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1. APRESENTACAO

Este estudo tem como objetivo principal identificar, por Regido Hidrogréfica (figura 1.1), a
vulnerabilidade aos eventos extremos de chuvas e de estiagens, que resultam em
ocorréncias criticas de inundagfes e deslizamentos de encostas nos periodos chuvosos
e de escassez de 4gua e queimadas nos periodos secos. O Anexo | apresenta conceitos
relativos aos desastres naturais analisados neste estudo.

Outros aspectos de vulnerabilidade, relacionados aos recursos hidricos, avaliados neste
estudo séo as fontes potenciais de polui¢cdo acidental, tais como as barragens de rejeito
(fontes fixas) e os corredores de transporte de cargas toxicas e produtos quimicos em
geral (fontes moveis).
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Figura 1.1 - Regibes Hidrograficas do Estado do Rio de Janeiro (nova diviséo estabelecida pela
Resolucdo CERHI-RJ, n® 107 de 22 de maio de 2013).

Foram utilizados dados e informacdes disponiveis nas instituicbes do pais e do estado
voltadas para o estudo e o gerenciamento dos temas abordados nesta avaliacdo de
vulnerabilidade a eventos criticos. Recorreu-se também a publicacbes em revistas
técnicas e cientificas e outras fontes nacionais e internacionais.

Os dados sobre as ocorréncias de desastres naturais, oriundos dos registros da Defesa
Civil, foram utilizados principalmente para as avaliagbes de vulnerabilidade a inundacgtes
e deslizamentos. Devido ao grande volume de dados obtidos para o periodo 2000-2012,
além das informacdes gerais apresentadas no item 2 deste Volume 1, a andlise e
apresentacdo detalhada das ocorréncias por RH e municipios esta separada no Volume 2
e respectivos anexos.



2.  OCORRENCIAS DE DESASTRES NATURAIS

2.1. Contexto Global e Monitoramento de Desastres no Brasil

Em todo o mundo, a expressao "desastres naturais" refere-se as ocorréncias de eventos
naturais extremos que, em &reas ocupadas, urbanas ou rurais, causam grandes
transtornos, mortes, traumas e expressivos prejuizos materiais, sociais e econdmicos.

Os fenbmenos naturais com tal potencial incluem eventos climaticos extremos (furacdes,
chuvas intensas, estiagens prolongadas, vendavais, etc.), eventos geodinamicos intensos
(terremotos, tsunamis, vulcbes, etc.), além de desequilibrios bioldgicos (epidemias,
endemias, proliferacdo de insetos e ratos, maré vermelha, etc.) e também a entrada de
meteoritos na biosfera. Importante frisar que somente os eventos que atingem ocupacdes
humanas com efeitos significativos sdo considerados "desastres naturais”.

A magnitude dos desastres naturais resulta da intensidade dos eventos combinada com o
grau de exposicdo e vulnerabilidade das ocupa¢Bes humanas aos efeitos desses
eventos. Sem duavida, o crescimento da populagéo e o aumento das ocupacdes em areas
de risco vém aumentando as ocorréncias de desastres naturais no mundo. No Brasil,
especialmente nas Regifes Sul e Sudeste, os desastres mais comuns sdo decorrentes
de chuvas intensas e das consequentes inundacdes, enxurradas e deslizamentos ou
escorregamentos de encostas, agravados pela condicdo generalizada de ocupagédo em
areas de risco, principalmente nos aglomerados metropolitanos.

Em paralelo, e como resultado das atengdes mundiais sobre as mudangas climéticas e o
aumento da exposi¢cdo humana aos eventos criticos, cresce a mobilizagédo internacional
para melhor conhecer e monitorar esses eventos e as condicdes ambientais e humanas
favoraveis a ocorréncia de desastres. Um bom conhecimento do problema é fundamental
para a eficacia dos investimentos em prevencao e controle.

Com o apoio da rede mundial de computadores (a Internet), ja se pode dispor de muitas
informagfes e acompanhar a evolugédo do conhecimento e capacidade de monitoramento
dos eventos e desastres. Por exemplo, uma instituicdo de Budapeste/Hungria mantém
um sistema internacional de alerta sobre emergéncias e desastres em todo o mundo
(RSOE - http://hisz.rsoe.hu/alertmap), com localizagdo em mapa, grau de risco e outras
informacg0®es diariamente atualizadas sobre ocorréncias de diversos tipos de eventos em
todas as regifes do planeta, inclusive sobre atividades de super-vulcdes (aqueles que
podem causar até o colapso da civilizagdo no pior cenario de erupcdo), além de
desastres nao naturais, tais como acidentes com veiculos aéreos e terrestres.

O maior banco de dados global sobre ocorréncias de desastres naturais € o EM-DAT,
mantido desde 1988 pelo Centro de Pesquisas em Epidemiologia e Desastres (CRED) da
Universidade Catdlica de Louvain, na Bélgica. Para ser inserido nesse banco de dados,
um desastre natural precisa ter pelo menos uma das seguintes condi¢des: 10 ou mais
pessoas mortas, 100 ou mais pessoas afetadas, declaracdo de estado de emergéncia ou
pedido de ajuda internacional. Ha registros no EM-DAT desde o ano de 1900. Os dados
disponiveis na Internet (www.emdat.be) sdo os numeros anuais de pessoas afetadas e
mortas e prejuizos estimados em ddlares, por tipo de desastre. N&o estdo disponiveis as
coordenadas geograficas para localizagdo dos eventos, apenas 0s totais de desastres
por pais. De acordo com os dados do EM-DAT, as inundacfes respondem pelo maior
nimero de desastres naturais em todo o mundo e os numeros de afetados e mortos
crescem constantemente. O Brasil estd entre os 10 paises mais atingidos pelas
inundacgdes nas Ultimas décadas, como mostra a figura 2.1.1, explicada em seguida.
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Figura 2.1.1 - Posigdo do Brasil entre os primeiros paises com ocorréncias criticas de inundagées
nos anos 1988 e 2008 (fonte: dados do EM-DAT em www.gapminder.org).



A figura 2.1.1 mostra a posicao do Brasil entre os paises com as mais graves ocorréncias
de inundacdes em 1988 e vinte anos depois (2008). Os dados sdo do EM-DAT e foram
organizados em um sistema dindmico de consulta a estatisticas globais via Internet
(www.gapminder.org), que reune diversos indicadores, entre eles os desastres naturais.
Os dados referentes as inundacdes (flood) sdo do periodo 1970 a 2008. Os circulos, que
representam os paises, tém cores iguais as de suas regides geogréficas, vistas no canto
superior direito (Brasil e EUA, por exemplo, tém a cor amarela, dada para as Américas).
O tamanho dos circulos € proporcional & populacdo total dos paises. Nos eixos dos
graficos estdo destacados os numeros de vitimas das inundacdes no Brasil: em 1988,
foram afetadas 3.072.389 pessoas e 655 foram mortas; e, em 2008, foram afetadas
1.790.659 pessoas e 200 foram mortas. Consta ainda, no canto inferior direito, o0 numero
total de habitantes do Brasil: 144 milhdes em 1988 e 192 milhdes em 2008.

No EM-DAT ha registros de desastres naturais no Brasil desde o ano de 1948. Os totais
de vitimas de inundagdes, até 2011, foram 18,5 milh6es de pessoas afetadas e 7.482 de
mortes. Quanto as ocorréncias de secas, consta o total de 47,8 milh6es de pessoas
afetadas, com 20 mortes. Embora o numero de pessoas afetadas pelas secas seja maior
do que pelas inundacdes, a frequéncia das inunda¢des é muito maior, com registros em
gquase todos os anos do periodo 1948-2011. As secas foram registradas em apenas oito
anos e as 20 mortes ocorreram em somente um desses anos (1983). Ha também dados
sobre deslizamentos de terra, porém parecem ser muito inferiores ao real, visto que
alguns deslizamentos provavelmente foram computados como inundagfes, como, por
exemplo, nos dados de 2011 (quando houve a tragédia na Regido Serrana - RJ), ano
para o qual o EM-DAT néo tem registro de afetados ou mortos por deslizamentos de terra
e tem o registro de mais de 1,0 milh&o de afetados e mais de 800 mortes por inundagoes.

No gréfico a seguir (figura 2.1.1), com os dados do Brasil para o periodo 1970-2011,
observa-se que as inunda¢cfes na década de 1980 afetaram um nimero muito maior de
pessoas (cerca de 7,76 milhdes, com 1.741 mortes) do que nas outras décadas. Porém,
a partir de 2008, parece haver uma tendéncia ao aumento das ocorréncias e impactos
dos eventos. Segundo os dados do EM-DAT, os eventos de chuvas mais recentes no
pais (2008 a 2011) afetaram mais de 5,0 milhGes de pessoas e causaram 1.550 mortes.
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' Figura 2.1.1 - NUumero de pessoas afetadas por inundagées no Brasil entre 1970 e 2011 (fonte:
CRED / EM-DAT, www.emdat.be).



Quanto aos desastres anteriores a 1970, registrados no EM-DAT, destacam-se os dos
anos 1966 e 1967, com elevados nimeros de vitimas fatais: 1.380 mortes por inundacdes
e 786 mortes por deslizamentos, somados os dois anos. Os desastres ocorridos com
chuvas intensas em 1966 e 1967, somados aos dos anos com picos marcados no grafico
2.1.1 (1975, 1979, 1983, 1988, 1989, 2008, 2009 e 2011) respondem por cerca de
15 milhGes de pessoas afetadas (81% do total registrado pelo EM-DAT entre 1948 e
2011) e por 3.940 mortes (53% do total) somente por inundagdes, que incluem também
ocorréncias de deslizamentos néo discriminadas.

Consta no site do EM-DAT que sao utilizadas diversas fontes de informagéo, porém
essas fontes ndo estéo especificadas nos registros de desastres de cada pais e pode-se
supor que seja grande a dificuldade de obtencao de dados corretos e atualizados quando
0S proprios governos nacionais ndo tém ou ndo disponibilizam esses registros de modo
sistematico e completo, restando recorrer a fontes ndo governamentais ou as noticias
veiculadas na midia nacional e internacional.

No Brasil, apesar das historicas ocorréncias criticas de inundagfes, deslizamentos e
secas, bem como desastres causados pelo homem (como os incéndios florestais e os
acidentes com cargas toxicas), ndo ha um banco de dados disponivel ao conhecimento
publico, com séries histéricas completas e atualiza¢des regulares, por municipio. Porém,
com o aumento das ocorréncias desses desastres no pais, algumas iniciativas recentes
buscam melhorar a base de dados e informagdes, principalmente quanto a identificagéo
das éareas de risco, fundamental para as acdes de monitoramento dos eventos climéticos
e prevencédo dos consequentes desastres.

A Secretaria Nacional de Defesa Civil disponibiliza informagdes no "Sistema Integrado de
Informacdes sobre Desastres" (www.integracao.gov.br/defesacivil), porém, ndo ha
andlises historicas ou estatisticas, somente copias (em formato pdf) de documentos tais
como alguns relatorios de avaliagdo de danos (Avadan) preenchidos pela Defesa Civil
nos municipios e que permitem identificar os locais e os danos de alguns dos desastres.
No site da Secretaria encontram-se também listas de portarias de reconhecimento de
situacdo de emergéncia e estado de calamidade publica, por estado. Nessas listas,
constam somente o nimero, a data e o prazo de vigéncia da portaria, o tipo de desastre e
0 municipio da ocorréncia. Ndo consta a localiza¢do da ocorréncia (coord. geograficas) e
ndo constam nameros de vitimas (afetados e/ou mortos).

No inicio de 2012, foi divulgado o Atlas Brasileiro de Desastres Naturais. A publicacéo,
fruto de um acordo de cooperacgéo entre a Secretaria Nacional de Defesa Civil e o Centro
Universitario de Estudos e Pesquisas Sobre Desastres (Ceped) da Universidade Federal
de Santa Catarina (UFSC), relne dados de desastres registrados pela Defesa Civil em
todo o pais e esta disponivel em formato pdf (www.ceped.ufsc.br). Apresentado como
primeira iniciativa de banco de dados de desastres naturais no pais, o Atlas contém
dados do periodo 1991 a 2010. Considerando-se que desastres naturais no pais ocorrem
anualmente, o Atlas ja esta desatualizado desde o ano de sua elaboracao (2011) e nao
cita 0 maior desastre das Ultimas décadas no pais, na Regido Serrana - RJ em jan/2011.

Os investimentos em sistemas de monitoramento climatico para emissédo de alertas a
Defesa Civil ttm sido o principal foco de atuacdo dos governos no pais. Em 2011, o
Governo Federal criou o Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres
Naturais (Cemaden), vinculado ao Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovagédo (MCTI).
O Cemaden monitora os eventos climaticos e envia alertas ao Centro Nacional de
Gerenciamento de Riscos e Desastres (Cenad), criado em 2005 e vinculado a Secretaria
Nacional de Defesa Civil, no Ministério do Interior.



E crescente 0 nimero de municipios monitorados pelo Cemaden. Em julho/2012 eram
169 municipios de todo o pais e em dezembro/2012 passaram a ser 274 municipios. Na
Regido Sudeste, em julho/2012, eram monitorados 75 municipios e, em dez/2012
aumentou para 124 municipios, dos quais 55 municipios em Minas Gerais, 37 no Espirito
Santo, 18 em Séao Paulo e 14 no Rio de Janeiro, que sao 0s seguintes municipios: Angra
dos Reis, Areal, Bom Jardim, Cachoeiras de Macacu, Cantagalo, Niter6i, Nova Friburgo,
Petropolis, Rio de Janeiro, Santa Maria Madalena, S&o Goncalo, Sdo José do Vale do
Rio Preto, Sumidouro e Teresopolis.

Conforme consta no site (www.cemaden.gov.br), a condi¢do bésica para um municipio
ser monitorado é possuir um mapeamento de suas areas de risco de deslizamentos em
encostas, de alagamentos e de enxurradas, além da estimativa da extensdo dos
provaveis danos decorrentes de um desastre natural. Porém, o Cemaden néo divulga
mapas ou outras informagfes sobre as areas de risco ou estatisticas de ocorréncias de
desastres naturais nos municipios monitorados.

No estado do Rio de Janeiro, especialmente ap6s a tragédia na Regido Serrana em
jan/2011, além dos sistemas de monitoramento e alerta meteorolégico em operacéo,
orgdos do governo estadual, em parceria com universidades e outras instituicbes e
empresas, estdo realizando mapeamentos de areas de risco que poderdo também
alimentar o Cemaden, além de subsidiar os trabalhos de prevengédo e controle do
governo estadual e das prefeituras.

Na esfera estadual de atuacdo da Defesa Civil, a Escola de Defesa Civil (Esdec),
vinculada ao Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Rio de Janeiro (que responde pela
Secretaria de Estado de Defesa Civil) realizou, no primeiro semestre de 2012, workshops
regionais com representantes municipais, tendo como produto final 0 Mapa de Ameacas
Naturais do Estado do Rio de Janeiro (disponivel no site www.esdec.defesacivil.rj.gov.br).
Este mapa expressa, em percentuais, os tipos de desastres que prevalecem no estado e
municipios, conforme identificados pelos participantes dos workshops. No total, sdo
apontadas, como maiores ameacas no estado: os deslizamentos (18%), as enchentes
(15,4%), os alagamentos (14,6%), as enxurradas (13%) e os incéndios florestais (10,2%).
Vendavais ou tempestades (8,7%) e as estiagens (6,5%) lideram as outras ameagas de
menor expressao (no item 2.4.1 deste relatério é apresentada uma analise comparativa).

Os workshops e o resultante Mapa de Ameacas Naturais do Estado do Rio de Janeiro
foram realizados visando a implementacdo do Marco de Acdo de Hyogo, estabelecido
pelas Nac¢des Unidas em 2005 com o propdsito de reduzir os riscos de desastres naturais
em todo o mundo através de acgOes prioritarias que devem envolver muita articulagéo
institucional e participagdo social para obter o conhecimento, a prevencgéo e a reducao de
riscos almejados. A implementacdo do Marco de Hyogo estava prevista para o periodo
2005-2015 e a Secretaria das Nacgfes Unidas para o tema - a International Strategy for
Disaster Reduction (www.unisdr.org) - j& est4 se mobilizando para estabelecer um novo
Marco, que dé continuidade aos objetivos do Marco de Hyogo. Sem duvida, o Brasil esta
entre os paises mais atrasados no empenho para realizar esses objetivos.

No ambito da legislacdo federal, um marco legal importante para as possibilidades de
melhoria da base de dados sobre desastres e principalmente para a reversdo da
tendéncia de agravamento das ocorréncias é a Lei Federal n® 12.608 (de 10-abril-2012),
que institui a Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil e dispfe sobre o Sistema
Nacional de Protecéo e Defesa Civil - SINPDEC e o Conselho Nacional de Protecdo e
Defesa Civil - CONPDEC. Esta lei traz diretrizes e objetivos que ha muito tempo ja
deveriam ser integrantes obrigatorias da gestdo publica, tais como a prioridade as acdes
preventivas, adotando-se a bacia hidrografica como unidade de analise para essas



acOes, a participagdo da sociedade civil e o planejamento com base em estudos sobre
areas de risco e sobre incidéncia de desastres no pais.

Conforme a Lei 12.608, os estados terdo que elaborar Planos Estaduais de Protecéo e
Defesa Civil, os quais deverao conter, no minimo: a identificacdo das bacias hidrograficas
com risco de ocorréncia de desastres e as diretrizes de acdo governamental, em especial
no que se refere a implantagdo de rede de monitoramento meteoroldgico, hidrolégico e
geologico das bacias com risco de desastre. A Lei 12.608 também define competéncias
muito importantes para 0s municipios, que, se devidamente cumpridas, reduzirdo
significativamente os impactos das chuvas intensas. Entre essas competéncias, destaca-
se a de incorporar as acdes de protecéo e defesa civil ao planejamento municipal.

Especificamente sobre o monitoramento, a Lei 12.608 determina que compete a Unido
instituir e manter cadastro nacional de municipios com areas suscetiveis aos desastres e
autoriza a criagdo de sistema de informag6es de monitoramento de desastres, visando
oferecer informagbes atualizadas para prevencdo, mitigacdo, alerta, resposta e
recuperacao em situacdes de desastre em todo o territério nacional.

2.2. Disponibilidade de Dados para o Estado do Rio de Janeiro

Antes de apresentar os dados obtidos sobre ocorréncias de desastres naturais no estado,
€ importante citar e comparar as fontes de dados e informagBes encontradas e o0s
critérios adotados para consolidar um conjunto de dados para os periodos disponiveis.

2.2.1. Fontes de dados e informacdes

Os registros das ocorréncias de desastres naturais sdo informacdes valiosas para auxiliar
na avaliagdo da vulnerabilidade dos municipios a esses eventos e subsidiar decis6es
guanto as acdes preventivas e mitigadoras adequadas para cada regido.

O registro de um desastre € feito pela representacao local da Defesa Civil, logo apos a
ocorréncia no municipio, através do preenchimento de formularios padronizados para
atuacdo da Defesa Civil em todo o pais. No entanto, embora o estado do Rio de Janeiro
sofra ha muitas décadas com inundacg@es, deslizamentos e outros desastres, a Defesa
Civil ndo disp8e de um histérico consistente, com andlises estatisticas extraidas desses
registros ao longo das décadas.

Na Secretaria de Estado da Defesa Civil, do Governo do Estado do Rio de Janeiro, o
conjunto mais completo de dados encontra-se na DGDEC - Divisdo Geral da Defesa Civil,
que recebe os relatdrios das ocorréncias, enviados pelas coordenadorias municipais da
Defesa Civil. Os dados da DGDEC foram obtidos em nov/2012 e referem-se as
ocorréncias registradas entre jan/2000 e out/2012, em dois tipos de formulario padrdo: o
de notificac&o preliminar de desastre (Nopred) e o de avaliagdo de danos (Avadan), que
contém campos especificos para preenchimento de dados e informacbes que
caracterizam o tipo de ocorréncia, 0os danos sociais e materiais e 0s prejuizos
econdmicos, sendo o Avadan mais detalhado e atualizado em relacdo aos impactos do
evento. O referido periodo (jan/2000 a out/2012) abrange 410 relatérios Nopred e 300
relatérios Avadan, sendo que aproximadamente a metade dos relatérios Avadan refere-
se as mesmas ocorréncias registradas preliminarmente, em Nopred. No Anexo |
encontram-se modelos desses formulérios e as definicbes e critérios de classificacdo de
desastres utilizados pela Defesa Civil no periodo dos dados.



Mapas ou croquis das areas atingidas, bem como fotografias, pareceres técnicos ou
outros documentos auxiliares, sao eventualmente anexados aos relatérios Avadan,
constituindo os processos encaminhados as esferas estadual e nacional da Defesa Civil,
juntamente com os decretos municipais que declaram situacdo de emergéncia ou estado
de calamidade publica, nem sempre reconhecidos pelo governo estadual e/ou federal. No
entanto, esses anexos nao estao disponiveis em formato digital no banco da DGDEC.

Conforme o artigo 1° do Decreto Federal n° 7.257/2010, a diferenca entre situacdo de
emergéncia (SE) e estado de calamidade publica (ECP) estd no "comprometimento da
capacidade de resposta do poder publico do ente atingido". No caso de SE, este
comprometimento é considerado parcial e no caso de ECP é considerado substancial.
Apbs a andlise da documentacdo enviada pelo municipio, 0 governo estadual e/ou
federal, reconhece (ou nado) a condicdo de SE ou ECP declarada no decreto municipal,
condicdo essa que abre excecles as regras da administracdo publica, tais como firmar
contratos sem licitacdo para obras emergenciais corretivas. Em alguns casos mais
criticos, os prazos considerados para a condicdo de SE ou ECP s&o prorrogados, atraves
da emisséo de novos decretos estaduais ou portarias federais.

No levantamento de dados para este relatério, além da consulta direta & Defesa Civil e
outras instituicdes, consideramos importante também avaliar a disponibilidade de dados
ao conhecimento publico. A Internet ja se tornou o meio principal de divulgacao de dados,
mapas, analises estatisticas e outras informacdes de interesse publico, tal como se
observa no site do IBGE, principal instituicdo nacional de coleta e analise de dados
geograficos e estatisticos do pais. Disponibilizar na Internet informaces de interesse
publico ndo s6 torna mais rapido o acesso a essas informac¢des como agiliza o trabalho
dos técnicos das instituicdes, que podem reduzir o tempo destinado ao atendimento
publico e, portanto, aumentar o tempo de dedicacdo aos trabalhos realizados nas
instituicdes, incluindo as atividades que produzem as informacgdes de interesse publico.

A DGDEC néo disponibiliza na Internet os dados das ocorréncias de desastres no estado.
Eventualmente, quando ocorrem desastres de grande impacto, como 0 megadesastre na
Regido Serrana (em jan/2011), sao disponibilizados temporariamente dados de maior
interesse publico, somente para facilitar o trabalho dos jornalistas.

Além dos dados fornecidos pela DGDEC, foram levantados dados disponiveis em sites
oficiais, do governo, abrangendo inclusive periodos mais extensos, anteriores a 2000.
Uma dessas fontes encontra-se no proprio site da Secretaria de Estado da Defesa Civil:
uma lista de desastres historicos mais importantes, que consta no histérico do Corpo de
Bombeiros Militar do Estado do Rio de Janeiro, com desastres ocorridos desde o século
XVIII até 2003, ano da publicagdo desse historico.

Ainda na esfera estadual, foram levantados os decretos emitidos pelo governador para
reconhecimento de SE e ECP, disponiveis no site www.atosdoexecutivo.rj.gov.br/publico,
tendo-se o cuidado de ndo considerar os decretos de prorrogacdo dos prazos de SE e
ECP, visando garantir a identificacdo do niumero exato de ocorréncias. No total, os
decretos estaduais obtidos referem-se ao periodo de fev/1979 a out/2012 e abrangem
320 ocorréncias de desastres naturais, das quais 256 reconhecidas como SE e 64 como
ECP. Nesses decretos ha poucas informacdes sobre as ocorréncias, 0s textos remetem o
conhecimento dessas aos relatérios da Defesa Civil anexados aos processos de
homologacéo. Em geral, os decretos informam somente os tipos de desastre, de acordo
com a classificacdo dada no relatério da Defesa Civil. Alguns informam também o dia
exato da ocorréncia e a intensidade da chuva nos casos de inundacdes ou
deslizamentos, que s&o 0s eventos mais frequentes.



Na esfera federal, foram realizadas buscas de dados nos sites do Centro Nacional de
Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (Cemaden) e da Secretaria Nacional de
Defesa Civil. No site do Cemaden, conforme ja comentado, ndo ha dados de ocorréncias
de desastres. As portarias federais de reconhecimento de SE e ECP, listadas no site da
Secretaria Nacional de Defesa Civil e disponiveis no site do Diario Oficial da Unido,
reconhecem um total de 188 desastres naturais no estado do Rio de Janeiro, dos quais
170 como SE e 20 como ECP, entre jan/2000 e out/2012.

Além das portarias federais, foram encontrados, no site da Secretaria Nacional de Defesa
Civil, 113 relatérios Avadan de desastres naturais ocorridos no estado no periodo de
dez/2001 a out/2012, disponiveis para download em formato pdf'. Esses relatorios
Avadan abrangem somente uma parte das ocorréncias do referido periodo, porém, vale
destacar que, entre as fontes de dados disponiveis, os relatérios Avadan sdo os Unicos
documentos que fornecem dados originais detalhados sobre os desastres e, entre esses
113 relatérios, ha alguns que néo estdo no banco de dados da DGDEC. Verificou-se
ainda, comparando os relatérios Avadan com 0s respectivos registros no banco da
DGDEC, que ha dados de alguns relatérios que ndo foram inseridos no banco e ha
campos preenchidos no banco com valores diferentes dos originais que constam nos
relatérios Avadan.

Esgotadas as possibilidades de dados de ocorréncias de desastres naturais disponiveis
em sites do governo estadual e federal, recorreu-se a busca por fontes secundarias, ou
seja, publicagbes que utilizam dados de desastres naturais ocorridos no estado.

