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RESUMO

O presente trabalho apresenta um estudo de emprego das equipes de busca e resgate
em estruturas colapsadas destinadas ao apoio civil e humanitario aos desastres
naturais. A finalidade é a de evidenciar como é desencadeada uma operagdo militar de
resgate, proporcionando a organizacdo colaborativa dos meios e recursos logisticos,
pois o0s prejuizos decorrentes do desastre natural sdo imensos. O foco do estudo sera
o do tipo de equipes de resgate empregadas, incluindo os procedimentos para escolha
de pessoal, missGes especificas, e multidisciplinariedade das tarefas, assim como o
uso de técnicas e tecnologias modernas para reconhecer o risco estrutural. Os
procedimentos técnicos deste trabalho foram organizados em trés etapas: a primeira
apresenta levantamento tedérico e o estudo dos dados referentes a atividade de resgate
em episodios recentes; a segunda etapa responde ao estudo realizado com o
detalhamento das metodologias das normas internacionais em operacgdes voltadas aos
desastres naturais; e a terceira etapa, contemplando as conclusGes obtidas e as

sugestbes de planejamento operacional.

Palavras-chave: Resgate. Opera¢Oes militares. Desastres naturais.



ABSTRACT

This paper presents a study of job search and rescue teams in collapsed structures
designed to support the civilian and humanitarian disasters. The purpose is to show
how it triggered a military rescue, providing a collaborative organization of media
and logistic resources, because the losses arising from natural disaster are
immense. The focus of the study will be the type of rescue workers employed,
including the procedures for selection of personnel, specific missions, and
multidisciplinary tasks, as well as the use of modern technologies and techniques to
recognize structural risk. The technical procedures of this study were organized into
three stages: the first presents theoretical survey and study of the activity data for
ransom in recent episodes, the second step responds to the detailed study of the
methodologies of international operations focused on natural disasters and the third
step, contemplating the conclusions and suggestions for operational planning.

Keywords: Rescue. Military operations. Natural disasters.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho académico contextualizara sobre as operacdes
de busca e resgate em estruturas colapsadas, onde bombeiros militares em
diversas partes do pais atendem ocorréncias em situacoes de queda potencial
de estruturas de concreto, sempre fatigadas, em busca de sobreviventes entre
0s escombros.

Os Corpos de Bombeiros Militares (CBM), em virtude das demandas
neste segmento operacional possuem quadros de Oficiais (Of) e Pracas (Pr) em
nivel operacional para o atendimento dessas emergéncias, porém, destaco que
entre escombros cresce a necessidade de pessoal especializado com
ferramental préprio e logistico adequado ao atendimento.

A sociedade brasileira pode assistir na midia, algumas tragédias das
guais exemplificam bem este cenario: O desabamento do Edificio Liberdade na
cidade do Rio de Janeiro-RJ em 2012; Desabamento de um prédio em
construcdo em Belém-PA em 2011; O terremoto no Haiti em 2010; e a Exploséo
com desabamento no Shopping na cidade de Osasco-SP em 1996.

No campo econbmico verifica-se a crescente da construg¢do civil no
Pais com seus diversos processos construtivos, a engenharia civil brasileira tém
evidenciado diversas pesquisas sobre patologias na construcao civil permitindo
gue as organizacfes bombeiro militar (OBM), possam desenvolver modelos de
treinamento para seus quadros de Oficiais e Pracas.

A economia brasileira esta ritmo de desenvolvimento e tem permitido
a oferta de trabalho a populacdo e condicbes de moradia adequadas, porém,
ainda existem pessoas vivendo em areas de risco estrutural, ocupando prédios
publicos ou residenciais abandonados, onde essas pessoas convivem em
estruturas aparentemente seguras.

Tais aspectos fomentam a necessidade de atencéo das guarnicées no
processo de avaliacdo da ocorréncia de um possivel desabamento, aumentando

assim o nivel de seguranca para as primeiras intervencoes.
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1.1 PROBLEMA

A rotina de trabalho das guarnicbes de bombeiros no atendimento de
seus multiplos cenarios de ocorréncias que podem variam: Desde o combate a
incéndios, salvamento em alturas, resgate veicular, atendimento pré-hospitalar e
ainda as quedas de estruturas de prédios, e particularmente, suas condutas
neste tipo de atendimento sdo consolidadas com as operacdes de busca e
resgate em estruturas colapsadas, onde bombeiros militares envolvidos durante
a intervencdo ingressam em locais de instabilidade estrutural a procura de
pessoas entre escombros.

Percebendo a relevancia das equipes para estas intervencoes, bem
como o emprego correto das ferramentas para que sejam minimizados acidentes
durante a operacéo, e ainda a obtencdo de dados médios para o planejamento
(DAMEPLAN) para o atendimento dessas ocorréncias pelas equipes de
intervencdo num contexto de queda de prédios, visualizando a seguranca neste

segmento operacional.

1.2 JUSTIFICATIVA

As operacOes de resgate em cenarios que envolvam colapso
estrutural demandam a preocupacédo com os métodos adotados para 0 ingresso
nestes locais de queda estrutural, bem como o planejamento minucioso
objetivando a seguranca das equipes de BREC empregadas, levando em conta
a classificacdo e a capacitacdo dessas equipes para ingresso nestes cenarios
de risco de instabilidade estrutural, como o uso racional e seguro das
ferramentas e/ou equipamentos minimizando assim acidentes neste contexto.

O interesse por esse tema foi verificado no Curso de Resgate Pesado/
Heavy Rescue/ BREC na cidade do Desastre, em College Station-Texas,

realizado no ano de 2011, onde foi possivel observar a preocupacdo com o

planejamento das operacdes de resgate em edificacdes com instabilidade
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estrutural, e a necessidade de dimensionar 0s riscos potenciais no atendimento

dessas emergéncias no desabamento de prédios.

1.3 HIPOTESES

Avaliando o atendimento da emergéncia onde as guarnicbes de
BREC s&o empregadas e ainda visualizando os riscos inerentes e potenciais,
destaco as seguintes hipoteses:

HIPOTESE 1: Existem riscos durante a exploracéo pela guarnicdo de
salvamento numa queda de estrutura.

HIPOTESE 2: As classificaces das equipes de BREC estdo sendo
desenvolvidas adequadamente visando a eliminacao de riscos.

HIPOTESE 3: O desenvolvimento do planejamento de seguranca

para as operacfes de BREC em queda de estruturas.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo Geral

O presente trabalho vislumbrard um cenario de queda estrutural, que
permitira elencar rotinas de acdo para o planejamento e o atendimento das
emergéncias envolvendo estruturas colapsadas, visando reduzir os riscos com

as guarnicdes de bombeiros.

1.4.2 Objetivos Especificos

- Identificar os procedimentos adotados no planejamento de uma operacgéo de
BREC

- Identificar os cenarios de riscos potenciais em queda de estruturas numa
operagéo de BREC,;

- Identificar os protocolos utilizados para a capacitacdo de uma equipe BREC,;
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1.5 METODOLOGIA

A presente pesquisa buscara na literatura formal o fundamento para
estudar o emprego das equipes de BREC num contexto de segurangca com
gueda de estruturas, no ambito do Corpo de Bombeiros Militar do Amazonas.

De acordo com Gil (1989, p.19), “a pesquisa deve ser desenvolvida
mediante o concurso dos conhecimentos disponiveis e a utilizagdo cuidadosa de
meétodos, técnicas e outros processos cientificos”.

Nesta mesma linha de raciocinio, Vergara (1998, p.48), ressalta que a

pesquisa bibliografica:

[...] é o estudo sistematizado desenvolvido com base em material
publicado em livros, revistas, jornais, redes eletrénicas, isto é, material,
acessivel ao publico em geral. Fornece instrumental analitico para
qualquer outro tipo de pesquisa, mas também pode esgotar-se em si.

1.5.1 Método de abordagem

Para a pesquisa alcancar seus objetivos, torna-se necessario deixar
clara a forma de sua consecucado. Para tanto, se usara o método de abordagem
dedutivo que partird de uma premissa geral, um modelo extremamente genérico,
para uma premissa especifica, que é a utilizacdo das equipes de Busca e
Resgate em Estruturas Colapsadas através de um planejamento judicioso
pautando pela seguranca da Guarnicdo de Bombeiros.

Destarte, ao se utilizar o método dedutivo, buscou-se a legislacéo
existente como regramento geral para se atingir os objetivos propostos,
assertiva que € corroborada por Ruiz (1978, p.133), de onde se infere que “os
métodos, ao serem analisados como ponto de partida através de raciocinio
l6gico, conduz a uma conclusao particular menos generalizada”.

Marconi e Lakatos, (2006, p.86) ainda definem método como sendo:

[...] o conjunto das atividades sistematicas e reacionais que, com maior
seguranca e economia, permite alcancar o objetivo — conhecimentos
vélidos e verdadeiros -, tragando o caminho a ser seguido, detectando
erros e auxiliando as decisdes do cientista.
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Ja para Cervo e Bervian (1978, p. 29), método dedutivo “[...] € a
argumentacado que torna explicitas verdades particulares contidas em verdades

universais.”.

1.5.2 Tipo de pesquisa

Quanto ao tipo, a pesquisa serd aplicada, com caracteristica
exploratoria, através do estudo de legislagdes, livros, sitios, artigos cientificos e
trabalhos monograficos. Sobre a pesquisa exploratoria Ruiz (1978, p. 50) a

define como:
Quando um problema é pouco conhecido, ou seja, quando as
hip6teses ainda ndo foram claramente definidas, estamos diante de
uma pesquisa exploratoria. Seu objetivo, pois, consiste numa
caracterizacgéo inicial do problema, de sua classificacdo e de sua reta
definicéo.

Neste mesmo diapasao, Gil (1989, p. 45) informa que a pesquisa
exploratoria tem como objetivo “proporcionar maior familiaridade com o
problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a construir hipéteses”. Sendo
assim, utilizando o processo exploratorio, se esclarecera e sistematizara as
informacdes de forma a possibilitar uma formulacdo futura de hipoteses
pesquisaveis ou problemas mais especificados na area de salvamento de

pessoas em resgate urbano.

1.5.3 Técnica de pesquisa

Considerando que a presente pesquisa apresenta as caracteristicas
de uma pesquisa basica, uma vez que podera gerar novos conhecimentos, e
exploratéria, pois ja explicita problema e hipoteses, se adotara a técnica de
pesquisa documental e bibliografica, empregando-se para isso da legislacéo
vigente e das doutrinas referentes ao tema em estudo.

Assim, esta pesquisa serd desenvolvida utilizando-se a forma de

construgdo légica, onde se empregard o desenvolvimento de argumentos



14

fundados em conceitos tedricos, e também pela forma empirica, pois se buscara
informacdes em outras pesquisas ja realizadas, além de documentos formais
gue normatizam as operacdes em estruturas colapsadas.

Para Gil (1989, p. 44), a pesquisa bibliografica nos ensina que:

[...] € desenvolvida com base em material ja elaborado, constituido
principalmente de livros e artigos cientificos. Embora em quase todos
os estudos seja exigido algum tipo de trabalho dessa natureza, ha
pesquisas desenvolvidas exclusivamente a partir de fontes
bibliogréaficas. Boa parte dos estudos exploratérios pode ser definida
como pesquisas bibliograficas. As pesquisas sobre ideologias, bem
como aquelas que se propdem a analise das diversas posi¢des acerca
de um problema, também costumam ser desenvolvidas quase
exclusivamente mediante fontes bibliograficas.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho académico versara sobre o emprego das equipes de busca
e resgate em estruturas colapsadas e ndo obstante tera a seguinte estruturacéo
no Capitulo 1, mostrara o objeto de estudo, com a justificativa do trabalho e
metodologia adotada na pesquisa.

No Capitulo 2 o pesquisador revisara a literatura com 0s conceitos
fundamentais ao presente estudo, a legislacdo vigente, com o intuito de
subsidiar os argumentos da pesquisa académica.

