnh Xerén

(b)

Legenda: (a) ponte nova sendo construida; — ponte nova constmd, pds desast
Fonte: PMDC, 2013.

Objetivos

O objetivo geral da pesquié propor aprimoramentos no Sistema de Alerta déa€
(SAC) existente na cidade Duque de Caxias-RJmediante a concepcdo de u
metodologia para determinacdo de mudancas de @snos limiares de chuva a parde
monitoramento hidrolégic e no auxilio natomada de decisdo. Bu-se, portanto, dar
subsidios para a reducacs riscosde desastres de inundacdo em Duque de C
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Os objetivos especificos séo:

i.  Avaliar o Sistema de Alerta de Cheias (SAC) do INEAIimplantado na bacia
do rio Capivari, municipio de Duque de Caxias — Rfegrado as acobes
preventivas aos desastres hidrolégicos;

i. Efetuar uma andlise pluviométrica da area de estu@ho a criacdo do banco
de dados sobre desastres hidroldgicos;

iii. Elaborar o mapa de areas suscetiveis a inundac@aai@ do rio Capivari,
através da modelagem hidroldgica e hidraulica;

iv.  Definir os limiares de chuva para as mudancas @giese emisséo de alertas,
e aperfeicoar o sistema de monitoramento, em tesglo

Procedimento metodoldgico

A base teodrica sobre a RRD, principalmente o queqmiza a Acdo de Sendali,
permitiu elencar quais procedimentos devem seraddet para que o SAC forneca
informagdes eficazes e auxiliar na tomada de de®@sAa redugéo do risco de desastres de
inundacado. A primeira atividade é a caracterizalziérea de estudos, com a coleta dos dados
existentes como precipitacdo, nivel do rio, vaa&n e cobertura do solo, tipo de solo,
topografia. A andlise pluviométrica e fluviométricamplementam as informacdes sobre a
bacia hidrogréfica e subsidia os dados de entradla p modelagem hidroldgica e por
sequéncia, a modelagem hidraulica. Os dados sebdegastres foram extraidos de noticias
de jornais e as ocorréncias da defesa civil mualicipodas essas informacgdes possibilitaram
a criacdo do banco de informacdes sobre desasttesidgicos na bacia de estudo e o
mapeamento das areas suscetiveis a desastredgiiclvtel Em um segundo momento, os
limiares de emissdo de alerta e a melhora no nranitento hidrometeoroldgico, definiu-se
0s estados operacionais em concordancia com agasstle monitoramento e aplicou-se dois
meétodos para definicdo das linhas criticas para cadel de estagio. Por fim, aplicou-se a

curva cobra como suporte ao sistema de defesanoivilonitoramento em tempo real.
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Figura 4 — Fluxograma metodoldgico sobre o aprimerso do sistema de alerta de cheias
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Estrutura da Dissertacéo

O CAPITULO 1 contextualiza a rela¢édo do municipgo@lque de Caxias-RJ com o
desastre natural, retratando o acontecimento ef@l/(2®13, caracterizado como um dos
maiores desastres relacionados a fenémenos hidrosoga cidade. Tal evento foi o principal
motivador da pesquisa, sendo uma das justificatia®studo. Ainda, os objetivos foram
apresentados neste capitulo e funcionam como nuwetda no decorrer do trabalho. O
CAPITULO 2 elucida o embasamento tedrico do tramalbuscando enumerar as
metodologias existentes na literatura nacionaternacional a respeito dos limiares de chuva
para emissao de alerta, além de retratar o cet@neducdo de riscos de desastres de maneira
ampla, ndo restringindo aos fendbmenos hidrolégidesinundacédo. Aborda, também, a
realidade atual brasileira frente a gestdo de ®@soe aspectos institucionais do governo, em
suas respectivas competéncias, nas esferas festealpyal e municipal.

A metodologia aplicada, descrita no CAPITULO 3,ementou as caracteristicas da
bacia hidrografica de estudo, indicando os estoelalizados na bacia, os dados fisicos como
uso e ocupagdo do solo, hidrografia, a situacaede telemétrica e de sirenes, e a analise
pluviométrica e fluviométrica para as duas estagdetentes do INEA. Ainda neste capitulo,
fizeram-se as considera¢des em relacéo a criachardm de dados hidrolégicos e a analise
dos eventos extremos. Por fim, estabelecem-senitedi para emissao de alerta, fortalecendo
o sistema de alerta existente na bacia.