O ja referido Atlas Brasileiro de Desastres Naturais (Ceped/UFSC, 2011) é a publicacéo
mais recente que apresenta registros da Defesa Civil. Conforme consta na publicagdo, os
dados foram obtidos nas coordenadorias estaduais e na Secretaria Nacional de Defesa
Civil, utilizando scanner portatil para copia dos documentos arquivados em papel nessas
instituicdes - relatérios Nopred e Avadan, portarias, decretos e outros documentos. Para
o volume do Atlas referente ao estado do Rio de Janeiro, a equipe do Ceped analisou
783 documentos, tendo como fonte principal os dados de 283 relatérios Nopred e de 278
relatérios Avadan. No total, o Atlas apresenta 626 registros de desastres naturais
ocorridos no estado ao longo do periodo 1991 - 2010, dos quais 597 registros constam a
partir do ano 2000. Os dados apresentados sdo os totais anuais, por tipo de desastre, por
municipio e a maior parte (89%) compreende inundagdes e deslizamentos.

Além do Atlas Brasileiro de Desastres Naturais, foram encontradas duas publicacdes que
utilizam registros da Defesa Civil: um estudo realizado em 2011 pela Fundac¢do Oswaldo
Cruz (Fiocruz) para a Secretaria de Estado do Ambiente (SEA-RJ), sob o titulo "Mapa de
Vulnerabilidade da Populag&o do Estado do Rio de Janeiro aos Impactos das Mudancgas
Climéticas nas Areas Social, Satde e Ambiente"; e uma Dissertacdo de Mestrado sobre a
atuacdo da Defesa Civil no estado, defendida na UERJ (Araujo, 2010). Esses dois
estudos utilizam dados do mesmo periodo, de 2000 a 2009, obtidos na mesma fonte, a
Divisdo Geral da Defesa Civil (DGDEC) da Secretaria de Estado de Defesa Civil.

O estudo realizado pela Fiocruz apresenta um indicador de eventos hidrometeoroldgicos
extremos no estado, definido a partir da andlise das ocorréncias de desastres naturais,
por municipio, por més/ano, no periodo de jan/2000 a dez/2009. Conforme consta no
relatorio, especificamente para o municipio do Rio de Janeiro a Fiocruz utilizou dados
cedidos pelo Jornal O Globo, justificando que "a Defesa Civil Municipal do Rio de Janeiro
classifica os seus eventos diferentemente da Defesa Civil do Estado, por considerar

! Consulta realizada em out/2012 no Sistema Integrado de Informagdes sobre Desastres, disponivel no site da Secretaria
Nacional de Defesa Civil, Ministério da Integracao.



apenas aspectos relacionados a infraestrutura das edificagées (rachaduras em muros,
marquises, etc.), de modo que néo sao identificadas vitimas e causas dos problemas". O
relatério (Fiocruz/SEA 2011) apresenta 240 ocorréncias entre jan/2000 e dez/2009, entre
as quais 22 ocorréncias no municipio do Rio de Janeiro. Os dados apresentados no
relatério da Fiocruz abrangem um numero maior de ocorréncias do que os decretos
estaduais, nos quais se encontra um total de 173 registros para 0 mesmo periodo. Esta
diferenga pode significar que nem todas as ocorréncias foram reconhecidas pelo governo
estadual como situacdo de emergéncia ou estado de calamidade publica, mas também
pode-se supor que ndo estejam disponiveis no site www.atosdoexecutivo.rj.gov.br/publico
todos os decretos estaduais emitidos no referido periodo. As informacdes organizadas e
utilizadas pela Fiocruz a partir das consultas a Defesa Civil e ao Jornal OGlobo
compreendem o tipo e a data da ocorréncia e o numero de vitimas fatais (mortes) em
cada ocorréncia, por municipio. N&o informa a situacdo no municipio (SE ou ECP).

Na Dissertacdo, o autor (Araujo, 2010) apresenta dados de relatorios da Defesa Civil para
0 mesmo periodo apresentado pela Fiocruz (jan/2000 a dez/2009). Os dados sdo os
totais anuais por municipio e Regido Hidrografica, informando a situacao (SE ou ECP)
porém sem a data de cada evento e sem identificar os tipos de desastres. Também néo
constam dados do municipio do Rio de Janeiro. No total, os dados apresentados por
Araujo (2010) somam 217 desastres no periodo 2000-2009. Este numero esta proximo ao
apresentado pela Fiocruz (218 desastres) sem o municipio do Rio de Janeiro, sendo que
nao ha coincidéncia de numeros anuais de ocorréncias por municipio listadas nas duas
publicagbes, embora a fonte dos dados seja a mesma - a DGDEC.

A tabela 2.2.1.1, a seguir, apresenta a lista de todas as fontes de dados e informacoes
obtidas neste levantamento, com 0s respectivos periodos disponiveis e nimero total de
registros de desastres naturais.

Tabela 2.2.1.1 - Fontes de dados e informacdes dos registros de ocorréncias de desastres
naturais no estado do Rio de Janeiro.

Fontes Periodo Total de
disponivel ocorréncias

DGDEC, Divisao Geral da Defesa Civil RJ - banco de dados .

fornecido e quadros para 2011 e 2012 obtidos no site Jan 2000 - out 2012 600
Atlas Brasileiro de Desastres Naturais (CEPED/UFSC 2011) ian 1991 - dez 2010 626
obtido em www.defesacivil.gov.br J

Gov. RJ - Decretos estaduais de homologag&o de SE e ECP * .

obtidos no site www.atosdoexecutivo.rj.gov.br/publico fev 1979 - jun 2012 320
Relatérios AVADAN - obtidos no site da Secretaria Nacional de

Defesa Civil - www.defesacivil.gov.br dez 2001 - out 2012 113
Portarias federais de reconhecimento de SE e ECP - . .
www.defesacivil.gov.br Jan 2010 - jun 2012 188
Fiocruz/SEA-RJ (2011) - Defesa Civil-RJ e Jornal OGlobo .
www.rj.gov.br/web/seal/exibeconteudo?article-id=386072 jan 2000 - dez 2009 240
Araujo (2010) - Dados da Divisédo Geral da Defesa Civil-RJ . )
www.peamb.eng.uerj.br/trabalhosconclusao/2010/ jan 2000 - dez 2009 217
Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Rio de Janeiro. Lista 1711 - 2003 o5 *x
dos desastres mais importantes ocorridos no estado.

Obs: * SE - situagao de emergéncia; ECP - estado de calamidade publica. ** ndo considerada como fonte de dados
estatisticos, somente como referéncia de desastres histéricos.

E importante ressaltar que, tal como observado na comparacdo entre os estudos da

Fiocruz/SEA (2011) e de Araujo (2010), de modo geral, ndo ha coincidéncia no niamero
de registros por ano, entre as diversas fontes consultadas (tabela 2.2.1.2). Além disso,
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uma fonte com mais registros ndo significa que esta fonte acrescenta outros registros
além dos ja existentes em outra(s) fonte(s) com menos registros nos anos coincidentes,
pois, na comparacdo dos dados de identificacdo (data, municipio e tipo de ocorréncia)
observa-se que hé registros exclusivos em todas as fontes. Considerando-se que a
origem dos dados é sempre a mesma para todas as fontes, ou seja, a Defesa Civil, estas
discrepancias causam incerteza quanto a consisténcia dos dados.

Tabela 2.2.1.2 - Totais anuais de registros de desastres naturais no Estado do Rio de Janeiro
entre jan/2000 e jun/2012, segundo todas as fontes de informacao obtidas.

Fontes * 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | TOTAL
DGDEC-RJ 6 19 6 41 | 30 | 34 | 41 | 63 | 62 | 95 | 112 | 48 | 43 600
Atlas 8 22 8 46 47 36 38 64 62 | 111 | 153 - - 595
Decretos RJ 7 11 4 27 11 16 6 36 22 30 36 16 23 245
Avadan - 4 23 2 7 6 33 | 16 | 10 1 3 1 113
Portarias BR 7 2 28 9 8 5 25 8 12 | 42 | 19 | 20 188
Fiocruz * 7 18 4 35 18 25 18 47 28 40 - - - 240
Fiocruz 2 5 16 3 32 | 17 | 24 | 12 | 46 | 26 | 37 - - - 218
Araujo (Uerj) 14 | 14 2 39 | 13 | 19 | 13 | 43 | 26 | 34 - - - 217

* Fontes de informacgé&o, descritas no Quadro 2.2.1. Fiocruz ! - total; Fiocruz 2 - total menos Rio de Janeiro.

Para o periodo anterior a 2000, a comparacdo somente é possivel entre os dados do
Atlas (Ceped/UFSC, 2011) e os dados dos decretos estaduais do periodo 1991-1999.
Para esse periodo, o Atlas apresenta 31 registros, um nimero menor do que se encontra
nos decretos estaduais, que se referem a 51 registros (tabela 2.2.1.3).

Tabela 2.2.1.3 - Registros de ocorréncias de desastres naturais no Estado do Rio de Janeiro entre
1991 e 1999, segundo as duas Unicas fontes para este periodo.

Fontes * 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 TOTAL
Atlas 2 2 - 1 2 9 11 - 4 31
Decretos RJ 2 2 - 1 3 13 20 10 - 51

* Fontes de informagé&o, descritas no Quadro 2.2.1.

Cabe observar que o Atlas e principalmente o banco de dados da DGDEC apresentam
nameros maiores de desastres porque estdo incluindo ocorréncias de menor impacto, na
maioria registradas somente em relatérios preliminares (Nopred), algumas das quais nem
chegam a configurar-se como desastre, quanto ao numero de pessoas mortas ou
afetadas, embora sejam importantes no contexto de fragilidade dos municipios. No
entanto, conforme visto, ndo ha coincidéncia no nimero de registros por ano dessas duas
fontes (Atlas e DGDEC).

O Atlas e a Dissertacdo de Araujo (2010) sao as Unicas fontes que ndo informam a data
(ou 0 més) de cada registro, constando somente 0s totais anuais por municipio.

As ocorréncias no municipio do Rio de Janeiro constam somente no relatério da Fiocruz
e, conforme ja citado, foram obtidas no jornal O Globo. Nas demais fontes, consta uma
dnica ocorréncia neste municipio, em abril/2010.

Observou-se ainda que h& incompletude também na classificacdo dos tipos de desastre.
Como se pode ver no Anexo |, nos formularios Nopred e Avadan ha um campo especifico
para informar o tipo de desastre. Dos 113 relatérios Avadan de desastres naturais
disponiveis no site da Secretaria Nacional de Defesa Civil, observou-se que, em 82
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relatérios (73% do total) os desastres estdo classificados como eventos de inundagéo
(alagamentos, enxurradas e enchentes) e em 19 relatérios (17%) os desastres estdo
classificados como "escorregamentos ou deslizamentos". Porém, analisando-se as
informagBes que constam em outros itens dos relatorios Avadan, verificou-se que, em 60
desses 82 registros classificados como inundacdes, sdo descritas também ocorréncias de
escorregamentos ou deslizamentos, quase sempre avaliadas e orcadas no campo do
Avadan relativo aos danos ambientais, "solo - deslizamentos". Esta subnotificagdo foi
verificada também nos registros de ocorréncias do banco de dados da DGDEC.

Ou seja, um mesmo evento de chuva intensa causa inundacéo e deslizamentos, porém o
desastre é classificado somente como inundacao, subestimando o niumero real e os tipos
de desastres. No exemplo da figura 2.2.1.1, observa-se que a descricdo do evento de
chuva ocorrido em Nova Friburgo em jan/2007 inclui a ocorréncia de 350 deslizamentos
de terra, porém, no item da tipificacdo do desastre consta somente "enchente ou
inundacgéo gradual”. Tal como neste relatério Avadan de jan/2007, os demais registros de
desastres em Nova Friburgo tém esse mesmo problema de subnotificacdo: todos foram
classificados como enchente ou enxurrada, sendo que ocorreram também deslizamentos
(conforme os proprios relatérios Avadan). Um desses, bem conhecido, foi a tragédia de
jan/2011, na qual o municipio de Nova Friburgo foi 0 mais atingido por deslizamentos,
porém o desastre foi classificado somente como "enxurradas ou inundacdes bruscas".

SISTEMA NACIONAL DE DEFESA CIVIL-SINDEC

AVALIACAO DE DANOS - AVAD
BRASH
i N O V4
1 - Tipifica¢do : 2- Data de Oco¥réncia=”
Cédigo Denominagio Dia Més Ano Hordrio
NE.HIG 12.301 Enchente ou Inundacio Gradual 104 I 01 I 2007 | 23:30h

3- Localizagéo
UF: RJ Municipio: Nova Friburgo

§ - Causas do Desastre - Descricdo do Evento e suas Caracteristicas

Devido ao alto indice pluvioméwico (254 mm) sofrido durante as ultimas 72 horas, houve o
transbordamento do Rio Bengalas, no Distrito de Conselheiro Paulino; Rio Grande, em Riogeandina e
alguns Corregos inundando vérias residéncias ribeirinhas a esses leitos d’agua. Houve também cerca de
350 deslizamentos de terra em taludes nos diversos Distritos acima mencionados.

Figura 2.2.1.1 - Itens de um relatorio Avadan com a classificagdo de um tipo e a descri¢édo de dois
tipos de desastre (fonte: www.defesacivil.gov.br).

Vale ressaltar que ha alguns poucos relatorios Avadan (e alguns decretos estaduais) que
classificam separadamente dois ou mais tipos de desastre que decorrem do mesmo
evento climatico. Também se encontram duas ou trés classificacdes de tipos de desastre
em um mesmo relatorio, como por exemplo o relatério Avadan apresentado parcialmente
na figura 2.2.1.2, a seguir, que classifica a ocorréncia como alagamentos (cédigo 12.303)
e escorregamentos ou deslizamentos (cédigo 13.301). No entanto, dessa maneira ndo é
possivel identificar separadamente os danos causados por cada tipo de desastre.
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™" |AVALIACAO DE DANOS- AVADAN

rl_-Tipiﬁca\'ﬁn - [ 2- Data de Ocorréncia '

Codigo Denaninagiio | Dia Més Ano  Horrio
12303 | | ALAGAMENTOS/ESCORREGAMENT |- 24 |12 ]zoon t17:20
13301 | | 0S OU DESLIZAMENTOS F |

3. Localizacfio =

LF: R Municipio:. Magé ooyt

| §. Cuusas do Desastre - Descrniciio do Evento ¢ suas Caracleristicas:

Apoés as fortes chuvas que ocorreram no dia 24/12/01 até 29/12/01 vérios impactos ocorreram
representados por enchentes ¢ transhordamento dc rios ¢ conaiy, deslizamento de encostas desabamentos
¢ inundacdes de Areas de plantio.

Figura 2.2.1.2 - Itens de um relatério Avadan mostrando a classificacdo e descricdo de dois tipos
de desastre em um mesmo evento climatico (fonte: www.defesacivil.gov.br).

Esta subnotificacdo dos desastres nos relatérios Avadan ou Nopred se perpetua nos
decretos, portarias e nos estudos que utilizam os dados da Defesa Civil, como se verifica
no relatério da Fiocruz e nas demais publicagbes encontradas, que classificam os
desastres de acordo com a tipificacdo que consta em cada relatdrio.

Por fim, cabe informar que o Mapa de Ameacas Naturais do Estado do Rio de Janeiro,
elaborado em 2012 pela Escola de Defesa Civil, foi analisado e comparado aos
resultados das analises dos dados de registros de ocorréncias obtidos.

2.2.2. Critérios de consolidacdo dos dados obtidos

Diante das discrepancias e incompletudes de dados, foram estabelecidos alguns critérios
de consisténcia minima para compor uma série histdrica de registros de desastres no
estado, a partir da comparacdo e complementacdo de dados disponiveis nas diversas
fontes de informagé&o obtidas. Os critérios estabelecidos sé&o os seguintes:

1 Individualizagdo das ocorréncias:

Um primeiro passo na consolidacdo da série historica foi inserir somente os dados com
identificacdo, por municipio, do tipo de desastre e data da ocorréncia ou data do decreto
municipal que declara situacdo de emergéncia (SE) ou estado de calamidade publica
(ECP). A data do decreto municipal é citada em decretos estaduais e portarias federais
de reconhecimento de SE e ECP. Atendem a esse critério as seguintes fontes: o banco
de dados fornecido pela DGDEC, os relatérios Avadan obtidos no site da Secretaria
Nacional de Defesa Civil, os decretos estaduais, as portarias federais e o relatorio da
Fiocruz/SEA (2011).

Desse modo, ndo foram utilizados os dados da Dissertagdo (Aradjo 2010), porque esta ndo
apresenta as datas e o0s tipos de desastre por municipio e também porque os dados do
relatorio da Fiocruz/SEA (2011) referem-se ao mesmo periodo e foram obtidos na mesma
fonte (DGDEC), sendo que o relatério da Fiocruz apresenta dados mais completos, inclusive
dados do municipio do Rio de Janeiro, que ndo constam nas demais fontes. Também n&o
foram utilizados os dados apresentados no Atlas Brasileiro de Desastres Naturais
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(Ceped/UFSC 2011), tendo em vista que essa publicacdo ndo apresenta os registros
individualizados, com as datas de ocorréncia, somente 0s totais anuais por municipio.

Em seguida, foi realizada a comparagdo de todos os registros nas diversas fontes,
resultando na exclusdo de duplicidades e na complementacdo e correcdo de algumas
falhas de preenchimento do banco de dados da DGDEC com base nas fontes oficiais
originais (relatorios Avadan, portarias federais e decretos estaduais).

Entre os decretos e portarias, ha alguns que reconhecem SE ou ECP de mais de um
municipio, quando 0 mesmo evento critico atinge varios municipios. Nesses casos, 0S
dados foram desmembrados, para identificagcdo das ocorréncias por municipio.

Ressalta-se que, sempre que possivel, foram consideradas as datas (dia/més/ano) das
ocorréncias e ndo as datas dos decretos estaduais ou portarias, que, em geral, foram
emitidos muitos dias ou até meses apds a ocorréncia, ou mesmo emitidos poucos dias
depois porém ja no ano seguinte, nos casos de ocorréncias no final de dezembro.

9 Identificac&o das ocorréncias mistas (inundac¢des + deslizamentos):

Para avaliar a vulnerabilidade de um municipio ou regido aos efeitos de eventos criticos,
que é o foco principal deste relatério do PERHI-RJ, os registros da Defesa Civil de maior
interesse sdo as ocorréncias de inundacgdes e deslizamentos, porque sdo os desastres
mais frequentes no estado e estéo diretamente relacionados com os recursos hidricos.

Com este foco, um outro critério de consolidacédo da série histérica foi a consideracéo das
ocorréncias de deslizamentos descritas porém ndo incluidas na tipificacdo dada pela
Defesa Civil em relatérios Avadan e Nopred, conforme visto no caso dos deslizamentos
em Nova Friburgo descritos no relatério Avadan de uma ocorréncia tipificada apenas
como enchente (figura 2.2.1.1).

Para esta inclusdo dos deslizamentos "embutidos" em ocorréncias tipificadas somente
como inundacdes, foram consideradas as descricbes das causas e dos impactos das
ocorréncias e, principalmente, na avaliacdo dos danos ambientais, o campo referente a
solo-deslizamento. Como se pode ver no item 8 do Avadan (Anexo |), ha também o
campo solo-erosdo, que se refere a erosdo das margens dos cursos d@&gua, que pode
ocorrer nas enchentes e principalmente nas enxurradas.

Todas as ocorréncias tipificadas como inundacgéo, porém marcadas no item 8 do Avadan
com alguma intensidade de solo-deslizamento (baixa, média, alta ou muito alta), foram
consideradas em um grupo de ocorréncias mistas ("inundacdes e deslizamentos"), que
inclui também algumas poucas ocorréncias ja tipificadas desta maneira, com mais de um
tipo de desastre.

z

Ressalta-se que o termo "deslizamento" é adotado neste relatério de modo genérico,
abrangendo escorregamentos, corridas de massa e outros tipos de desastre de mesma
natureza. Do mesmo modo, o termo "inundag&o" abrange enchentes, enxurradas e outros
desastres tipificados e definidos pela Defesa Civil (Anexo I).

1 Quantificacdo dos danos humanos:

Também com foco na avaliagdo da vulnerabilidade de um municipio ou regido aos efeitos
de chuvas intensas, foram considerados os dados de vitimas dos desastres, identificados
pela Defesa Civil como "danos humanos". Foram considerados os numeros de pessoas
desalojadas, desabrigadas e/ou deslocadas, os nimeros de mortes e do total de pessoas
afetadas. Estes numeros refletem a vulnerabilidade por ocupacéo de &rea de risco.
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As Unicas fontes que apresentam esses dados, por municipio, sdo os relatérios Avadan,
os registros do banco de dados da DGDEC e o relatério da Fiocruz (este apenas o
numero de mortes), porém, cobrem a maioria das ocorréncias.

1 Espacializagéo dos dados:

Lamentavelmente, nenhum documento obtido apresenta croquis, mapas ou coordenadas
geograficas dos locais das ocorréncias de desastres. Estas informagfes cartogréficas
fazem parte dos processos de cada ocorréncia, arquivados na Defesa Civil, porém, a
consulta a estes mais de 700 processos, a insercdo dos dados em meio digital
georreferenciavel e a edicdo de mapas para inclusdo neste relatério exigiriam um tempo
e um esforco ndo compativeis com o escopo e 0s prazos de elabora¢do do PERHI-RJ.

Nos dados dos relatérios da Defesa Civil (Avadan e Nopred) é possivel identificar se
foram atingidas areas urbanas e/ou rurais e na maioria dos registros em relatoério Avadan
consta, na descricdo da ocorréncia, referéncias a bairros e/ou distritos atingidos pelo
desastre, porém sem discriminagdo de dados nestes niveis de recorte (os dados sé&o
totalizados para o municipio). Alguns relatérios descrevem também nomes de rios e
cOrregos que transbhordam nas enchentes e enxurradas.

Essas informagfes foram Uteis na andlise da vulnerabilidade as inundagfes, auxiliando
na identificacdo de rios mais criticos e de municipios mais vulneraveis, comparando-as
com informacdes de outras fontes de informacéo (item 4 deste relatério). Em relacéo aos
deslizamentos, essas informagfes sobre bairros/distritos atingidos sdo insuficientes para
identificar os locais exatos das ocorréncias.

Para uma viséo espacial minima, foram gerados mapas de criticidade das ocorréncias de
inundagdes e deslizamentos, com os dados da Defesa Civil por municipio, definindo-se
uma escala de cores, em tons mais claros para os menores numeros e tons mais escuros
para 0s maiores.

1 Divisdo em periodos:

Conforme visto, ndo ha um banco de dados histéricos de desastres naturais no estado do
Rio de Janeiro, disponivel a consulta publica, completo e regularmente atualizado.
Portanto, os dados apresentados neste relatério refletem a incompletude do conjunto de
dados das ocorréncias de desastres no estado, registrados pela Defesa Civil, obtidos
diretamente na instituicdo e indiretamente nas publica¢des citadas no item 2.2.1.

Considerando-se a maior disponibilidade de dados a partir do ano 2000, optou-se por
separar a apresentacdo dos dados em dois periodos: do passado, até 1999; e deste
século, até 2012. O primeiro periodo, apresentado no item 2.3, compreende os desastres
mais antigos registrados como mais importantes pelo Corpo de Bombeiros e os desastres
reconhecidos como SE ou ECP em decretos estaduais emitidos antes de 2000. O
segundo, apresentado no item 2.4, compreende os registros de desastres ocorridos entre
jan/2000 e out/2012, periodo abrangido pela maior parte das fontes de informacéo e
cujos dados sdo mais detalhados e esclarecedores dos tipos de desastres e seus danos.

Cabe lembrar que o registro de um desastre natural é feito no municipio que sofreu os
impactos de um evento natural critico. Se esse evento atinge também outros municipios,
é feito o registro de um desastre em cada municipio, ou dois registros quando o mesmo
evento climatico ou geodinamico intenso causar diferentes tipos de desastre (inundacées
e deslizamentos, p. €x.) N0 mesmo municipio.
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2.3. Desastres Naturais ocorridos antes do ano 2000 no estado RJ

Os dados sobre desastres naturais ocorridos no estado antes do ano 2000 sao escassos,
porém ha registros histéricos desde o século XVIII. A apresentacdo dos dados obtidos
estéa dividida de acordo com as duas fontes encontradas: o primeiro subitem, a seguir,
apresenta os dados e informac¢des que constam no histérico do Corpo de Bombeiros. O
subitem seguinte apresenta os desastres identificados nos decretos estaduais de
homologacgéo de SE e ECP do periodo 1979-1999.

Esses registros mais antigos, em maioria, ndo informam precisamente o tipo de desastre
ocorrido, nem mesmo a data exata (dia/més) da ocorréncia.

2.3.1. Histérico do Corpo de Bombeiros até 1999

Na descricdo dos antigos desastres, selecionados pelo Corpo de Bombeiros como os
mais importantes, constam referéncias a eventos extremos de chuvas intensas, indicando
que estes sempre ocorreram na cidade do Rio de Janeiro e no estado, causando
inundagdes nas baixadas e margens de rios e deslizamentos nas encostas.

A lista desses desastres histéricos selecionados pelo Corpo de Bombeiros encontra-se
na préxima pagina (tabela 2.3.1.1).

Os primeiros desastres destacados pelo Corpo de Bombeiros foram registrados ainda no
século XVIIl. O primeiro foi em setembro de 1711, quando ocorreram grandes
inundagdes, porém ndo ha informacdes sobre os danos. O segundo foi em abril de 1756,
qguando trés dias consecutivos de fortes chuvas causaram inundacdes, desabamentos de
casas e mortes.

Do século XIX consta somente um registro, decorrente de fortes chuvas entre os dias 10
e 17 de fevereiro de 1811, com violentas enxurradas, que causaram inclusive o
desmoronamento de parte do Morro do Castelo e o desabamento de muitas casas, no
Centro da cidade do Rio de Janeiro. Depois, esse morro foi completamente destruido e o
material utilizado nos aterros das areas Umidas do Centro.

E na segunda metade do século XX que se observa o maior nimero de desastres
destacados pelo Corpo de Bombeiros como mais importantes. E possivel supor que este
maior numero resulte tanto da maior frequéncia de desastres associada ao aumento da
populacéo, dos desmatamentos, da ocupacgdo de areas de risco e, portanto, da exposigdo
humana aos eventos climaticos, como também resulte da melhor capacidade de
documentacao dos desastres do que nos séculos anteriores.

Note-se que em 1906 ja havia registro de chuva intensa (165 mm em 24 h) causando
inundacdes e deslizamentos. Na sequéncia, outros eventos criticos sdo relatados e com
chuvas de maior intensidade. Observa-se também que, até meados do século XX, todos
0s desastres importantes ocorreram somente na cidade do Rio de Janeiro; o primeiro
registro fora da capital aparece somente em 1966. A década de 1980 foi a mais critica,
especialmente o ano de 1988.