No Capitulo 3 teremos a caracterizacdo do emprego das equipes de
BREC, suas formas de classificacdo, constituicio de equipes de primeira
resposta e demandas de emprego de tropa especializada em colapso estrutural.

O Capitulo 4 evidenciara os preceitos de reconhecer 0 risco
estrutural, com suas patologias nas edificacdes e uma visdo sobre componentes
estruturais.

E no Capitulo 5 trara os procedimentos iniciais de seguranca, onde os
comandantes de operacao terdo os riscos evidentes de denotados com o fito de
orientar suas decisdes, e por fim o Capitulo 6 terd a conclusdo com as devidas

relevancias do trabalho académico.
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2 NOTAS INTRODUTORIAS

A contextualizagdo do trabalho remonta ao Corpo de Bombeiros
Militar do Amazonas (CBMAM), que fundamentard as acdes de salvamentos e
resgates, trazendo uma ambientacdo aos fatos historicos, seu quadro
organizacional, sua area operacional, suas missées e competéncias legais, onde
€ caracterizada a necessidade dos servicos de bombeiros no Estado do
Amazonas, além da indicacdo de conceitos técnicos operacionais que irdo

substanciar o trabalho e principalmente as operacdes de busca e salvamento.

2.1 ANTECEDENTES HISTORICOS DO CORPO BOMBEIRO MILITAR DO
AMAZONAS

Na afirmativa de Mendonca (2003, p.30) tendo sido criado em 11 de
julho de 1876, por ordem do entdo presidente da Provincia, Nuno Alves Pereira
de Mello Cardoso (oficial da Marinha, fundador da Capitania dos Portos),
inicialmente sem carater militar, dirigido pelo entdo diretor de Obras Publicas,
coronel Leovegildo Coelho, o Corpo de Bombeiros Militar do Amazonas.

No Amazonas, a natureza militar do servico sé foi concedida no
governo de Eduardo Ribeiro (1892-1896), quando da subordinacdo ao Batalh&o
Militar de Seguranca, a Policia Militar do Amazonas (PMAM) de nossos dias.

No governo de Antdnio Bittencourt (1908-1912), o servico de
bombeiros passou ao encargo do municipio de Manaus, retornando ao Estado
em janeiro de 1911.

Segundo Mendonga (2003, p.31), foi durante o governo do presidente
Getulio Vargas, este servico passou entre o governo estadual e o municipal. Na
posse do governador Alvaro Maia (1951-1955), o Servico de Combate ao Fogo
retornou a Prefeitura de Manaus e, em janeiro de 1973, retornou definitivamente
a esfera do Estado, sob a administracdo da Policia Militar do Amazonas
(PMAM).
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Depois de um quarto de século sob a direcdo da PMAM (1973-1998),
o Corpo de Bombeiros, em 26 de novembro de 1998, através da Emenda
Constitucional n® 31, disciplinada pela Lei n°® 2.523, de 30 de dezembro do
mesmo ano, conquistou sua autonomia. Tanto operacional quanto administrativa,
desvinculando-se da briosa Policia Militar do Amazonas e tomando a
denominacéo de Corpo de Bombeiros Militar do Amazonas (MENDONCA, 2003).

2.2 DEFINICOES LEGAIS DO CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DO
AMAZONAS

O Corpo de Bombeiro Militar do Amazonas (CBMAM) possui sua
missao constitucional como organismo da seguranca publica:

Art. 114. A Seguranca Publica, dever do Estado, direito e
responsabilidade de todos, é exercida para a preservacdo da ordem
publica e da incolumidade das pessoas e do patrimdnio publico e
privado, através de um Sistema de Seguranca, integrado pelos
seguintes Org&os:

| — Policia Civil;

Il — Policia Militar;

[Il — Corpo de Bombeiros Militar;

IV — Departamento Estadual de Transito. (AMAZONAS, 1998)

Nesse entendimento vislumbramos que o CBMAM, deve trabalhar

conforme exara sua Carta Magna, discorrendo sobre as seguintes acoes:

Art. 116. A Policia Militar e o Corpo de Bombeiros Militar do Estado séo
instituicBes publicas permanentes, organizadas com base na hierarquia
e disciplina militar, competindo, entre outras, as seguintes atividades.

Il — ao Corpo de Bombeiros Militar:

a) planejamento, coordenacé@o e execucdo de atividades de Defesa
Civil,

b) prevencédo e combate aincéndio, busca e salvamento;

c) realizacdo de pericias de incéndio relacionadas com sua
competéncia;

d) socorro de emergéncia. (AMAZONAS, 1998, grifo nosso)

O CBMAM preceitua as acdes de busca e salvamento de pessoas e

patrimonios em todo o territorio estadual, através suas OBM’s dispostos na Area

de Operacdes (A Op), vislumbrando ainda suas definigdes legais.

Art. 2.° O Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Amazonas -
CBMAM, 6érgdo componente da Administragdo Direta do Poder
Executivo, integrando o Sistema de Seguranga Publica do Estado do
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Amazonas, com subordinacdo ao Governador do Estado e vinculacgéo,
para fins operacionais, a Secretaria de Estado de Seguranca Publica -
SSP, tem como finalidades:

| - atuacdo na defesa civil estadual e nas funcdes de protecdo da
incolumidade e do socorro das pessoas em caso de infortinio ou de
calamidade;

Il - exercicio das atividades de policia administrativa para a prevengéo
e combate a incéndio, bem como para o controle de edificacdes e seus
projetos, visando a observancia de requisitos técnicos contra incéndio e
outros riscos;

[l - protegéo, busca e salvamento de pessoas e bens;

IV - atuacdo no socorro médico de emergéncia pré-hospitalar;

V - protecdo e salvamento aquaticos.(AMAZONAS, 2007, grifo nosso)

Nessa esteira de entendimento, as OBM’s necessitam possuir um
enquadramento com base na hierarquia e disciplina, particularmente, na Capital
do Amazonas, existe 0 Comando de Bombeiros da Capital (CBC) que € 6rgéo de
execucdo, e comandado por Oficial Superior do posto de Coronel QOBM

(Quadro de Oficial Bombeiro Militar), de acordo com a seguinte estruturacao:

1. Centro de Operac¢des Bombeiro Militar

2. Batalhdo de Bombeiros Especial - BBE

3. Batalhdo de Incéndio Florestal e Meio Ambiente - BIFMA
4. 1.° Batalhdo de Incéndio - 1.° BI

5. 2.° Batalhdo de Incéndio - 2.° Bl (AMAZONAS, 2007).

O Batalhdo de Bombeiros Especial (BBE) € uma tropa especializada
do CBMAM, de cunho operacional em acfes de salvamento, busca e resgate de
pessoas, dotado de equipamentos e ferramentas para as Operagfes de BREC:
“XX| - BATALHAO DE BOMBEIROS ESPECIAL - BBE - coordenacao,
fiscalizacdo, controle e execucédo de atividades administrativas e operacionais de

salvamento, busca, resgate e emergéncias médicas” (AMAZONAS, 2007).

2.3 CONCEITOS TECNICOS OPERACIONAIS

Na pesquisa académica e principalmente com o fito de nortear a
compreensao do trabalho é necesséario considerar alguns conceitos técnicos
estudados e que também sédo utilizados pelos doutrinadores deste segmento,
dos quais elenco: estrutura colapsada, resgate em estrutura colapsada, busca
salvamento, padronizacdo (SAO PAULO, 2005, p.54).
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a) Estrutura colapsada: Dano estrutural que possam a vir comprometer e
edificacdo como um todo.

b) Resgate em estrutura colapsada: E a técnica utilizada para localizar, acessar,
estabilizar e transportar vitimas que estejam presas ou retidas sob uma estrutura
colapsada.

c) Busca: O ato de fazer algo para achar alguma coisa.

d) Salvamento: Acéo ou efeito de salvar ou salvar-se;

e) Padronizacéo: Agcao de definir.

2.4 DESASTRES

Os desastres, principalmente o0s naturais, estdo diretamente
vinculados a origem do homem e a sua sobrevivéncia em comunidade, pois
viver sob a face da terra constituia, e ainda hoje constitui, um grande risco.

Kobiyama et al. (2006), define que os fenémenos naturais intensos,
ocorridos em locais onde os seres humanos vivem e que resultem em danos
(materiais e humanos) e prejuizos (sécio-econdmico) sdo considerados como
“‘desastres naturais”.

Segundo Castro (1999), desastre é definido como resultado de
eventos adversos, naturais ou provocados pelo homem, sobre um ecossistema
(vulneravel), causando danos humanos, materiais e/ou ambientais e
consequentes prejuizos econdmicos e sociais.

O perceptivo aumento da incidéncia de desastres, principalmente
naturais, em todo o mundo leva a refletir sobre a importédncia de estarmos
preparados para enfrenta-los, pois em decorréncia dos desastres, percebe-se a
ocorréncia cada vez maior de vitimas. Isso acontece, entre outras razdes, pelo
crescimento populacional e ocupacao desordenada do territério, onde cada vez
mais as pessoas estao habitando areas de risco.

Observamos que o0s desastres remontam uma capacidade de

resposta, principalmente porque mudam cenarios de operacdes:

Os desastres naturais s&do, normalmente, subitos e inesperados,
desenvolvendo gravidade e magnitude capazes de produzir danos e
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prejuizos diversos, resultando em mortos e feridos. O trabalho de
restituir a ordem e as condicdes minimas de sobrevivéncia e
subsisténcia nas localidades atingidas ndo ¢é possivel aos
procedimentos rotineiros, implicando no envolvimento incontornavel
dos setores publico e privado. Muitos autores e pesquisadores sobre os
desastres naturais apontam para este detalhe como o mais significativo
para concluir sobre a ocorréncia de um desastre natural (RIBEIRO,
2011, p.33).

Diante deste fato, faz-se necesséria a implantacdo de politicas
publicas que priorizem investimentos e gastos publicos em acdes de prevencao

de desastres e ndo somente para acdes de resposta.

2.4.1 Definigc&o de desastres

De acordo com a nova terminologia, o termo desastre € definido

como.

Uma séria interrupgdo no funcionamento de uma comunidade ou
sociedade que ocasiona uma grande quantidade de mortes e igual
perda e impactos materiais, econdmicos e ambientais que excedam a
capacidade de uma comunidade ou a sociedade afetada para fazer
frente a situacdo mediante o0 uso de seus proprios recursos.
(EIRD,ONU,2005).

Embora a Sinistrologia seja uma ciéncia de evolucdo muito recente,
0os estudos demonstram que a soma dos danos e prejuizos causados pelos
desastres, “é a maior ameaca a sobrevivéncia e a incolumidade das pessoas,
tendo em vista que os desastres naturais, no ultimo século, produziram danos

muito superiores aos provocados pelas guerras” (CASTRO, 2010a, p. 8).

2.4.2 Classificacdo dos desastres

De acordo com a Politica Nacional de Defesa Civil os desastres sédo
classificados quanto a origem: “a evolugdo e a intensidade, sendo que sua
intensidade depende da magnitude e do grau de vulnerabilidade do local e da
populacéo afetada” (BRASIL, 2008, p. 41).
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No entanto, a Secretaria Nacional de Defesa Civil, com intuito de
adequar conceitos e as codificacbes de desastre, com as adotadas pela
EIRD/ONU, vém estudando uma nova classificagdo que pretende implementar,
através de portaria, nos proximos meses em todo o territério brasileiro (BRASIL,
2012).

De acordo com a nova classificacdo em estudo pela Secretaria
Nacional de Defesa Civil, o desastre seria classificado quanto a intensidade em
dois niveis: Nivel I: desastres de média intensidade e Nivel Il: desastres de
grande intensidade. Quanto a evolucdo, os desastres sdo classificados em
desastres subitos ou de evolucdo aguda e desastres graduais ou de evolucao
cronica. Quanto a origem, sao classificados em naturais e tecnoldgicos e,
finalmente, quanto a periodicidade em esporadicos e ciclicos ou sazonais. Para
atender a classificacdo dos desastres do Banco de Dados Internacional de
Desastres (EM-DAT), pretende-se criar a Codificacdo Brasileira de Desastres
(COBRADE).