Os resultados e discussdes apresentam no CAPITUR® eventos registrados que
podem ser considerados como desastres, suas getEEdével do rio, intensidade de chuva e
seus tempos de recorréncia. Considera a modelaghkwiogica-hidraulica para retratar o
mapa de suscetibilidade a inundacéo para a bamienRse estabelecer, também, os limiares
e linhas criticas para as duas estacfes estudAdakizando com uma simulagdo do
monitoramento, acdes e resultados do evento qugia bacia no dia 15 de janeiro de 2016.
O CAPITULO 5 finaliza com as conclusées do estudpmesenta as sugestdes para melhora

do sistema e trabalhos futuros a serem desenvslvido
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1 PILARES DA GESTAO DE RISCO DE DESASTRES HIDROLOGICOS E SUA
EVOLUCAO

Este capitulo apresenta referéncias tedricas eeitoais relacionadas a pesquisa,
relativas aos desastres, inundacdes, mudancadicis)&eventos extremos e gestao de risco.
Caracteristicas associadas ao objeto de estudapsésentadas a partir da conceituacédo do
mapeamento de areas de risco e sistema de alarteids.

Ainda que sejam evidentes os procedimentos a sadetados na Gestdo de Risco e
na busca pela RRD, nos diferentes setores (detidgase demais 6rgdos governamentais,
empresas privadas, comunidade cientifica e soa@dadpesquisa foi baseada nos conceitos
apresentados pela ONU (Organizacao das NacOesd)ymides objetivos de Desenvolvimento
Sustentaveis descritos nos Quadro de Acdo de Hgdgoadro de Sendai. Para que haja um
efetivo gerenciamento de riscos de desastres, storge publicos precisam assumir suas
responsabilidades integrando a probleméatica aosmsnos de desenvolvimento existentes,
de modo a construir capacidades para a governangsco (UNISDR, 2013; VIANA, 2016).

A Figura 5 indica os elementos necessarios pasgxangiamento de risco, onde a defesa civil
municipal estd mais proxima das comunidades de egude ser inserida como executora de
boa parte das atividade de RRD.



Figura 5 — Elementos chave para o gerenciamentsaede desastre.
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ASSUMINDO RESPONSABILIDADES PELO RISCO

Investindo em reducio do risco

Uso da analise custo-beneficio do risco para alcangar uma

redugdo mais eficiente produzindo uma economa positiva com

beneficios socials

Assumir responsabilidades

Desenvolver um sistema nacional de inventano de desastres para
0 monitoramento sistematico de perdas e avaliagdo do risco em

todas as escalas usando modelos probabilisticos

Antecipar e compartilhar risco que nio podem ser

reduzidos

Investir na transferéncia de nsco para protegdo contra
perdas catastroficas e antecipar e se preparar para o risco

emergente que nio pode ser modelado

INTEGRANDO GRD NOS INSTRUMENTOS E MECANISMOS DE DESENVOLVIMENTO EXISTENTES

Regular o desenvolvimento urbano e local
Usar o planejamento e orgamento participativa
para melhorar assentamentos informais, alocare

promover construgdes seguras

Proteger ecossistemas

Aplicar avaliagio e gestio participativa de

servigos ecossistémicos e priorizar abordagens

ecossistémicas na GED

Oferecer protecio social
Adaptar a transferéncia de recursos e
esquemas de empregos temporarios, pacotes
de micro seguros & empréstimos; considerar

protegdo social e linha de pobreza

Usar sistemas publicos de planejamento
e investimento
Incluir avaliagies de risco no
planejamento & invastimentos nacional e

local

CONSTRUINDO CAPACTIDADES DE GOVERNANCA DO RISCO

Mostrar vontade politica
Atribuir responsabilidade politica pela GRD e
adaptagdo as mudangas climaticas em cooperagio
com autoridades politicas envolvidas atraves do
planejamento e investimento do desenvolvimerto

nacional

Fonte: UNISDR, 2013, traducéo livre.

Dividir poderes
Desenvolver fungdes descentralizadas e
multinivel, usando os principios da
subsidiaridades e niveis apropriados para
desconcentragdo, incluindo orgamentos & a

sociedade civil

Fomentar parcerias
Adotar uma nova cultura de administragdo
publicapara dar suporte as mniciativas locais

deparcenas entre govemo e a sociedade civil

Prestar contas
Garantir prestacio de contas a sociedade
considerando o aumento da mformagdo e
transparéncia publica usar orgamento

baseado no desempenho & recompensas
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1.1 Panorama dos Desastres