Em seguida aos dados do historico do Corpo de Bombeiros, séo apresentados os dados
dos decretos estaduais emitidos antes de 2000.
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Tabela 2.3.1.1 - Desastres naturais importantes no Estado do Rio de Janeiro, ocorridos entre 1711
e 1999, segundo o Corpo de Bombeiros.

Ano Més Causa Desastre / Danos Cidade / Regido
1711 Setembro | Chuvas Grandes inundacoes. Rio de Janeiro
1756 Abril Ventos fortes, Inundacbes e desabamentos. Rio de Janeiro
Temporal
1811 Fevereiro _Chuvas Inundagdes e desmoronamento do morro Rio de Janeiro
intensas do Castelo, mortes.
Chuva de Inundagbes por transbordamento do
canal do Mangue e desmoronamentos . .
1906 Marco 165 mm em Rio de Janeiro
com mortes nos morros de Santa Teresa,
24 h. .
Santo Antdnio e Gamboa
Inundagbes por transbordamento do
1924 Abril Fortes chuvas canal do Mangu’ef e desabamentos d? Rio de Janeiro
barracos com vitimas no morro de Séao
Carlos.
. Chuva de Alagamentos e mortes por . .
1940 Janeiro 112 mm desabamentos no bairro do Santo Cristo. Rio de Janeiro
. Chuva de Inundacgéo e desabamento que soterrou . .
1942 Janeiro 132 mm cinco pessoas no morro do Salgueiro. Rio de Janeiro
Transbordamento do canal do Mangue e
. Temporal de do rio Maracana, inundacgoes, . .
1962 Janeiro 242 mm deslizamentos, 25 mortos e centenas de Rio de Janeiro
desabrigados.
1966 Janeiro Chuvas Enchentes e deslizamentos, 250 mortos Rio de janeiro e
e 50.000 desabrigados. estado da Guanabara
1967 Janeiro Chuvas Enchentes e deslizamentos, 500 mortos Rio de janeiro e
e 25.300 feridos estado da Guanabara
1981 | Novembro | Chuvas Deslizamentos, 20 mortos. Estradg R'Q )
Teresopolis
Deslizamentos no Morro Pau da
1982 | Dezembro | Chuvas Bandeira, transbordamento do rio Faria- Rio de Janeiro
Timbg, inundacgdes, seis mortos.
Desabamento em Santa Teresa, cinco
Temporal de mortos, transbordamento de rios e canais . .
1983 Marco 189 mm em Jacarepagua deixou mais de 150 Rio de Janeiro
desabrigados.
1983 Outubro Temporal Inun~da(;_ao, deslizamento no morro Rio de Janeiro
Pavaozinho, 13 mortos.
1985 Janeiro Chuvas Encher_1te, 19 mortos, 50 feridos e 15.000 Angra dos Reis e
desabrigados Paraty
Petrdpolis,
1987 Fevereiro | Chuvas Encher_lte, 292 mortos e 20.000 Teresopolis e
desabrigados . )
Rio de Janeiro
1988 Fevereiro | Chuvas Encher_lte, 277 mortos e 2.000 Petropolns e Baixada
desabrigados Fluminense
Enxurradas e deslizamento no morro
Dona Marta, seis mortos, 40 feridos e
1988 Fevereiro | Chuvas 300 desabrigados; Deslizamentos/pedras Rio de Janeiro
atingiram Hospital Santa Genoveva, 18
mortos.
. Enchente e deslizamentos, 289 mortos, . .
1988 Fevereiro | Chuvas 734 feridos e 18.560 desabrigados Rio de Janeiro
1991 Janeiro Chuvas Enchente, 25 mortos. Rio de Janeiro
- Rio de Janeiro, Vale
1999 Janeiro Chuvas Enchente, 41 mortos e 180 familias do Paraiba e Regiéo

desabrigadas.

Serrana

Fonte: "Relagdo dos desastres mais importantes ocorridos no Estado do Rio de Janeiro", apresentada no Histérico do
Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Rio de Janeiro, publicado em 2003 no site da Defesa Civil.
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2.3.2. Registros em decretos estaduais de 1979 a 1999

A tabela a seguir (tabela 2.3.2.1) apresenta o ndmero de ocorréncias de desastres
naturais por ano e por tipo de evento, de acordo com a descricdo que consta nos
decretos estaduais de reconhecimento de estado de calamidade publica (ECP) e de
situagao de emergéncia (SE).

Antes de 2000, os decretos ainda nao caracterizavam as ocorréncias conforme o manual
de classificacdo da Defesa Civil. Os textos dos decretos sdo muito sucintos e os mais
antigos utilizam somente expressoes tais como "tendo em vista as chuvas que assolaram
0 municipio...", sem especificar o tipo de desastre e as vezes nem a data ou o més da
ocorréncia. No total, os decretos se referem a 75 desastres naturais, ocorridos entre 1979
e 1999, e todos relacionados as chuvas, nenhum de estiagem, com inunda¢des na maior
parte. Observa-se que nao constam decretos para alguns anos referidos no histérico do
Corpo de Bombeiros, tais como 1985 e 1999.

Tabela 2.3.2.1 - Totais anuais de ocorréncias de desastres naturais no estado do Rio de Janeiro
no periodo de 1979 a 1999, segundo decretos estaduais.

Eventos / Desastres 1979|1983 | 1988 | 1991 | 1992 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999
Inundacdes ou enchentes 9 2 - - - - 2 10 20 10 -
Chuvas que assolaram - - 11 2 2 1 - 1 - - -
Deslizamentos e inundacdes - - - - - - - 1 - - -
Fortes chuvas, deslizamentos - - - - - - - 1 - - -
Chuvas de granizo - - 2 - - - - - - - -
Chuva de granizo e vendaval - - - - - - 1 - - - -
Total 9 2 13 2 2 1 3 13 20 10 0

Fonte: Decretos estaduais de reconhecimento de SE e ECP (www.atosdoexecutivo.rj.gov.br/publico).
SE - situac@o de emergéncia; ECP - estado de calamidade publica.
Obs.: Na fonte consultada, ndo havia decreto referente a desastre(s) em 1999.

Em 1979 foram emitidos dois decretos estaduais. Um deles, de 05/02/1979, declara ECP
em oito municipios das regides Norte/Noroeste: Porcitncula, Natividade, Santo Antdnio
de Padua, Itaperuna, Laje do Muriaé, Bom Jesus do Itabapoana, Italva e Cardoso Moreira
(os dois ultimos ainda como distritos de Campos dos Goytacazes); e 0 outro decreto,
emitido em margo, estende o reconhecimento de ECP a todo o municipio de Campos. Os
dois decretos referem-se a uma "situacéo anormal provocada pelas continuadas chuvas e
consequentes inundacdes".

Em 14-03-1983 foi emitido um Unico decreto, declarando ECP em Tereso6polis e
Petropolis, "tendo em vista as Ultimas enchentes que assolaram os dois municipios".
Considerando o uso indiscriminado dos termos "enchente” e "inundacao”, que se observa
em geral nos documentos com registros de eventos de chuvas intensas, € provavel que
tenham ocorrido também deslizamentos nesses municipios da Regidao Serrana, bem
como em parte dos demais desastres registrados com esses termos nos anos seguintes.

O tragico ano de 1988 é um dos poucos que tém decreto estadual reconhecendo ECP no
municipio do Rio de Janeiro. Conforme visto no item anterior, as chuvas no ano de 1988
atingiram severamente a cidade do Rio de Janeiro, além de outros municipios do estado.
Porém, os textos dos decretos emitidos naquele ano (todos iguais) ndo esclarecem quais
foram os desastres, constando somente "as chuvas que assolaram o municipio..." Os
decretos reconhecem ECP em 11 municipios: Angra dos Reis, Araruama, Duque de
Caxias, Magé, Nilépolis, Nova lguacu, Paracambi, Petrépolis, Rio de Janeiro, S&o
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Goncalo e Sdo Joao de Meriti. Os municipios que sofreram com chuvas de granizo foram
Miracema (em 1988 e também em 1995) e S&o José do Uba (1988).

Até 1991, todos os decretos sdo de ECP, inclusive para os dois municipios registrados
nesse mesmo ano - Teresépolis e Barra Mansa. Nos anos de 1992 e 1994, os decretos
sdo de SE para os trés municipios: Paty do Alferes e Paraiba do Sul em 1992 e Barra do
Pirai em 1994. E, tal como nos decretos de 1988, a Unica informacao sobre os desastres
apresentados em todos os decretos emitidos entre 1991 e 1994 restringe-se as "chuvas
gque assolaram" 0s municipios.

Em 1995, além das chuvas de granizo com vendaval que colocaram Miracema em ECP,
constam decretos de reconhecimento de SE em Paty do Alferes e Miguel Pereira,
atingidos por fortes chuvas e inundacdes em dezembro. A partir de 1995, os decretos
estaduais passam a inserir as datas dos eventos ou as datas dos decretos municipais.

Em 1996, o numero de decretos aumentou significativamente. Nesse ano, observam-se
os dois Unicos decretos referentes a deslizamentos, de todo o periodo anterior a 2000. O

decreto referente as "chuvas que assolaram o municipio de ltaguai" € o Unico com
declaracdo de ECP no ano de 1996.

Em 1997 se encontra 0 maior nimero de decretos do periodo 1979-99, todos decorrentes
de chuvas intensas ocorridas no més de janeiro. Entre os 20 municipios atingidos, 11
municipios declararam ECP, a maior parte nas regides Norte/Noroeste: Cardoso Moreira,
Itaperuna, Italva, Aperibé, Laje do Muriaé, Natividade, Porciincula, Bom Jesus do
Itabapoana, Mendes, Concei¢do de Macabu e Cachoeiras de Macacu. Um ano depois,
em fev/1998, outro evento de chuvas intensas levou dois desses municipios a ECP
novamente (Concei¢do de Macabu e Cachoeiras de Macacu), além de mais outros trés:
Carapebus, Macaé e Silva Jardim. Este ultimo também entrou em SE em jan/1997.

No periodo 1979-99 os desastres ocorreram em um total de 50 municipios. Barra Mansa
e Miracema apresentaram o maior niumero de desastres (3 em cada), seguidos por 21
municipios com 2 desastres e 27 municipios com um desastre cada.

A tabela a seguir (tabela 2.3.2.2) apresenta 0 nUmero de ocorréncias por municipio e por
ano, com base nos registros dos decretos estaduais. Os municipios estdo organizados
por Regido Hidrografica, porém ndo é possivel compara-los entre anos e com outros
periodos porque houve muitos desmembramentos, com criagdo de 28 novos municipios
ao longo desse periodo. O municipio que faz parte de mais de uma RH foi inserido
naquela onde se encontra a sua sede urbana.

Tabela 2.3.2.2 - Niumero de ocorréncias de desastres naturais no Estado do Rio de Janeiro de
1979 a 1999, por ano, municipio e Regido Hidrogréfica.

Municipio 1979 | 1983 | 1988 | 1991 | 1992 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | Total
Angra dos Reis - - 1 - - - - - - - 1
Paraty - - - - - - - 1 - - 1
RH-1 (Baia da llha Grande) - - 1 - - - - 1 - - 2
Engenheiro Paulo de Frontin - - - - - - - 2 - - 2
ltaguai - - - - - - - 1 - . 1
Mendes - - - - - - - 1 1 - 2
Paracambi - - 1 - - - - - - - 1
Pirai - - - - - - - 1 - - 1
Rio Claro - - - - - - - 1 - - 1
RH-1I (Guandu) 1 6 1 8
continua
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Municipio

1995

Total
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Macaé
RH-VIII (Macaé e das Ostras)

Aperibé

Bom Jesus do Itabapoana
Campos

Carapebus

Cardoso Moreira
Conceicao de Macabu
Italva

Itaperuna

Laje do Muriaé

Miracema

Natividade

Porciancula

Quissama

Santo Antonio de Padua
Séo José de Ub4

RH-IX (Baixo Paraiba do Sul e
Itabapoana)
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TOTAL

9

2

13

2

2

1

3

13

20

10

75

Fonte: Decretos estaduais de reconhecimento de SE e ECP (www.atosdoexecutivo.rj.gov.br/publico).
Obs.: 1 - Na fonte consultada, ndo havia decreto referente a desastres em 1999. 2 - Constam somente 0s municipios com
ocorréncias registradas, conforme os decretos obtidos.

Portanto, de acordo com os decretos estaduais de reconhecimento de SE e ECP emitidos
no periodo de 1979-99, as Regides Hidrograficas com maiores nameros de ocorréncias
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de desastres naturais foram: a RH-IX (Baixo Paraiba do Sul e Itabapoana), com 27
ocorréncias, a RH-V (Baia de Guanabara), com 13 ocorréncias, e a RH-IIl (Médio Paraiba
do Sul), com 12 ocorréncias. No entanto, a RH-IV (Piabanha) teve o maior nUmero médio
de ocorréncias em relacdo ao niumero de municipios na RH.

Na tabela 2.3.2.2 destacam-se ainda 0s seguintes aspectos: as chuvas de 1979 atingiram
somente a RH-1X; o tragico ano de 1988 atingiu quase toda a RH-V, além de Petropolis
(da RH-1V); em 1996 houve maior numero de desastres na RH-II (Guandu); e em 1997
foram mais atingidas a RH-1X e a RH-VII (Dois Rios).

As fotos, a seguir, mostram as consequéncias das chuvas intensas de 1966 e 1988 na
cidade de Petrdpolis.

RSy et

" iy = ” o J g L‘)efesaCiviI
Resgate ap0s deslizamento de terra, em 1988,
em Petropolis - RJ.

arqui ; a Defesa Civil| |

Inundagdo em 1966, em Petropolis - RJ.

Figura 2.3.2.1 - Fotos histdricas obtidas no acervo de documentos disponivel no site da Secretaria
Nacional de Defesa Civil (fonte: www.defesacivil.gov.br).

Conforme visto na lista dos desastres histéricos relatados pelo Corpo de Bombeiros, os
anos de 1966 e 1988 estdo entre 0s mais tragicos quanto ao numero de mortos e
desabrigados por enchentes e deslizamentos no estado, entre outros desastres que
continuam se sucedendo anualmente, com impactos sociais e ambientais cumulativos,
como se pode ver nos registros mais recentes, desde 0 ano 2000, apresentados a seguir.

2.4. Desastres Naturais Ocorridos de 2000 a 2012, no Estado RJ

Os dados disponiveis para o periodo mais recente (a partir de 2000) sdo mais numerosos
e mais detalhados do que os dados do periodo anterior. Portanto, a apresentagcéo desses
dados é mais extensa e esta dividida da seguinte forma: neste item (2.4 do Volume 1)
sdo apresentados valores totais, por tipo de desastre, por ano e por Regido Hidrogréfica,
e no Volume 2 e seus anexos constam os dados mais detalhados sobre as ocorréncias e
seus danos nos municipios em cada RH.

2.4.1. Valores totais

Com a aplicacdo dos critérios citados anteriormente (item 2.2.2), identificou-se um
conjunto de 644 desastres naturais ocorridos no estado entre jan/2000 a out/2012.
Tendo-se em conta que, direta ou indiretamente, a fonte original desses dados é sempre
a Defesa Civil, a identificacdo dos tipos de desastre estd referida a classificacdo de
desastres utilizada pela Defesa Civil (Anexo I). Para facilitar a visualizacdo dos dados,

optou-se por reunir, em grupos, tipos semelhantes de desastres.
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No grupo "Inundacdes" estdo reunidas as ocorréncias de "enchentes ou inundacbes
graduais”, "enxurradas ou inundac¢fes bruscas", "tromba d@gua" e "alagamentos”. Esses
tipos de desastre fazem parte do que a Defesa Civil classifica como Desastres Naturais
Relacionados com o Incremento das Precipitac6es Hidricas, do qual também fazem parte
as "inundacdes litoraneas provocadas pela brusca invasao do mar", que, neste relatorio

foram identificadas como "Ressacas".

No grupo "Deslizamentos" estdo reunidas as ocorréncias que a Defesa Civil classifica
como Desastres Naturais Relacionados com a Geomorfologia, o Intemperismo, a Eroséo
e a Acomodacdo do Solo. Entre os desastres deste grupo ocorridos no periodo
2000-2012, quase todos foram do tipo "escorregamentos ou deslizamentos" e alguns
poucos dos tipos "corridas de massa", "rastejos", "quedas, tombamentos e/ou rolamentos
de matacdes e/ou rochas" e "erosdo marinha". Portanto, neste relatério, esses tipos de
desastre estdo sendo agrupados sob o termo genérico "deslizamento", tal como o termo

similar em inglés, "landslide", muito usado na literatura internacional.

No grupo "Inundacdes e Deslizamentos" estdo as ocorréncias nas quais 0 mesmo evento
de chuva causou, simultaneamente, desastres de ambos os grupos. Nos dados obtidos
para o periodo analisado, somente 20 ocorréncias foram tipificadas pela Defesa Civil (em
relatérios Avadan e Nopred) como mais de um tipo de desastre, tal como no exemplo
visto na figura 2.2.1.2 do item 2.2.1. No entanto, conforme dito anteriormente, foram
identificadas ocorréncias de deslizamentos néo tipificadas como tal, mas "embutidas" em
registros de ocorréncias de inundagdes (exemplo visto na figura 2.2.1.1 do item 2.2.1).

O grupo dos Vendavais reline somente dois tipos de desastre que ocorreram no periodo:
0s "vendavais ou tempestades" (mais numerosos) e alguns "vendavais muito intensos ou
ciclones extratropicais". O grupo Estiagens compreende, além das estiagens, apenas um
registro de seca. Os restantes - Granizos e Incéndios Florestais - sdo tipos Unicos de
desastre, ndo agrupados, assim como as Ressacas.

Os dois graficos a seguir mostram 0s numeros totais de ocorréncias nos grupos/tipos de
desastres, no periodo 2000-2012, com 0s percentuais dos mais numerosos. O primeiro
grafico mostra os totais considerando-se somente as ocorréncias conforme tipificadas
nos relatérios da Defesa Civil. O segundo grafico mostra os totais considerando-se
também as ocorréncias mistas, de inundag¢des + deslizamentos: aquelas 20 assim
tipificadas e mais 148 nao tipificadas como tal e identificadas conforme critérios citados
(de deslizamentos "embutidos" em ocorréncias tipificadas apenas como inundacoes).

Assim, considerando-se as ocorréncias de desastres naturais somente do modo como
foram tipificadas nos relatérios da Defesa Civil, o somatério do grupo Inundacdes
representaria 62% do total de ocorréncias no periodo 2000-2012 (gréafico 2.4.1.1). No
entanto, se consideradas as ocorréncias mistas (com deslizamentos "embutidos”, ndo
tipificados como tal), o grupo Inundacbes passa a representar 39% do total e o grupo
Inundagdes e Deslizamentos passa de 3% para 26% (gréfico 2.4.1.2).

Se as ocorréncias mistas tivessem sido todas individualizadas em relatérios especificos,
o grupo "Inundagbes e Deslizamentos" ndo existiria e o nimero total de desastres seria
de 812 no periodo 2000-2012, com as ocorréncias de deslizamentos e inundagdes
distribuidas da seguinte forma: o grupo Deslizamentos teria, além das 144 ocorréncias
tipificadas neste grupo, mais as 168 do grupo "Inundacfes e Deslizamentos" (gréafico
2.4.1.2) e o grupo Inundag0es teria 417 (397 tipificadas como inundagdes + 20 mistas do
gréafico 2.4.1.1 ou a soma de 249 + 168 do gréfico 2.4.1.2).
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N° de ocorréncias considerando somente a tipificacéo dada nos relatérios Avadan e Nopred
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Grafico 2.4.1.1 - NUmero de ocorréncias por grupo/tipo de desastres no estado RJ, de 2000 a
2012, considerando somente a tipificacdo dada nos registros da Defesa Civil. (Fonte: Dados da
Defesa Civil organizados e analisados neste estudo).

N° de ocorréncias considerando as mistas (inundagdes e deslizamentos) néo tipificadas como tal
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Grafico 2.4.1.2 - NUmero de ocorréncias por grupo/tipo de desastres no estado RJ, de 2000 a
2012, considerando também as ocorréncias mistas (inundagdes e deslizamentos) néo tipificadas.
(Fonte: Dados da Defesa Civil organizados e analisados neste estudo).

Na tabela 2.4.1.1, a seguir, 0s numeros de ocorréncias dos grupos estdo discriminados
por tipo de desastre de cada grupo, nas duas condi¢cdes consideradas.
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Tabela 2.4.1.1 - Ocorréncias de desastres naturais no estado do Rio de Janeiro, de 2000 a 2012 -
conforme tipificadas e considerando as "embutidas” (*) - totais por grupo e tipos de desastre.

N° de NOAde .

G.RUPO ocorréncias | ocorrencias
Tipo de desastre U tipificadas +

tipificadas vembutidas”
INUNDACOES 397 249
alagamentos 58 53
enchentes ou inundagdes graduais 142 91
enxurradas ou inundagdes bruscas 195 105
tromba d'agua 2 0
DESLIZAMENTOS 144 144
escorregamentos ou deslizamentos 133 133
corridas de massa 6 6
quedas, tombamentos e/ou rolamentos de matacdes e/ou rochas 3 3
rastejos 1 1
erosao marinha 1 1
INUNDACOES E DESLIZAMENTOS * 20 168
alagamentos * - 5
enchentes ou inundag¢bes graduais * - 51
enxurradas ou inundagdes bruscas * - 90
tromba d'agua * - 2
(alagamentos + escorregamentos ou deslizamentos) 7 7
(alagamentos + ench_entes ou inundag8es graduais + escorregamentos ou 1 1
deslizamentos + corridas de massa)
(enchentes ou inundacdes graduais + escorregamentos ou deslizamentos) 4 4
(enxurradas ou inundacdes bruscas + escorregamentos ou deslizamentos) 8 8
VENDAVAIS 49 49
vendavais ou tempestades 46 46
vendavais muito intensos ou ciclones extratropicais 3 3
Granizos 11 11
Estiagens 10 10
Ressacas 8 8
Incéndios Florestais 5 5
TOTAL 644 644

Fonte: Dados da Defesa Civil organizados e analisados neste estudo.

(*) Ocorréncias simultaneas de inundacao e deslizamento que foram tipificadas somente como inundagao. As ocorréncias
"embutidas" sdo essas de deslizamento.

Observa-se que as ocorréncias tipificadas como "enxurradas ou inundagdes bruscas" séo
as mais numerosas do periodo e em quase a metade destas (90 de 195 ou 46%) houve
deslizamentos "embutidos”, o que as torna parte do grupo Inundacgfes e Deslizamentos,
no qual também s&o as mais numerosas. O 2° tipo mais numeroso, o das "enchentes ou
inundacgdes graduais”, teve deslizamentos em 51 de 142 ocorréncias (36%).

No grupo Deslizamentos encontra-se o 3° tipo de desastre com maior nimero de
ocorréncias - 0s "escorregamentos ou deslizamentos" (133 ocorréncias). Neste grupo,
observa-se um pequeno numero de ocorréncias tipificadas como "corridas de massa”,
embora este tipo de desastre seja caracteristico de condic6es de relevo, solos e
pluviosidade comuns a municipios como Angra dos Reis, Petrépolis e Teresopolis, cujas
ocorréncias tém sido mais classificadas como escorregamentos/deslizamentos,
enxurradas e enchentes. Neste grupo, observa-se ainda uma Unica ocorréncia (em
Petropolis) que foi classificada com 4 tipos de desastre, inclusive corrida de massa.
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2.4.2. Comparacdo com o Mapa de Ameacas Naturais

As proporg¢des entre 0s numeros de ocorréncias por tipo de desastre, cujos totais foram
apresentados no item anterior, em geral diferem daquelas identificadas no Mapa de
Ameacas Naturais do Estado do Rio de Janeiro, elaborado pela Escola de Defesa Civil
(ESDEC, 2012), citado no item 2.1.

De acordo com o referido Mapa de Ameacas, que resultou das avaliacdes das principais
ameacas feitas pela Defesa Civil para cada municipio, 0s "escorregamentos ou
deslizamentos" sdo a ameaca mais citada na avaliagcao (citada em 83 dos 92 municipios
do estado); em seguida, estdo as enchentes, os alagamentos, as enxurradas, 0s
incéndios florestais, os vendavais e as estiagens, nessa ordem.

No grafico apresentado a seguir (figura 2.4.2.1) a hierarquia do Mapa de Ameacas é
comparada as propor¢des dos totais de ocorréncias por tipo de desastre do periodo
2000-2012, aqui analisadas nas duas situacdes: a que considera as ocorréncias somente
como foram tipificadas e a que considera também as ocorréncias "embutidas”, conforme
apresentado no item anterior (2.4.1). O grafico mostra que, se consideradas somente as
ocorréncias conforme tipificadas nos relatérios Avadan e Nopred, as enxurradas estao
em 1° lugar e os deslizamentos em 3° lugar, portanto, as propor¢cdes sdo bem diferentes
daquelas apresentadas no Mapa de Ameacas.

Comparacéo das posicdes relativas dos principais tipos de desastre,
entre as ocorréncias de 2000-2012 e o Mapa de Ameacas Naturais
40% -

35% -

30% -
deslizamentos
25% - enxurradas
®enchentes
20% - ® alagamentos
®yvendavais
15% - N -
mincéndios florestais
10% - estiagens

5% -

0% +—

Ocorréncias tipificadas Ocorréncias tipificadas + Mapa de Ameacas (Hyogo)
embutidas

Figura 2.4.2.1 - Comparacéo das posicdes relativas dos principais tipos de desastre ocorridos no
periodo 2000-2012 com as posi¢des relativas dos desastres no Mapa de Ameacas Naturais do
Estado do Rio de Janeiro (Fonte: Dados da Defesa Civil organizados e analisados neste estudo).

Ja na situacdo que considera as ocorréncias "embutidas”, os deslizamentos passam a ter
uma posi¢do relativa mais coerente com a sua posicdo na hierarquia de tendéncias
apresentada do Mapa de Ameacas Naturais. Nessa condicao (tipificadas + embutidas), o
total de ocorréncias do grupo Inundagbes (enxurradas + enchentes + alagamentos)
também ficaria em posi¢éo relativa mais equivalente a posicao deste grupo no Mapa de
Ameacgas (tabela 2.4.2.1 a seguir), porém, as enxurradas continuariam prevalecendo,
enguanto que no Mapa de Ameacas ocupam a 32 posi¢ao.
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Observa-se ainda (no grafico e na tabela 2.4.2.1) a grande diferenca na posicdo dos
incéndios florestais, que tém 10% de prevaléncia no Mapa de Ameacas, enquanto que
representam menos de 1% das ocorréncias de 2000-2012. O mesmo se observa na
posicéo das estiagens (6,5% no Mapa e o maximo de 1,6% nas ocorréncias).