Enquanto ndo se aprova a proposta de modificacdo da classificacéo
dos desastres, 0 que estd valendo € aquela contida nos manuais de Defesa
Civil.

2.5 INTERNATIONAL SEARCH AND RESCUE ADVISORY GROUP (INSARAG)

As operacdes de BREC sao desenvolvidas em varios paises ao redor
do mundo sob a égide da Organizacdo das Nacbes Unidas (ONU),
particularmente no Escritério de Coordenacéo de Assuntos Humanitarios, onde o
Grupo Assessor Internacional de Operacdes de Busca e Resgate, do inglés
International Search and Rescue Advisory Group (INSARAG), emite as diretrizes
e metodologias para emprego de Forcas-Tarefas (TEXAS, 2011).

Esse Grupo Assessor Internacional de Operacdes de Busca e
Resgate é uma rede de paises expostos a desastres naturais e de paises e

organizacfes que intervém em caso de desastres, e estdo dedicados a busca e
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salvamento em zonas urbanas USAR!, entre os escombros, e a coordenacéo
operativa sobre o terreno.

A INSARAG foi criado em 1991, por iniciativa das equipes
internacionais de busca e salvamento que intercederam no terremoto da
Arménia de 1988. As Nac¢Oes Unidas foram escolhidas como local da secretaria
da INSARAG para facilitar a participacdo e coordenacdo internacional. A Secéo
de Ajuda e Coordenacdo no Terreno (FCSS), localizada na subdivisdo de
Servicos de Emergéncia (ESB) do Escritério de Coordenacdo de Assuntos
Humanitarios (OCHA) em Genebra atua como secretaria da INSARAG (TEXAS,
2011).

A doutrina de Busca e Resgate Urbano, que no inglés USAR (Urban
Search and Rescue), preconiza as emergéncias de colapso estrutural, desastres
naturais, onde as equipes de salvamento devam operar em um contexto
universal, utilizando os padrdes internacionais de resposta.

As emergéncias quando ocorrem inicialmente as primeiras equipes de
resposta atuam na busca de possiveis sobreviventes entre os escombros,
lancam mao de equipamentos, veiculos, ferramentas nessa empreita de
localizar, acessar, estabilizar e efetuar o transporte.

Porém, existe uma metodologia que deve empregada para credenciar
uma equipe de BREC em niveis de resposta, classificando em leve, médio e

pesado:

O mecanismo de reconhecimento das equipes de busca e resgate
urbano, USAR (do inglés Urban Search and Rescue), propSe um
esquema que guarda os parametros universais de reconhecimento dos
servigos, que outros setores como na saude e educacao, entre outros,
haviam implementado na Ultima década. (International Search and
Rescue Advisory Group, 2012, tradu¢éo nossa).

Este mecanismo estéa dirigido em primeira insténcia as equipes BREC
em si, para conceber e implementar um sistema de melhoramento continuo e de

auto-avaliacdo, que pode ser seguido por um processo de reconhecimento

USAR sigla em inglés — urban search and rescue, busca e resgate urbano
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externo. Salientando-se que essas equipes devem ter um treinamento dentro

dos padrfes estabelecidos nesta Norma.

2.6 AESTRUTURA DE CONCRETO

2.6.1 Historico do emprego do concreto

As civilizagbes antigas de Roma e do Egito jA usavam uma liga
constituida por uma mistura de gesso calcinado, que de certa forma constituem
as primeiras utilizac6es de cimento. Grandes obras como o Pantedo e o Coliseu
Romano, foram construidas com uso de terras de origem vulcanicas, com
propriedades de endurecimento sob acédo da agua (PETRUCCI, 1987).

Em 1755 Jonh Smeaton foi escolhido para dirigir a reconstrucdo de um
farol sobre uma rocha imersa no mar, num ambiente bastante agressivo. Ciente
deste fato, Smeaton sabia que a escolha da argamassa a ser utilizada seria
decisiva para o0 sucesso da construcao e para durabilidade do farol. Por isso, ele
empreendeu uma série de experimentos de modo a obter uma cal que
possuisse propriedades hidraulicas (endurecesse e resistisse sob a agua) e que
fosse econdémica. (KAEFER, 1998)

2.6.2 Definicbes

Segundo Mehta e Monteiro (1994), o concreto € um material de
estrutural heterogénea e complexa, o que dificulta o estabelecimento de modelos
exatos que permitam estimar com seguranca seu comportamento em diferentes
situagdes. No entanto, segundo os mesmo autores, pode-se ter uma boa nogao
do comportamento esperado através da analise das caracteristicas da estrutura
de um concreto particular e das propriedades dos seus materiais constituintes.

Ou ainda segundo Almeida (2002), o concreto é um material de
construcéo resultante da mistura, em quantidades racionais, de aglomerante

(cimento), agregados (pedra e areia) e agua.
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Logo apés a mistura o concreto deve possuir plasticidade suficiente
para as operacdes de manuseio, transporte e lancamento em formas, adquirindo
coesdo e resisténcia com o passar do tempo, devido as reagBes que se
processam entre aglomerante e agua. Em alguns casos sdo adicionados aditivos
gue modificam suas caracteristicas fisicas e quimicas (ALMEIDA, 2002).

Denomina-se de pasta a mistura do cimento com agua, e de
argamassa a mistura da pasta com o agregado mitudo. Considera-se concreto a
argamassa a qual foi adicionado agregado graudo.

A proporcéo entre todos os materiais que fazem parte do concreto é
também conhecida por dosagem ou traco, sendo que podemos obter concreto
com caracteristicas especiais ao acrescentarmos aditivos, isopor, pigmentos,

fibras ou outros tipos de adic6es a mistura.

2.6.3 Cura do concreto

No entendimento de Petrucci(1987), cura pode ser definida como o
conjunto de medidas com a finalidade de evitar a evaporacao prematura da agua
necessaria a hidratacdo do cimento, que rege a pega e seu endurecimento. E
continua, dizendo que as condi¢cdes de umidade e temperatura, principalmente
nas primeiras idades, tém importancia muito grande nas propriedades do
concreto endurecido.

A evaporacdo prematura da agua pode provocar fissuras na superficie do
concreto e, ainda reduzir em até 30% sua resisténcia.

Pode-se entdo afirmar que quanto mais perfeita e demorada for a cura do

concreto tanto melhor serdo suas caracteristicas finais.

2.7 TIPOS DE CONCRETO

H& um numero consideravel de tipos de concreto, cada qual

produzido segundo finalidades e condi¢cfes especificas (condi¢des financeiras,
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exigéncia e finalidade da obra, disponibilidade de materiais, caracteristicas
regionais, etc.).
Assim, podem-se listar alguns dos concretos mais fornecidos pelas

centrais de concreto atualmente:

a) Concreto convencional,

b) Concreto de alto desempenho;

c) Concreto bombeavel,

d) Concreto de alta resisténcia inicial;

e) Concreto de pavimento rigido;

f) Concreto pesado;

g) Concreto projetado;

h) Concreto leve;

i) Concreto rolado;

j) Concreto colorido;

k) Concreto resfriado com gelo;

[) Concreto auto adensavel,

m) Concreto com adicao de fibras;

n) Concreto impermeavel; e.

0) Concreto sem finos (AGUIAR, 2008).

Percebemos neste capitulo os conceitos basilares que tipificam as
acles de salvamento, e ainda vimos que a instituicdo doutrinadora que nomina a
busca e resgate emite diretriz e métodos padronizados, bem como a
caracterizacdo dos desastres naturais urbanos onde faz a ambientacdo destes
cenarios e possamos entender no capitulo subsequente a importancia do

emprego das equipes de busca e resgate.
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3 O EMPREGO DE EQUIPES DE BUSCA E RESGATE

A eficiéncia das operacdes com emprego de tropas de resgate em
estruturas colapsadas aduz neste capitulo sobre a criagdo das Forcas-Tarefas,
classificacdo de equipes de primeira resposta, suas condi¢cdes de atuacdo e
limitacdes técnicas operacionais ha concepcéo que determinara as condicbes de

sobrevida de vitimas entre escombros.

3.1 CONTEXTUALIZACAO DAS OPERACOES DE RESGATE

As operacdes de busca e salvamento em perigo constituem um dos
objetivos prioritarios das atividades dos Corpos de Bombeiros, envolvendo
essencialmente, a entrada no local onde se encontra a vitima, a sua localizac&o
e encaminhamento para o ambiente hospitalar.

Sendo operacbes complexas, requerem diferentes combinacdes de
manobras complementares, como abertura de acessos, rompimentos de
estruturas, estabilizacdo de paredes e tetos, escombros de maneira geral, quase
sempre sao executadas sob condi¢cdes bastante adversas.

O salvamento de vitimas em perigo constitui um dos principais
objetivos da acdo de bombeiros, pelo que deve ser visto como uma tarefa
prioritaria a ser levada a cabo na Area de Operacées(A Op).

Contudo, é necessario ter em mente que as manobras de resgate
envolvem muito mais do que o mero resgate de pessoas que se encontrem em
uma estrutura colapsada ou num edificio em chamas. Assim, apesar do
transporte de uma vitima até um ponto seguro constituir, no verdadeiro sentido
do termo, uma manobra de resgate, existem outras que sao essenciais para o
éxito da operacédo. Sdo exemplos disso:

- A montagem de ferramentas de qualquer tipo: marteletes e almofadas
pneumaticas;

- A busca de vitimas no interior de espacos confinados;
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- A retirada de pessoas para fora de veiculos no resgate veicular (NUNES,
2003).

Todas estas manobras fazem parte de um conjunto a que se pode
chamar de operacdes de resgate, na medida em que cada uma reduz, de
imediato, o risco eminente que afeta as potenciais vitimas.

Os resgates sdo para 0s bombeiros, operacbes algo muito
complexas, pois todas as situacdes requerem uma diferente combinacédo de
movimentos, equipamentos e atividades complementares(CHILE, 2011).

Por vezes, ha a tendéncia para se considerar que as operacdes de
resgate estdo relacionadas, apenas, com hospitais, lares de idosos, escolas,
hotéis, shopping centers, prédios publicos e outras edificagbes que comportam

um elevado nimero de ocupantes.

Na verdade, este tipo de edificios deve merecer uma atencéo especial
no que diz respeito ao problema dos salvamentos, em virtude da
quantidade de pessoas que podem estar envolvidas (NUNES,
2003.p.10).

Pela sua diversidade e especificidade, os resgates em estruturas
colapsadas devem ser sempre executados por equipes de bombeiros
devidamente treinados, na medida em que, fugindo a mera rotina, exigem

grande desembaraco, forca fisica, experiéncia, coragem e pronta decisao.

3.2 FORCAS TAREFAS

O entendimento fundamental de Forga-Tarefa € um recurso Regional
e Nacional que se pode requerer de acordo com a emergéncia, que pode
deslocar-se dentro das 6(seis) primeiras horas apos a notificacdo da emergéncia
fora de sua regido de origem ou imediatamente dentro de sua area de
atuacao(TEXAS, 2011).

Nos Estados Unidos da América, existe uma Agéncia Federal de
Administracdo de Emergéncias (FEMA), com o intuito de atuar em cenarios de

emergéncias.
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A histéria remonta que no ano de 1962, o Furacdo Carla Azoto,
deixou grande rastro de destruicdo e a atuacdo das equipes de resgate em
muitas situacdes deixou a desejar, permitindo que fosse feita uma anélise destes
atendimentos (TEXAS, 2011).

Véarios modelos de equipes foram configurados para o cumprimento
dessas missdes de resgate especificas e que necessitassem grande integracéo
entre os 6rgaos envolvidos.

Destarte, houve um terremoto na cidade de Loma Pietra, no Estado
da Califérnia no ano 1989 em que foram utilizadas equipes de busca e resgate
em estruturas colapsadas, dentro dos parametros iniciais do que hoje a FEMA
atribui com forga tarefa( CHILE, 2011).