Um desastre, normalmente, € precedido pela ocoarélecum fendmeno natural, vez
que diversos fendmenos fazem parte da geodinasmestre e da estruturacdo da paisagem.
Se gerarem danos e prejuizos de dificil superagia p comunidade afetada, serdo
considerados desastres, se nao, serdo considexrpeioas eventos naturais (MARCELINO
2007). Em UNISDR (2009), desastre provoca gravéugmcao do funcionamento de uma
comunidade ou sociedade, grande numero de mortrslagp materiais, econdmicas e
ambientais, que excedem a capacidade da societi#ddaaem lidar com as consequéncias
do evento com seus proprios recursos. Em outras/naal descrevem que um fendmeno
atmosférico extremo como um tornado, que costunmarexcem uma determinada regido
(suscetibilidade) e época conhecida, gera umacsitude perigo (OGURA e MACEDO,
2002). Se este se deslocar na direcdo de uma dedelan area povoada, com uma
possibilidade real de prejuizos em um determinagitogo (vulnerabilidade), tem-se entéao
uma situacao de risco. Se o tornado atingir a poya@ada, provocando danos materiais e
vitimas, sera denominado como um desastre naturgigura 6 apresenta o fluxograma da

definicdo de desastres exposto acima.

Figura 6 — Definicdo de Desastres

Fenémeno Natural | ocorre — p gera ; = -
%‘ Regido Suscetivel ‘%‘ Situagao de Perigo ‘

Extremo
comdanos ‘ D ‘
s esastre
A prejuizos
Area Povoada ‘ /
sedesioss %‘ Situacao de Risco ‘
Populagao
Vulneravel
semdanos
prejuizos ‘ Evento Natural ‘

Fonte: Adaptado OGURA e MACEDO, 2002.

Normalmente, os desastres séo classificados ddacom a causa que desencadeou o
fenbmeno a partir da Lei 12.608/2012 que instituiBolitica Nacional de Protecdo e Defesa
Civil, podem-se classificar os desastres em tr&gpay, o0s desastres que ocorrem
naturalmente, aqueles que ocorrem devido as agigdivas da sociedade sobre o meio e 0s

dois atuando em conjunto, quando as ac6es humang&#hoem para intensificar os efeitos
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dos desastres. Diante disso, faz-se necessariarralaronologia e suas principais evolugdes,
visto que ainda hoje pouco se fala em investimeatogvas propostas para a reducéo dos
desastres, principalmente, no ambito nacional.

Inimeras sdo as medidas adotadas para reduzirnos éaprejuizos de um evento
adverso, como as medidas estruturais, porém poé@icasarater preventivo, como as medidas
nao estruturais. As medidas estruturais sao aggetasgizem respeito as obras de engenharia,
como canalizacao de rios e obras de infraestruitlhana e agregam um custo financeiro
muito elevado. As medidas ndo estruturais sao aguglie visam 0 conhecimento e a
conscientizagéo por parte da populacéo e exigeminterderéncia financeira menos onerosa
(TUCCI, 1997).

Devido a sua grande importancia, a base do estwudo am todo, destaca nessa sec¢ao
o Quadro de Sendai onde os principais objetivos sgiiesentados na Figura 7. Os sete
objetivos do Sendai Framework incidem em reducdkstanciais em (1) mortalidade por
catastrofe, (2) numero de pessoas afetadas, (8agpecondmicas diretas e (4) reducdo de
danos as infraestruturas criticas e destruicaeces basicos. O Quadro de Sendai também
procura um aumento substancial em (5) estratégieismais e locais de reducado de riscos de
desastres até 2020, (6) cooperacao reforcada paaspem desenvolvimento, e (7) aumento
substancial em sistemas de alerta precoce mudb;rigformacdes e avaliacdo de riscos de
desastres (UNISDR, 2016). Em (MI, 2015), reforca gara que o novo marco seja adotado
de forma bem-sucedida, sdo necessarios forte cometiraento, envolvimento politico e foco
nas quatro prioridades: entender os riscos de tlesafortalecer o gerenciamento dos riscos;
investir na reducéo dos riscos e na resiliéncéanale reforcar a prevencao de desastres e dar
respostas efetivas.

O desenvolvimento de pesquisas e acdes direciormtasa reducdo de desastres,
propriamente ditas, foram marcados na década de @rmanecem com metas de grande
escala (nivel global) até metas de pequena esahlel estadual/municipal). Os principais
fatos que contribuiram para a cultura da prevedo8alesastres s&o:

- 1988 — Criacdo do banco de dados sobre eventaneg@éncia (EM-DAT), pelo
CRED (Centro de Pesquisa em Epidemiologia de Desst

- 1999 — Criacdo do Escritério das NacOes Unidas paReducdo do Risco de
Desastres (UNISDR);

-» 2010 — Segunda Conferéncia Mundial para ReducaDeadastres — Marco de
HYOGO - Cidades Resilientes (2005-2015);