Tabela 2.4.2.1 - Comparacao das ocorréncias dos principais desastres com as tendéncias
avaliadas no Mapa de Ameacas (*), em percentuais dos respectivos totais.

Ocorréncias Ocorréncias Mapa de
Tipos de desastre tipificadas t|p|f|cac_jas + Ameacas *
embutidas

escorregamentos ou deslizamentos 20,7% 37,1% 18,0%
enchentes ou inundacdes graduais 22,0% 17,5% 15,4%
alagamentos 9,0% 7,1% 14,6%
enxurradas ou inundacdes bruscas 30,3% 24,0% 13,0%
(total do grupo inundagbes = enchentes 61.3% 48.6% 43,0%
+ alagamentos + enxurradas)

incéndios florestais 0,8% 0,6% 10,2%
vendavais 7,6% 6,0% 8,9%
estiagens 1,6% 1,2% 6,5%
total 90,4% 92,4% 82,1%

Fonte: Dados da Defesa Civil organizados e analisados neste estudo.
(*) Mapa de Ameacas Naturais do Estado do Rio de Janeiro, Escola de Defesa Civil - RJ, 2012.

Por outro lado, quando se analisa a hierarquia das 5 maiores ameagas nos municipios
(ESDEC, 2012), observa-se que o desastre mais citado como 12 ameaca € o desastre
tipificado como "enchentes ou inundagdes graduais" (35 municipios); os deslizamentos
vém em seguida (28 municipios) e depois as enxurradas (15 municipios), como mostra a
tabela 2.4.2.2, a seguir. Os incéndios florestais e as estiagens sdo, na maioria dos
municipios, citados como 42 e 52 ameagas.

Tabela 2.4.2.2 - Hierarquia das cinco principais ameagcas avaliadas nos 92 municipios do estado
para a confec¢éo do Mapa de Ameacas Naturais.

N° de municipios por hierarquia das 5 maiores ameacgas

Desastre (ameaca)
12 22 32 42 52| TOTAL %

escorregamentos ou deslizamentos 28 22 22 9 2 83 18,0%
enchentes ou inundacdes graduais 35 17 14 4 71 15,4%
alagamentos 12 20 11 16 8 67 14,6%
enxurradas ou inundag@es bruscas 15 18 18 5 4 60 13,0%
incéndios florestais 4 15 26 47 10,2%
vendavais ou tempestades 0 3 11 14 12 40 8,7%
estiagens 5 13 10 30 6,5%
quedaf, tombamentos e/ou rolamentos de 0 8 5 4 8 29 4.8%
matacdes e/ou rochas

granizos 0 0 1 3 10 14 3,0%
corridas de massa 0 2 0 1 2 5 1,1%
erosao fluvial 0 0 1 4 0 5 1,1%
ressacas (inundacdes litordneas) 0 0 2 1 1 4 0,9%
tornados e trombas d@gua 0 0 0 3 0 3 0,7%

26



N° de municipios por hierarquia das 5 maiores ameacgas
Desastre (ameaca)
12 A 32 42 52| TOTAL %

erosao marinha 0 0 0 2 0 2 0,4%
erosao linear 0 0 0 0 2 2 0,4%
maré vermelha 0 0 0 1 1 2 0,4%
vendava|§ muito intensos ou ciclones 0 0 0 0 1 1 0.2%
extratropicais

secas 0 0 1 0 0 1 0,2%
pragas vegetais 0 0 0 0 1 1 0,2%
total 92 92 92 92 92 460 100%

Fonte: Mapa de Ameacas Naturais do Estado do Rio de Janeiro, Escola de Defesa Civil - RJ, 2012.

Vale ressaltar que as avaliagdes da Defesa Civil nos municipios, para hierarquizar as
cinco principais ameacas de desastres que compdem o Mapa de Ameacas Naturais do
Estado do Rio de Janeiro, ndo estdo necessariamente baseadas em andlises estatisticas
do mesmo periodo analisado neste estudo para o PERHI-RJ (2000-2012)% o que pode
explicar, em parte, as discrepancias identificadas nesta comparacéo.

Além disso, deve-se ter em conta também as incertezas quanto a consisténcia dos dados
obtidos. Embora a fonte seja sempre a mesma - 0s registros da Defesa Civil (inclusive os
dados do municipio do Rio de Janeiro, provenientes da imprensa, que utiliza dados
informados pela Defesa Civil)®, verificou-se que nem mesmo o banco de dados fornecido
diretamente pela DGDEC - Divisdo Geral da Defesa Civil no Estado do Rio de Janeiro
esta completo e corretamente preenchido.

2.4.3. Comparacdo com o periodo anterior e totais mensais

Tendo em vista a incompletude da base de dados disponivel, principalmente em relagéo
as ocorréncias anteriores ao ano 2000, ndo é possivel afirmar, com certeza, que o
namero e a frequéncia das ocorréncias de desastres aumentou drasticamente a partir de
2000. Porém, mesmo considerando que houve desmembramentos para criacdo de novos
municipios, € no minimo preocupante o crescente aumento do nimero de registros.

Ao longo de duas décadas (1979-1999), os dados disponiveis reportam a ocorréncia de
75 desastres, 0 que significa uma média inferior a 4 desastres por ano; enquanto que, a
partir de 2000, em um periodo menor (13 anos), esta média chega perto de 50 desastres
por ano. Observa-se também que o nimero de municipios afetados é maior no periodo
mais recente: 89 municipios entre 2000-2012, contra 50 municipios no periodo 1979-99.

O grafico a seguir (figura 2.4.3.1), mostra um numero crescente de ocorréncias ao longo
das duas ultimas décadas, a partir de 1991, atingindo o maior nimero em 2010, com 116
ocorréncias. Em 2011 houve uma queda no nimero de ocorréncias, porém foi um ano
marcado pela tragédia na Regido Serrana, maior desastre do pais. No ultimo ano (2012),
houve um nimero um pouco menor de ocorréncias do que em 2011. Os dados obtidos
limitam-se ao més de outubro de 2012, no entanto, até 31 de dezembro de 2012 nao
foram registradas, em noticiarios na midia, ocorréncias relevantes de desastres.

> Na publicacdo da Defesa Civil que apresenta a metodologia e resultados das avaliagbes nos
municipios e nos Workshops (ESDEC, 2012) ndo ha referéncia ao uso de um periodo especifico e
comum para a "probabilidade estatistica" avaliada em cada municipio.

® Conforme fonte dos dados do Rio de Janeiro consultada (Fiocruz/SEA 2011).
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N° de ocorréncias de desastres naturais no estado RJ entre 1991 e 2012
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Figura 2.4.3.1 - NUumero de ocorréncias de desastres naturais no estado RJ, entre 1991 e
out/2012 (Fonte: Dados da Defesa Civil organizados e analisados neste estudo).

No periodo 2000-2012, janeiro foi 0 més com maior nimero de ocorréncias dos desastres
mais frequentes: as inundacfes e os deslizamentos, isoladamente ou em ocorréncias
mistas (figura 2.4.3.2). Além de janeiro ser um més tipico da estacdo mais quente e
chuvosa (veréo), os eventos extremos de chuva neste més podem encontrar condigbes
de maior fragilidade, pelo acumulado de chuvas dos meses anteriores (novembro e
dezembro), tais como: solos encharcados, rios cheios e assoreados, drenagem pluvial
entupida, etc.

Na andlise da distribuicAo mensal por tipos de desastres dos grupos apresentados na
figura 2.4.3.2, observa-se um aspecto interessante: janeiro € o més mais critico para
todos os tipos, porém, as enxurradas e os deslizamentos apresentam um percentual
maior neste més do que as enchentes e alagamentos, destacando-se as enxurradas,
com 60% das ocorréncias em janeiro no grupo Inundacdes e Deslizamentos e 35% no
grupo Inundacoes.

No periodo menos chuvoso do ano (maio a outubro), sobressaem as ocorréncias de
estiagens, granizos, ressacas e incéndios florestais, que representaram 5% do total de
ocorréncias no periodo 2000-2012. Os vendavais (7,6%) ocorreram em menor ndmero
nos meses de inverno (figura 2.4.3.3).
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N° mensal de ocorréncias de inundacées e deslizamentos, entre 2000-2012
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Figura 2.4.3.2 - Numero mensal de inundagdes e deslizamentos no estado RJ, entre 2000 e 2012
(Fonte: Dados da Defesa Civil organizados e analisados neste estudo).

N° mensal de ocorréncias dos demais desastres, entre 2000-2012
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Figura 2.4.3.3 - Namero mensal de ocorréncias de outros desastres no estado RJ, entre 2000 e
2012 (Fonte: Dados da Defesa Civil organizados e analisados neste estudo).

Diretamente relacionados as ocorréncias de inundacbes e deslizamentos, os danos
humanos causados pelos desastres no periodo 2000-2012 também foram maiores no
més de janeiro, no qual foram registrados 49% do numero total de pessoas desalojadas,
desabrigadas e/ou deslocadas e 72% do numero total de vitimas fatais, sendo que 964
(84%) das 1.147 mortes registradas em janeiro ocorreram em 2011 na Regido Serrana.
Os dados sobre os danos humanos dos desastres sdo apresentados em seguida.
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2.4.4. Danos humanos causados pelos desastres de 2000 a 2012

Conforme visto, a distribuicdo percentual de desastres do Mapa de Ameacas comparada
a distribuicdo percentual das ocorréncias tipificadas + embutidas, confirma, de certo
modo, que os deslizamentos ocorreram em maior nimero do que o registrado na
tipificacéo das ocorréncias do periodo 2000-2012.

Porém, ndo é possivel desmembrar essas ocorréncias de deslizamentos dos registros de
inundagdes nos quais estdo "embutidas”, tendo em vista que essas ocorréncias de
deslizamentos estdo identificadas somente pela avaliagdo de intensidade dos danos
ambientais (no Avadan) e, em alguns poucos casos, somente pela descricdo da
ocorréncia. Ou seja, nas ocorréncias mistas (como no caso de Nova Friburgo, citado no
item 2.2.1), ndo é possivel identificar os danos humanos causados por inundag¢des
separadamente dos danos humanos causados por deslizamentos "embutidos".

Assim sendo, optou-se por manter a apresentacdo como ocorréncias mistas, no grupo
Inundagdes e Deslizamentos, cujos dados sdo igualmente apresentados, junto com 0s
demais grupos/tipos de desastres, podendo-se sempre interpreta-las e compara-las como
ocorréncias diferenciadas das outras dos mesmos tipos de desastre do grupo
Inundacgdes, porque indicam a ocorréncia também de deslizamentos.

A relevancia desses deslizamentos fembutidosq como parte das causas de danos (junto
com as simultaneas inundacdes), pode ser verificada na avaliacdo da intensidade dos
danos para solo-deslizamentos, registrada no item 8 do Avadan. Do total de ocorréncias
mistas com esta avaliacdo, as de classes mais criticas de intensidade respondem por
55% (alta - 35% e muito alta - 20%), as de intensidade média respondem por 29% e as
de intensidade baixa correspondem a menor parte - 16%. Os custos desses danos com
deslizamentos, estimados no mesmo item 8 do Avadan, sdo superiores a R$ 1,4 bilhdes,
sem atualizacdes monetarias. Ressalta-se que somente o formulario Avadan tem esse
campo de informacdo sobre danos ambientais dos desastres, ou seja, € possivel ainda
que outros deslizamentos tenham ficado "em branco” na histéria de ocorréncias de
inundacgdes registradas somente em Nopred.

Dando continuidade e complementando a apresentacdo dos valores totais relativos as
ocorréncias do periodo 2000-2012, a tabela 2.4.4.1, na pagina seguinte, apresenta, junto
ao numero total de ocorréncias de cada tipo e grupo de desastres, o numero de
municipios com ocorréncia(s), o niumero de ocorréncias com reconhecimento de situa¢éo
de emergéncia (SE) e/ou estado de calamidade publica (ECP), o percentual de
ocorréncias com reconhecimento de SE+ECP e os dados referentes aos principais danos
humanos, que sdo: nimero de pessoas fora de casa (desalojadas, desabrigadas e/ou
deslocadas), nimero de mortes e nimero total de pessoas afetadas.

Os dados referentes aos danos humanos evidenciam que nao ha proporcionalidade entre
namero de ocorréncias e niamero de vitimas. Embora no grupo das Inundacdes esteja o
maior numero de ocorréncias, € no grupo de Inundacdes e Deslizamentos que se
encontram 0s maiores danos humanos: este grupo responde por 59% do total de
pessoas fora de casa, por 58% do total de mortes e 30% do total de pessoas afetadas
pelos desastres naturais ocorridos de 2000 a 2012.

O elevado numero de vitimas fatais no periodo (1.604 mortes) deve-se principalmente

aos eventos ocorridos na Regido Metropolitana em 2010 (249 mortes) e na Regido
Serrana em 2011 (964 mortes), descritos mais a frente neste relatério.
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Tabela 2.4.4.1: Ocorréncias de desastres naturais no estado do Rio de Janeiro de 2000 a 2012,
totais por grupo e tipos de desastres.

N° e % de ocorr.

GRUPOS Ocorréncias reconhecidas Danos Humanos
ocorrénsiss. pela befesa Ciil ocorr, mun. SE ECP % | (2805 Mortes Afetadas
INUNDACOES 249 73 59 2 24% 162.122 59 1.630.401
alagamentos 53 21 5 0 9% 10.754 1 750.420
enchentes ou inundagdes graduais 91 41 32 2 37% 106.383 35 380.121
enxurradas ou inundagdes bruscas 105 52 22 0 21% 44.985 23 499.860
tromba d'agua 0 0 0 0 0% 0 0 0
DESLIZAMENTOS 144 48 38 2 28% 44.482 606 1.805.156
escorregamentos ou deslizamentos 133 44 37 2 28% 44.185 606 1.804.320
corridas de massa 6 5 1 0 17% 145 0 598
fuedes e eeu s | 3 | [0 |0 0w | am o s
rastejos 0 0 0% 6 0 92
erosao marinha 0 0 0% 8 0 8
INUNDACOES E DESLIZAMENTOS (1) | 168 71 127 16 85% 315.707 936 1.922.600
alagamentos 5 5 4 0 80% 1.001 1 87.544
enchentes ou inundagdes graduais 51 30 38 5 84% 143.362 63 511.277
enxurradas ou inundag@es bruscas 920 53 76 6 91% 147.516 691 1.104.892
tromba d'agua 2 2 1 0 50% 675 1 3.295
gfs‘?fiaz':ﬁ]gtr‘]’; N escorregamentos ou 7 5 4 | 0 | 5% 4.325 11 15.327
alagamentos + enchentes ou
inundagBes graduais + escorregamentos 1 1 1 0 100% 442 0 100.000
ou deslizamentos + corridas de massa
O oot 4 | 42 | 1 7w som  wm  uem
e 8 | 6 1 4 ow na@ 1 saow
VENDAVAIS 49 28 7 0 14% 4.925 2 189.054
vendavais ou tempestades 46 27 5 0 11% 4.310 2 183.541
vendavai_s muito intensos ou ciclones 3 3 5 0 67% 615 0 5513
extratropicais
GRANIZOS 11 9 4 0 36% 7.103 0 107.217
ESTIAGENS 10 7 5 0 50% 0 0 91.451
estiagens 7 4 0 44% 0 0 68.351
secas 1 1 0 100% 0 0 23.100
RESSACAS 5 1 0 13% 54 1 687.091
INCENDIOS FLORESTAIS 5 0 0 0% 0 0 0
Total 644 89 241 | 20 41% 534.393 1.604  6.432.970

Fonte: Dados da Defesa Civil organizados e analisados neste estudo.

(1) Grupo "Inundagdes e Deslizamentos" reline as ocorréncias simultaneas de inundagédo e deslizamento que foram tipificadas
como um tipo somente. Por exemplo, ocorréncias classificadas somente como alagamentos mas com deslizamentos incluidos
nos danos descritos e/ou avaliados em Avadan. (2) Desalojados, desabrigados e/ou deslocados. SE - situacdo de emergéncia e
ECP - estado de calamidade publica reconhecidos em decretos estaduais e portarias federais. O percentual (%) é de ocorréncias
reconhecidas (SE+ECP), em relacéo ao total de ocorréncias do tipo/grupo. OBS.: Os danos humanos podem ser ainda maiores,
porque faltam dados de algumas ocorréncias e, para o municipio do Rio de Janeiro, consta somente o n°® de mortes na fonte

consultada (Fiocruz/SEA 2011).
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Nas ocorréncias mistas (grupo Inundacdes e Deslizamentos) ndo é possivel identificar as
causas das mortes. Porém, é muito alta a probabilidade de que a maioria das mortes
tenha sido causada pelos deslizamentos, tendo em vista as caracteristicas intrinsecas
(grande quantidade, peso e movimentacdo subita de terra/rochas em encostas
geralmente ocupadas sem controle), que conferem a este tipo de desastre maior
potencial de danos e maior risco de mortes. Esta tendéncia estd também indicada na
relacdo "n° de mortes versus n° de ocorréncias" no grupo exclusivo de Deslizamentos,
muito maior do que no grupo exclusivo de Inundacoes.

Vale ressaltar ainda que mais da metade das ocorréncias do grupo Inundacbes e
Deslizamentos é de desastres tipificados como "enxurradas ou inundag¢des bruscas”, que
respondem por 691 das 936 mortes e também pelo maior nimero de pessoas fora de
casa, no grupo. Essas ocorréncias de enxurradas, além de incluirem deslizamentos, tém
também, entre as demais classes de inundac¢ao, maior potencial para causar mortes, pelo
grande volume e velocidade das aguas e detritos.

Outro aspecto que enfatiza a maior gravidade no grupo "Inundacdes e Deslizamentos" é
o alto percentual de ocorréncias que receberam reconhecimento de SE e ECP (85%),
muito acima da média do total de ocorréncias (41%), destacando-se que 91% das
ocorréncias de enxurradas neste grupo tiveram este reconhecimento de SE e ECP, bem
como tiveram o maior numero de ECP entre todos os tipos de desastre, conforme
apresentado na tabela 2.4.4.1.

Vale destacar ainda que somente 5 dos 89 municipios que sofreram desastres no periodo
2000-2012 néo receberam reconhecimento de SE ou ECP em nenhuma de suas
ocorréncias - Arraial do Cabo, Guapimirim, Rio das Ostras, Sdo José de Ub4a, Sédo Pedro
da Aldeia e Volta Redonda. Os dados por municipio estdo no Volume 2.

A tabela 2.4.4.1 mostra, portanto, que, no periodo 2000-2012, as inundacdes foram os
desastres mais frequentes e atingiram maior nimero de municipios, porém causaram
menos mortes e afetaram um nimero menor de pessoas do que os deslizamentos. O
grupo Inundagfes teve uma média de 6.548 pessoas afetadas por ocorréncia, um
namero expressivamente menor do que no grupo Deslizamentos, com média de 12.536
pessoas afetadas por ocorréncia, que € um valor proximo ao do grupo Inundacbes e
Deslizamentos, com média de 11.444 pessoas afetadas por ocorréncia.

Um dado importante no contexto dos danos humanos dos desastres refere-se as
ocorréncias de baixo impacto, ou seja, aquelas que afetam menos de 100 pessoas,
causam menos de 10 mortes e ndo foram reconhecidas como SE ou ECP e, portanto,
nao seriam consideradas como 'desastres naturais', segundo 0s critérios internacionais.
Do numero total de ocorréncias do periodo 2000-2012, 16% estdo nessa condicdo. No
entanto, estdo entre essas, por exemplo, ocorréncias que causaram grandes prejuizos
econdmicos com a inundagdo de lavouras ou expressivos danos ambientais como o
incéndio ocorrido em 2008 na Reserva Bioldgica Poco das Antas.

Desse modo, todas as ocorréncias de desastres naturais que mobilizaram, em maior ou
menor grau, a Defesa Civil, tém importdncia no contexto de uma andlise de
vulnerabilidade a eventos criticos, ao menos como indicadoras de potenciais problemas
no futuro - em curto, médio ou longo prazo - em determinadas &areas ainda menos
povoadas mas que apresentam aspectos ambientais e sociais que podem aumentar sua
vulnerabilidade aos desastres com o crescimento da populacéo.
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2.4.5. Totais por ano

Conforme j& destacado, o periodo 2000-2012 foi especialmente marcado pela tragédia de
jan/2011 na Regido Serrana, que causou 0 maior numero de vitimas fatais e os maiores
impactos sociais, econdmicos e ambientais do periodo. No entanto, como se observa a
seguir (tabela 2.4.5.1), 2010 foi o ano mais critico do periodo: em numero total de
ocorréncias, em numero de municipios atingidos, em numero de ocorréncias
reconhecidas como SE e em nimero de pessoas afetadas, incluindo as que perderam ou
tiveram que abandonar suas casas (desalojadas, desabrigadas e/ou deslocadas).

Em 2010 ocorreram desastres naturais em varios municipios do estado e especialmente
a Regido Metropolitana foi severamente atingida por desastres com chuvas intensas,
resultando em elevado nimero de pessoas afetadas e de vitimas fatais, devido a alta
densidade urbana desta regido.

Os anos 2009 e 2007 destacam-se na segunda e terceira posicdo, apos 2010, com
maiores numeros de municipios atingidos por desastres, sendo que 2009 apresentou a
segunda maior média de ocorréncias por municipio por ano, junto com 2006.

Ainda na tabela 2.4.5.1, observa-se que houve mortes em todos 0s anos, destacando-se,
além dos elevados niumeros de mortes nos ja referidos anos de 2010 e 2011, os numeros
relativamente altos de mortes no inicio do periodo (anos 2001 e 2002).

Tabela 2.4.5.1 - Totais anuais de ocorréncias de desastres naturais e danos humanos no estado
do Rio de Janeiro, de 2000 a 2012.

N° de N° de Desalqjadas/ Total de

ANO Ocorréncias | municipios Md SE ECP | desabrigadas /| Mortes pessoas

deslocadas afetadas
2000 10 9 1,1 4 7.364 6 29.097
2001 21 18 1,2 3 13.676 67 98.146
2002 7 5 1,4 1 5.918 50 15.167
2003 45 32 1,4 27 1 32.087 34 129.445
2004 32 22 15 14 - 8.236 7 123.592
2005 36 29 1,2 16 - 14.930 8 249.320
2006 47 24 2,0 6 - 5.513 33 184.800
2007 66 50 1,3 37 - 99.743 39 878.832
2008 66 40 1,7 21 1 81.015 28 551.626
2009 102 51 2,0 30 - 44.972 24 549.672
2010 116 54 2,1 39 3 117.205 310 2.887.843
2011 51 34 15 13 7 52.372 968 487.348
2012 45 34 1,3 24 - 51.362 30 248.082
Total 644 89 7,2 241 20 534.393 1.604 6.432.970

Fonte: Dados da Defesa Civil organizados e analisados neste estudo.
Md - média de ocorréncias por municipio no ano; SE - situacdo de emergéncia e ECP - estado de calamidade publica,
reconhecidos em decretos estaduais e/ou portarias federais.

O grafico, a seguir (figura 2.4.5.1), mostra a distribuicdo percentual dos numeros de
ocorréncias e de danos humanos nos anos do periodo 2000-2012, evidenciando o maior
impacto dos desastres em 2010, com excec¢ao do numero de mortes, muito mais elevado
em 2011.
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Na andlise comparativa dos percentuais, no gréafico, observa-se, por exemplo, que em
2009 foi registrado o segundo maior numero total de ocorréncias no periodo, sendo que
os desastres de 2007 e 2008, com menores numeros de ocorréncias, causaram mais
danos humanos do que os desastres de 2009.

N°de ocorréncias e danos humanos, por ano, em percentuais dos respectivos totais

100% - B pessoas afetadas
B mortes
Odesalojadas / desabrigadas / deslocadas
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Figura 2.4.5.1 - Ocorréncias e danos humanos dos desastres naturais no estado RJ, de 2000 a
2012, em percentuais dos respectivos totais anuais (Fonte: Dados da Defesa Civil organizados e
analisados neste estudo).

E importante comparar os nimeros anuais de ocorréncias com 0s respectivos danos
humanos, especialmente quanto aos numeros de pessoas que tiveram de abandonar
suas casas danificadas ou destruidas pelos desastres: estes numeros se referem as
pessoas mais diretamente prejudicadas (desalojadas, desabrigadas e/ou deslocadas) e,
portanto, podem ser interpretados como mais representativos dos danos humanos do que
0s nUmeros totais de pessoas afetadas, que em geral incluem estimativas de pessoas
eventualmente afetadas por interrupcéo de trafego e/ou de servigos, impactos indiretos
na economia local, etc. Para facilitar esta comparacdo, os dois graficos referentes a
esses dados (n° de ocorréncias e n°® de pessoas fora de casa) estdo apresentados juntos,
na pagina seguinte.

No primeiro grafico a seguir (figura 2.4.5.2) verifica-se que, no grupo Inundacdes, que
teve o maior numero total de ocorréncias no periodo, houve um nimero mais expressivo
de ocorréncias na segunda metade do periodo, destacando-se os anos de 2007, 2008,
2009 e 2010. No entanto, com excecdo de 2008, foi no grupo Inundacdes e
Deslizamentos que houve 0s maiores numeros de pessoas fora de casa nesta segunda
metade do periodo, como mostra o grafico seguinte (figura 2.4.5.3).

O grupo Deslizamentos foi o segundo em numero de ocorréncias nos anos de 2006,
2007, 2009, 2010 e 2012; nos demais anos foi o terceiro, em geral. Neste grupo também
observam-se propor¢cdes muito diferentes entre nimero de ocorréncias e nimero de
pessoas fora de casa, ao longo dos anos.
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Figura 2.4.5.2 - Namero anual de ocorréncias por grupo de desastres naturais no estado RJ, de
2000 a 2012 (Fonte: Dados da Defesa Civil organizados e analisados neste estudo).
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Figura 2.4.5.3 - Namero anual de pessoas fora de casa (desalojadas, desabrigadas e/ou
deslocadas), por grupo de desastres naturais no estado RJ, de 2000 a 2012 (Fonte: Dados da
Defesa Civil organizados e analisados neste estudo).