3.3 CLASSIFICACOES DAS EQUIPES DE BUSCA E RESGATE

Na década passada, os desastres ao redor do mundo afetaram areas
urbanas densamente povoadas, onde vivem pessoas e trabalham em edificios
de concreto e concreto reforcado de um ou de varios pisos. Isto incrementa a
necessidade de equipes de buscas e resgate mais sofisticadas
(INTERNATIONAL SEARCH AND RESCUE ADVISORY GROUP, 2012).

Os avancgos da tecnologia tém melhorado a capacidade de localizar e
resgatar, bem como dar tratamento médico as vitimas presas nos escombros.
Muitos paises estdo desenvolvidos e quando solicitados enviam equipes
especializadas de resgate bem treinadas para ajudar paises afetados por
desastres ou colapsos estruturais de grande escala.

Percebe-se entdo que a capacidade e o nivel de resposta podem ser

categorizados:

Enquanto o deslocamento das equipes BREC internacionais tem sido
de grande beneficio para as pessoas presas em escombros no pais
afetado, as licdes aprendidas tem revelado a necessidade de que as
equipes BREC que respondem estéo integradas dentro de um sistema
bem coordenado para assegurar 0 uso mais apropriado dos recursos
BREC disponiveis. Existe a necessidade de classifica-las, para
assegurar que somente equipes BREC qualificadas e apropriadas



28

sejam enviadas a uma emergéncia (International Search and Rescue
Advisory Group, 2012, traducao nossa).

Todas as equipes de busca e resgate urbano, independentemente de
sua classificacdo de capacidade e participacdo operativa, devem atender os
seguintes componentes:

a) Administracéo;

b) Logistica;

c) Buscas;

d) Resgate; e

e) Médico (INTERNATIONAL SEARCH AND RESCUE ADVISORY GROUP,
2012).

A maioria das vitimas de colapso estrutural sera resgatada pelas
equipes locais, isto ocorre imediatamente depois do desastre e necessita poucos
equipamentos, todavia, quando as vitimas estdo presas nas estruturas,
precisamente em estruturas de concreto altamente reforgcado, € necessario
destreza e equipes de resgate altamente especializadas para localizar, acessar e

resgatar essas vitimas, conforme figura 1.

Figura 1- Demostra o triangulo de sobrevivéncia
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Fonte: International Search and Rescue Advisory Group, 2012.
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A possibilidade de que uma pessoa presa nos escombros sobreviva,
reduz rapidamente com o tempo e, portanto, é de vital importancia que os

recursos adequados sejam assegurados.

O sistema de classificacdo externa da INSARAG (IEC), esta
desenhada para assegurar que 0s paises assistentes enviem as
equipes com as especialidades e ferramentas requeridas aos paises
afetados por desastres (International Search and Rescue Advisory
Group, 2012,p.30,traducdo nossa).

O sistema de classificacdo de equipes de busca e resgate em
estruturas colapsadas assegura que elas tenham um entendimento comum de
suas diferentes classificagbes e capacidades. As equipes podem integrar
efetivamente porque tém a mesma estrutura basica, abrangem os mesmos
componentes e tem qualificagdes normatizadas em seus aspectos principais de
resposta como equipe de busca e resgate.

A classificacdo das equipes de resposta pode ser definida por trés
niveis de classificacdo, que sdo equipes de BREC leve, médio e pesado
conforme a doutrina (TEXAS, 2011).

a) Equipes BREC leve: Possuem a capacidade operacional de busca e resgate
superficial imediatamente depois do desastre. As equipes leves usualmente
provém do pais afetado e de paises vizinhos, nhormalmente ndo se recomenda
desdobrar essas equipes em emergenciais internacionais.

b) Equipes BREC Médias: Possuem a capacidade operativa de busca e resgate
técnico em incidentes de colapso estrutural. Requer que essas equipes
possam buscar pessoas presas nos escombros, tais equipes deverdo estar
em condicbes de operar no pais afetado dentro do prazo de 32 horas
seguintes ao aviso de desastre, com pessoal suficiente para realizar servigos
de 24 horas durante 7 dias.

c) Equipes BREC Pesados: possuem a capacidade operativa de busca e
resgates dificeis e complexos. Requer que essas equipes possam buscar
pessoas presas nos escombros usando sistemas de buscas tanto técnica

como canina e se contempla sua disperséo para assisténcia internacional em
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desastres que causem multiplos colapsos estruturais, em geral em ambientes
urbanos, quando a capacidade nacional de resposta ndo atende ou nao se
possui capacidade de resposta. As equipes de resgate pesado deverdo
deslocar-se internacionalmente e estar pronta no pais afetado apds 48 horas
do aviso de desastre, com pessoal suficiente para operar durante 24 horas

em lugares separados por 10 dias.

3.4 REDES DE PRIMEIRA RESPOSTA BREC

Ao identificar acdes a serem desenvolvidas para responder ao

desastre 0s organismos de resgate devem assegurar:

Construir em primeiro nivel a capacitagcdo e desenvolvimento dos
servicos locais de emergéncia existentes e o0s resgatistas da
comunidade para preencher as necessidades da populagéo afetada
quando ocorre o incidente. “Chamados Resgatistas de Primeira
Resposta BREC”, suas obriga¢6es na fase inicial s&o:

= Avaliar a natureza e a escala do incidente;

= Resgate e atencdo basica das vitimas nas etapas iniciais de um
incidente de colapso;

= Proporcionar informacdes as autoridades locais acerca do evento;

= Solicitar os recursos apropriados requeridos para completar com
éxito a fase de resgate (International Search and Rescue Advisory
Group, 2012, p.34,traducdo nossa)

As redes de primeira resposta serdo mais efetivas em areas onde nédo
existe uma capacidade de resposta organizada, assim como em &reas onde
qualquer resposta BREC estruturada pode ser retardada seu emprego.

No entanto, se contempla que um pessoal de primeira resposta seja
pessoal que trabalhe na comunidade local ou pessoal das organizagbes do
governo local encarregado de manejo de resposta a emergéncias. Por exemplo:
Policia Militar(PM), Bombeiro Militar(BM), Servicos de Saude, Defesa Civil e

membros de organizagdes voluntérias.
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3.4.1 Equipes BREC leves

E o segundo nivel de fortalecimento de capacidades locais que devem
ter treinamento e desenvolver equipes de resgate estruturadas baseados nos
servicos locais de emergéncia, defesa civil ou organizacbes voluntarias.

Chamadas de Equipes BREC Leves, suas competéncias sao:

a) Reconhecer e avaliar as areas afetadas;

b) Identificar as ameagas e realizar a¢cdes para reduzir o nivel do risco;
c) Busca e resgate superficial;

d) Iniciar tratamento médico e extracdo das vitimas; e

e) Ajudar as equipes internacionais a integrar-se em seus esforcos
locais de gestdo de emergéncias. (International Search and Rescue
Advisory Group, 2012, traducdo nossa).

A estrutura da equipe BREC Leve se baseia no conceito de manter
uma capacidade de resgate em superficie no local do desastre. A equipe sera
capaz de realizar resgates em estruturas de madeira ou componentes de metal
leve, alvenaria ndo reforgada, tijolo, barro cru e bambu. O componente logistico
sera capaz de estabelecer uma Base de Operacdes que inclua hospedagem,
servicos sanitarios, conserto de ferramentas, alimentacao e locais para higiene.
O componente de buscas terd que fornecer equipamentos para marcar edificios
e pessoal com capacidade de realizar buscas superficiais. O componente de
resgate da equipe estar4 equipado com ferramentas manuais para cortar,
cordas, barras para levantar, materiais de apoio para estabilizar estruturas
afetadas pelo colapso.

O componente médico ter4 equipe de suporte de vida para atencdo
da equipe (incluindo cées de buscas) e para pacientes, incluindo estabilizacdo e
preparacao para o transporte (CHILE, 2011).
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Figura 2- Estrutura de uma equipe BREC leve.

Lider de equipa

Operaciones & Logistica &
Planificacion Equipamiento

w2 x3

Equipo de
rescate

®10

Médico &
Seguridad
x2

Fonte: International Search and Rescue Advisory Group, 2012.

3.4.2 Equipes BREC médias

Uma equipe BREC média compreende as cinco componentes
necessarias pelas Guias INSARAG que sdo: Administracdo, Logistica, Buscas,
Resgate e Médico.

As equipes BREC médias possuem a capacidade de realizar
operacfes de busca e resgate técnico em estruturas colapsadas, com falha
estrutural, de madeira pesada e/ou constru¢cdo de alvenaria, incluidas estruturas
reforcadas com aco estrutural.

Também devem realizar operacdes de levantamento e escoramento.
As diferencas principais entre uma equipe meédia e uma de resgate pesado

incluem:

a) Requer-se uma equipe BREC média tenha a capacidade de
trabalho em Unico local;

b) Requer-se que uma equipe BREC média tenha a capacidade de
realizar buscas com cées e busca técnica; e ainda

¢) Uma equipe BREC média deve contar com pessoal adequado para
permitir operac8es durante as 24 horas no local (ndo necessariamente
no mesmo local, os lugares podem mudar) por até 7 dias(International
Search and Rescue Advisory Group, 2012, traducé@o nossa).
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A padronizacdo internacional admite, a uma equipe BREC realizar

operacOes durante 24 horas no local de trabalho. Isto permitirh que as equipes

de resgate possam operar em turnos de 12 horas e assegurar assim que a

equipe tenha periodos também de descanso adequados para que a equipe

possa funcionar com eficacia, seguranca e continuamente por varios dias,

conforme destaca quadro 1 abaixo.

Quadro 1- organizacional de pessoal de uma equipe mediana

Componente Tarefas Atribuic&o sugerida NUmero
BREC sugerido
(Total 38)

Comando Comandante da equipe 1
Planejamento Oficial de planejamento 1
Comunicacao Oficial de Comunicagéo 1
social Social

Administracdo | Avaliacdo/Andlise | Engenheiro estrutural 1
Seguranca e | Oficial de seguranca 1
protecao
Busca técnica Especialista em busca 2

técnica

Buscas Buscas com cées | Cindfilo 2
Avaliacao de | Especialista em materiais 2
materiais perigosos
perigosos
Rompimento e | Chefe da Equipe de |14 ( 2 equipes
perfuracdo, corte, | Resgate e técnicos em | com 1 lider e 6

Resgate escoramento, resgate resgatistas
cordas técnicas cada uma)
Levantamento e | Especialista em 2
movimento de | levantamento de
estruturas estruturas pesadas
Atencdo a equipe | Médico 1
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de busca e resgate
(pessoal e aos
Médico cées)
Atencao a | Paramédicos/Enfermeiros 1
pacientes
Base de | Chefe da equipe logistica 1
Operacgoes
Fornecimento de | Especialista em 1
Logistica agua transporte
Fornecimento de | Logistico 1
alimentos
Capacidade de | Administrador da base 2
transporte e
fornecimento  de
combustivel
Comunicacoes Especialista em 1
comunicacoes

Fonte: International Search and Rescue Advisory Group, 2012

O componente da logistica serd capaz de estabelecer uma Base de
Operacdes incluindo locais para alojamento, sanitarios, conserto de ferramentas,
alimentacéao e higiene.

O componente de buscas tera equipe técnica utilizada para detectar e
localizar vitimas, incluindo cameras especializadas, dispositivos acustico-
sismicos e/ou caes de busca.

O componente de resgate estarA equipado com ferramentas
hidraulicas, pneumaticas, mecéanicas para levantar e baixar cargas até 12
toneladas, para cortar escombros metalicos de até 10 mm, madeira de até 450
mm e romper concreto de até 300 mm de espessura. Igualmente, o grupo

devera ter condi¢cbes de construir escoramentos vertical, horizontal e diagonal.
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3.4.3 Equipes BREC pesadas

E o dltimo nivel de fortalecimento de capacidades locais com
treinamento e desenvolvimento de equipes de resgate estruturadas baseados
nos servicos locais de emergéncia, defesa civil ou organizacbes voluntarias.

