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APRESENTACAO

A colecao “Reducao de Riscos de Desastres: Métodos e Praticas 2” € uma obra
que tem como foco principal a discusséo cientifica, com uma abordagem tedrica e
pratica, abordando diversos temas com singular importancia na esfera ambiental, com
destaque para a mitigacéo de riscos e desastres em diferentes escalas de analise.

A abertura do livro, com o capitulo “Acidentes ambientais: brumadinho e os
impactos socioambientais”, tras uma ampla discussao sobre os impactos ambientais
decorrentes do rompimento da barragem Corrego do Feijao, em Brumadinho (MG),
com uma abordagem acerca dos problemas sociais, econémicos e de outras naturezas.

Nos capitulos 2 e 3 sao discutidos aspectos relevantes acerca da dinamica
geomorfoldégica em sitios urbanos e areas susceptiveis a deslizamento de terra.
No capitulo 2 “Inventario de magnitude e frequéncia dos eventos hidrolégicos e
geomorfoldgicos da grande Aracaju” é apresentada uma discussdo com base no
inventario de eventos e desastres ligados a dinamica hidrolégica e geomorfolégica da
regido da Grande Aracaju, em Sergipe.

No capitulo 3 “Mapeamento das areas suscetiveis a ocorréncia de deslizamentos
na bacia do rio Taquari, Paraty-RJ” o leitor podera visualizar produtos oriundos de
técnicas de geoprocessamento, com objetivo de elaboracdo de um mapeamento de
riscos de deslizamentos na regiao.

No capitulo 4 “Crise e escassez da agua: a questao da segurancga hidrica e a
alternativa pela construcéo de barragens” é apresentada uma importante discusséo
sobre a tematica seguranca hidrica como ponto imprescindivel para a sobrevivéncia
da humanidade.

Em tempos de comunicacdo, o capitulo 5 “O papel da comunicagcdo no
atendimento emergencial — desastre ambiental” analisa o papel da comunicacao
no atendimento emergencial em situacdes de desastres ambientais, com base em
pesquisas bibliograficas e consultas a diferentes veiculos de pesquisa e informacgao.

Nos capitulos 6, 7 e 8, sdo apresentadas importantes contribuicbes acerca da
atuacéo de diferentes 6rgdos na mitigacao de desastres, com foco no estado do Rio
de Janeiro. O capitulo 6 “Cooperacéo técnica - SEDEC-RJ e Banco do Brasil: fomento
a adesao ao cartdao de pagamento de defesa civil” apresenta um estudo de como a
Secretaria de Estado de Defesa Civil do Estado do Rio de Janeiro e Banco do Brasil
fomentaram a ades&o municipal ao cartao de pagamento de defesa civil.

No capitulo 7 “O papel do voluntario de defesa civil em acdes de resposta a
desastres: estudo comparativo dos NUPDEC’S da REDEC metropolitana do Rio
de Janeiro” é apresentada uma correlagdo entre vida em sociedade, que objetiva
apresentar os Nucleos de Protecao e Defesa Civil Comunitarios — NUPDEC’s como
resposta para este paradigma.

No capitulo 8 “Otimizacao do atendimento do centro de operagdes de atendimento
pré hospitalar / COGS — CBMERJ” é exposto um estudo que propde uma otimizacéo



dos servicos prestados pelo COGS, através da Programacéao Linear e do uso do MS
Office Excel, através do pacote Solver.

Para o encerramento da presente obrar, apresentamos ao leitor importante
contribuicao intitulada “Simulador de realidade virtual para capacitacdo em seguranca
do trabalho de funcionarios da construcao civil” que buscou analisar o potencial de
um simulador de realidade virtual para estimular a percepcéao de perigos e medidas
preventivas de funcionarios da construcao civil.