Os trés grupos de desastres mais numerosos no periodo (que abrangem inundacdes e
deslizamentos) foram os Unicos com ocorréncias em todos os anos. Os vendavais
ocorreram em quase todos, com maior numero de ocorréncias em 2006, 2009 e 2010,
sendo que 53% do numero total de pessoas fora de casa por vendavais foram registrados
em 2012. Os granizos ocorreram em seis anos, com uma ocorréncia em cada ano na
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maior parte e trés ocorréncias nos anos de 2006 e 2012, registrando, neste ultimo ano, tal
como 0s vendavais, a maior parte (61%) do total de pessoas fora de casa.

Ressalta-se que, em 2012, os vendavais ndo ocorreram nosS mMesmos meses que 0S
granizos, embora seja comum a ocorréncia de granizos junto com ventos e tempestades.

As estiagens ocorreram apenas em trés anos, porém com numeros crescentes: uma
ocorréncia em 2001, duas em 2007 e cinco em 2010. Os registros de incéndios florestais,
embora tenham maior probabilidade de ocorrer em épocas de estiagens mais rigorosas,
coincidiram com as estiagens em apenas um ano, em 2007, com duas ocorréncias; as
demais foram em 2000, 2006 e 2008, com uma ocorréncia em cada ano. Nenhum desses
dois tipos de desastre deixou pessoas fora de suas casas.

As ressacas foram registradas em seis anos, todos esses com apenas uma ocorréncia,
exceto 2007, com trés ocorréncias e o0 Unico ano com registro de pessoas fora de casa
(54 pessoas). Por outro lado, as ressacas afetaram grande nimero de pessoas em 2010,
especificamente devido a um Unico evento no municipio de Cabo Frio, no qual 680.000
pessoas foram afetadas (segundo o banco de dados da Defesa Civil), um numero
elevado e provavelmente referido ao fluxo turistico estimado na época para 0 municipio,
cuja populacéo total era bem inferior, de 186.227 residentes (Censo 2010).

Em 2010 também foi registrado o maior nimero de pessoas afetadas no grupo
Deslizamentos e no grupo Inundagdes e Deslizamentos (figura 2.4.5.4), sendo que, mais
da metade refere-se as ocorréncias da primeira semana de abril, com o registro de
1,0 milhdo de pessoas afetadas somente no municipio do Rio de Janeiro, entre outros
severamente atingidos, nha Regido Metropolitana principalmente.

n2de pessoas N° de pessoas afetadas por ano, por grupo de desastre
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Figura 2.4.5.4 - Nimero anual de pessoas afetadas por grupo de desastres naturais no estado RJ,
de 2000 a 2012 (Fonte: Dados da Defesa Civil organizados e analisados neste estudo).

Por dltimo, os dados referentes as vitimas fatais expressam os resultados mais tragicos

dos desastres. A figura 2.4.5.5 mostra a concentra¢cdo do numero de mortes nos anos
2010 e 2011 e a predominancia de mortes no grupo Inundac¢fes e Deslizamentos e no
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grupo Deslizamentos. Somente nas ocorréncias de granizos, estiagens e incéndios
florestais ndo foram registradas vitimas fatais. Por ressaca, houve apenas uma morte.
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Figura 2.4.5.5 - Namero anual de mortes por grupo de desastres naturais no estado RJ, de 2000 a
2012 (Fonte: Dados da Defesa Civil organizados e analisados neste estudo).

As 1.604 mortes por desastres naturais no periodo 2000-2012 aconteceram em um total
de 91 ocorréncias em 41 municipios, sendo que 95% das mortes aconteceram em 11
municipios, cada um com mais de 10 mortes no periodo. Como mostra a tabela 2.4.5.2,
esses 11 municipios compreendem Angra dos Reis mais cinco municipios da Regido
Metropolitana e cinco da Regido Serrana.

Tabela 2.4.5.2 - Totais de mortes por desastres naturais de 2000 a 2012, por grupos de desastres
nos municipios com mais de 10 mortes no periodo.

Municipios Inundagdes | Deslizamentos [I)nun_dagoes € | Vendaval | Ressaca | TOTAL
eslizamentos

Nova Friburgo - - 460 - - 460
Teresoépolis - 422 6 - - 428
Niteroi - 1 176 - - 177
Petropolis 3 12 140 - - 155
Rio de Janeiro 42 75 5 2 - 124
Angra dos Reis - 52 35 - - 87
Sumidouro - - 36 - - 36
Sapucaia - 22 1 - - 23
Sao Gongalo - - 17 - - 17
Guapimirim 8 3 - - - 11
Duque de Caxias 1 - 9 - - 10
Subtotal 51 584 891 2 - 1.528
Outros 30 mun. 9 19 47 - 1 76
TOTAL 63 606 932 2 1 1.604

Fonte: Dados da Defesa Civil organizados e analisados neste estudo. Obs.: A (inica morte por ressaca ocorreu no
municipio de Maricé, em 2011.
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2.4.6. Totais por Regiao Hidrografica

A partir do ano 2000 n&o houve criacdo de novos municipios, 0 que permite comparacdes
entre municipios e entre Regides Hidrogréaficas do estado.

Considerando-se que os registros da Defesa Civil sdo feitos por municipio e os dados
obtidos ndo contemplam a localizacdo exata das ocorréncias, cada municipio abrangido
por mais de uma Regido Hidrografica (RH) foi inserido na RH onde esta sua sede urbana.
Este critério leva em conta que a maioria dos desastres ocorre em centros urbanos - dos
desastres registrados pela Defesa Civil no periodo 2000-2012, 56% atingiram somente
areas urbanas; outros 39% atingiram ao mesmo tempo areas urbanas e rurais; e 5%
atingiram somente areas rurais.

A tabela 2.4.6.1, a seguir, apresenta o numero total de ocorréncias em cada RH, por tipo
de desastre. Na coluna ao lado do total de ocorréncias consta 0 niumero de municipios
abrangidos pela RH, incluindo os municipios que ndo sofreram desastres no periodo. E,
ao lado direito desta, consta a média de desastres por municipio (Md). Ainda, na
pendltima linha da tabela, consta o Unico registro do governo estadual, que corresponde
a um decreto de SE emitido pelo governador devido a diversos deslizamentos em varias
estradas estaduais, ocorridos durante as chuvas intensas de jan/2007.

Tabela 2.4.6.1 - Numero de ocorréncias de desastres naturais no estado do Rio de Janeiro, de
2000 a 2012 por Regido Hidrografica, por grupo de desastre.

RH NOHTdergngﬁgfo Inund | Desl TS:S Vend | Gran | Est | Ress | IncF | Total mNuon Md *
| |Baia da llha Grande 14 10 3 1 - - - - 28 2 14,0
Il |Guandu 21 16 14 12 - - 1 - 64 10 6,4
Il |Médio Paraiba do Sul 34 16 26 2 6 - - - 84 16 5,3
IV |Piabanha 18 25 17 2 - - - - 62 7 8,9
V |Baia de Guanabara 51 45 28 8 - - 2 1 135 | 16 8,4

VI |Lagos S&o Jodo 13 3 7 9 3 - 1 1 37 9 4.1

VIl |Dois Rios 12 19 21 2 - - - - 54 11 4.9

VIl |Macaé e das Ostras 10 - 1 2 - - 2 - 15 2 7,5
IX 5:8%5:;?% doSue 74 9 50 | 11 | 2 |10 2 | 3 | 164 19 | 86

Gov. RJ - rodovias - 1 - - - - - - 1 - -
TOTAL RJ 249 144 168 49 11 10 8 5 644 92 7,0

Fonte: Dados da Defesa Civil organizados e analisados neste estudo.
Inund = Inundacgdes; Desl = Deslizamentos; Inund+Desl = Inunda¢des e Deslizamentos (simultaneos); Vend = Vendavais;
Gran = Granizos; Est = Estiagens; Ress = Ressacas; IncF = Incéndios florestais. * Md = n°® desastres / n® municipios.

Observa-se que a RH-IX (Baixo Paraiba do Sul e Itabapoana) sofreu 0 maior nimero total
de desastres naturais no periodo 2000-2012, seguida pela RH-V (Baia de Guanabara) e
pela RH-IIl (Médio Paraiba do Sul). Essas sdo as trés maiores regides, com 0s maiores
nameros de municipios. No entanto, tendo em vista que o nimero de municipios por RH
€ muito variavel (de 2 a 19), a média de desastres por municipio compara melhor os
dados entre regibes, indicando o que representa o nimero total de ocorréncias para a
dimensdo da RH em termos de quantidade de municipios. Desse modo, a RH-IX, com
uma meédia de 8,6 desastres por municipio, passa a situar-se em 3° lugar e a RH-V em 4°
lugar, precedidas pela RH-I (Baia da Ilha Grande) e pela RH-IV (Piabanha). Ja a RH-III
passa do 3° para o 7° lugar, abaixo da média do estado.
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Quanto aos tipos de desastre, a tabela mostra que a RH-IX (Baixo Paraiba do Sul e
Itabapoana) sofreu 0 maior nimero de ocorréncias nos grupos Inundacdes e "Inundacdes
e Deslizamentos" e, em ambos os grupos, foi seguida pela RH-V (Baia de Guanabara).
Estas duas regides (RHs V e IX) respondem por 49% do total de ocorréncias desses dois
grupos de desastres e por 47% do total geral de ocorréncias do periodo 2000-2012. A
RH-V sofreu também o maior nimero de desastres no grupo Deslizamentos, seguida
pela RH-IV (Piabanha) e pela RH-VII (Dois Rios).

No grafico a seguir, observa-se que, além do maior numero de ocorréncias, na RH-IX
(Baixo Paraiba do Sul e Itabapoana) foi registrado o maior nimero de pessoas fora de
casa (desalojadas, desabrigadas e/ou deslocadas). Na RH-V (Baia de Guanabara), o
namero de pessoas afetadas por desastres naturais foi mais expressivo. Embora com
nameros de ocorréncias bem menores, a RH-IV (Piabanha) e a RH-VII (Dois Rios)
tiveram os maiores numeros de vitimas fatais (mortes), devido principalmente ao
megadesastre de jan/2011, mas também a varias outras ocorréncias com mortes no
periodo 2000-2012, principalmente em Petropolis e Teresépolis (ambos da RH-1V).

N° de ocorréncias e danos humanos por RH, em percentuais dos respectivos totais
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Hmortes

B pessoas forade casa
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Figura 2.4.6.1 - Totais de ocorréncias e danos humanos dos desastres, por Regido Hidrogréafica, em
percentuais dos respectivos totais no estado RJ, de 2000 a 2012 (Fonte: Dados da Defesa Civil organizados
e analisados neste estudo).

Quanto aos dados anuais em cada RH, na tabela a seguir (tabela 2.4.6.2), observa-se
gue as duas regides que sofreram os maiores niumeros de ocorréncias no periodo - a
RH-V (Baia de Guanabara) e a RH-IX (Baixo Paraiba do Sul e Itabapoana) - foram as
Unicas com ocorréncias em todos os anos. Na RH-V, a maior parte dos desastres (68%)
ocorreu em apenas quatro anos do periodo (2005, 2006, 2009 e 2010). Ja a RH-IX sofreu
elevado nimero anual de desastres, com mais de 10 ocorréncias na maioria dos anos do
periodo analisado.

A tabela 2.4.6.2 mostra ainda que, nos anos com maiores numeros de ocorréncias (2009
e 2010), todas as Regides foram atingidas por desastres, exceto a RH-VIII em 2010.
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Tabela 2.4.6.2 - Totais anuais de ocorréncias de desastres naturais, por Regido Hidrografica do
estado do Rio de Janeiro, de 2000 a 2012.

ANO RH-I RH-II RH-IIl | RH-IV | RH-V | RH-VI | RH-VII | RH-VIll | RH-IX TOTAL
2000 - - - 2 - - - 1 10
2001 - 5 4 6 - 1 - 4 21
2002 2 - - 2 2 - - - 1 7
2003 - 8 9 1 8 1 4 - 14 45
2004 - 1 4 6 3 2 3 1 12 32
2005 - 1 2 2 10 1 4 2 14 36
2006 - 9 6 2 22 - 1 3 4 47
2007 - 3 6 9 8 1 11 4 23 65 *
2008 - 8 9 1 8 6 5 3 26 66
2009 2 12 12 4 32 9 7 2 22 102
2010 17 14 14 15 28 11 1 - 16 116
2011 7 3 9 11 3 - 8 - 10 51
2012 - - 5 5 3 6 9 - 17 45
TOTAL 28 64 84 62 135 37 54 15 164 643 *

Fonte: Dados da Defesa Civil organizados e analisados neste estudo. * Deve-se somar uma ocorréncia de deslizamentos
em rodovias estaduais para chegar ao total de 66 em 2007 e de 644 ocorréncias registradas no estado, no periodo.

Conforme citado anteriormente, verificou-se, na analise dos danos humanos das
ocorréncias, que o nimero de pessoas fora de casa (desalojadas, desabrigadas e/ou
deslocadas) parece ser o melhor indicador para visualizar e comparar as dimensdes dos
desastres, tendo em vista que € normalmente um dado diretamente quantificado nas
vistorias da Defesa Civil e, portanto, mais preciso do que o estimado e inexplicado
namero de pessoas afetadas.

A figura 2.4.6.2, a seguir, mostra o nimero de pessoas desalojadas, desabrigadas e/ou
deslocadas, por RH, por ano. Destaca-se especialmente a RH-IX (Baixo Paraiba do Sul e
Itabapoana), com numeros elevados em 8 dos 13 anos, os mais expressivos em 2007,
2008 e 2012. Destaca-se também a RH-V (Baia de Guanabara), na qual as ocorréncias
de 2010, embora representem somente 21% do numero total de ocorréncias, respondem
por 72% do namero total de pessoas retiradas de casa em todo o periodo nesta RH.

A figura 2.4.6.2 mostra ainda que, a partir de 2007, houve um aumento significativo de
pessoas fora de casa, indicando uma tendéncia de crescimento e ndo necessariamente
acompanhada de aumento do nimero de ocorréncias, como se observa em 2012, ano
com menor nimero de ocorréncias do que em 2006, porém, com 10 vezes mais pessoas
retiradas de suas casas pelos desastres. Esta tendéncia pode ser decorrente do aumento
da vulnerabilidade socioambiental, ou seja, maior nimero de pessoas ocupando areas de
risco de inundacao e deslizamento, que sdo os desastres mais frequentes e mais graves.
Em 2012, a RH-IX (Baixo Paraiba do Sul e Itabapoana) teve o maior nimero de
ocorréncias e 73% do numero de pessoas fora de casa no ano; outros 11% desse total
foram registrados na segunda regido mais atingida, a RH-VII (Dois Rios) e ainda 9% na
RH-1V (Piabanha), terceira regidao mais atingida em 2012. Nessas duas (RH-IV e RH-VII)
€ razoavel considerar que 0s impactos socioambientais causados pelo megadesastre de
2011 tenham aumentado a vulnerabilidade a novas ocorréncias de desastres, tendo em
vista a igualmente mega operacdo necessdria e ainda nao realizada para recuperar as
areas atingidas e proteger a populacdo de novos desastres.
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Figura 2.4.6.2 - Niomero anual de pessoas desalojadas, desabrigadas e/ou deslocadas por desastres naturais, em cada Regido Hidrografica do estado do

Rio de Janeiro, de 2000 a 2012 (Fonte: Dados da Defesa Civil organizados e analisados neste estudo).
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Quanto as consequéncias mais tragicas dos desastres (vitimas fatais), a tabela a seguir
mostra que a RH-IV (Piabanha) sofreu o maior nimero de mortes com os desastres do
periodo e, tal como a RH-V (Baia de Guanabara), destaca-se também pela elevada
frequéncia, com mortes em quase todos os anos (tabela 2.4.6.3). Conforme j& dito, o
elevado numero de mortes na RH-V deve-se principalmente aos desastres com as
chuvas de abr/2010 e as mortes na RH-1V e nha RH-VII (Dois Rios) ocorreram em maioria
no megadesastre de jan/2011.

Tabela 2.4.6.3 - NiUmero de mortes em desastres naturais, por ano e Regido Hidrogréafica no
estado do Rio de Janeiro, de 2000 a 2012.

ANO RH-I RH-II RH-II RH-IV RH-V RH-VI | RH-VII | RH-VIIl | RH-IX | TOTAL
2000 - - 2 - 4 - - - - 6
2001 - 2 - 39 26 - - - - 67
2002 35 - - 14 1 - - - - 50
2003 - 3 5 17 7 - 2 - - 34
2004 - - - - 1 - 1 - 5 7
2005 - - - - 7 - 1 - -
2006 - - - 3 30 - - - - 33
2007 - - - 17 4 - 13 - 5 39
2008 - - - 9 16 - - - 3 28
2009 - - - 7 15 1 - - 1 24
2010 52 - - 2 254 - - - 2 310
2011 - - - 514 1 - 453 - - 968
2012 - - 1 27 - - 1 - 1 30
TOTAL 87 5 8 649 366 1 471 - 17 1.604

Fonte: Dados da Defesa Civil organizados e analisados neste estudo.

Na apresentacdo das ocorréncias de desastres nos municipios em cada RH, no periodo
2000-2012 (Volume 2), pode-se identificar melhor os impactos dos desastres e as
tendéncias quanto a vulnerabilidade das regifes e municipios.

2.4.7. Escala de criticidade dos desastres nos municipios

Conforme visto na apresentacdo dos dados, o nimero de ocorréncias de desastres
naturais deve ser considerado juntamente com o nimero de danos humanos resultantes.
Além da analise comparativa desses indicadores (n° de ocorréncias x danos humanos),
feita com os valores totais por ano e por Regido Hidrografica, € possivel realizar uma
analise mais integrada e sistematizada, identificando uma escala de criticidade para o
conjunto de municipios atingidos pelos desastres mais frequentes e mais impactantes no
estado do Rio de Janeiro, que séo os desastres relativos a inundacdes e deslizamentos.

No entanto, esta avaliagcdo de criticidade encontra uma limitacdo: o grande numero de
ocorréncias do grupo "Inundacdes e Deslizamentos". Este grupo compreende, em maior
parte, os registros de ocorréncias tipificadas como inundacdes, porém, contendo
informagbes sobre ocorréncias simultdneas de deslizamentos e, nesses casos, ndo é
possivel separar danos causados por inundagédo daqueles causados por deslizamento.
Neste grupo, encontram-se desastres de grande magnitude causados por deslizamentos
e enxurradas (como o ja citado caso de Nova Friburgo em jan/2011).
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Esta limitacdo impede que se faga, para os municipios, uma avaliacdo de criticidade
especifica e completa para todas as ocorréncias de desastres por inundacbes e outra
avaliacdo especifica e completa para ocorréncias de desastres por deslizamentos.

Assim, optou-se por realizar, primeiro, a avaliacdo de criticidade dos municipios em cada
grupo ("Inundacbes"”, "Deslizamentos" e "Inundacbes e Deslizamentos") e, depois, uma
avaliagcdo integrada, com a soma dos dados dos trés grupos. A decisdo de somar esses
dados esta baseada na observagédo de que a maioria dos municipios sofre com ambos
(inundacbes e deslizamentos) e, para avaliar em qual grupo cada municipio esta mais
vulneravel, a andlise de criticidade resultante desta soma, comparada as analises
separadas por grupo e complementadas pela observacdo de caracteristicas ambientais
tais como relevo e pluviosidade, pode fornecer uma base razoavel. A comparacdo do
resultado desta andlise de criticidade com o resultado das avaliagcdes apresentadas no
Mapa de Ameacgas Naturais (ESDEC, 2012) também contribui para tal compreenséo.

Para esta analise de criticidade dos municipios, foram considerados os valores dos
seguintes indicadores: numero de ocorréncias, nimero de pessoas fora de casa e
namero de mortes. Para cada conjunto de valores desses trés indicadores, foram
definidos 8 (oito) intervalos de valores, identificados como niveis de criticidade: do nivel 1,
com o intervalo menos critico, ao nivel 8, cujo intervalo abrange o maior valor do
indicador em questdo. Os mesmos intervalos foram aplicados para os trés grupos de
desastres, separadamente, e para a soma final.

A tabela 2.4.7.1, a seguir, mostra os intervalos de cada nivel nos respectivos indicadores
e os intervalos da avaliacdo integrada (soma dos niveis dos trés indicadores). Os limites
superiores do nivel 1 para nimero de mortes e para himero de pessoas fora de casa
estdo referidos aos padrbes internacionais, a partir dos quais se considera a ocorréncia
como um desastre de fato - 10 mortes e 100 pessoas afetadas (ndo ha uma referéncia
internacional para nimero minimo de pessoas fora de casa - desalojadas, desabrigadas
ou deslocadas). Ressalta-se a observacao apresentada no rodapé da tabela.

Tabela 2.4.7.1 - Intervalos de valores em cada nivel de criticidade dos indicadores das ocorréncias
de inundacdes e deslizamentos no estado RJ, de 2000 a 2012.

Niveis de | intervalos para nimero | intervalos* para nimero intervalos* para intervalos para
criticidade de ocorréncias de pessoas forade casa | niumero de mortes | soma dos niveis
1 la3 1a100 lal0 lou?2
2 4a6 100 a 500 10a 20 3ou4d
3 7a9 500 a 1.000 20a30 50u6
4 10a12 1.000 a 2.000 30a50 70u8
5 13a15 2.000 a 5.000 50 a 100 90u 10
6 16 a 18 5.000 a 10.000 100 a 200 11a13
7 19a21 10.000 a 20.000 200 a 300 14a17
8 22a25 20.000 a 100.000 300 a 500 18a?z21

Fonte: Dados da Defesa Civil analisados neste estudo. Obs: * O limite superior real de cada intervalo, usado nos calculos, é
um ndmero a menos. Por exemplo, o limite maximo do intervalo de 50 a 100 é o nimero de 99 pessoas.

A opcéo por 8 niveis de criticidade, ao invés das tradicionais classes simples arbitradas
em 3 niveis, "baixo", "médio" e "alto", tem por objetivo permitir que as variacdes de
valores dos indicadores e da integragédo entre estes sejam melhor representadas, dado
que esses valores ndo seguem um padrdo de distribuicdo e reduzi-los a trés niveis
causaria mais discrepancias do que ja se verifica na base de dados.
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Em geral, pode-se considerar que os niveis 1 e 2 representam as ocorréncias de menor
criticidade; os niveis 3, 4 e 5 representam as ocorréncias de criticidade média e os niveis
6, 7 e 8 representam as ocorréncias de maior criticidade.

No entanto, é importante ressalvar que a posicdo de um municipio em um determinado
nivel deve ser vista como uma posicao relativa, associada ao conjunto de dados de todos
0s municipios atingidos pelos desastres. Também € importante observar que esta analise
de criticidade refere-se aos danos humanos diretos causados pelos desastres. Portanto,
um municipio que, hipoteticamente, sofra inunda¢des ou deslizamentos que causem
transtornos ao transito, interrupcdo de servigos ou prejuizos a producdo econémica, mas
ndo causem a retirada de pessoas de suas moradias ou ndo resultem em vitimas fatais,
estara no nivel 1 ou 2 de criticidade.

Segue a apresentacdo dos resultados para cada grupo e para a soma dos trés, incluindo
ainda a comparacao com a hierarquia do Mapa de Ameacas Naturais (ESDEC 2012).

2.4.7.1. Criticidade do grupo Inundacdes

Conforme visto anteriormente, o grupo Inundagfes reune 249 ocorréncias do periodo
2000-2012, das quais 105 foram tipificadas como "enxurradas ou inundagdes bruscas”,
91 como "enchentes ou inundagfes graduais” e 53 como "alagamentos”, em registros da
Defesa Civil que néo citam ocorréncia simultanea de desastres do grupo Deslizamentos.

Na tabela 2.4.7.1.1, a seguir, sdo apresentados os valores totais resultantes da analise
de criticidade do somatorio das ocorréncias desses desastres do grupo Inundagdes. No
Anexo Il consta um mapa com a distribuicdo dos niveis de criticidade resultantes da
avaliagao integrada dos trés indicadores e uma tabela com os dados completos, por
municipio, organizados por Regido Hidrogréfica.

Observa-se que somente em 19 municipios (21% do total de 92 municipios do estado)
ndo houve registros de ocorréncias deste grupo de desastres, no periodo analisado. No
entanto, na maioria dos 73 municipios com registros, houve poucas ocorréncias, com 47
deles situando-se no nivel 1 de criticidade para este indicador, o que significa 0 maximo
de 3 ocorréncias por municipio ao longo dos 13 anos do periodo analisado.

Neste indicador (n° de ocorréncias), destaca-se um Unico municipio com 16 ocorréncias -
Campos dos Goytacazes. Neste municipio, as areas urbanas mais densas situam-se na
vasta e antiga planicie do baixo curso do rio Paraiba do Sul.

Nas colunas referentes ao indicador "pessoas fora de casa" (tabela 2.4.7.1.1), observa-se
que, além dos 19 municipios sem ocorréncias no grupo Inundac¢des, em 5 municipios
com ocorréncias ndo houve registros de pessoas retiradas de suas casas, totalizando,
assim, 24 municipios com valor "zero" neste indicador. Na maioria dos municipios
atingidos, foi registrado um numero relativamente pequeno de pessoas fora de casa,
situando-o0s nos niveis 1 e 2 de criticidade para este indicador.

No extremo de criticidade (nivel 8), trés municipios apenas registraram o total de mais de
70 mil pessoas fora de suas casas por causa das inundacdes. Essas ocorréncias foram:
as 16 em Campos dos Goytacazes, mais 6 (seis) em Itaperuna e uma em Santo Anténio
de Padua, resultando em mais de 20 mil pessoas fora de casa, em cada municipio, no
total do periodo. Esses trés municipios estao na planicie do baixo curso da bacia do rio
Paraiba do Sul.
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Tabela 2.4.7.1.1 - Numero de municipios e valores dos indicadores, em cada nivel de criticidade,
para o somatério das ocorréncias do grupo "Inundacgdes" no estado RJ, de 2000 a 2012.