Chamadas de Equipes BREC Pesadas, suas competéncias sao:

a)Reconhecimento das areas afetadas;
b)ldentificar as ameagas e realizar agdes para reduzir o nivel de risco;

c)Busca e resgate técnico usando uma combinacdo de equipes
sofisticadas de deteccéo e capacidade de buscas com caes;

d)Técnicas para cortar e romper, bem como levantar e realizar
escoramentos em elementos estruturais de edificios colapsados mais
distante da capacidade mediana;

e)Capacidade de operar fisica e logisticamente em dois lugares
remotos simultaneamente;

fIniciar tratamento médico e extracdo de vitimas que em alguns casos
estdo presas em profundidade; e

g)Ajudar as equipes internacionais a integrar-se nos esquemas locais
de atendimento de emergéncias(International Search and Rescue
Advisory Group, 2012,p.107, traducdo nossa).

Uma equipe de resgate pesado compreende as cinco componentes
requeridas pelas metodologias internacionais da INSARAG: Administracao,
Logistica, Buscas, Resgate e Médico.

Um resgate pesado, em particular deve ter condicdes de operar em
estruturas de aco estrutural, reforcadas ou nao.

A INSARAG preconiza algumas principais diferencas entre equipes

pesadas e medianas:

a) Necessita que uma equipe BREC pesada tenha equipamentos e
pessoal para trabalhar com uma capacidade técnica pesada em dois
locais separados simultaneamente;

b) Necessita que uma equipe BREC pesada tenha a capacidade tanto
de busca com caes como busca técnica;

c) Necessita que uma equipe BREC pesada tenha a capacidade
técnica de cortar 0 aco estrutural comumente usado na construgdo bem
como no reforgo de estruturas de multiplos pisos;

d) A equipe BREC pesado deve poder realizar operacdes de
levantamento escoramento pesado; e

e) Uma equipe BREC pesado deve contar com pessoal adequado e a
logistica suficiente para permitir operagdes durante 24 horas em dois
locais diferentes (ndo necessariamente nos mesmos dois locais, os
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locais podem mudar) por até 10 dias (International Search and Rescue
Advisory Group,2012,p.108, traducdo nossa).

O componente de logistica devera ter condi¢cdes de estabelecer uma

Base de Operacdes, que inclui alojamentos, banheiros, local de conserto de

ferramentas, cozinhas, bem como, apoiar operacdes em dois locais diferentes.

O componente de Buscas ter4 equipamentos técnicos utilizados para

deteccdo de vitimas vivas, incluindo cameras especializadas, dispositivos

acustico-sismicos e caes de busca treinados.

Vejamos conforme quadro 2 abaixo a estrutura definida pela

INSARAG:

Quadro 2- organizacional de pessoal de uma equipe de resgate pesado
Componente Tarefas Atribuicdo sugerida NUmero
BREC sugerido

(Total 55)
Comando Comandante da equipe 1
Coordenacéo Adjunto da Equipe 1
Planejamento Oficial de planejamento 1
Comunicacao Oficial de comunicacgao 1
Administracéo social Social
Meios de | Oficial de comunicacao 1
Comunicacoes Social Adjunto
Avaliacdo/Analise | Engenheiro estrutural 1
Seguranca e | Oficial de seguranca 1
protecao
Busca técnica Especialista em busca 2
técnica
Buscas Buscas com cdes | Cindfilo 4
Avaliacao de | Especialista em materiais
materiais perigosos
perigosos
Rompimento e | Chefe da Equipe de |28 ( 4 equipes

perfuragdo, corte,

Resgate e técnicos em

com 1 lidere 6




37

escoramento, resgate resgatistas
Resgate cordas técnicas cada uma)
Levantamento e | Especialista em 2
movimento de | levantamento de
estruturas estruturas pesadas
Atencdo a equipe | Médico 1
de busca e resgate
Médico (pessoal e aos
caes)
Atencao a | Paramédicos/Enfermeiros 3
pacientes
Base de | Chefe da equipe logistica 1
Operacgoes
Logistica Fornecimento de | Especialista em 1
agua transporte
Fornecimento de | logistico 1
alimentos
Capacidade de | Administrador da base 2
transporte e
fornecimento  de
combustivel
Comunicacoes Especialista em 1

comunicacoes

Fonte: International Search and Rescue Advisory Group, 2012

pesado

Algumas caracteristicas operacionais de uma equipe de resgate

imprescindiveis  sao:

Operar

com

equipamentos

hidraulicos,

pneumaticos e mecanicos para levantar e baixar cargas com até 20 toneladas,

cortar escombros metalicos de até 20 mm, madeira de até 600 mm, romper

concreto de até 450 mm de espessura e realizar escoramentos horizontais,
verticais e diagonais(TEXAS,2011).
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4 AVALIACAO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO

Os processos construtivos e 0s tipos de construcdo sao vitais, e
nesse entendimento o capitulo a seguir evidenciara tecnicamente as
componentes estruturais nas edificacbes, os tipos de cargas em seus
pavimentos particularmente seus pesos especificos, seus componentes de

compartimentacao e de acessibilidade, bem como as patologias nas edificagdes.

4.1 COMPONENTES ESTRUTURAIS

A tendéncia mundial da construcéo indica a crescente da construcao
civil no Pais, e a “cultura do concreto” muito difundida no Brasil, principalmente
por conta dos inUmeros processos construtivos, e aliado ao alto custo do aco em
relacdo do concreto permitem que as edificacbes sejam cada vez mais
presentes no cenario de atendimento das guarni¢cdes de bombeiros.

Henriques (2005) comenta que no Brasil, diferentemente do Japéo e
dos Estados Unidos da América onde a integracdo entre as técnicas tradicionais
de construcdo utilizadas ocorre como uma tendéncia inovadora buscando a
sustentabilidade percebe-se uma adaptacgéo feita sem planejamento prévio.

E as técnicas de construcdo e principalmente as estruturas que
compdem um cenario colapsado, podem ser identificadas e classificadas de
acordo com seguintes caracteristicas: pétreos: pedras, rochas; metalicos: ferro,
aco; aglomerantes: cal, gesso, cimento; ceramicos: ladrilhos, azulejos; vitreos:
vidros, espelhos; plasticos: recipiente térmico, plasticos termoestaveis.

Entendemos que uma estrutura, € formada por uma estrutura
resistente, pelos elementos de compartimentacéo e pelos acabamentos.

Para a execucdo destes dultimos, utilizam-se mais o0s materiais
auxiliares, enquanto que para a estrutura resistente sdo fundamentais os
materiais principais onde, nas edificacbes modernas, se inclui o concreto

armado ou estruturas reforgcadas em ago.
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Uma edificacdo deverd ser capaz de resistir a esforcos verticais,
horizontais e obliquos. A forca da gravidade é a oponente eterna de uma
construgcdo, se um sismo ou uma explosdo sdo uma possibilidade, a acdo da
gravidade € uma certeza.

E fundamental garantir o bom comportamento das estruturas quando
sobre elas atuam a gravidade (de forma permanente) e os sismos, 0 vento ou
outras acoes (de forma acidental).

Entretanto, é pertinente salientar que as estruturas variam seu
comportamento em relagcéo ao fogo.

Os elementos constituintes de um edificio desempenham diversas
fungdes, que se podem dividir, de um modo genérico, em estruturais e nao

estruturais(Figura 3).

Figura 3- Fung¢®es estruturais e ndo estruturais

ol oo

Estrutural

Fonte: Manual de Fundamentos do CBPMESP, 2005

Na concepcdo de Nunes (2003) as funcbes estruturais sao
individualizadas das restantes, pois qualquer constru¢do tem, acima de tudo,
gque manter em pé e suportar os esforcos a que € sujeita, garantindo a
resisténcia a derrocada do prédio.

Dentre as fungdes ndo estruturais destacam-se as de
compartimentacdo, interna e externa, do edificio e as que garantem a

acessibilidade entre seus pisos.
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4.1.1 As Cargas nas edificacdes

As edificagBes tem que estar calculadas e construidas para resistirem
a acao de cargas, minimizando seus efeitos, isto €, garantindo que os elementos
de construcdo, em especial os estruturais, continuem a desempenhar sua
funcdo. As acdes dessas forcas, a que as edificacdes estao sujeitos designam-
se por cargas e podem ser de diversos tipos.

Pode, desde logo, considerar o peso proprio da edificacdo que se
designa por carga permanente, trata-se de uma carga especifica de qualquer
construcdo onde se incluem os pesos de todos os elementos constituintes da
edificacdo (elementos estruturais, paredes, escadas, caixas de elevadores,
cobertura, etc.), que depende do tipo e quantidade dos diversos materiais

envolvidos na construcao desses elementos, Figura 4.

Figura 4- Cargas permanentes numa edifica¢éo

Fonte: Construcgéo civil, 2003.

Na Figura 5 apresenta alguns pesos especificos, isto €, 0 peso por
unidade de volume em (Ton/m3) de alguns materiais utilizados na construcao

civil.
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Figura 5- Pesos especificos de materiais de construcéo

Materiais (Topﬁ/snc')ﬁj Materiais (Tgr?/snc-’ﬁ)
I Aco de construcao 759 ‘ Betao corrente 2.4
Aluminio fundido 2.6 ‘ Betonilha 2,0
Alvenaria de basalto 2.8 Brita 1.5
Alvenaria de blocos de betao pesadog 1,6 || Bronze 8,6
Alvenaria de calcdrio 1,7 || Cal hidrdulica ‘ 0.7
Alvenaria de tijolo furado vulg:u] 1.4 Cimento portland | 1,2
Alvenaria de tijolo macico 17 Cantaria de granito 2.8
Arddsia 25T Cantaria de mdrmore 2.7
| Areia hiimida 1,8 Chumbo 11,4
l Argamassa asfdltica L7/ ‘ Cortiga 0,5
Argamassa de cimento 2,1 || Ferro fundido FsD

Argamassa de gesso 152 Gesso 1.5 ‘
Betao armado 2,5 || Toros de madecira | 0,5

Fonte: Construcéo Civil, 2003

A carga permanente distingue-se de outras, como pessoas, moveis,
veiculos, equipamentos, etc., que se designam por sobrecarga( cargas nao
permanentes).

Com intuito elucidativo, para o calculo dos pavimentos (lajes) de uma
dependéncia bancéaria ou de um restaurante a sobrecarga a adotar sera o dobro
da considerada para uma habitacdo de carater privado, por outro lado, no
calculo da cobertura de uma constru¢do podem tomar valores menores.

Segundo Nunes (2003), as sobrecargas sao consideradas em funcéo
do tipo de ocupacado da edificacdo, no entanto existem situacées em que, por
ocorrerem deficiéncias, se registram acidentes, € que podera acontecer numa
cobertura em terraco ndo acessivel a pessoas nem a equipamentos, projetada
para cargas reduzidas, se entupirem os tubos de queda das aguas pluviais, com
esse efeito, as cargas decorrentes da retengcdo da agua das chuvas nesse
terraco, em quantidade apreciavel, podem exceder os limites previstos levando

ao colapso da estrutura, Figura 6.
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Figura 6- carga de uma cobertura em um terraco.

Fonte: Construcao civil, 2003.

As cargas poderao ainda classificar-se:

a) Estaticas: mantém-se constantes ao longo do tempo, como o0 peso dos
moveis;

b) Dinamicas: as que séo aplicadas num curto espagco de tempo. Sao
exemplos, as acdes provocadas por sismos e pelo vento em edificios,
particularmente nos de maior altura, em pontes, chaminés de edificios, etc.,.
todas estas sobrecargas dinamicas poderdo por em perigo a estabilidade de
uma estrutura.

Em relato de Nunes(2003) um incéndio de grande propor¢cdo, como
do Chiado em Lisboa em 1988, ocorrem alteracdes nas cargas, este efeito é
mais notério nas estruturas metalicas(Figura 7), o que pode provocar

desmoronamento em casos extremos.
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Figura 7- Torcdes de elementos metalicos

Fonte: Construcéo civil, 2003.