Assim, a colecéo de artigos dessa obra é ponto importante na discusséo acerca
da mitigacado de riscos de desastres, bem como estimula a producéao de trabalhos
interdisciplinares na area, como especial atencédo a gestdo dos mais diferentes
ambientes.

Luis Ricardo Fernandes da Costa
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CAPITULO 4

CRISE E ESCASSEZ DA AGUA: A QUESTAO DA
SEGURANCA HIDRICA E A ALTERNATIVA PELA
CONSTRUCAO DE BARRAGENS

Data de aceite: 06/03/2020

Ménica de Aquino Galeano da Hora Rocha
Universidade Federal Fluminense, Laboratorio de

Recursos Hidricos e Meio Ambiente

Niter6i — Rio de Janeiro
https://orcid.org/0000-0002-2949-9787
Monica de Aquino Galeano Massera da
Hora

Universidade Federal Fluminense, Laboratoério de
Recursos Hidricos e Meio Ambiente

https://orcid.org/0000-0002-8619-3485

RESUMO: A discussdo sobre a tematica
seguranca hidrica é imprescindivel para a
sobrevivéncia da humanidade. No Brasil,
em 2013, foi publicado o Plano Nacional de
Seguranca Hidrica, que trata sobre alternativas
que envolvam solugdes, tanto para o controle de
eventos criticos relativos aos recursos hidricos
quanto para reservar agua para garantir o
continuo abastecimento populacional. Neste
contexto, a construcao de barragens pode ser
uma op¢ao estratégica. Visando ao atendimento
da demanda por agua da populacdo dos
municipios de Niterdi, SGdo Gongalo e Itaborai,
localizados no Estado Rio de Janeiro, este
trabalho buscou propor novas dimensdes para
as estruturas hidraulicas da barragem Eixo
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Guapi-Acu Jusante, sugerida pelo Projeto
Macacu, em 2010. Conclui-se que, além do
aumento da disponibilidade hidrica para esses
municipios, o controle das vazdes defluentes,
através de barramento com reservatério de
regularizacdo, pode ser caracterizado como um
beneficio adicional para uma populagdo que ja
sofre com inundagdes e cheias frequentes.
PALAVRA- CHAVE: seca, uso multiplo da
agua, conflito, Rio de Janeiro.

CRISIS AND WATER SHORTAGE: THE
WATER SAFETY ISSUE AND THE DAMS
CONSTRUCTION ALTERNATIVE

ABSTRACT: The discussion about
security becomes vital for human survival. In
Brazil, in 2013, the publication of the National
Plan for Water Security, which deals with
alternative solutions involving both to control
critical events related to water resources and to
store water to ensure the supply population. In
this context, the construction of dams may be an
option. Aiming to meet the water demand of the
population in the cities of Niter6i, Sdo Gongalo
and ltaborai and, located in Rio de Janeiro
State, this research proposes a new hydraulic
resizing of the dam Guapi A¢u Axis Downstream,
suggested by Macacu Project in 2010. It was
possible to infer that besides the increase in
water availability for these municipalities, the

water
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control of outflows through the regulating reservoir can be characterized as an additional
benefit to a population that already suffers floods and flash floods.

KEYWORDS: drought, multiple use of water, conflict, Rio de Janeiro.

11 INTRODUCAO

A 4gua é a conexado que relaciona todos os aspectos de sobrevivéncia do ser
humano, desde a necessidade basica de mitigar a sede até as questées que envolvem
0 saneamento basico e a saude.

Conforme a Declaragdo Ministerial publicada no Il Férum Mundial da Agua,
ocorrido em Haia em 2000, ha consenso no mundo em torno da necessidade da
garantia da seguranca da agua no século XXI. Para alcancar a seguranca hidrica,
foram elencados os seguintes desafios: atender necessidades bésicas; assegurar
o suprimento alimentar; proteger os ecossistemas; partilhar os recursos hidricos;
enfrentar responsabilidades; valorizar a agua e administrar a agua com sabedoria. O
enfrentamento das responsabilidades objetiva a prevencao de inundacgdes, estiagens,
poluicdo e outras ameacas potenciais a agua. Portanto, pode-se inferir que o conceito
de seguranca hidrica abrange o conhecimento sobre os riscos hidricos (AGUA ONLINE,
2016).