. , A nimero de pessoas . integragéo dos
N,.\@ de | numero de ocorréncias fora de casa nimero de mortes indicadores
criticidade - - - —
n° mun. totais n° mun. totais n° mun. totais n°® municipios
zero * 19 0 24 0 86 0 19
1 47 72 22 998 5 17 22
2 15 74 13 2.968 0 0 20
3 7 55 9 6.694 0 0 11
4 3 32 6 9.791 1 42 13
5 0 0 9 29.390 0 0 6
6 1 16 6 40.518 0 0
7 0 0 0 0 0 0 1
8 0 0 3 71.763 0 0
total 92 249 92 162.122 92 59 92

Fonte: Dados da Defesa Civil analisados neste estudo. Obs: * O "zero" representa os casos de municipios sem ocorréncia
ou sem registros de pessoas fora de casa ou mortas nas ocorréncias.

Conforme ja visto e comentado na andlise dos dados totais, as inundacdes, via de regra,
ndo causam mortes, exceto nos casos de enxurradas ou eventos muito criticos de cheias,
em areas muito vulneraveis, como as de ocupagdo intensa e precéaria nas margens dos
rios. A tabela 2.4.7.1.1 evidencia esta condi¢cdo, mostrando que ndo houve mortes na
grande maioria dos municipios. O elevado niumero de mortes em apenas 1 municipio,
colocando-o no nivel 4 de criticidade para este indicador, € um dado questionavel, pois
refere-se a nove ocorréncias no municipio do Rio de Janeiro, que podem ser, no total ou
em parte, ocorréncias mistas (inundagcbes e deslizamentos) tipificadas somente como
inundacgdes, o que nao foi possivel conferir na fonte destes dados (Fiocruz/SEA, 2011).

Na distribuicao da criticidade final, resultante da integracédo dos trés indicadores (Ultima
coluna da tabela 2.4.7.1.1), observa-se que, entre 0s 73 municipios com ocorréncias de
desastres do grupo Inundacdes, 42 municipios (58%) situam-se nos niveis mais baixos
de criticidade (1 e 2). Em maioria, S&0 municipios com poucas ocorréncias, sem vitimas
fatais e com menos de 500 pessoas retiradas de suas casas pelos desastres, no total do
periodo analisado.

Nos niveis intermediarios de criticidade final (3, 4 e 5) observam-se 30 municipios (41%
do total com ocorréncias). No nivel 3, destacam-se: Araruama, com cerca de 4.800
pessoas fora de casa e apenas duas ocorréncias (sem mortes); e Silva Jardim, com 7
ocorréncias, porém com um baixo numero total de pessoas fora de casa (127) e sem
vitimas fatais. No nivel 4, destaca-se Barra Mansa, com o maior nimero de pessoas fora
de casa (cerca de 10.000), em um total de seis ocorréncias neste nivel, todas sem
vitimas fatais.

No nivel 5, destacam-se Itaperuna e Santo Antdnio de Padua, ja comentados, cada um
com mais de 20.000 pessoas fora de casa, e Angra dos Reis, com o maior nimero de
ocorréncias neste nivel (12 ocorréncias) e o total de 2.000 pessoas fora de casa.
Mangaratiba também se encontra no nivel 5, além de mais dois municipios - Aperibé, da
bacia do Baixo Paraiba do Sul, e Sdo Francisco de Itabapoana, que abrange esta bacia e
a do rio Itabapoana, em seus cursos finais. Nenhum municipio no nivel 5 teve vitimas
fatais por Inundacdes no periodo analisado.
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Nos niveis de maior criticidade final, encontra-se somente Campos dos Goytacazes, com
27.063 pessoas fora de casa em 16 ocorréncias, sem mortes. O Rio de Janeiro, com 42
mortes, também estaria em um nivel mais alto, se fosse conhecido o nimero de pessoas
desalojadas, desabrigadas e/ou deslocadas pelos nove desastres tipificados como
Inundacdes no municipio. Na falta desses dados, sua posicao final permanece no nivel 4.

Conforme visto na Ultima coluna da tabela 2.4.7.1.1, nenhum municipio se situa nos
niveis 6 e 8 de criticidade final para o grupo Inundacgdes.

Os dados desta analise de criticidade foram comparados com as categorias de ameacas
nas quais se encontram 0s municipios quanto aos trés principais tipos de desastres do
grupo (enchentes, enxurradas e alagamentos), segundo a avaliacdo apresentada no
Mapa de Ameacas Naturais do Estado do Rio de Janeiro (ESDEC, 2012).

As principais observacdes a respeito da relacdo entre os niveis de criticidade e as
categorias do Mapa de Ameacas (tabela 2.4.7.1.2) s&@o as seguintes:

V Para o municipio mais critico do grupo Inundacdes - Campos dos Goytacazes - a
avaliacdo de criticidade € convergente com a avaliacdo do Mapa de Ameagas,
que identifica, nos desastres deste grupo, as trés primeiras ameagas para o
municipio (12 - enchentes; 22 - enxurradas; 32 - alagamentos).

V  No nivel 5 de criticidade final para Inundagées, que é o segundo mais critico no
conjunto de municipios deste grupo, as enchentes sédo consideradas a 12 ameaca
na maioria - em 4 dos 6 municipios neste nivel. As excec¢des sdo Angra dos Reis
e Mangaratiba, que ndo tém inundag¢bes como 12 ameaga (séo os deslizamentos,
como se V& no item seguinte), mas as tém como 22 e 32 ameacas.

V No nivel 4 de criticidade final também se observa que a maioria dos municipios
tem como 12 ameaga um dos trés tipos de desastre do grupo Inundacdes. As
excecOes sdo Seropédica, Paraiba do Sul e Rio de Janeiro, sendo que estes trés
municipios tém um dos tipos de desastre do grupo como 22 ameaca.

V O fato de o municipio do Rio de Janeiro ndo ter, nas inundacdes, sua 1* ameaca
de desastre natural, reforca a hipétese de que, também no Rio de Janeiro, a
Defesa Civil tipifica somente como inundac¢des algumas (ou varias) ocorréncias
qgue incluem deslizamentos. As enxurradas, que teriam maior potencial para
causar o numero de vitimas fatais por inundagbes neste municipio (42), nem
sequer sdo consideradas entre as 5 maiores ameacas.

V No nivel 3 ainda se observa a predominancia de municipios que tém, como 12
ameaca, um dos trés tipos de desastres do grupo Inundagdes. As duas excec¢des
a essa condicao, entre os 11 municipios no nivel 3, sdo Paty do Alferes e Rio
Bonito. Neste nivel, destaca-se a convergéncia entre as avaliagdes de criticidade
e a hierarquia de ameacas no municipio de Guapimirim, que € o segundo em
namero de vitimas fatais por desastres do grupo Inundagées, em um alto nimero
de ocorréncias no periodo, embora com poucas pessoas fora de casa, e tem as
enxurradas como 12 ameaga.

V Nos niveis de menor criticidade (1 e 2), cai a propor¢do de municipios que tém,
como 12 ameaca, um dos trés tipos de desastre do grupo Inundacgées, porém nao
cai muito, mantendo-se ainda um numero total de municipios nessa condicao
acima de 50% do total de municipios nos respectivos niveis.
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Tabela 2.4.7.1.2 - Valores dos indicadores, niveis de criticidade final e categorias de ameaca, por
municipio e regido hidrografica, para o somatorio das ocorréncias do grupo "Inundagfes", no

estado RJ, de 2000 a 2012.

Forade

nivel de

RH Municipio casa Mortes criticidade ench enx alag
IX Campos dos Goytacazes 16 27.063 0 nivel 7 12 2a 32
| Angra dos Reis 12 2.008 0 nivel 5 32 2a n.a.
Il Mangaratiba 8 5.416 0 nivel 5 32 n.a. 22
IX Sao Francisco de Itabapoana 7 8.783 0 nivel 5 12 n.a. 22
IX Aperibé 8 5.126 0 nivel 5 12 22 32
IX Santo Antdnio de Padua 1 20.688 0 nivel 5 12 22 42
IX Itaperuna 6 24.012 0 nivel 5 12 3a 5a
Il Seropédica 1 5.000 0 nivel 4 32 52 22
Il Trés Rios 5 2.757 0 nivel 4 12 n.a. 52
Il Barra Mansa 6 9.951 0 nivel 4 32 12 n.a.
Il Paraiba do Sul 6 3.773 0 nivel 4 A 32 n.a.
V  S&o Goncalo 5 4.583 0 nivel 4 43 n.a. 12
V  Marica 1 3.120 3 nivel 4 n.a. 12 2a
V  Rio de Janeiro 9 0 42 nivel 4 52 n.a. 28
V  Belford Roxo 8 3.087 0 nivel 4 12 n.a. 42
V  Duque de Caxias 4 1.772 1 nivel 4 12 42 52
VIII Macaé 10 640 0 nivel 4 32 42 12
IX Cambuci 6 3.276 0 nivel 4 12 22 32
IX  Bom Jesus do Itabapoana 8 2.017 0 nivel 4 12 28 52
IX Cardoso Moreira 2 6.242 0 nivel 4 12 2a 5a
| Paraty 2 1.979 0 nivel 3 n.a. 12 A
Il Japeri 4 1.563 0 nivel 3 A 12 32
Il Paty do Alferes 4 596 0 nivel 3 28 5a 32
IV Sumidouro 6 555 0 nivel 3 52 12 43
V  Itaborai 2 1.747 0 nivel 3 n.a. 12 2a
VvV Guapimirim 10 72 8 nivel 3 22 12 32
V  Rio Bonito 4 894 0 nivel 3 n.a. 32 42
VI  Silva Jardim 7 127 0 nivel 3 12 32 2a
VI Araruama 2 4.769 0 nivel 3 1a n.a. 22
VIl Bom Jardim 1 1.454 0 nivel 3 12 2a 42
IX Sao Jodo da Barra 4 1.276 0 nivel 3 12 n.a. 22
Il Queimados 4 228 0 nivel 2 12 n.a. 43
Il Barra do Pirai 2 786 0 nivel 2 22 42 n.a.
IV Petrépolis 4 54 3 nivel 2 n.a. A 32
IV Carmo 1 21 2 nivel 2 32 22 n.a.
IV Sapucaia 3 672 0 nivel 2 32 22 n.a.
IV Areal 1 130 0 nivel 2 2a n.a. n.a.
IV Teresopolis 3 272 0 nivel 2 32 n.a. n.a.
V  S&o Jodo de Meriti 3 139 0 nivel 2 22 32 42
V  Mesquita 2 317 0 nivel 2 12 n.a. 42
VI Sé&o Pedro da Aldeia 1 102 0 nivel 2 n.a. 22 12
VI  Casimiro de Abreu 2 130 0 nivel 2 12 n.a. 32
VIl ltaocara 2 402 0 nivel 2 12 32 22
VIl S&o Fidélis 3 933 0 nivel 2 12 n.a. 22
VIl Nova Friburgo 2 267 0 nivel 2 28 32 5a
IX Carapebus 2 821 0 nivel 2 28 42 12
IX Italva 2 384 0 nivel 2 12 32 22
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RH Municipio N Fg;ige Mortes cm}/:ildige ench enx alag
IX Porcitncula 1 314 0 nivel 2 12 n.a. 22
IX Quissama 1 156 0 nivel 2 52 n.a. 42
IX Laje do Muriaé 1 797 0 nivel 2 12 32 52
IX Natividade 6 80 0 nivel 2 12 52 n.a.
Il Mendes 1 70 0 nivel 1 12 22 42
Il Paracambi 2 78 0 nivel 1 12 n.a. 42
Il Pirai 1 28 0 nivel 1 22 32 n.a.
Il Itatiaia 1 72 0 nivel 1 12 n.a. 22
Il Miguel Pereira 1 a7 0 nivel 1 n.a. 22 32
Il Resende 1 0 0 nivel 1 12 32 42
Il Rio das Flores 1 52 0 nivel 1 22 12 n.a.
Il Quatis 1 2 0 nivel 1 32 12 n.a.
Il Comendador Levy Gasparian 1 0 0 nivel 1 32 A n.a.
Il Porto Real 2 26 0 nivel 1 12 n.a. n.a.
Il Valenca 3 25 0 nivel 1 A n.a. n.a.
V  Magé 1 18 0 nivel 1 32 52 22
V  Nil6polis 1 83 0 nivel 1 12 n.a. 43
V  Cachoeiras de Macacu 1 40 0 nivel 1 28 32 n.a.
VI Iguaba Grande 1 15 0 nivel 1 12 n.a. A

VIl Santa Maria Madalena 2 71 0 nivel 1 32 22 n.a.

VIl Cantagalo 1 0 0 nivel 1 n.a. A n.a.
VIl Trajano de Moraes 1 82 0 nivel 1 12 n.a. n.a.
IX Conceicdo de Macabu 1 0 0 nivel 1 28 n.a. 12
IX Miracema 2 41 0 nivel 1 n.a. 1a 32
IX Varre-Sai 1 11 0 nivel 1 32 12 n.a.
IX Sao José de Uba 1 10 0 nivel 1 n.a. 32 n.a.
Il Itaguai 0 0 0 sem ocorréncia n.a. 12 A
Il Rio Claro 0 0 0 sem ocorréncia 32 n.a. 43
Il Engenheiro Paulo de Frontin 0 0 0 sem ocorréncia 52 32 n.a.
Il Vassouras 0 0 0 sem ocorréncia n.a. 32 12
Il Volta Redonda 0 0 0 sem ocorréncia n.a. 32 12
Il Pinheiral 0 0 0 sem ocorréncia 2a n.a. 42
IV S José do Vale do Rio Preto 0 0 0 sem ocorréncia n.a. 12 32
V Tangua 0 0 0 sem ocorréncia n.a. 12 28
V  Niterdi 0 0 0 sem ocorréncia n.a. 32 43
V  Nova lguagu 0 0 0 sem ocorréncia n.a. 12 n.a.
VI Saquarema 0 0 0 sem ocorréncia n.a. 2a 12
VI  Armacao dos Buzios 0 0 0 sem ocorréncia n.a. n.a. 12
VI Arraial do Cabo 0 0 0 sem ocorréncia n.a. n.a. 12
VI Cabo Frio 0 0 0 sem ocorréncia na. n.a. 12

VIl Duas Barras 0 0 0 sem ocorréncia 12 n.a. 22

VIl Macuco 0 0 0 sem ocorréncia 12 42 52

VIl S&o Sebastido do Alto 0 0 0 sem ocorréncia 22 32 n.a.

VIl Cordeiro 0 0 0 sem ocorréncia 12 n.a. n.a.

VIl Rio das Ostras 0 0 0 sem ocorréncia 22 n.a. 12

Fontes: Dados da Defesa Civil de registros de desastres no periodo 2000-2012, analisados neste estudo;
= numero de

Mapa de Ameacas Naturais do Estado do Rio de Janeiro (ESDEC 2012). Legenda: N

ocorréncias; ench = enchentes; enx = enxurradas; alag = alagamentos; n.a. = ndo é ameaga.
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Portanto, em geral, é convergente a relagdo entre niveis de criticidade e categorias de
ameaca de desastres do grupo Inundacdes. O gréfico a seguir (figura 2.4.7.1.1) evidencia
gque esta convergéncia € mais proxima acima do nivel 3.

N°de municipios por nivel de criticidade no grupo "Inundagoes" - totais € municipios
que tém desastres deste grupo como primeira ameaga de desastre natural
25
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Figura 2.4.7.1.1 - Namero de municipios por nivel de criticidade no grupo de ocorréncias de
"Inundag¢des" no estado do Rio de Janeiro, de 2000 a 2012 (Fonte: Dados da Defesa Civil
organizados e analisados neste estudo).

Porém, surpreende o elevado nimero de municipios que ndo sofreram ocorréncias de
desastres do grupo Inundages, no periodo, mas que tém, como 12 ameacga, um dos trés
tipos de desastre deste grupo. Estédo, nesse caso, 14 dos 19 municipios sem ocorréncias
(74%), como mostra o gréafico. A razdo para isso pode estar na utilizacdo de periodos
mais longos de ocorréncias, na avaliagdo realizada para identificar as categorias de
ameacas naturais nestes municipios, no respectivo estudo (ESDEC, 2012). Vale ressaltar
gue, para avaliar tendéncias e efeitos de eventos climéticos extremos, um periodo de 13
anos (2000-2012) é curto e deve ser visto com restrigoes.

2.4.7.2. Criticidade do grupo Deslizamentos

Conforme visto na tabela 2.4.4.1 (item 2.4.4), o grupo Deslizamentos retne o total de 144
ocorréncias do periodo 2000-2012 que foram tipificados pela Defesa Civil como
escorregamentos ou deslizamentos (133), corridas de massa (6), quedas, tombamentos
e/ou rolamentos de matacdes e/ou rochas (3), rastejos (1) e erosdo marinha (1). Entre o
predominante conjunto de ocorréncias de "escorregamentos ou deslizamentos", ha uma
ocorréncia que se refere ao registro do governo estadual de deslizamentos em estradas
estaduais e que, portanto, ndo faz parte desta andlise de criticidade dos municipios.
Assim, o numero total desta analise é de 143 ocorréncias do grupo Deslizamentos.

Na tabela 2.4.7.2.1, a seguir, sdo apresentados os valores totais resultantes da analise
de criticidade do somatério das ocorréncias do grupo "Deslizamentos”. No Anexo I
consta um mapa com a distribuicdo dos niveis de criticidade da avaliacdo integrada dos
trés indicadores e uma tabela com os dados completos, por municipio neste grupo,
organizados por Regido Hidrografica.
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Tabela 2.4.7.2.1 - Namero de municipios e valores dos indicadores, em cada nivel de criticidade,
para o somatorio das ocorréncias do grupo "Deslizamentos" no estado RJ, de 2000 a 2012.

. , A numero de pessoas , integragéo dos
’\.".Ve.l de | numero de ocorréncias fora de casa nimero de mortes indicadores
criticidade 5 X - P
n°® mun. totais n° mun. totais n°® mun. totais n® municipios
zero * 45 0 48 0 75 0 45
1 35 57 16 493 12 23 13
2 7 33 15 3.073 1 12 20
3 2 16 6 4.436 1 22 7
4 2 22 2 2.259 0 0 3
5 1 15 1 3.275 2 127 1
6 0 0 3 18.870 0 0 0
7 0 0 1 12.076 0 0 3
8 0 0 0 0 1 422 0
total 92 143 92 44.482 92 606 92

Fonte: Dados da Defesa Civil analisados neste estudo. Obs: * O "zero" representa os casos de municipios sem ocorréncia
ou sem registros de pessoas fora de casa ou mortas nas ocorréncias.

Observa-se, em relagdo ao grupo Inundagdes, visto no item anterior, um nimero bem
menor de municipios com registros de ocorréncias de desastres do grupo Deslizamentos,
no periodo 2000-2012. No entanto, € um numero expressivo (47 municipios), superior a
50% do total de municipios no estado, e com danos humanos significativos para pessoas
fora de casa e muito mais graves para o impacto humano mais critico (vitimas fatais).

Por outro lado, a analise integrada de criticidade neste grupo de desastres, mostra que a
grande maioria (70%) dos municipios com ocorréncias situa-se nos niveis de menor
criticidade final (1 e 2). Nos niveis intermediarios de criticidade final (3, 4 e 5) estdo 11
municipios. No nivel 3, Sapucaia destaca-se entre os sete municipios devido a uma Unica
ocorréncia que resultou em 22 mortes e 400 pessoas fora de suas casas. Nos trés
municipios no nivel 4 ndo houve mortes: Barra do Pirai, Barra Mansa e S&o Gongcalo,
este Ultimo com o maior nimero de ocorréncias (12), porém um numero inferior a 10% do
nuimero de pessoas fora de casa nos outros dois municipios. No nivel 5 encontra-se
apenas o municipio de Petrépolis, com 12 mortos em 15 ocorréncias, porém com o
registro de pessoas fora de casa bem inferior aos municipios no nivel 7.

Os dados dos trés municipios no nivel 7 - Angra dos Reis, Rio de Janeiro e Teresépolis -
tornam bem evidente o carater de gravidade que podem assumir as ocorréncias do grupo
Deslizamentos. Esses dados podem ser vistos na tabela 2.4.7.2.2, a seguir, ha qual sdo
comparados com as categorias de ameaca nas quais se encontram 0s municipios quanto
aos desastres deste grupo, segundo avaliacdo da Defesa Civil (ESDEC, 2012).

Como mostra a tabela 2.4.7.2.2, de modo convergente entre as avaliacGes (de criticidade
e de ameacas naturais), os trés municipios no nivel 7 e Petropolis, no nivel 5, tém os
"escorregamentos ou deslizamentos" como 12 ameaga. Ja entre 0s trés municipios no
nivel 4, somente Barra do Pirai apresenta tal convergéncia. Por outro lado, os outros dois
no nivel 4 tém os rolamentos como 22 ameaca. No nivel 3, mais da metade dos
municipios tém os "escorregamentos ou deslizamentos" como 12 ameaga e 0 mesmo se
observa ainda no nivel 2. Somente no nivel 1 esta proporcéo diminui, com apenas 2 dos
13 municipios nesta condicao.
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Tabela 2.4.7.2.2 - Valores dos indicadores, niveis de criticidade final e categorias de ameaca, por
municipio e regido hidrogréfica, para o somatério das ocorréncias do grupo "Deslizamentos", no

estado RJ, de 2000 a 2012.

Forade

nivel de

RH Municipio casa Mortes criticidade desl. c.m. rolam.
| Angra dos Reis 10 3.275 52 nivel 7 12 n.a. 43
V  Rio de Janeiro 9 5.692 75 nivel 7 12 n.a. 32
IV Teresopolis 6 12.076 422 nivel 7 12 n.a. 22
IV Petrépolis 15 981 12 nivel 5 12 n.a. n.a.
Il Barra do Pirai 2 5.007 0 nivel 4 12 n.a. n.a.
Il Barra Mansa 2 8.171 0 nivel 4 22 n.a. n.a.
V  S&o Gongalo 12 502 0 nivel 4 32 5 2a
V  Belford Roxo 2 986 2 nivel 3 32 n.a. 22
VIl Cantagalo 3 1.238 2 nivel 3 12 n.a. n.a.
V  Guapimirim 7 14 3 nivel 3 42 n.a. 52
V  Magé 2 1.021 5 nivel 3 12 n.a. n.a.
VIl Santa Maria Madalena 6 510 1 nivel 3 12 n.a. 43
IV Sao José do Vale do Rio Preto 1 743 1 nivel 3 28 n.a. n.a.
IV Sapucaia 1 400 22 nivel 3 12 n.a. 52
IV Areal 2 130 0 nivel 2 12 n.a. n.a.
IX Conceigéo de Macabu 1 714 0 nivel 2 na. n.a. n.a.
VIl Cordeiro 2 385 0 nivel 2 A n.a. n.a.
VIl Duas Barras 1 160 0 nivel 2 n.a. n.a. n.a.
Il Engenheiro Paulo de Frontin 1 159 0 nivel 2 12 n.a. n.a.
VIl Macuco 2 128 0 nivel 2 3a n.a. n.a.
Il Mangaratiba 4 19 0 nivel 2 12 52 n.a.
Il Miguel Pereira 2 152 1 nivel 2 12 n.a. n.a.
IX Natividade 4 86 0 nivel 2 22 n.a. n.a.
V  Nil6polis 2 60 1 nivel 2 32 n.a. 22
V  Niterdi 3 219 1 nivel 2 1a 22 n.a.
V  Nova Iguagu 2 9 4 nivel 2 22 n.a. n.a.
Il Paty do Alferes 5 239 0 nivel 2 12 n.a. n.a.
Il Piraf 4 298 0 nivel 2 12 n.a. n.a.
V  Rio Bonito 3 255 0 nivel 2 12 2a n.a.
Il Rio Claro 4 158 0 nivel 2 12 n.a. n.a.
V  S&o Joado de Meriti 2 102 1 nivel 2 12 n.a. n.a.
VIl S&o Sebastido do Alto 2 44 1 nivel 2 12 n.a. 5
VIl Trajano de Moraes 2 138 0 nivel 2 28 n.a. n.a.
Il Trés Rios 1 150 0 nivel 2 22 n.a. 42
IX  Bom Jesus do ltabapoana 1 6 0 nivel 1 32 n.a. n.a.
IX Cambuci 1 17 0 nivel 1 42 n.a. n.a.
Il Comendador Levy Gasparian 1 0 0 nivel 1 12 n.a. n.a.
VIl Itaocara 1 40 0 nivel 1 42 n.a. n.a.
V  Marica 1 32 0 nivel 1 32 n.a. n.a.
Il Mendes 1 5 0 nivel 1 32 n.a. n.a.
IX Miracema 1 0 0 nivel 1 22 n.a. n.a.
Il Queimados 2 20 0 nivel 1 32 n.a. 22
IX Sao Jodo da Barra 1 8 0 nivel 1 na. n.a. n.a.
VI Saquarema 1 27 0 nivel 1 na. na. n.a.
VI  Silva Jardim 2 0 0 nivel 1 42 n.a. n.a.
Il Valenca 2 84 0 nivel 1 12 n.a. n.a.
Il Volta Redonda 1 22 0 nivel 1 22 n.a. n.a.