Os elementos estruturais ou resistentes, que suportam as cargas € as
transmitem a outros elementos, sdo determinantes em termos de estabilidade do
conjunto, os elementos estruturais de uma edificacdo podem ser identificados

conforme Figura 8.

Figura 8- As lajes, as vigas e os pilares elementos essenciais da estrutura

Fonte: Construcéo civil, 2003.
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a) Lajes: elementos horizontais que recebem as cargas (permanentes e
sobrecargas) dos pisos/pavimentos;

b) Vigas: elementos horizontais que sustentam as lajes;

c) Pilares: elementos verticais onde se apoiam as vigas e, por vezes, as lajes;

d) Paredes resistentes: elementos verticais onde, por vezes, se apoiam as vigas
ou as lajes; e

e) Fundacobes: elementos inseridos no solo, nos quais descarregam e se apoiam
os pilares ou as paredes resistentes(SAO PAULO, 2005).

Além destes elementos, as escadas dos edificios mais recentes, em
concreto armado, podem considerar-se como elementos estruturais, pois se
interligam com os elementos resistentes ao redor, como por exemplo: lajes,

vigas e pilares.
4.1.2 Lajes e pavimentos

Os varios andares das edificacbes sdo definidos pelos respectivos
pavimentos ou pisos, as lajes suportam os pavimentos ao nivel dos varios pisos
de um edificio, e constituem elementos de construgdo com uma dupla funcéo: a
estrutural e a de compartimentagao.

Nas constru¢6es modernas sdo executadas em concreto armado ou
com pequenas vigas pré-fabricadas e elementos ceramicos, sobre os quais é

aplicada uma camada de concreto de pequena espessura, Figura 9.

Figura 9- Exemplo de laje

Fonte: Construcéao civil, 2003.
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Mais raramente, os pavimentos podem também ser de madeira,
chamados de sobrados (Figura 10), nesses casos sdo colocadas varias vigas
em madeira, também chamadas barrotes, dispostas paralelamente com um
pequeno intervalo entre si e devidamente apoiadas, sobre as quais € ligado o
assoalho?.

O revestimento das lajes, tanto na face superior como face inferior,
depende do papel que elas irdo desempenham na construcéo (lajes de piso, de

cobertura).

Figura 10- Tipos de pavimentos e tetos

Fonte: Construcéo civil, 2003.

Na face superior usam-se madeiras, mosaicos ceramicos ou
hidraulicos, ou até, produtos impermeabilizantes como telas de asfalto, no caso
de lajes de cobertura, na face inferior quando servindo de teto aplica-se

normalmente argamassa ou gesso.
4.1.3 Varandas

As lajes que avangam um pouco em relacdo a construcdo chamam-se
habitualmente varandas, constituem como que o prolongamento da laje do piso
gue |Ihe esta mais préximo e sdo executadas com o mesmo tipo de materiais.

Nos prédios mais antigos existem, frequentemente, varandas de
balanco® mais reduzido que o das varandas dos edificios modernos, executadas

em pedra que sao designadas por sacadas.

2 Conjunto de tabuas dispostas em série.
¥ Avanco longitudinal na estrutura
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As varandas constituem zonas de refugio na horizontal, pelo que se
tornam locais privilegiados para apoio as acfes de salvamento e de penetracao
no edificio, porém, quando tiverem parapeitos com gradeamentos metéalicos ou
quando fechadas com envidracamento contendo divisdrias em aluminio, Figura
11.

Figura 11- Varanda fechada com divisdrias de aluminio

Fonte: Construcéo civil, 2003.

4.1.4 Vigas

As vigas recebem geralmente as cargas das lajes e habitualmente,
tém secdo retangular sendo mais altas que largas Figuras 12.

Figura 12- Exemplos de vigas. A-concreto armado, B- em madeira, C- perfil metalico

Fonte: Construgéo civil, 2003.

De fato, nas mesmas condi¢cdes a capacidade de suporte de carga de
uma viga € proporcional ao quadrado da sua altura. Por exemplo, se
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considerarmos duas vigas de secao retangular em concreto armado ou em
madeira respectivamente 0,15m x 0,30 m e de 0,15m x 0,60m (o dobro da altura
da primeira), a capacidade de carga é aumentada quatro vezes (22) vezes.

Sao também frequentes as vigas metdélicas, sendo mais comum a
viga com perfil em “ 17, por ser mais resistente, por vezes, executam-se também
vigas ligando sapatas, a essas vigas que nao recebem cargas das lajes,
chamam-se vigas de fundacéo.

O revestimento das vigas processa-se de forma semelhante ao
descrito para as lajes, tendo em atencdo a sua funcéo/localizacdo nas

construcdes (vigas de fundacao, de piso, etc.) e o material de que sdo formadas.
4.1.5 Pilares

Os pilares (Figura 13) muitas vezes também designados por colunas,
Sao pecas verticais que suportam as vigas e tém geralmente, se¢ao retangular,

“I”

quadrada ou circular, quando em concreto armado, ou em , tratando-se de

perfis metalicos.

Figura 13- Exemplos de pilares em pedra, concreto armado e metalico

TRARN

Fonte: Construcéo civil, 2003.

Vale ressaltar que em algumas construcdes as lajes descarregam

diretamente nos pilares e elas sao preparadas convenientemente, possuindo
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maior espessura e armaduras® e sdo observaveis em grandes parques de
estacionamento (Figura 14), com varios pisos ou em grandes constru¢cdées como

armazéns, centro comerciais, shopping centers, etc..

Figura 14- Laje descarregando num pilar

Fonte: construga IVI|, 2003.

Os pilares estdo essencialmente sujeitos a esforcos de compressao,
constituindo elementos estruturais de base de uma edificacdo, por isso, é
fundamental garantir que os pilares se mantenham estaveis (muito mais que as
vigas), pois sua queda pode levar ao colapso total da estrutura.

No terremoto da Turquia em 1999, detectaram-se edificios que ruiram
porque lhes tinham sido cortados parcialmente alguns pilares muitos
destes de concreto armado, particularmente ao nivel do térreo(Nunes,
2003, p.31).

7

Como forma de evitar essa situacdo € importante reforcar as
estruturas ao redor dos respectivos pilares, adotando-se 0s escoramentos
necessarios de preferéncia com prumos de sec¢do circular ou quadrada.

Os pilares sdo normalmente revestidos, usando-se materiais
aplicados nas paredes contiguas.

* Vardes em ago



49

4.1.6 Paredes Resistentes

As paredes resistentes sdo elementos verticais de construcdo que
desempenham uma funcédo dupla: estrutural e de compartimentacéo.

Neste aspecto, sdo como lajes mais, quando se trata de elementos
verticais, e ndo horizontais como aquelas, 0os seus aspectos construtivos sao
diferentes, face ao papel que desempenham na estrutura do edificio.

Os muros de suporte (Figura 15), destinados a sustentar terras,
recebem muitas vezes as cargas provenientes de lajes ou até mesmo de vigas,
funcionando como paredes resistentes quando integrados em edificios ao nivel
das caves. Esses muros sdo em concreto armado, assim como outras paredes

resistentes que se pode encontrar em edificios de construcfes mais recentes.

Figura 15-Muros de suporte em concreto armado

Fonte: Construcéo civil, 2003.

Para efeito de planejamento pelos comandantes de operacdes, €
frequente que as paredes das caixas de escada e das colunas de elevadores
sejam resistentes, isto €, facam parte dos elementos estruturais de edificios,

precisamente aqueles de grande porte.
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4.1.7 Fundacobes

Para suportarem os pilares existem sapatas que descarregam as
respectivas cargas (0s pesos que sustentam) nos terrenos de fundacdo do
edificio, de um modo geral, as fundacdes podem ser:

a) Diretas: estabelecidas diretamente sobre o terreno de fundacéo;
b) Indiretas: suportadas em estacas (de madeira ou de concreto) as quais, por
sua vez, assentam no terreno firme.

E compreensivel que a execucdo das sapatas (Figura 16) das

construcdes, depende bastante do tipo de solos onde assentam as fundacoées.

Figura 16- sapata em concreto armado

Fonte: Construcéo civil, 2003.

De todos os solos, os rochosos sdo os que melhor se comportam, a
existéncia de agua, ao nivel das fundacbes altera as condicbes de
funcionamento dos solos contiguos”®.

E o caso dos solos arenosos, que tém boa capacidade de carga dada
a incompressibilidade da areia, quando a acdo da agua nao se faz sentir,
perdendo essa capacidade com situacao contraria.

Os solos argilosos pioram, também, o seu comportamento, ja em si

fraco, quando surge a agua. Nao sao raros os deslizamentos de terras argilosas,

® Local que suporta a fundagéo.
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ao longo de encostas, que entretanto se tornaram instaveis, arrastando e

deteriorando as construcdes proximas( Figura 17).

Figura 17- Deslizamentos

Embora existindo a tendéncia para o desmoronamento, esta é muito
menor em solos rigidos ou muito duros (de remocédo possivel com picareta) do

gue em solos moles ou muito moles (de remocéao facil a pa).

4.2 COMPONENTES DE COMPARTIMENTACAO

Durante uma avaliagdo de estruturas cresce a importancia de saber
reconhecer os componentes de compartimentacdo que variam desde as paredes
até os muros onde tais locais podem permitir sobrevida a vitimas de

desabamentos.

4.2.1 Paredes e vaos

Na concepcdo de Nunes (2003), as paredes sdo como lajes,
elementos que efetuam a compartimentacao interior e exterior de um edificio.

Nas edificacbes modernas as paredes ndo sao geralmente
resistentes, porque nao recebem as cargas de outros elementos de construcao,
estas paredes ndo incluidas nos referidos elementos estruturais do edificio sao
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construidas por tijolos, de espessura reduzida, ligados por uma argamassa de
cimento, rebocadas e pintadas.

Destinam-se a dividir espacos ou a proteger o interior das edificacdes
e sado recortadas, por aberturas chamadas de vaos, onde sao colocadas as

janelas e portas.

Figura 18- Paredes interiores e vaos
i foei ¢

Fonte: Construcao civil, 2003.

Do conjunto das paredes, as exteriores ou fachadas que contornam
os edificios e que normalmente, tém maior espessura que as interiores,
chamam-se de paredes mestras, pois a partir delas podem-se definir as
restantes.

As paredes exteriores (Figura 19), a mais importante é a chamada

fachada principal, que integra a entrada principal do edificio.

Figura 19- Exemplos de fachadas

Fonte: Construcéo civil, 2003.
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4.2.2 Coberturas

As coberturas sdo um elemento de compartimentacdo cuja finalidade
consiste em proteger as construgbes na sua parte superior, por esse fato, o
revestimento das mesmas devera resistir bem a acao dos agentes atmosféricos,
ser impermeéavel a agua das chuvas, bem como, mal condutor de calor e de
som.

Por outro lado, deverdo comportar-se bem, quando sujeitos a acdo do
fogo e as coberturas podem ser classificar em: planas e inclinadas.

No seu revestimento utilizam-se diferentes materiais como: telhas,

chapas onduladas de fibrocimento, chapas de zinco, ou telas asfalticas.

4.2.3 Muros

Os muros que separam propriedades, e que nao séo relevantes para
0 suporte de terras, possuem a espessura adequada tendo em conta a sua
altura e o fim da vista, podendo ser construidos em pedra ou em tijolos, tais
materiais sdo colocados em linhas horizontais e com os topos desencontrados
para melhor travamento do conjunto.

A importancia para as operacbes de salvamento é quando estes
suportam terras e que funcionam como paredes resistentes de certas
construgbes, emprega-se o concreto armado na sua constru¢cdo, ndo sendo
muito corrente o revestimento desses muros.

Se estiverem integrados nas edificacdes deverao receber tratamento
de modo a ficar impermeaveis a aguas subterraneas.