Para Veyret (2007), o risco € a percepcao do perigo ou da catastrofe possivel e,
portanto, para a autora, ndo pode existir risco sem que ele seja percebido e tenha seus
efeitos sentidos por uma populacéo ou por um individuo. No contexto da crise hidrica,
entende-se que o risco hidrico pode ser a percepcdo de uma possivel catastrofe
gue pode ocorrer em uma sociedade, relacionada a agua. A catastrofe hidrica, mais
facilmente exemplificada nos eventos de inundacdes e enchentes, também pode ser
entendida através do nédo atendimento a demanda de agua para o abastecimento
humano.

De acordo com ANA (2013), a questdao da seguranca hidrica esta associada
ao enfrentamento das secas e estiagens ou qualquer desequilibrio entre a oferta e
a demanda de agua que signifique restricdo ao consumo e, consequentemente, ao
desenvolvimento econdmico e regional. Poroutrolado, tambémdevem serenquadradas,
no ambito da seguranca hidrica, as medidas relacionadas ao enfrentamento de
eventos criticos de cheias e ao seu controle. Em alguns casos, as barragens sao a
melhor alternativa técnica, ambiental e social, pois em muitas situacdes, elas fornecem
alternativas para as solu¢des de ambos os problemas.

Reservar agua de forma a garantir o continuo abastecimento humano, inclusive
em épocas de estresse hidrico, de tal maneira que os impactos econémicos, sociais e
ambientais sejam mitigados adequadamente, € um desafio. Conforme Hora e Legey
(2015), os aproveitamentos hidrelétricos com reservatérios de regularizagdo, que
possuem notavel participacdo na matriz energética brasileira, bem como na oferta de
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agua para os usos multiplos, devem ser planejados, construidos e operados de forma
adequada para evitar a escassez hidrica, sem a redugdo da producéo de energia
elétrica.

Neste panorama, o governo brasileiro negociou um empréstimo com o Banco
Mundial (BIRD) para execucdo do Programa de Desenvolvimento do Setor Agua
(INTERAGUAS), e pretende aplicar parte do montante dos fundos na elaboracéo do
Plano Nacional de Seguranca Hidrica (PNSH). O PNSH tem por objetivo a definicdo das
principais intervencgdes estruturantes no pais (barragens, sistemas adutores, canais e
eixos de integracao), de natureza estratégica e relevancia regional, necessérias para
garantir a oferta de 4gua para o abastecimento humano e para o uso em atividades
produtivas e reduzir os riscos associados a eventos criticos (secas e cheias) (BRASIL,
2013).

Na visdo de ANA (2013), caso nada seja feito, o cenario futuro brasileiro é de
aumento da despropor¢ao entre a demanda e a oferta de 4gua, gerado pelas crescentes
taxas de crescimento econémico e populacional. O INTERAGUAS surge para criar um
ambiente onde os setores envolvidos com a utilizagdo da dgua possam se articular
e planejar suas acdes de maneira racional e integrada, de modo a contribuir para o
fortalecimento da capacidade de planejamento e gestéo do setor agua, especialmente
nas regides menos desenvolvidas do pais.

De acordo com CENAD (2014), a parte mais ao sul da regiao Sudeste, em
virtude do fato de ser a de maior desenvolvimento econdmico e maior contingente
populacional do pais, apresenta grande vulnerabilidade a desastres, tais como
inundagodes, alagamentos e enxurradas, com grande risco de ocorréncia de danos
econdmicos e sociais. Desde 2012, os estados de Sao Paulo e Rio de Janeiro vém
se confrontando com uma situacao de escassez/crise hidrica, onde as pressdes de
demanda pelo uso da agua para objetivos e usuarios distintos cresceram muito e
as dificuldades inerentes a resolucéo desses conflitos exigem solu¢des institucionais
urgentes (FERREIRA, 2015).