52



RH Municipio N Fg;ige Mortes cm}/:ildige desl. c.m. rolam.
IX Aperibé 0 0 0 sem ocorréncia na. n.a. n.a.
VI  Araruama 0 0 0 sem ocorréncia na. n.a. n.a.
VI  Armacéao dos Buzios 0 0 0 sem ocorréncia 22 n.a. n.a.
VI Arraial do Cabo 0 0 0 sem ocorréncia 22 n.a. n.a.
VIl Bom Jardim 0 0 0 sem ocorréncia 32 n.a. n.a.
VI  Cabo Frio 0 0 0 sem ocorréncia 22 n.a. n.a.
V  Cachoeiras de Macacu 0 0 0 sem ocorréncia 12 n.a. n.a.
IX Campos dos Goytacazes 0 0 0 sem ocorréncia 52 n.a. n.a.
IX Carapebus 0 0 0 sem ocorréncia na. n.a. n.a.
IX Cardoso Moreira 0 0 0 sem ocorréncia 32 n.a. n.a.
IV Carmo 0 0 0 sem ocorréncia 12 n.a. n.a.
VI  Casimiro de Abreu 0 0 0 sem ocorréncia 22 n.a. 5a
V  Duque de Caxias 0 0 0 sem ocorréncia 32 n.a. A
VI Iguaba Grande 0 0 0 sem ocorréncia na. n.a. n.a.
V  Itaborai 0 0 0 sem ocorréncia 32 n.a. n.a.
Il Itaguai 0 0 0 sem ocorréncia 42 n.a. 52
IX Italva 0 0 0 sem ocorréncia 43 n.a. n.a.
IX  Itaperuna 0 0 0 sem ocorréncia 22 n.a. n.a.
Il Itatiaia 0 0 0 sem ocorréncia 32 n.a. n.a.
Il Japeri 0 0 0 sem ocorréncia 42 n.a. 52
IX Laje do Muriaé 0 0 0 sem ocorréncia A n.a. n.a.
VIII Macaé 0 0 0 sem ocorréncia 28 n.a. n.a.
V  Mesquita 0 0 0 sem ocorréncia 32 n.a. 28
VIl Nova Friburgo 0 0 0 sem ocorréncia 12 n.a. n.a.
Il Paracambi 0 0 0 sem ocorréncia 32 n.a. 22
Il Paraiba do Sul 0 0 0 sem ocorréncia 12 n.a. n.a.
| Paraty 0 0 0 sem ocorréncia 3a n.a. 5a
Il Pinheiral 0 0 0 sem ocorréncia 12 n.a. n.a.
IX  Porcitncula 0 0 0 sem ocorréncia 32 n.a. n.a.
Il Porto Real 0 0 0 sem ocorréncia 42 n.a. n.a.
Il Quatis 0 0 0 sem ocorréncia 2a n.a. 42
IX  Quissama 0 0 0 sem ocorréncia na. na. n.a.
Il Resende 0 0 0 sem ocorréncia 2a n.a. n.a.
Il Rio das Flores 0 0 0 sem ocorréncia 32 n.a. n.a.
VIII  Rio das Ostras 0 0 0 sem ocorréncia 32 n.a. n.a.
IX  Santo Antdnio de Padua 0 0 0 sem ocorréncia 32 n.a. n.a.
VIl Séo Fidélis 0 0 0 sem ocorréncia 32 n.a. n.a.
IX S&o Francisco de Itabapoana 0 0 0 sem ocorréncia 42 n.a. n.a.
IX Sao José de Uba 0 0 0 sem ocorréncia 22 n.a. n.a.
VI Sao Pedro da Aldeia 0 0 0 sem ocorréncia 32 n.a. n.a.
Il Seropédica 0 0 0 sem ocorréncia 12 n.a. n.a.
IV Sumidouro 0 0 0 sem ocorréncia 22 n.a. 32
V  Tangua 0 0 0 sem ocorréncia 5a n.a. n.a.
IX Varre-Sai 0 0 0 sem ocorréncia 22 n.a. n.a.
Il Vassouras 0 0 0 sem ocorréncia 22 42 ha

Fontes: Dados da Defesa Civil de registros de desastres no periodo 2000-2012, analisados neste estudo;
Mapa de Ameacas Naturais do Estado do Rio de Janeiro (ESDEC 2012). Legenda: N = ndmero de
ocorréncias; desl. = escorregamentos ou deslizamentos; c.a. = corrida de massa; rolam. = quedas,
tombamentos e/ou rolamentos de matac@es e/ou rochas; n.a. = ndo é ameaca.
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Ressalta-se que sao poucos 0s municipios do estado que consideram corrida de massa
e/ou rolamentos entre as 5 maiores ameacas e em nenhum municipio estes dois tipos de
desastre sdo considerados como 12 ameaca. Assim, no grupo "Deslizamentos", os
municipios tém como 12 ameaga 0s "escorregamentos ou deslizamentos”, conforme
mostra o grafico a seguir (figura 2.4.7.2.1).

N°de municipios por nivel de criticidade no grupo "Deslizamentos" - totais e
municipios que tém desastres deste grupo como primeiraameaga de desastre natural
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Figura 2.4.7.2.1 - Namero de municipios por nivel de criticidade no grupo de ocorréncias de
"Deslizamentos" no estado do Rio de Janeiro, de 2000 a 2012 (Fonte: Dados da Defesa Civil
organizados e analisados neste estudo).

Entre os 45 municipios sem registros de ocorréncias no grupo Deslizamentos, no periodo
2000-2012, encontram-se apenas 6 (seis) municipios que tém "escorregamentos ou
deslizamentos" como 12 ameaca. Entre esses, destaca-se Nova Friburgo, j& comentado
no item 2.2 como um dos casos mais evidentes de subnotificacdo de deslizamentos,
dado que os relatérios da Defesa Civil deste municipio tipificam os desastres somente
como enchentes ou enxurradas, quando, na verdade, trata-se de um dos municipios do
estado com maior potencial e histérico de deslizamentos e corridas de massa, tendo sido
0 municipio que mais sofreu com esses desastres em jan/2011, como se pode constatar
nos dados apresentados no préximo item, referentes ao grupo de ocorréncias mistas,
tipificadas e néo tipificadas como tal - o grupo Inundacgdes e Deslizamentos.

2.4.7.3. Criticidade do grupo Inundacdes e Deslizamentos

Conforme visto na tabela 2.4.4.1 (item 2.4.4), este grupo reline 168 ocorréncias mistas
gue, em maior parte, foram tipificadas como enxurradas mas que tiveram também
registros de deslizamentos néo tipificados separadamente como tal.

No resultado da andlise do conjunto de dados, apresentado na tabela 2.4.7.3.1, a seguir,
observa-se que houve ocorréncias mistas na maioria dos municipios do estado (71 de 92
= 77%) e os valores totais de pessoas fora de casa e de vitimas fatais sdo os mais altos,
em comparagao com 0s grupos analisados anteriormente.
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Tabela 2.4.7.3.1 - Numero de municipios e valores dos indicadores, em cada nivel de criticidade,
para o somatério das ocorréncias do grupo "Inundacdes e Deslizamentos" no estado RJ,
registradas de 2000 a 2012.

. . N nimero de pessoas . integragéo dos
’\_"_Vetl de | numero de ocorréncias fora de casa nimero de mortes indicadores
criticidade - X - o
n° mun. totais n° mun. totais n° mun. totais n°® municipios
zero * 21 0 22 0 60 0 21
1 57 101 6 208 26 72 7
2 13 58 20 5.807 1 17 25
3 1 9 9 6.103 0 0 14
4 0 0 9 12.235 2 71 11
5 0 0 9 27.067 0 0 10
6 0 0 8 58.487 2 316 1
7 0 0 6 72.728 0 0
8 0 0 3 133.072 1 460 0
total 92 168 92 315.707 92 936 92

Fonte: Dados da Defesa Civil organizados e analisados neste estudo. Obs: * O "zero" representa os casos de municipios
sem ocorréncia ou sem registros de pessoas fora de casa ou mortas nas ocorréncias.

Neste grupo, os extremos de criticidade e os elevados valores nos indicadores de danos
humanos resultaram em uma distribuicdo dos niveis finais de criticidade que tem maior
namero de municipios nos niveis médios (3, 4 e 5). Embora todos os 71 municipios
tenham registrado poucas ocorréncias (com exce¢do de Bom Jesus do Itabapoana, com
9 ocorréncias), na metade deles os desastres deixaram mais de 1.000 pessoas fora de
casa e houve mortes em 32 municipios. Nesses dois indicadores, mais de 80% dos
valores estdo concentrados nos niveis altos de criticidade (niveis 6, 7 e 8).

Na tabela 2.4.7.3.2, a seguir, observa-se que os trés municipios situados no maior nivel
de criticidade final (nivel 7) tém "escorregamentos ou deslizamentos” como 12 ameaca, 0
que confirma, de certo modo, a subnotificacdo desse tipo de desastre nas ocorréncias
tipificadas como inundagdes e condiz também com o elevado nimero de mortes nesses
municipios, em maior parte decorrentes de deslizamentos e enxurradas na tragédia de
jan/2011 na Regido Serrana.

No entanto, além do nivel 7, somente no nivel 2 predominam municipios que tém os
"escorregamentos ou deslizamentos" como 12 ameaca, neste grupo. Nos demais niveis
de criticidade predominam municipios que tém, como 12 ameaca, um dos trés tipos de
inundagdes; e 0 mesmo se observa em relacdo aos 21 municipios que ndo registraram
ocorréncias no grupo (figura 2.4.7.3.1).

No total, 28 municipios tém os "escorregamentos ou deslizamentos" como 12 ameaga no
grupo "Inundacdes e Deslizamentos" e 62 municipios tém, como 12 ameaca, um dos trés
tipos de inundagdes, assim divididos: enchentes - 35; enxurradas - 15; e alagamentos -
12 municipios. Mas é importante lembrar que a avaliacdo do Mapa de Ameacas Naturais
ndo equivale aos dados dos registros de ocorréncias no periodo analisado neste relatério
(2000-2012). Conforme visto no item 2.4.1, ao contrario do que se observa na posicao
dos desastres como 12 ameaca, o0 numero de ocorréncias tipificadas como enxurradas é
muito superior ao de ocorréncias tipificadas como enchentes.
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Tabela 2.4.7.3.2 - Valores dos indicadores, niveis de criticidade final e categorias de ameaca, por

Deslizamentos”, no estado RJ, de 2000 a 2012.

municipio e regid@o hidrogréfica, para o somatério das ocorréncias do grupo "Inundagdes e

Forade

nivel de

RH Municipio N casa Mortes criticidade desl. ench enx alag
V  Niter6i 1 11.634 176 nivel 7 12 n.a. 32 42
VIl Nova Friburgo 3 21.024 460 nivel 7 12 2a 32 5a
IV Petrépolis 6 15.001 140 nivel 7 12 n.a. 22 32
V  Sé&o Gongalo 3 52.559 17 nivel 6 32 4%  na. 12
| Angra dos Reis 1 2.244 35 nivel 5 12 32 22 na.
IX  Bom Jesus do Itabapoana 9 7.411 3 nivel 5 32 12 28 5
IX Campos dos Goytacazes 3 59.489 4 nivel 5 5 12 2a 32
V  Duque de Caxias 4 9.841 9 nivel 5 32 12 43 5a
IX Laje do Muriaé 4 8.550 1 nivel 5 22 12 32 52
IX  Miracema 4 10.431 0 nivel 5 A n.a. 12 32
IX Porcitncula 4 11.891 0 nivel 5 32 12 na. 22
IX  Santo Antdnio de Padua 4 13.015 6 nivel 5 32 12 28 43
VIl  S&o Fidélis 4 5.300 1 nivel 5 32 12 na. 22
IV Sumidouro 2 1.107 36 nivel 5 28 52 12 42
IX  Aperibé 4 4.221 0 nivel 4 n.a. 12 A 32
Il Barra do Pirai 5 7.344 0 nivel 4 12 A 4% na.
V  Belford Roxo 3 6.252 0 nivel 4 32 12 na. 42
IX Cardoso Moreira 4 2.700 2 nivel 4 3a 12 2a 5a
IX Italva 5 3.628 0 nivel 4 43 12 32 28
VIl Itaocara 2 7.513 0 nivel 4 42 12 3a 2a
IX  Itaperuna 2 10.756 0 nivel 4 A 12 32 52
Il Resende 3 2.268 1 nivel 4 A 12 32 42
IV  Sao José do Vale do Rio Preto 1 2.361 4 nivel 4 22 n.a. 12 32
V  Tangua 3 6.276 0 nivel 4 52 n.a. 12 22
IV Teresépolis 3 4.254 6 nivel 4 12 32 na. n.a.
IV Areal 1 2.580 0 nivel 3 12 2a na. n.a.
Il Barra Mansa 3 1.135 1 nivel 3 22 32 12 na.
VIl Bom Jardim 1 1.818 5 nivel 3 32 12 2a 42
V  Cachoeiras de Macacu 3 837 2 nivel 3 12 2a 32  na
IX Cambuci 1 670 1 nivel 3 42 12 22 32
V  Itaborai 1 1.624 0 nivel 3 32 n.a. 12 22
VIl Macuco 6 551 1 nivel 3 32 12 42 5
Il Mendes 2 2.811 0 nivel 3 32 12 A 42
V  Mesquita 2 1.126 1 nivel 3 32 12 na. 42
IX Natividade 2 1.262 0 nivel 3 2a 12 52  n.a.
Il Paracambi 2 682 2 nivel 3 3a 12 na. 42
|  Paraty 2 1.186 0 nivel 3 32 n.a. 12 22
V  Rio Bonito 3 1.378 3 nivel 3 12 n.a. 3a 42
Il Trés Rios 2 1.599 0 nivel 3 22 12 na 52
IV Carmo 1 456 0 nivel 2 1a 32 22 n.a.
VI  Casimiro de Abreu 2 421 1 nivel 2 22 12 na 32
Il Comendador Levy Gasparian 2 928 0 nivel 2 12 32 22 na.
IX Conceicao de Macabu 1 250 0 nivel 2 n.a. 22 na. 12
Il Engenheiro Paulo de Frontin 1 261 3 nivel 2 12 52 32  na.
VI Iguaba Grande 1 192 0 nivel 2 n.a. 12 na. 22
VIII Macaé 1 166 0 nivel 2 22 32 42 12
V  Magé 2 265 2 nivel 2 12 32 52 22
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RH Municipio N Fg;ige Mortes cm}/:ildige desl. ench enx alag
Il Mangaratiba 4 321 0 nivel 2 12 32 na. 22
Il Miguel Pereira 1 149 1 nivel 2 12 n.a. 22 32
V  Nova Iguagu 1 485 2 nivel 2 22 n.a. 12 na.
Il Paraiba do Sul 2 492 0 nivel 2 12 22 32  na.
Il Paty do Alferes 2 481 0 nivel 2 12 2a 5 32
Il Pirai 1 126 0 nivel 2 12 22 32  na.
Il Queimados 1 169 0 nivel 2 32 12 na. 42
IX Quissama 1 514 0 nivel 2 n.a. 52 na. 42
Il Rio Claro 2 196 0 nivel 2 12 32 na. 42
VIl Santa Maria Madalena 1 716 0 nivel 2 12 32 2% na.
VIl  Sao Sebastido do Alto 1 100 0 nivel 2 12 22 32  na.
IV Sapucaia 3 330 1 nivel 2 12 32 22 na.
VI Saquarema 1 310 0 nivel 2 n.a. n.a. A 12
VI  Silva Jardim 3 579 0 nivel 2 42 12 32 22

VIl Trajano de Moraes 3 626 0 nivel 2 A 12 na. na.
Il Valenca 2 271 4 nivel 2 12 22 na. n.a.
IX Varre-Sai 2 366 0 nivel 2 22 32 12 n.a.
Il Itatiaia 1 63 0 nivel 1 32 1a na. 22
Il Pinheiral 1 44 0 nivel 1 12 22 na. 42
Il Quatis 1 68 0 nivel 1 28 32 12 n.a.
Il Rio das Flores 1 15 0 nivel 1 32 22 12 n.a.
V  Rio de Janeiro 2 0 5 nivel 1 12 52 na. 22
IX Sao José de Uba 1 5 0 nivel 1 28 n.a. 32  na.
Il Seropédica 1 13 0 nivel 1 12 32 52 22
VI Araruama 0 0 0 sem ocorréncia n.a. 12 na. 22
VI  Armacao dos Buzios 0 0 0 sem ocorréncia 22 na. na. 12
VI Arraial do Cabo 0 0 0 sem ocorréncia 2a na. na. 12
VI Cabo Frio 0 0 0 sem ocorréncia 28 na. na. 12
VIl Cantagalo 0 0 0 sem ocorréncia 12 n.a. 22 na.
IX Carapebus 0 0 0 sem ocorréncia n.a. 22 42 12

VIl Cordeiro 0 0 0 sem ocorréncia 2a 12 na. n.a.

VIl Duas Barras 0 0 0 sem ocorréncia n.a. 1a n.a. 22
V  Guapimirim 0 0 0 sem ocorréncia 42 28 12 32
Il Itaguai 0 0 0 sem ocorréncia 42 n.a. 12 28
Il Japeri 0 0 0 sem ocorréncia 42 22 12 32
V  Marica 0 0 0 sem ocorréncia 32 n.a. 12 22
V  Nilopolis 0 0 0 sem ocorréncia 32 12 na. 42
Il Porto Real 0 0 0 sem ocorréncia 42 12 na. n.a.

VIl Rio das Ostras 0 0 0 sem ocorréncia 32 2a n.a. 12
IX Sao Francisco de Itabapoana 0 0 0 sem ocorréncia 42 12 na. 22
IX Sao Jodo da Barra 0 0 0 sem ocorréncia n.a. 12 na. 22
V  Sé&o Joado de Meriti 0 0 0 sem ocorréncia 12 22 32 42
VI Sé&o Pedro da Aldeia 0 0 0 sem ocorréncia 32 n.a. 22 12
Il Vassouras 0 0 0 sem ocorréncia 22 n.a. 32 12
Il Volta Redonda 0 0 0 sem ocorréncia 22 n.a. 32 12

Fontes: Dados da Defesa Civil de registros de desastres no periodo 2000-2012, analisados neste estudo;
Mapa de Ameacas Naturais do Estado do Rio de Janeiro (ESDEC 2012). Legenda: N = ndmero de
ocorréncias; ench = enchentes; enx = enxurradas; alag = alagamentos; desl. = escorregamentos ou
deslizamentos; n.a. = ndo é ameaca.
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N°de municipios por nivel de criticidade no grupo "Inundagoes e Deslizamentos" - totais e
municipios que tém desastres deste grupo como primeiraameacga de desastre natural
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Figura 2.4.7.3.1 - Namero de municipios por nivel de criticidade no grupo de ocorréncias de
"Inundag¢des e Deslizamentos” no estado do Rio de Janeiro, de 2000 a 2012 (Fonte: Dados da
Defesa Civil organizados e analisados neste estudo).

2.4.7.4. Criticidade da soma dos trés grupos

A tabela a seguir apresenta o resultado da andlise de criticidade com a soma dos valores
dos indicadores nos trés grupos de desastres - Inundacdes; Deslizamentos; e Inundagdes
e Deslizamentos. Esta soma representa a criticidade dos municipios do estado quanto as
ocorréncias desses desastres associados a eventos criticos de chuva no periodo de 2000
a 2012.

No primeiro indicador deste resultado (niumero de ocorréncias, na tabela 2.4.7.4.1),
observa-se que em apenas seis municipios ndo houve desastres decorrentes de eventos
criticos de chuva (inundagfes e/ou deslizamentos) no periodo analisado. Entre os 86
municipios com ocorréncias, a maioria (62%) situa-se nos niveis 1 e 2 de criticidade para
este indicador - ou seja, sofreram 0 maximo de uma ocorréncia a cada dois anos no
periodo - e esta maioria de municipios responde por 31% do total de 560 ocorréncias.
Nos niveis intermediarios de criticidade (3, 4 e 5) para este indicador encontram-se 25
municipios, que respondem por 41% do numero total de ocorréncias, a maior parte no
nivel 3, com 16 municipios respondendo por 22% do total de ocorréncias. E nos niveis
mais altos (6, 7 e 8) apenas oito municipios respondem por 28% das 560 ocorréncias.

No segundo indicador (nUmero de pessoas fora de casa, na tabela 2.4.7.4.1), observa-se
gue houve registro de pessoas fora de casa em todos os municipios com ocorréncias e
85% do total foram registrados em 26 municipios situados nos niveis mais altos de
criticidade para este indicador, ou seja, municipios nos quais o total de pessoas fora de
casa no periodo foi igual ou superior a 5.000.
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Tabela 2.4.7.4.1 - Nimero de municipios e valores dos indicadores, em cada nivel de criticidade,
para o somatério das ocorréncias dos trés grupos - "Inundagdes”, "Deslizamentos” e "Inundagfes
e Deslizamentos", no estado RJ, de 2000 a 2012.

. . N nimero de pessoas . integragéo dos
N'.Vefl de | numero de ocorréncias fora de casa numero de mortes indicadores
criticidade - - - L
n° mun. totais n° mun. totais n° mun. totais n°® municipios
zero * 6 0 6 0 51 0 6
1 28 59 7 330 30 75 6
2 25 116 18 5.573 3 38 17
3 16 123 11 8.608 1 23 13
4 8 91 10 13.937 1 36 22
5 1 13 14 48.100 1 87 12
6 3 51 12 90.305 3 454 8
7 3 59 9 121.500 0 0 3
8 2 48 5 233.958 2 888 5
total 92 560 92 522.311 92 1.601 92

Fonte: Dados da Defesa Civil organizados e analisados neste estudo. Obs: * O "zero" representa os casos de municipios
sem ocorréncia ou sem registros de pessoas fora de casa ou mortas nas ocorréncias.

No terceiro indicador (nimero de mortes, na tabela 2.4.7.4.1), observa-se que, além dos
seis municipios sem ocorréncias, o nivel "zero" indica que nao houve mortes em 45
municipios - 52% dos 86 municipios com ocorréncias de inundag¢des e/ou deslizamentos
no periodo. Por outro lado, observa-se que apenas dois municipios (Nova Friburgo e
Teresopolis) registraram mais da metade do numero total de mortes decorrentes dos
desastres com chuvas intensas no periodo 2000-2012, nimero este que, embora seja
elevadissimo, pode ser na verdade ainda maior, tendo em conta as centenas de corpos
soterrados ndo encontrados sob o grande volume de terra, pedras, matéria organica e
outros materiais transportados pelos deslizamentos e enxurradas no megadesastre de
12/jan/2011 na Regido Serrana, que responde por 964 mortes - 60% do namero total
oficial de 1.601 mortes por inundagdes e/ou deslizamentos no periodo 2000-2012.

Na escala de criticidade com o resultado da analise integrada dos trés indicadores, vista
na dltima coluna da tabela 2.4.7.4.1, consta o numero total de municipios em cada nivel
final de criticidade. O nivel ocupado por cada um desses municipios indica sua posi¢ao
relativa, dentro do conjunto de dados, de todos os municipios, referentes a todas as
ocorréncias de desastres naturais resultantes de eventos criticos de chuva no estado no
periodo 2000-2012. Observa-se que a maioria dos municipios que sofreram desastres no
periodo situa-se nos niveis intermediarios de criticidade. Nos niveis mais altos (6, 7 e 8)
foram identificados 16 municipios.

Os cinco municipios no nivel maximo de criticidade final (nivel 8) - Nova Friburgo,
Teresopolis, Petropolis, Rio de Janeiro e Angra dos Reis - respondem pelo total de
67.148 pessoas fora de casa e de 1.252 mortes no periodo analisado. Todos esses
municipios tém como 12 ameaca 0s "escorregamentos ou deslizamentos"”, assim como
Niter6i, municipio com o maior niamero de mortes no nivel 7, como mostra a tabela
2.4.7.4.2, a seguir. Os outros dois municipios no nivel 7 ttm, como 12 ameacga, desastres
do tipo inundacdes: Sdo Gongalo (alagamentos) e Campos dos Goytacazes (enchentes).
A avaliacdo de cada municipio quanto as categorias de ameaca facilita a identificacdo
dos tipos de desastres que prevalecem para que 0 municipio esteja no respectivo nivel
de criticidade final. Na figura 2.4.7.4.1 verifica-se que, com excecao do nivel 8, as
inundacdes predominam como 1% ameaga em todos 0s outros niveis.
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Tabela 2.4.7.4.2 - Valores dos indicadores, niveis de criticidade final e categorias de ameaca, por
municipio e regido hidrografica, para o somatoério das ocorréncias dos trés grupos - "Inundacgées",

"Deslizamentos” e "Inundacdes e Deslizamentos”, no estado RJ, de 2000 a 2012.