Os muros de suporte de terras, ndo integrados em edificios (Figura
20), dispdem de meios para escoamento da agua que se infiltra no terreno de

modo a ndo constituir uma sobrecarga adicional para esses muros.
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Figura 20- muro em constru¢éo

Fonte: Construcéo civil, 2003.

4.3 COMPONENENTES DE ACESSIBILIDADE ENTRE PISOS

De igual maneira como os componentes de compartimentacdo, a
acessibilidade permite que no planejamento das operacfes 0os comandantes
devam analisar a possibilidade crescente de encontrar vitimas em caixas de

escadas.

4.3.1 Escadas

As escadas permitem 0 acesso entre pisos, podem ser interiores ou
exteriores de acordo com sua localizagdo em relacdo a construgcédo, segundo
Nunes(2003,p.42) sao compreendidas como “degraus que devem ser cerca do
dobro da respectiva altura do espelho, separadas por patamares e corrimdes,
construidas em concreto armado podendo ser em madeira ou em ferro”’(Figura
21).
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Figura 21- Exemplos de escadas

- |

Fonte: Construcéo civil, 2003.
As escadas inserem-se num espaco vertical que as envolve e que se
designa por caixa de escada, algumas possuem espaco vazio com

desenvolvimento vertical, compreendido entre 0s seus lancos e patamares.

4.4 PATOLOGIAS NAS ESTRUTURAS

O termo “patologia” vem do grego e significa “estudo das doencgas”.
trazido da Medicina, € usado em diversas areas como é o caso da Engenharia
Civil, que trata a edificacdo como um organismo vivo, o qual interage com o
meio e o usuario (QUEIROZ, 2005).

Quando o desempenho da edificacdo é ameagado ou comprometido,
a anomalia caracteriza uma doenca, moléstia ou enfermidade, que se conhegam
suas formas de manifestacdo, ou seja, seus sintomas, seus surgimentos
(mecanismos), 0s agentes gque provocam estes processos (causas) e em que
etapa da vida da estrutura surgiu a predisposicao a esses agentes (as origens).
A patologia, entdo, pode ser definida como o estudo das enfermidades sob
guatro aspectos (PIANCASTELLI, 2008):

1. Os sintomas- sao as manifestacdes detectaveis;

2. Os mecanismos- sao processos de surgimento;
3. As causas- sao os agentes desencadeadores;
4

As origens- séo as etapas de predisposicao.
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Destarte, o conhecimento de abordar uma estrutura implica no
conhecimento prévio pelos integrantes da equipe de resgate em saber
inspecionar, avaliar e diagnosticar sao tarefas que devem ser realizadas
sistematicamente e periodicamente.

N&o existe nenhum material infinitamente resistente; todos eles irdo
trincar-se ou romper-se sob acado de um determinado nivel de carregamento,
nivel este que ndo deverd ser atingido no caso de ndo se desejar na edificacdo
componentes trincados ou rompidos.

As fissuras poder ser causadas:

* movimentacdes térmicas;

» movimentacdes higroscopicas;

* atuacao de sobrecargas;

+ deformabilidade excessiva de estruturas de concreto armado;

* recalques de fundacao;

* retracao de produtos a base de cimento; e

- alteracdes quimicas dos materiais de construcéo (SAO PAULO, 2005).

Muitas das patogenias originam-se durante a elaboracédo do projeto,
profissionais mal preparados ou com formacédo em outro pais ndo conhecem as
caracteristicas climaticas, de insolacdo e regime dos ventos do Brasil onde
encontramos uma variedade climatica muito diversificada.

Além disso, os materiais e 0s processos construtivos diferem muito,
nosso cimento € muito diferente do europeu, nossas casas sdo construidas com
tijolos ou blocos e nos EUA as casas e sobrados sao todas de madeira e assim
por diante existem muitas diferencas.

Outras patogenias® surgem ao longo da vida do prédio materiais
como madeira apodrece, ficam fracos e caem. Até o concreto, dependendo das

circunstancias, apodrece ou apresentam alguns sinais na edificacao (Figura 22).

6 . . : e .
As patogenias sdo problemas que se instalam nas edificacdes e que a tornam doentia.
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Figura 22- Riscos estruturais com fissuras e trincas
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Fonte: Manual de Operaciones Chile, 2011.

As trincas, em geral, sdo ocorréncias muito comuns nas casas e
prédios, surgem em funcdo de muitas causas diferentes e sdo conhecidas
também como fissuras ou rachaduras. Entretanto, existe uma diferenca
conceitual entre fissura, trinca e rachadura (AGUIAR,2008).

Existem algumas dificuldades de compreensédo quanto os fenébmenos
fisicos e mecanicos relacionados com os diversos componentes construtivos e é
comum diferenciar as aberturas dizendo que fissura € uma abertura bem
pequenina, que trinca € uma abertura mediana e rachadura uma abertura bem
grande.

Podemos caracterizar que:

Fissuras: é o estado em que um determinado objeto ou parte dele
apresenta aberturas finas e alongadas na sua superficie; em geral, a
fissura ndo representa sinal de gravidade na estrutura; em alguns
casos, porém, podem ser o sinal de uma possivel rachadura em
alguma peca estrutural (laje, viga ou pilar); ex: As aplicacdes de uma
argamassa rica em cimento, apés a cura, muitas fissuram em dire¢gfes
aleatodrias; as fissuras séo, geralmente, superficiais e ndao implicam,
necessariamente, em diminuicdo da seguranca de componentes

estruturais (KAEFER,1998).
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E que trinca é entendida como:

E o estado em que um determinado objeto ou parte dele se apresenta
partido, separado em partes; ex: A parede esta trincada, isto &, esta
separada em duas partes; em muitas situacdes a trinca € tao fina que é
necessario o emprego de aparelho ou instrumento para visualiza-lo; as
trincas, por representarem a ruptura dos elementos, podem diminuir a
seguranca dos componentes estruturais de uma edificacdo, de modo
que mesmo que seja quase imperceptivel deve ter as causas
minuciosamente pesquisadas ( KAEFER, 1998).

E por dltimo definimos rachaduras como:

Rachaduras: é o estado em que um determinado objeto ou parte dele
apresenta uma abertura de tal tamanho que ocasiona interferéncias
indesejaveis; ex: pela rachadura da parede entra vento e agua da
chuva; as rachaduras, por proporcionarem a manifestacao de diversos
tipos de interferéncias, devem ser analisadas caso a caso e serem
tratadas do seu fechamento( KAEFER, 1998).

Faz-nos recordar o caso do Edificio Palace I, no Rio de Janeiro, que
caiu matando diversas pessoas, “‘um dos moradores havia solicitado a opinido
de um engenheiro uma semana antes e este havia dito: Isto é normal”
(O GLOBO, 1998).

Decorre a necessidade de profissionais competentes que devam
integrar as equipes multidisciplinares para responder a emergéncia, € percebida
nas acgoes internacionais de atendimento a desastres naturais a participacéo de
engenheiros estruturais que evidenciam colaboragcdo fundamental no
desencadear da operacao.

Neste capitulo vimos a formas de reconhecer estruturas de concreto,
principais componentes estruturais, que verdadeiramente somatizam 0s
principais vetores onde bombeiros podem a partir de entdo realizar um melhor
estudo de situagcdo e assim aprovar um rigoroso entendimento de seguranca nas

operagoes.
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5 SEGURANCA EM OPERACOES COM ESTRUTURAS COLAPSADAS

No atendimento das emergéncias as guarnicdoes de bombeiros
envolvidas devem priorizar acdes seguras, e neste capitulo abordaremos o rito
de seguranca com seus procedimentos, regras, a seguranga psicoldgica , dados
para um planejamento de seguranca e ainda as condi¢cfes inseguras de trabalho

com estruturas colapsadas.

5.1 PROCEDIMENTOS DE SEGURANCA

O rito primordial de seguranca € fator decisivo para as equipes de
BREC quando chegam ao local, aliado com a capacidade de reconhecer e

avaliar as estruturas no que aduz:

A capacidade resistente das estruturas devem ser avaliadas
constantemente, principalmente em lajes onde existem além dos
escombros, maquinas, equipamentos que se encontram estabilizadas
uma em cima de outras, trazendo momentos instaveis para qualquer
operacéo BREC (TEXAS, 2010.p.22.Traduc¢do nossa).

No entanto, cresce a importancia dos escoramentos, geralmente
feitos de madeira, tém como objetivo amparar as estruturas seja elas: em
edificacBes ou macicos de terras, de modo a garantir a estabilidade. Tém carater
provisério e s6 devem ser executados quando a zona for considerada segura
para o pessoal de resgate.

O escoramento de pavimentos e de coberturas sé deve ser realizado
se a estrutura resistente que os vier a suportar estiver em bom estado, ou apos
se terem ai efetuado os escoramentos necessarios.

Em certos casos € também necessario escorar elementos soltos,
como chaminés, muretas e outros, tomando-se, igualmente as recomendacgdes
acima referidas.

Ha muitos riscos reais e potenciais envolvendo colapso em estruturas,

podendo se apresentar de uma variedade de formas. Porém, muitos dos perigos
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associados com o tipo de operacdo seguem dentro de um ou igualmente de
duas categorias: perigo ambiental e perigo fisico (VIDAL, 2001).

Por ser uma operacdo de natureza critica, cercada de riscos, estas
missbes requerem um grau redobrado de seguranca por parte de todas as
equipes envolvidas na cena do incidente, ressalta-se a necessidade de alguém
responsavel pela seguranca na cena, tendo total autonomia de trabalho para
poder decidir quando interromper ou ndo qualquer agao insegura.

A INSARAG (2012) corrobora na metodologia empregada onde figura
um Oficial de seguranca com responsabilidades principais verificar 0 uso
adequado de equipamentos de protecéo individual, bem como, coletivos e ainda
tém a missdo de fiscalizar as a¢cbfes emanadas no atendimento as desastre
reportando-se ao Comandante das operagoes.

Existem diversos cenarios dos quais podemos destacar:
deslizamentos de terras, aguas contaminadas, vazamentos de produtos
perigosos, rompimento de tubulacdes de &gua e esgotos causando
alagamentos, estruturas energizadas, espacos confinados, fumaca e fogo,
temperaturas elevadas, estruturas instaveis, alturas, condicdes meteoroldgicas,
estresse da equipe, entre outros fatores complicadores que podem ser

elencados em um plano de segurancga.

5.1.1 Regras de Seguranca

Percebe-se que a relevancia dos procedimentos de seguranca deve

ser avaliada criteriosamente, no entanto, destacamos que:

a) O oficial de seguranca sempre deve tomar seu posto, antes de
qualquer sessédo de treinamento, ou se inicie qualquer resgate;

b) E de grande importancia ele verificar constantemente, todos os
sistemas de resgate detidamente, pelo menos trés vezes antes de uséa-
lo;

¢) Qualquer pessoa envolvida num resgate, deve e ter o direito de
parar a acdo, quando sinta que algo nao esta seguro;

d) E importante considerar como requisito de seguranca, que ao
intervir nos resgates ou inclusive em praticas, sempre se utilize de
capacete de seguranca, luvas e protecéo para os olhos;

e) Dentro da seguranca deve considerar, que existem diferentes
situacdes de resgate, que por sua localizacdo somente uma pessoa
deve intervir, como por exemplo: vitimas presas em escadas
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enclausuradas, que unicamente quando o resgate inclui 0 movimento
da vitima, pode aceitar a exclusédo desta regra sempre quando nao se
ponha em risco a vida dos resgatistas.

f) Ao trabalhar em estruturas colapsadas, nenhuma pessoa deve
ingressar a esta, até que se tenha sido realizado estudos das
estruturas; deve ingressar a realizar um estudo somente o minimo de
pessoal, o qual também cumprira com esta regra quando estiver
trabalhando no interior da estrutura;

g) Estabelega setores de seguranca devidamente sinalizados, tanto
dentro como fora da zona de trabalho;

h) Estabeleca linhas de seguranca, todos que estdo no interior da
estrutura devem estar com todos os sistemas de seguranca;

i) Use sistemas redundantes, por exemplo: escale mais de um Oficial
de seguranga; e

j) Verifigue o equipamento constantemente, para confirmar que esta
em uma condi¢&o segura (TEXAS, 2012, p.32.tradug&o nossa).