Segundo Barbosa (2011), existe um problema grave de falta de &gua no manancial
que abastece o municipio de Niteroi, que de acordo com PNUD (2013) possui o
maior indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) do Estado do Rio de
Janeiro. Esta afirmacdo é corroborada em ANA (2016), que aponta a necessidade
de ampliacdo do sistema de abastecimento de agua dos municipios de Niter6i, Sao
Goncalo e ltaborai. UFF/FEC (2010) apontam que se for considerada a implantacéo
do Complexo Petroquimico do Rio de Janeiro (COMPERJ), complexo industrial da
Petrobras, serdo necessarias alternativas que viabilizem o aumento da disponibilidade
hidrica nesta regiéo.

Com foco na questdo da sustentabilidade deste recurso natural, a Universidade
Federal Fluminense (UFF), com o apoio da Fundacdo Euclides da Cunha (FEC),
participou e foi vencedora da segunda edicdo da selecdo publica do Programa
Petrobras Ambiental, em 2006, para a area tematica “Agua: Corpos d’Agua Doce e
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Mar”. O projeto vencedor pela UFF, intitulado “Planejamento Estratégico da Regiéo
Hidrogréafica dos Rios Guapi-Macacu e Caceribu-Macacu”, ou ainda “Projeto Macacu”,
teve por objetivo principal propor 0 aumento da disponibilidade hidrica na regiao através
do estudo de eixos alternativos para projetos de barramentos. Em 2012, em virtude
de um convénio firmado entre a Petrobras e a Secretaria de Estado do Ambiente do
Rio de Janeiro (SEA), foram contratados servicos de levantamento topografico para
a regiao estudada pelo Projeto Macacu. O convénio foi firmado em atendimento ao
condicionante do licenciamento ambiental que visava aumentar a disponibilidade
hidrica em 5,00 m3.s™" nas regides de impacto direto e indireto do COMPERUJ.

O presente trabalho buscou, em funcdo dos condicionantes ambientais
estabelecidos pela SEA, sugerir novas dimensdes hidraulicas para o eixo definido
no ambito do Projeto Macacu, denominado Eixo Guapi-A¢u Jusante. Esta pesquisa
foi elaborada tendo em vista as perspectivas de desenvolvimento das barragens
como solugao para garantir a oferta de agua para o abastecimento humano, tal como
preconizado no PNSH.

2| METODOLOGIA

Dentre os eixos de barramentos estudados por UFF/FEC (2010), aquele
apontado como solugao para o déficit hidrico dos municipios de Niterdi, Sdo Gongalo
e Itaborai, foi o Eixo Guapi-A¢u Jusante, cujo reservatorio se situaria no nivel d"agua
maximo normal igual a 23,75 m. A localizag&do do eixo estudado com delimitacéo das
areas a serem inundadas, bem como as construcdes passiveis de serem atingidas
pelo enchimento do reservatorio estdo relacionadas na Figura 1 e na Tabela 1,
respectivamente.
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Figura 1 — Areas possivelmente inundadas pelo Eixo Guapi-Agu Jusante (Fonte: UFF/FEC,

2010)

Cotas de
\°de Consiugtes | N° de Constnigtes e
(m)
até 5 0 0

De 5 até 10 0 0
De 10 até 15 119 119
De 15 até 20 258 377
De 20 até 30 494 871
De 30 até 40 132 1003

Tabela 1 - Construgdes atingidas diretamente pelo Eixo Guapi-Agu Jusante (Fonte: UFF/FEC,

2010).

No ambito do convénio firmado entre a Petrobras e a SEA, foram definidos os

critérios de aumento da disponibilidade hidrica em 5,00 m3.s, nas regides de impacto
direto e indireto do empreendimento COMPERJ, bem como o limite de 19,00m para a

cota de elevacao do nivel maximo da agua no reservatorio, de modo reduzir o menor

numero de construcdes afetadas.

UFF/FEC (2010) definiram a vazdo Q7,10, minima de 7 dias de duragéo e 10
anos de tempo de recorréncia, como sendo igual a 3,20 m®.s™. Tendo em vista que a

vazao maxima outorgavel disponivel para uso da agua (VMO), segundo os critérios do
Instituto Estadual do Ambiente (INEA), 6rgdo gestor dos recursos hidricos no Estado

do Rio de Janeiro, é representada pela metade da vazédo Q7,10, a VMO no local do
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barramento foi definida em 1,60 m3.s™'. Logo, o reservatério a ser formado deveria
possibilitar uma regularizacéo de 6,60 m3.s (1,60 m3.s™ + 5,00 m3.s™), para o aumento
da demanda hidrica pretendida pela SEA.

Com base na vazao de atendimento e na restricdo da cota de inundacao, o
volume util do reservatério foi estimado a partir da formulacédo do método da simulagao
proposto por McMahon & Mein (1978), partindo da condic&o inicial de reservatorio
cheio e com base na série historica de vazdes médias mensais, extraida de UFF/
FEC (2010), e referente ao periodo de janeiro de 1932 a dezembro de 2007. Foram
realizadas varias simulacées buscando variar a capacidade de armazenamento do
reservatério para atender a uma confiabilidade de até 95% no tempo, ou seja, com até
5% de falha no atendimento a demanda de agua, como preconizado por McMahon
et al. (2007). Para o calculo do volume util e das vazdes regularizadas, foi utilizada a
planilha eletrénica desenvolvida por HORA et al. (2010).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos calculos para estimativa do volume Util encontram-se
consolidados na Tabela 2.

Falha no Atendimento a

Demanda de Agua ~ S°m falha  1,0% 2,0% 3,0% 3,5%

Volume Util (10°m?) 262,0 203,0 110,0 55,60 44,20
Cota do Nivel d’Agua

para o Volume Total (m) | 2237 24,97 23,16 19,92 | 19,00

Tabela 2 — Variagao do volume util em fungéo da falha no atendimento a demanda de agua
(Fonte: Rocha e Miranda Neto, 2013)

Tendo em vista a restricdo de inundagdo na cota 19,00 m, em fungdo dos
aspectos sociais e ambientais de uso e ocupacgéo do solo e custo social de relocagédo
de populacéo residente a ser atingida pelo futuro reservatorio, admitiu-se que a cota
do nivel d’agua maximo normal do reservatoério corresponde a esta elevacéo. Assim,
a partir do valor do volume util calculado, foram simuladas falhas no atendimento a
demanda de agua para o abastecimento humano, variando entre 1,0% a 3,5%, com a
finalidade de reduzir o volume e, consequentemente, o nivel d’agua maximo normal.
Foi selecionada a falha de 3,5%, que representa a menor no tempo no qual o espelho
d’agua nao atinge a cota de restricéo, ou seja, a vazéo regularizada que atenderia a
demanda do abastecimento humano em 96,5% do tempo, superior ao recomendado
por McMahon et al. (2007). O volume util para esta condi¢ao resultou em 44,2 x 10 m3.

Ja no ambito do Projeto Macacu, UFF/FEC (2010) definiram a vazao 4,65 m3.s™
para o atendimento a demanda futura por agua, sem computar o abastecimento do
COMPERUJ. O reservatorio deveria possibilitar uma regularizacéo igual a 7,85 m3.s™

Reducéo de Riscos de Desastres: Métodos e Praticas 2 Capitulo 4




(4,65 md.s™ + 3,20 mi.s™), considerando a totalidade da vazao Q7,10. Para tanto, foi
considerado que o reservatorio deveria ter uma cota de restricao na elevacao 25,00
m, em funcédo da quantidade de construcdes diretamente atingidas. Das simula¢des
realizadas, resumidas na Tabela 3, foi possivel definir o nivel d"agua maximo normal
do reservatério na cota 23,75m, com volume util de 233,5 x 10°m? e falha de 2,0%.