5.1.2 Seguranca psicolégica na Emergéncia

Segundo o Manual do Texas (2011), o constante crescimento social e
urbanistico na sociedade, tém conduzido os servicos de emergéncia, como 0s
bombeiros a desenvolver acdes de salvamento e resgate cada vez mais
especializadas, o0 que implica 0 aumento da preparacdo do pessoal que atende
estas emergéncias tanto técnica, como psicologicamente.

Muitos tém a capacidade técnica para enfrentar uma situacdo de
emergéncia seja simples ou extrema, nem todos alcancam a adequada
preparacao psicologica, devendo os comandantes das equipes BREC realizar
constantes avaliagbes com seu pessoal e ser criterioso no momento de
selecionar novos integrantes.

O treinamento repetitivo de técnicas ensinam e conduzem oS
resgatistas a se tornarem pessoas coerentes e habeis, ja que se provocam uma
preparacao mental a um tipo fixo de situagao, existindo a possibilidade de uma
guebra mental no momento de enfrentar uma situacdo extrema evitando
condicdes inseguras.

A preparacdo dos resgatistas ndo somente deve considerar a
repeticdo de técnicas varias vezes, é necessario adicionar-lhes diferentes

ambientes, de forma gradual ir aumentando o perigo em seu trabalho, de
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maneira tal de alcancar uma sorte de nao desestabilizacdo emocional a
situacdes, que para a maioria possam ser chocantes.

Desta maneira, 0S resgatistas voltaram a serem racionais e
plenamente conscientes do meio em que opera, podendo manter o controle

préprio e atuando de maneira profissional e segura.

5.1.3 Fases da Emergéncia

No manual do Corpo de Bombeiros de Vifia del Mar, descreve varias

fases de uma emergéncia pelas quais passam 0s resgatistas:

-A primeira delas é o Estado de Alerta, de um estado de repouso
passamos bruscamente a um estado carregado emocionalmente, com
grande desperdicio de energia;

- A segunda etapa comeca a nossa chegada ao local da ocorréncia,
gue a chamaremos Heroica, onde come¢amos a perceber o que esta
ao nosso redor, estimulando a atuarmos com prontidao e arrojo;

- Uma vez terminado o trabalho, vém a etapa do trabalho mais
complicado, estamos satisfeitos e orgulhosos de nosso trabalho,
todavia, logo comegamos a sentir o peso da situacdo, se perderam
vidas e bens destruidos, uma espécie de depressado, que em maior ou
menor grau afetard aos membros que estiveram expostos ao trabalho
( CHILE, 2011, p.33.traduc¢do nossa).

7

Entendemos que existe uma avaliagcdo, que ndo é mais que uma
analise racional do trabalho realizado, uma analise objetiva e muito sobre os
interesses pessoais que tém por principal fungéo consolidar o trabalho da equipe
em futuras emergéncias, aqui é onde se realizam as consultas sem importar se
for insignificante ou nao, ja que a pedra filosofal de um, pode ser somente um
pequeno grao de areia para o outro, haja vista que ambos estdo na mesma

equipe de resgate.
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5.2 DADOS DE PLANEJAMENTO DE SEGURANCA

Em um contexto operacional as guarnicdes de resgate principalmente
o elemento responséavel pela seguranca deve atender um rigoroso rito que
determinara a sequéncia das ac¢des, onde fundamentado em sua experiéncia
profissional orientara e conduzird os procedimentos observando os diversos

riscos presentes na cena de emergéncia.

5.2.1 Riscos Ambientais

Com o intuito de efetuar um planejamento de seguranga num contexto
envolvendo estruturas colapsadas, devem ser elencados alguns principais riscos
gue se ndo observados trardo demandas humanas a operacdo (TEXAS, 2011,
traducéo nossa).

No objetivo de realizar um planejamento judicioso as equipes de
BREC adotardo o preconizado na norma:

Redes elétricas, abastecimento de dgua ou gas podem estar proximas
aos escombros e muitas vezes invisiveis. Cabos elétricos podem estar
energizados, ou dissipar corrente elétrica por vazamentos de agua em
contato com vitimas e resgatistas. Vazamentos de gases inflamaveis
podem inundar as lacunas existentes nos escombros e provocar

explosdes (International Search and Rescue Advisory Group, 2012,
p.44,traducdo nossa).

As demandas de uma operacdo de BREC s&o inUmeras, e também

devem ser observadas as seguintes condutas quanto:
a) Presenca de produtos perigosos;

b) Dificuldades de iluminacéo;

c) Temperaturas elevadas ou muito baixas;

d) Risco de incéndio; e
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e) Colapsos estruturais secundarios (CHILE, 2011).

5.2.2 Riscos Fisicos

A definicdo segundo o Manual da Forgca Tarefa do Texas, dos
Estados Unidos da América (TEXAS, 2011), diz que séo riscos relacionados a
problemas na estrutura colapsada e que podem normalmente originar novos
colapsos, dos quais sao de vital importancia no planejamento da seguranca para
as equipes.

Sao alguns destes riscos e também item metodoldgico na doutrina de
busca e resgate urbano internacional:
a) Escombros Instaveis;
b) Espacos Confinados;(TEXAS,2011)

O planejamento de uma operacdo segura esta diretamente ligado na
capacidade das equipes, onde o0s resgatistas enfrentam condicbes sempre
inéspitas, tomando em conta esses perigos reais caracterizaram 0 Sucesso ou
fracasso na resposta ao atendimento do desastre.

Percebe-se entdo, a lideranca do comando, bem como, os atributos
da &rea afetiva fatores decisivos para um bom planejamento operacional, tendo

a misséo precipua a seguranca em todos os niveis e linhas de conduta.

5.3 AS CONDICOES INSEGURAS

As operacdes de busca e resgate ocorrem em ambientes perigosos e
as vezes hostis, se qualquer integrante da equipe nao puder realizar seu
trabalho de maneira segura, os riscos de lesdo ou de morte podem aumentar e
trazer consequéncias extremas. Ainda que o risco de lesdo ou de morte € maior
durante as operacdes no desastre, pode também ocorrer em outras acdes, por
esta raz8o um numero de consideracdes de seguranca devem ser associadas a

cada etapa de tarefa cumprida ou missdes distribuidas.
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A seguranca total é a primeira responsabilidade do Oficial de
Seguranca da equipe de BREC, no entanto, todos os membros da equipe séo
responsaveis por sua seguranca pessoal e de outros membros da equipe
incluindo a necessidade de identificar, divulgar e de atenuar situacdes inseguras.

Nessa esteira de entendimento, conforme o Manual da Forca Tarefa
do Texas, dos Estados Unidos da América-Texas Task Force One, considera
como condi¢des inseguras: “uma parede que comeca a inclinar-se; estruturas
por cima que d&o sinais de colapso; condicionantes ambientais; fatores
ambientais como chuvas e ventos fortes, relampagos; superficies escorregadias”
( TEXAS, 2011, p.45, traducdo nossa).

Faz-nos perceber que a resultante de uma avaliagdo constante leva o
comandante da operacdo a empregar judiciosamente sua equipe com 0 maximo
de controle, eliminando assim fatores que poderédo agravar o atendimento que
sdo as conhecidas como condi¢Bes inseguras de trabalho.

Neste capitulo podemos observar o rito de seguranca, onde o oficial
escalado para essa funcdo deve ser orientado pelos procedimentos de
avaliacdo, observando sempre 0s riscos presentes na cena, principalmente as
situacBes em que ele pode destacar como inseguras irdo ser dimensionadas em

um bom plano de seguranca reduzindo assim riscos no atendimento.
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6 CONCLUSAO

As operacOes de resgate que envolve estruturas colapsadas sao
apenas uma das missdes desempenhadas pelos bombeiros militares, e pela
natureza especifica desta condicionante € caracterizada por uma padronizacéo
de emprego a nivel internacional, onde a Organizacdo das NacbGes Unidas
(ONU) criou um segmento que trata dos desastres naturais e das emergéncias
com ajuda humanitéria.

Esse trabalho académico pode caracterizar a dimenséo que envolve o0
emprego dessas guarnicdes de bombeiros no que tange o padrdo das equipes
de busca e resgate urbano em seus niveis de atua¢do, bem como a composicao
dessas equipes dentro de uma concepc¢ao ja conhecida no Brasil, que constitui a
denominacéo de Busca e Resgate em Estruturas Colapsadas, que no exterior €
denominada como Busca e Resgate Urbano, que atualmente é uma das formas
de acao que pode ser modelada pelos sistemas de comando.

O Sistema de Comando de Operacdes modela as fracbes de
emprego particularmente para gerenciar uma emergéncia do tipo envolvendo
equipes de BREC, ressalto que a ocorréncia com colapso estrutural necessita de
um rito conforme foi evidenciado no sistema de classificagdo da INSARAG que
norteia em equipes leves, médias e pesadas.

Conforme o sistema de classificacdo da INSARAG, podemos
entender que uma equipe deve ser constituida inicialmente com estruturas de
primeira resposta, e essas tropas de atendimento devem ser primeiramente as
locais.

Ainda na esteira desse entendimento, constatei que a primeira
resposta precisa ser capacitada de maneira integral que permita a interagcdo com
outras equipes que podem envolver-se no atendimento da ocorréncia, a
multidisciplinariedade é fator decisivo nas operacdes de BREC.

Em andlise do emprego de equipes medianas de resgate urbano, é

adotado um preceito basilar do apoio matuo, aonde a equipe que chega com a
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finalidade de ajudar se interage com o0s 6rgdos locais de atendimento, isso
facilita a adocao de medidas de comando e controle no cenario de desastre.

Todavia, o emprego de equipes de resgate pesado norteia 0 uso de
ferramentas e equipamentos préprios com capacidade de operar durante 10 dias
com pessoal e logistica propria, com o uso de buscas técnicas especializadas
com sofisticados materiais.

A pesquisa académica também conseguiu obter condi¢cbes para
avaliar edificacbes, e que as guarnicbes de BREC possuem conforme a
metodologia e Guias da INSARAG elementos especializados, seguidamente
engenheiros de estruturas que podem assessorar a guarnicdo no atendimento,
bem como, o comandante da operagdo em suas decisoes.

A avaliacdo inicial de estruturas instaveis pode significar o derradeiro
da operacao, e por esse motivo atualmente a capacitacao ja inclui o médulo das
patologias das edificacBes, onde os bombeiros militares quando nos bancos
académicos iniciais j& compartilham com essa disciplina tdo fundamental para as
operacgdes de BREC.

Constatou-se que o conhecimento dos principais sinais evidentes de
risco estrutural colabora sobremaneira na acao inicial, pois identificando tais
sinais as equipes de resposta podem trabalhar de maneira técnica e ordenada.

A importancia do correto planejamento e o judicioso conceito de
seguranca nas operacdes permite que bombeiros militares, tanto Oficiais e
Pracas possam elaborar com metodologia um plano de opera¢des pautado nas
linhas e limites de seguranca fomentado pela INSARAG.

Entretanto, foi elencado um rito de seguranca primordial para o
planejamento do atendimento onde observando os cenarios de riscos ambientais
e fisicos, os comandantes possam decidir coerentemente o emprego das
equipes em estruturas instaveis.

O emprego de equipes de BREC em quedas de estruturas evidenciou
nesta pesquisa académica, que a metodologia, a classificacdo das equipes para
o atendimento, o planejamento e a condicionante da seguranca s&o dados

relevantes, pois, com o0 uso racional dessas equipes o0 atendimento a
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emergéncia serd desencadeada de forma ordenada e orientada, visando a

missdo maior das equipes de resgate que é Vidas Salvar e Riquezas Proteger.
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