Falha no Atendimento a

Demanda de Agua Sem falha 1,0% 2,0% 3,0% 4,0%

Volume Util (108m?) 448,0 354,0 233,5 151,0 80,00
Cota do Nivel d’Agua

para o Volume Total (m) 31,39 28,34 23,75 20,18 16,82

Tabela 3 — Projeto Macacu: variagéo do volume util em funcao da falha no atendimento a
demanda de agua (Fonte: UFF/FEC, 2010)

Dos resultados apresentados, observa-se que a diferenga mais significativa entre
ambos os projetos hidraulicos reside no critério de definicdo das vazdes regularizadas.
Apesar da vazao de atendimento a demanda considerada neste estudo de 5,0 m3.s™
ser maior do que a do Projeto Macacu (4,65 m3.s™'), a aplicagdo do conceito de VMO
do INEA possibilitou a regularizacao de uma vazao menor (6,60 m3.s'), com falha de
atendimento de 3,5%. Ja nos estudos desenvolvidos por UFF/FEC (2010), a adogéo
do valor integral da vazao Q7,10 (3,20 m3.s™), resultou em uma vazao regularizada
maior (7,85 m3.s"), com falha de atendimento de 2,0%. A distingdo de critérios justifica
os resultados diferentes entre valores de volume util.

Porém, o presente estudo estimou o aumento da disponibilidade hidrica para
jusante da barragem a partir dos condicionantes da SEA (cota de inundagéo 19,00 me
demanda de 5,00 m3.s'), com maior falha de atendimento a demanda sem, entretanto,
prejudicar o conceito da VMO.

41 CONCLUSAO

O conceito de seguranca hidrica envolve, entre outros fatores, a questao do
fornecimento de agua em quantidade e qualidade suficientes para a populagao,
além do controle de cheias. Em um panorama de escassez hidrica, a prioridade é o
abastecimento humano. Neste contexto, alternativas que possibilitem a ampliagéo do
sistema de abastecimento de 4gua devem ser analisadas.

A crise hidrica no Brasil estd se agravando notavelmente nos ultimos anos.
Exemplo disso sdo os municipios do Estado do Rio de Janeiro, com destaque para
Niter6i, Sdo Goncalo e Itaborai. Neste cenério, a barragem do Eixo Guapi-Acu
Jusante € uma alternativa para aumentar a disponibilidade de agua nestes municipios,
minimizando os efeitos da falta de agua ja observados.

Além disso, a questdo do controle de cheias € importante, principalmente no
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caso do Estado do Rio de Janeiro, pois o controle das vazdes defluentes, através
de barramentos com reservatérios de regularizacdo, pode ser caracterizado como
um beneficio adicional para uma populacdo que ja sofre com inundacdes e cheias
frequentes. Por outro lado, as atividades de operacdo e manutencéo das estruturas
hidraulicas de uma barragem devem ser rigorosamente monitoradas e vistoriadas.

REFERENCIAS

ANA. Agéncia Nacional de Aguas. Termo de Referéncia do Plano Nacional de Seguranca Hidrica
— Critérios, Selecao e Detalhamento de Intervencoes Estratégicas. Agéncia Nacional de Aguas
(ANA). Brasilia, DF, 2013, 47p.

ANA. Agéncia Nacional de Aguas. Atlas Brasil — Abastecimento Urbano de Agua. Avaliagéo entre
Oferta / Demanda para os Municipios de Niteréi, Sdo Goncalo e Itaborai. Disponivel em: <http://
atlas.ana.gov.br/atlas/forms/analise/Geral.aspx?est=7&mapa=diag>. Acesso em: 25 nov. 2019.

AGUA ONLINE. Declaracéo de Haia — Agua Online. Disponivel em: www.aguaonline.com.br/
edicoes_antigas/1-edicao/declaracao.doc. Acesso em: 25 nov. 2019.

BARBOSA, A.T.S. Avaliacao da Sustentabilidade da Participacao da Iniciativa Privada nos
Servicos de Abastecimento de Agua e de Esgotamento Sanitario Aplicada ao Municipio de
Niter6i — RJ. 127f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil) — Instituto Alberto Luiz Coimbra de
Pés-Graduacao e Pesquisa de Engenharia, Universidade Federal do Rio de Janeiro, RJ. 2011.

BRASIL. Aviso de Manifestacao de Interesse. Acordo de Empréstimo n° 8074-BR - Banco
Mundial. Presidéncia da Republica. Diario Oficial da Unido, n° 216, 6 nov., Secéo 3. Brasilia, 2013. p.
212.

CENAD. Anuério brasileiro de desastres naturais: 2073. Centro Nacional de Gerenciamento de
Riscos e Desastres (CENAD). Brasilia, DF. 106p, 2014.

FERREIRA, M.S. A terceira “transposicéo” de aguas da bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul: um
conflito federativo em meio a escassez hidrica. Boletim do Observatorio Ambiental Alberto Ribeiro
Lamego, v.9 (1), pp. 7-34, 2015.

HORA, A.F.; HORA, M.A.G.M.; NORONHA, G.C.; MARQUES, E. Operacao de Reservatérios com
a Consideracgao de Falhas no Atendimento da Vazao de Demanda. In: CONGRESSO LATINO-
AMERICANO DE HIDRAULICA, 24, 2010, Punta del Este, Anais..., Punta del Este: IAHR, 2010. p.
1-9.

HORA, M.A.G.M.; LEGEY, L.F.L. Water resource conflict in the Amazon region: Hydropower
generation and multiple-use water systems in the Tocantins and Araguaia river basins. Journal
of Water Resource and Hydraulic Engineering, v. 4 (3), pp. 229-235, 2015. Doi: https://doi.
org/10.5963/JWRHE0403002.

McMAHON, T.A.; MEIN, R.G. Reservoir Capacity and Yield. Elsevier Scientific Publishing Company,
1978. 213p.

McMAHON, T.A.; VOGELB, R.M.; PEGRAMC, G.G.S.; PEEL, M.C.; ETKINB, D. Global streamflows —
Part 2: Reservoir storage-yield performance. Journal of Hydrology, v. 347 (3-4), pp. 260-271, 2007.
Doi: https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2007.09.021.

PNUD. Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento. O indice de Desenvolvimento
Humano Municipal Brasileiro. Série do Desenvolvimento Humano no Brasil 2013. Brasilia, DF. 96p.

2013.

Reducéo de Riscos de Desastres: Métodos e Praticas 2 Capitulo 4




ROCHA, M.A.G.H.; MIRANDA NETO, M.l. Dimensionamento das Estruturas Hidraulicas da Barragem
do Eixo Guapi-Acu Jusante, Localizada no Rio Guapi-Agu, Estado do Rio de Janeiro. In: SIMPOSIO
BRASILEIRO DE RECURSOS HIDRICOS, 20, 2013, Bento Gongcalves, Anais..., Bento Gongalves:
ABRH, 2013. p. 1-8.

UFF/FEC. Universidade Federal Fluminense/Funda¢éo Euclides da Cunha. Planejamento
Estratégico da Regiao Hidrografica dos Rios Guapi-Macacu e Caceribu-Macacu. Relatorio.
Niterdi, RJ, 2010. 544p. Disponivel em: <www.projetomacacu.uff.br/>. Acesso em: 25 nov. 2019.

VEYRET, Y. Os Riscos: O homem como agressor e vitima do meio ambiente. Sdo Paulo:
Contexto, 2007. p. 23- 25.

Reducéo de Riscos de Desastres: Métodos e Praticas 2 Capitulo 4


http://www.uff.br/projetomacacu/

INDICE REMISSIVO

A

Agricultura 50, 52, 60

Agua 6,7, 21, 24, 31, 38, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 52

Ambiente 1,2, 3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12, 13, 14, 27, 40, 42, 43, 44, 48, 50, 52, 57, 60, 61,
76, 78, 81, 82, 84, 85, 101, 103, 104, 105, 107, 109, 110

B

Banco Mundial 42, 47, 77, 88
Brumadinho 1,2, 3,5, 6, 7, 8,9, 11,12, 13, 14, 52, 61

Cc

Cartao de pagamento de defesa civil 63, 64, 67, 69, 72, 73
Comunicacao 31, 49, 50, 51, 53, 57, 58, 59, 60, 61, 85, 102, 104
Comunidade cientifica 54

Conflito 40, 47

Construcéo civil 100, 101, 102, 110, 111

Crise hidrica 41, 42, 46

D

Defesa Civil 16, 17, 20, 22, 23, 25, 27, 39, 51, 54, 55, 56, 57, 58, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66,
67, 68, 69, 70, 71,72, 73, 74, 75, 76, 78, 79, 80, 81, 82, 84, 85, 86, 87, 88, 98
Desabamentos 22

Desastre ambiental 3, 5, 6, 7, 12, 13, 49, 50, 51, 52, 53, 60

Desastres naturais 17, 26, 27, 30, 39, 47, 59, 62, 75, 88

Desenvolvimento nacional 4, 5, 6, 13

E

Eficiente 38, 76, 78, 87, 92, 110

Empresarios 101

EPIs 105, 106, 107, 110

Escorregamento 24, 29

Estado 3, 4,5,9, 10, 11,12, 13, 14, 17, 18, 21, 23, 26, 28, 29, 31, 40, 42, 43, 44, 46, 47, 48,
52, 55, 57, 62, 63, 64, 65, 66, 71, 72, 73, 74, 76, 79, 80, 83, 87, 89, 91, 98

G

Geomorfologia 16, 24, 34, 37, 112
Geoprocessamento 28, 30, 31

Gestao de voluntarios 75

Grande Aracaju 16, 18, 19, 20, 21, 22, 26, 27

Reducéo de Riscos de Desastres: Métodos e Praticas 2 indice Remissivo




|
Inundagdes 18, 20, 21, 22, 23, 24, 26, 40, 41, 42, 47,77
M

Minas Gerais 5, 8, 11, 52
Modelagem 92, 104, 105
Modelo de leitura 51

Modelo Digital de Terreno 32
o

ONU 4, 14,77,78, 88

P

Perigos 55, 77, 100, 101, 102, 103, 105, 106, 107, 108, 109, 110
Prejuizo humano 90

Projetos de gestao 50

Protecao individual 103

R

Recursos federais 63, 68, 69, 73

Reducao de risco 64

Regido Sudeste 30

Rio de Janeiro 14, 27, 28, 29, 31, 40, 41, 42, 43, 44, 46, 47, 48, 49, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67,
68, 69, 71, 72, 73, 74, 75, 76, 77, 81, 82, 83, 87, 88, 89, 90, 91, 98, 99

S

SAMU 89, 90, 91

Seca 40, 52, 55

Seguranca 28, 39, 40, 41, 42, 46, 47, 53, 54, 55, 58, 60, 63, 75, 79, 87, 88, 89, 93, 100, 101,
102, 103, 105, 106, 108, 110, 111

T

Transporte rodoviario 90

Reducéo de Riscos de Desastres: Métodos e Praticas 2 indice Remissivo



Atena

Lditora

2020