Forade

nivel de

RH Municipio casa Mortes criticidade desl. ench enx alag
VIl Nova Friburgo 5 21.291 460 nivel 8 12 2a 32 5
IV Teresopolis 12 16.602 428 nivel 8 12 32  na. na
IV Petrépolis 25 16.036 155 nivel 8 12 n.a. 22 32
V  Rio de Janeiro 20 5.692 122 nivel 8 12 52 na 22
| Angra dos Reis 23 7.527 87 nivel 8 12 32 22 na.
V  Niter6i 4 11.853 177 nivel 7 12 n.a. 32 42
V  S&o Gongalo 20 57.644 17 nivel 7 32 43 na. 12
IX Campos dos Goytacazes 19 86.552 4 nivel 7 5 12 2a 32
Il Mangaratiba 16 5.756 0 nivel 6 12 32 na. 22
IV Sumidouro 8 1.662 36 nivel 6 A 52 12 42
IX  Santo Antbénio de Padua 5 33.703 6 nivel 6 32 12 A 42
V  Belford Roxo 13 10.325 2 nivel 6 3a 12 na. 42
IX  Bom Jesus do Itabapoana 18 9.434 3 nivel 6 32 12 28 52
IX  Itaperuna 8 34.768 0 nivel 6 22 12 32 52
V  Duque de Caxias 8 11.613 10 nivel 6 32 12 42 52
Il Barra Mansa 11 19.257 1 nivel 6 A 32 12 na.
IX  Porcitncula 5 12.205 0 nivel 5 32 12 na. 22
VIl  S&o Fidélis 7 6.233 1 nivel 5 32 12 na. 22
IX Sao Francisco de Itabapoana 7 8.783 0 nivel 5 43 12 na. 22
VvV Guapimirim 17 86 11 nivel 5 43 22 12 32
IX  Miracema 7 10.472 0 nivel 5 A n.a. 12 32
IX Cambuci 8 3.963 1 nivel 5 42 12 A 32
IX  Aperibé 12 9.347 0 nivel 5 n.a. 12 22 32
V  Rio Bonito 10 2.527 3 nivel 5 12 n.a. 3a 42
IX Cardoso Moreira 6 8.942 2 nivel 5 32 12 22 5
IX Laje do Muriaé 5 9.347 1 nivel 5 22 12 32 52
IV Sapucaia 7 1.402 23 nivel 5 12 32 22 na.
Il Barra do Pirai 9 13.137 0 nivel 5 12 22 42 na.
VIII Macaé 11 806 0 nivel 4 22 32 42 12
V  Marica 2 3.152 3 nivel 4 3a n.a. 12 2a
| Paraty 4 3.165 0 nivel 4 32 n.a. 12 22
V Tangua 3 6.276 0 nivel 4 52 n.a. 12 22
IX ltalva 7 4.012 0 nivel 4 42 12 32 A
VIl  Itaocara 5 7.955 0 nivel 4 42 1a 32 22
VI  Silva Jardim 12 706 0 nivel 4 42 12 32 2a
V  Magé 5 1.304 7 nivel 4 12 32 52 22
Il Seropédica 2 5.013 0 nivel 4 12 32 52 22
IV Sao José do Vale do Rio Preto 2 3.104 5 nivel 4 22 n.a. 12 32
Il Paty do Alferes 11 1.316 0 nivel 4 12 28 5a 32
VIl Bom Jardim 2 3.272 5 nivel 4 32 12 22 42
Il Mendes 4 2.886 0 nivel 4 32 12 22 42
Il Resende 4 2.268 1 nivel 4 2a 12 3a 42
V  Mesquita 4 1.443 1 nivel 4 32 12 na. 42
VIl Macuco 8 679 1 nivel 4 32 12 42 52
Il Trés Rios 8 4.506 0 nivel 4 22 12 na 52
VIl Santa Maria Madalena 9 1.297 1 nivel 4 12 32 2% na.
VIl Cantagalo 4 1.238 2 nivel 4 12 n.a. 22 na.
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RH Municipio N Fg;ige Mortes cm}/:ildige desl. ench enx alag
Il Paraiba do Sul 8 4.265 0 nivel 4 12 22 32  na.
IX Natividade 12 1.428 0 nivel 4 22 12 52 n.a.
IV Areal 4 2.840 0 nivel 4 12 22 na. n.a.
V  Itaborai 3 3.371 0 nivel 3 32 n.a. 12 22
VI  Araruama 2 4.769 0 nivel 3 n.a. 1a n.a. 22
IX Sé&o Joado da Barra 5 1.284 0 nivel 3 n.a. 12 na 22
Il Japeri 4 1.563 0 nivel 3 42 22 12 32
Il Miguel Pereira 4 348 2 nivel 3 12 n.a. 22 32
VI  Casimiro de Abreu 4 551 1 nivel 3 22 12 na. 32
V  S&o Jodo de Meriti 5 241 1 nivel 3 12 22 32 42
Il Paracambi 4 760 2 nivel 3 32 12 na. 42
Il Queimados 7 417 0 nivel 3 32 12 na. 42
Il Comendador Levy Gasparian 4 928 0 nivel 3 12 32 22 na.
V  Cachoeiras de Macacu 4 877 2 nivel 3 12 22 32  na.
VIl Trajano de Moraes 6 846 0 nivel 3 A 12 na. na.
Il Valenca 7 380 4 nivel 3 12 22 na. n.a.
VI Séo Pedro da Aldeia 1 102 0 nivel 2 32 n.a. 28 12
VI Saquarema 2 337 0 nivel 2 n.a. n.a. 2a 12
IX Carapebus 2 821 0 nivel 2 n.a. A 42 12
IX  Conceigédo de Macabu 3 964 0 nivel 2 n.a. 22 pa. 1@
Il Itatiaia 2 135 0 nivel 2 32 12 na. 22
VIl Duas Barras 1 160 0 nivel 2 n.a. 1a na. 22
VI Iguaba Grande 2 207 0 nivel 2 n.a. 12 na 22
V  Nilopolis 3 143 1 nivel 2 32 12 na. 42
Il Rio Claro 6 354 0 nivel 2 12 32 na. 42
IX  Quissama 2 670 0 nivel 2 n.a. ha na. 42
IX Varre-Sai 3 377 0 nivel 2 2a 32 12 na.
V  Nova Iguagu 3 494 6 nivel 2 22 n.a. 12 n.a.
IV Carmo 2 477 2 nivel 2 1a 32 22 n.a.
Il Pirai 6 452 0 nivel 2 1a 22 3@  na.
VIl S&o Sebastido do Alto 3 144 1 nivel 2 12 2a 32  na
Il Engenheiro Paulo de Frontin 2 420 3 nivel 2 12 5a 32  na.
VIl Cordeiro 2 385 0 nivel 2 2a 12 na. n.a.
Il Volta Redonda 1 22 0 nivel 1 22 n.a. 32 1a
Il Pinheiral 1 44 0 nivel 1 1a 22 na. 42
Il Rio das Flores 2 67 0 nivel 1 32 22 12 n.a.
Il Quatis 2 70 0 nivel 1 2a 32 12 na.
IX Sao José de Uba 2 15 0 nivel 1 22 n.a. 32  na.
Il Porto Real 2 26 0 nivel 1 42 12 na. n.a.
Il Vassouras 0 0 0 sem ocorréncia 22 n.a. 32 12
VIII Rio das Ostras 0 0 0 sem ocorréncia 32 22 na. 12
VI  Armacao dos Buzios 0 0 0 sem ocorréncia 22 na. na. 12
VI Arraial do Cabo 0 0 0 sem ocorréncia 22 na. na. 12
VI  Cabo Frio 0 0 0 sem ocorréncia 22 na. na. 12
Il Itaguai 0 0 0 sem ocorréncia 42 n.a. 12 A

Mapa de Ameacas Naturais do Estado do Rio de Janeiro (ESDEC 2012). Legenda: N = numero de
ocorréncias; ench = enchentes; enx = enxurradas; alag = alagamentos; desl. = escorregamentos ou
deslizamentos; n.a. = ndo é ameaca.
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Figura 2.4.7.4.1 - Namero de municipios por nivel de criticidade do resultado da soma dos trés
grupos de ocorréncias no estado do Rio de Janeiro, de 2000 a 2012 (Fonte: Dados da Defesa Civil
organizados e analisados neste estudo).

Os resultados da analise de criticidade para as ocorréncias do periodo 2000-2012
expressam uma parte dos aspectos que indicam a vulnerabilidade dos municipios a
desastres decorrentes de eventos criticos de chuva, na medida em que, quanto maior o
namero de ocorréncias, de pessoas fora de casa e/ou de mortes, maior parece ser a
vulnerabilidade dos municipios atingidos. No entanto, a escala de criticidade ndo pode
ser diretamente considerada uma escala de vulnerabilidade dos municipios a inundacées
e deslizamentos, tendo em vista 0s seguintes aspectos:

V O periodo de 13 anos (2000-2012) é relativamente pequeno para avaliaces
consistentes e definitivas sobre desastres associados a chuvas intensas, que tém
periodos de recorréncia muito mais longos e de dificil identificacdo. Ou seja, ndo
se pode ratificar que um municipio identificado no nivel 1 ou 2 de criticidade esta
livre de sofrer um grande desastre, por inundacdo e/ou deslizamentos, com um
evento extremo de chuva nos proximos anos;

V A vulnerabilidade aos desastres € um conceito intrinseco ao grau de exposi¢ao da
populacéo aos efeitos adversos de agentes deflagradores (chuvas, nesse caso) e
aumenta de acordo com a suscetibilidade do ambiente natural (relevo, solos,
vegetacdo) e as formas de ocupacdo e uso do territdrio. Assim, municipios com
baixa densidade populacional no periodo 2000-2012 podem vir a ser alvo de
desastres com o aumento da populacéo e os erros da ocupacdo, especialmente
em areas naturalmente mais suscetiveis;

V Na comparagdo dos dados das ocorréncias do periodo 2000-2012, registradas
pela Defesa Civil, com as tendéncias identificadas no Mapa de Ameacas Naturais
do Estado do Rio de Janeiro (elaborado também pela Defesa Civil) verificou-se
importantes discrepancias, que podem estar relacionadas com diferentes periodos
de avaliagdo, mas que acabam por reduzir a confianca nos dados da Defesa Civil.

62



No contexto desses aspectos, destaca-se ainda que os dados totais, por tipo de desastre
natural, por RH e por ano do periodo 2000-2012, indicam, em linhas gerais, que o estado
do Rio de Janeiro, historicamente vulneravel a ocorréncias de desastres naturais
causados por eventos de chuvas intensas, parece estar se tornando mais vulneravel a
cada ano, com um crescente nimero de pessoas atingidas diretamente.

Os desastres ocorrem com frequéncia e danos humanos significativos em todo estado.
No total do periodo 2000-2012, a Defesa Civil registrou, em média, 50 desastres por ano,
gque afetaram cerca de 500.000 pessoas por ano, retirando de suas casas mais de 4.000
pessoas por ano. No total, 1.601 pessoas morreram nos desastres com inundac¢des e/ou
deslizamentos. A RH-VIII (Macaé e das Ostras) foi a Unica que nao registrou mortes no
periodo e teve o menor nimero de ocorréncias, no entanto, os poucos desastres
afetaram um numero elevado de pessoas, equivalente aos da RH-Ill (Médio Paraiba do
Sul), terceira em numero de ocorréncias.

Segundo as informacdes dos relatérios Avadan, mesmo quando ndo ha vitimas fatais e
sdo poucos os desabrigados ou desalojados, os impactos dos desastres podem ser
generalizados, atingindo areas urbanas e rurais, com prejuizos e transtornos diversos:
destruicdo de imdveis, interrupcdo do fornecimento de agua e luz e de coleta de lixo,
sobrecarga dos servicos de saude, fechamento de escolas e comércio, restricdes a
circulacdo de veiculos, perdas na producdo agropecudria, destruicdo de estradas e
pontes, entupimento das redes de drenagem, assoreamento de rios e canais, entre
outros. Em alguns casos, servigos essenciais sdo diretamente afetados, como estruturas
de captacdo ou tratamento de agua, estacbes de tratamento de esgoto e prédios de
postos de saude, reduzindo a capacidade ja precéria dos municipios de fazer frente as
demandas emergenciais durante e imediatamente apds as ocorréncias de desastres.

O aumento das ocorréncias de desastres aumenta também as ocorréncias de doencas
relacionadas com o déficit em saneamento basico, agravado pelas inundacdes e
deslizamentos e pela interrupcdo da coleta de lixo. Também é comum o uso de escolas
como abrigos, deixando os alunos muitos dias sem aulas, ou quando as préprias escolas
sdo diretamente atingidas pelos desastres. Atividades basicas da economia dos
municipios sdo severamente prejudicadas, incluindo comércio, inddstria e turismo, além
do setor agropecuério. Os prejuizos econémicos somam grandes cifras, de muitos
milhdes de reais, geralmente estimados sem precisdo, para atender a urgéncia da
solicitacdo de apoio do governo estadual ou do governo federal, a partir do
reconhecimento de estado de calamidade publica ou situacdo de emergéncia.

Nos municipios afetados por 2, 3 ou mais desastres, as vezes em anos seguidos, 0s
impactos sdo cumulativos e sinérgicos, tornando esses municipios cada vez mais
vulneraveis a novos eventos criticos, inclusive porque os recursos financeiros, quando
disponiveis, ndo representam o Unico fator limitante para evitar novos desastres; um
historico processo de gestdo publica inadequada, no nivel municipal principalmente, que
vai desde a falta de pessoal qualificado até os extremos de conduta ilegal e desvios de
recursos publicos, permitiu formas de ocupacdo e uso do solo em areas suscetiveis ao
risco potencial (margens de rios, encostas ingremes, topos de morros), sem respeito a
legislacdo ambiental e de uso do solo, ou mesmo em areas de menor risco potencial,
porém sem infraestrutura e sem métodos e técnicas de controle de erosdo e drenagem,
entre outros aspectos, que resultam em um crescente nimero de pessoas expostas aos
riscos de desastres em eventos climaticos mais intensos no estado.

Enfim, diversos aspectos que definem a vulnerabilidade dos municipios a desastres

naturais precisam ser associados a andlise de criticidade apresentada neste estudo, o
gue demanda um estudo muito mais extenso e complexo.
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2.5. Recomendacdes

Neste capitulo, e também no Volume 2 deste relatério sobre Vulnerabilidade a Eventos
Criticos no Estado do Rio de Janeiro, procurou-se apresentar uma andlise detalhada e
mais completa possivel sobre ocorréncias de desastres naturais no estado, com base nos
dados disponiveis, todos oriundos da Defesa Civil, direta ou indiretamente.

Embora o propdsito fosse encontrar, no histérico das ocorréncias, uma base de dados
para identificar a vulnerabilidade das Regifes Hidrograficas aos desastres naturais, na
analise dos dados obtidos foram verificadas incompletudes e discrepancias que afetam a
gqualidade que deveria ter o conjunto de dados necessarios a este proposito.

Os pontos fracos principais identificados na base de dados de registros da Defesa Civil
no estado do Rio de Janeiro sdo comentados a seguir, nas recomendacdes apresentadas
visando melhorar a consisténcia e a acessibilidade a esses dados.

1 Registros de ocorréncias mistas separados - um dos principais entraves para a
realizacdo de uma consistente analise dos dados da Defesa Civil sobre desastres
naturais no estado sédo as subnotificacbes de ocorréncias de deslizamentos
simultdneos a inundagbes, em um mesmo evento critico de chuva. O caso mais
"emblematico" verificou-se do megadesastre de 12/jan/2011 na Regido Serrana,
em Nova Friburgo, municipio que mais sofreu com deslizamentos naquele evento,
que foi tipificado somente como enxurradas, no relatério Avadan da Defesa Civil.
Para uma correta identificacdo dos tipos de desastres naturais que atingem o
estado é importante que estes sejam devidamente identificados em relatérios
especificos, mesmo que decorram de um mesmo evento critico de chuva.

91 Descricao e localizacdo cartogréafica dos dados em meio digital - tanto para a
organizacdo em banco de dados como para a divulgacdo, é necessario que os
dados de identificacdo de danos de cada desastre sejam discriminados por local
atingido e inseridos em meio digital, em planilhas e com a correta localizacéo,
com coordenadas geograficas de cada local atingido, para que possam ser
gerados e atualizados mapas de ocorréncias e de riscos potenciais e iminentes.

1 Identificacdo de rios e bacias hidrograficas atingidas - além das coordenadas
geograficas de cada local atingido, os relatérios de ocorréncias deveriam também
ter um item para informar qual o rio (no caso de inundacao) ou bacia hidrografica.
Embora os registros sejam feitos nos municipios, estas informac¢des permitem
uma analise dos impactos ambientais e sociais dos desastres em limite fisico mais
adequado (bacia) do que o limite politico-administrativo, bem como auxiliam na
gestao integrada de municipios vizinhos situados na mesma bacia.

1 Divulgacéo e atualizagdo - as informacfes sobre as ocorréncias de desastres
naturais devem ser divulgadas ao publico em geral, preferencialmente em um
banco de dados de facil acesso, via Internet, com atualiza¢@o constante.

Por fim, ressalta-se que os decretos e portarias de reconhecimento de situacdo de
emergéncia (SE) ou estado de calamidade publica (ECP) deveriam ter um padrdo bésico,
com informagdes suficientes para identificar o desastre e caracterizar seus principais
danos, contendo, no minimo: a classificacdo do desastre, a data da ocorréncia, a causa
(intensidade da chuva, p. ex.), as areas atingidas (bairros, rios, bacias) e o numero de
pessoas mortas e de pessoas retiradas de casa.
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3. VULNERABILIDADE A DESLIZAMENTOS

Neste capitulo, procurou-se reunir conceitos, dados e informacdes obtidos e analises
sobre ocorréncias e vulnerabilidade a desastres naturais com deslizamentos no estado
do Rio de Janeiro, por Regido Hidrografica.

Ressalta-se que o termo "deslizamento", tal como o similar em inglés, "landslide", é
utilizado de modo amplo e genérico, em referéncia aos movimentos de massa, que sao
movimentos de descida de solo, rocha e detritos quando ocorre a ruptura de uma
encosta, na qual a maior parte do material move-se como uma massa (Highland e
Bobrowsky, 2008).

3.1. Fontes de Dados e Informagdes

A vulnerabilidade a ocorréncia de deslizamentos tem uma relacdo direta com a qualidade
socioambiental das bacias hidrograficas. Basicamente, a vulnerabilidade a esse tipo de
desastre resulta da interacdo entre as condi¢des de relevo, solos, clima, vegetacdo e uso
do solo. Devido a diversidade e complexidade dos aspectos envolvidos nesta interacao,
guanto maior a area avaliada, menor tende a ser a precisdo da avaliago.

Estudos e mapeamentos de vulnerabilidade a deslizamentos realizados em escala
regional, em grandes areas como a de todo o territério estadual, demandam muito tempo,
grande equipe técnica multidisplinar e muitos levantamentos de campo. Essas condi¢des
sdo incompativeis com o escopo e objetivos do PERHI-RJ. Portanto, para a elaboracao
deste relatorio, foram utilizados somente dados e informagfes existentes, produzidos em
estudos ja realizados para o territério fluminense.

Trés principais fontes de dados e informac¢8es secundarias foram utilizadas:

V O Projeto Rio de Janeiro (CPRM, 2000), que produziu diversos estudos e mapas
regionais, para todo o estado, especialmente o Mapa Geoambiental, que contém
uma visao geral da suscetibilidade a erosdo e a deslizamentos no estado, além de
um Inventario de Escorregamentos Significativos no Estado do Rio de Janeiro
(Convénio CPRM, PUC-Rio e Emop-RJ), que reune registros entre 1938 e 1999;

V Registros da Defesa Civil, das ocorréncias de desastres naturais no estado,
especificamente os dados sobre deslizamentos ocorridos a partir de 2000, e
também o Mapa de Ameacas Naturais do Estado do Rio de Janeiro, elaborado
pela Escola de Defesa Civil em 2012 para o Marco de Ac¢éo de Hyogo; e

V O mapeamento de risco iminente a escorregamentos, por municipio, realizado
pelo Servigo Geoldgico do Estado (DRM-RJ) em parceria com outras instituigdes.
No ambito dos seus trabalhos voltados para a prevencédo, o DRM-RJ tem também
produzido andlises da correlagdo entre chuvas e escorregamentos, visando apoiar
os sistemas de alerta implantados nas cidades mais criticas, com a definicdo de
parametros de chuva para acionamento de sirenes e planos de contingéncia para
os periodos chuvosos.

No levantamento de dados e informacfes para este relatdrio, foram analisados ainda os
dados fornecidos pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas, IPT-SP, que mantém um
banco de dados de ocorréncias de deslizamentos no pais. Porém, o IPT se baseia
exclusivamente nos informes da midia, que, por sua vez, reporta dados preliminares
fornecidos pela Defesa Civil durante as ocorréncias e, portanto, nem sempre sao dados
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atualizados, registrados nos relatérios da Defesa Civil. Além disso, o IPT registra
somente as vitimas fatais (mortes) por municipio e data da ocorréncia.

Vale ressaltar que existem diversos estudos técnicos sobre deslizamentos no estado,
desde os mais antigos, como o de Jones (1973), citado no item 3.2, aos mais recentes,
tais como o mapeamento de movimentos de massa em um trecho da Costa Verde
(Amaral Jr., 2007), o inventario de risco de deslizamento no Morro Santa Marta, cidade
do Rio de Janeiro (Sabino, 2011) e um estudo da correlacdo chuvas x escorregamentos
no trecho de serra da rodovia BR-116 (Rio-Teresoépolis), que procura identificar os indices
pluviométricos que podem deflagrar escorregamentos, auxiliando, assim, na prevencao
de desastres que podem ser fatais aos usuarios da rodovia (D'Orsi, 2011).

Esses e muitos outros estudos compdem um acervo técnico-cientifico fundamental no
ambito da investigag&o das condicionantes envolvidas nos diversos tipos de movimentos
de massa. Porém, em geral, sdo estudos realizados em areas relativamente pequenas e,
portanto, ndo pertinentes a uma analise em escala regional, como a do PERHI-RJ, para a
qual sdo necesséarios dados e mapeamentos que possam ser, direta ou indiretamente,
indicativos da vulnerabilidade a deslizamentos em todo o estado.

Infelizmente, nunca foi gerado um mapeamento de suscetibilidade a deslizamentos de
todo o territério estadual. O referido Mapa Geoambiental do Projeto Rio de Janeiro
(CPRM 2000) € a unica informagé&o cartografica encontrada que trata o tema em escala
regional, porém de modo indireto e parcial.

E importante destacar que a recém instituida Politica Nacional de Protec&o e Defesa Civil
- Lei Federal n°® 12.608, de 10/04/2012 - define diretrizes e estabelece instrumentos e
atribuicbes que deverdo trazer melhorias na base de dados e informacdes sobre os
deslizamentos no estado. Identificar e mapear as areas de risco e realizar estudos de
identificacdo de ameacas, suscetibilidades e vulnerabilidades sé&o partes das atribuices
dos estados, determinadas na Lei n°® 12.608.

Apesar de estarem ainda aguém do desejavel para um tema de grande importancia em
um estado marcado por graves desastres com deslizamentos, os dados e informacgfes
obtidos fornecem uma compreensao inicial e suficiente para subsidiar a identificacdo de
prioridades para acdes e estudos futuros, na elaboragcdo do Plano Estadual de Recursos
Hidricos, PERHI-RJ.

3.2. Conceitos Basicos

Os deslizamentos séo classificados em diferentes tipos, de acordo com os tipos de
movimento e de material envolvido (solo, rocha ou ambos). No Manual de Deslizamento
(Highland e Bobrowsky, 2008) encontra-se uma descricdo detalhada dos tipos de
deslizamento que ocorrem em todo 0 mundo.

Segundo os registros da Defesa Civil, no estado do Rio de Janeiro, 0s escorregamentos
ou deslizamentos (propriamente ditos), respondem por mais de 90% das ocorréncias no
estado, seguidos por outros tipos denominados "corridas de massa", "rastejos" e
"quedas, tombamentos e/ou rolamentos de matactes e/ou rochas". As definicbes dos
tipos de deslizamento que ocorrem no estado sdo apresentadas no Anexo |, conforme
constam no Manual de Desastres da Defesa Civil (Castro, 2003). Também estdo no
Anexo | outros conceitos basicos relevantes para o estudo, especialmente sobre

"vulnerabilidade", "risco" e "ameagca”, trés conceitos interligados.
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Toda a definicdo de vulnerabilidade traz uma condicdo intrinseca, que é o grau de
exposicdo humana a eventos criticos (eventos adversos que podem deflagrar desastres).
No caso dos deslizamentos que ocorrem no estado do Rio de Janeiro, a vulnerabilidade
de um determinado local aos eventos criticos, que sdo as chuvas intensas, na cidade ou
no campo, resulta da densidade populacional e das formas de ocupacéo e uso do solo,
combinadas com a suscetibilidade do ambiente natural ocupado, que, por sua vez,
resulta principalmente dos tipos de relevo, rocha, solo e vegetacéo.

Outro conceito basico importante nesta analise de vulnerabilidade a deslizamentos € o
conceito de "erosdo". Do ponto de vista geomorfol6gico, os deslizamentos fazem parte
dos processos de erosdo que modelam o relevo. Segundo o "Aurélio" (Dicionario da
Lingua Portuguesa), as palavras erosao e erodir se originam, respectivamente, do Latim
"erosione" e "erodere", que significam literalmente o ato de corroer, carcomer.

A erosdo é um processo hatural, cujos agentes naturais podem ser a agua (eroséo
hidrica), o vento (eroséo eolica) e também o gelo e a prépria acdo mecénica/quimica de
desagregacdo do solo causada pelo crescimento das raizes da vegetacdo, embora as
raizes e toda a cobertura vegetal exercam, acima de tudo, a funcdo de controle, de
reducdo do impacto da chuva e da velocidade e intensidade dos processos de erosédo. No
estado do Rio de Janeiro, a erosdo hidrica é a mais comum e mais determinante na
formacgéao do relevo e da hidrografia.

De modo geral, a erosdo natural (ou "erosdo geoldgica") é um processo lento e que
passa a ser acelerado pela acdo humana quando esta interfere na interagdo dos fatores
gue resultam na erosdo, movimentacéo e formacdo do solo. Os fatores nos quais a acao
humana pode interferir sdo, basicamente: a cobertura vegetal, a topografia e a drenagem,
através dos desmatamentos, aracdo e todo uso agricola sem técnicas de controle de
erosdo, os cortes/aterros, construcdes e interrup¢des ou mudancas nos fluxos de agua.

Os deslizamentos também podem ocorrer naturalmente, sem interferéncia humana, em
eventos climaticos ou geodindmicos extremos, tais como as fortes tempestades tropicais
e os terremotos, em areas de maior suscetibilidade. Porém, em regides tropicais e
subtropicais muito povoadas, como o estado do Rio de Janeiro e grande parte da Regido
Sudeste do Brasil, a agdo humana vem aumentando significativamente a possibilidade de
ocorréncia de deslizamentos, especialmente nas areas de relevo mais acidentado.

Na maioria dos deslizamentos que ocorrem no estado, as encostas ja estdo desmatadas,
ocupadas e com processos erosivos mais intensos do que em condi¢cdes naturais de
cobertura florestal, o que favorece a ocorréncia de desastre em um evento adverso de
chuva. Para as condigBes ambientais que predominam no estado, de relevo acidentado e
clima chuvoso, as florestas naturais tém um papel-chave no controle da eroséo,
exercendo o que se chama de "funcdo hidrologica das florestas", determinante de todo o
ciclo hidrologico em sua fase terrestre. A primeira funcao da floresta nesse ciclo, a fungéo
de interceptar parte da chuva na copa das arvores, ja tem um efeito direto no controle da
erosdo, amortecendo o impacto das gotas no solo. A este efeito, somam-se os efeitos
decisivos da floresta nas taxas de infiltracdo versus escoamento de agua no solo.

Estudos realizados desde os anos 1980 em microbacias experimentais do Laboratério de
Hidrologia Florestal Walter Emmerich, situado no Parque Estadual da Serra do Mar (SP),
concluem que, em meédia, do total de chuva que cai sobre as microbacias, 30% retornam
para a atmosfera através da evapotranspiracdo, divididos em transpiracdo (12%) e
interceptacdo na copa das arvores (18%). A agua que infiltra no solo corresponde a 59%
desta chuva e 11% escoam pela superficie. Em bacias desmatadas e dependendo da
forma de uso do solo e dos fatores topograficos e climaticos, essa relacdo pode ser
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invertida, ou seja, a infiltragéo ser reduzida a menos de 10% e o escoamento ser elevado
a mais de 90%, do total de chuva, principalmente em solos impermeabilizados de &reas
urbanas com sistemas de drenagem precarios e ocupacdo em areas de risco.

A destruicdo de extensas areas de florestas e as
formas inadequadas de uso do solo, tais como o0s =

cultivos feitos em encostas com fortes declives e solos %g@’”f//
inaptos para agricultura, sem uso de técnicas de ’ ,/;/z':f‘,_;,;:j j;w‘iz-‘
controle de erosdo e geralmente com plantio em linha |~ Z 72+ &4

ao longo do declive, se tornam caminhos féceis para a A& @a® (&
erosdo acelerada e a ocorréncia de deslizamentos. ::';QV v.s‘;g;.';ﬁk' ‘R‘“‘R‘%
Solo exposto e com a capacidade de infiltracdo de W“}P"'n ‘

agua reduzida perde produtividade continuamente e a
camada fértil € lavada para os rios, que, regularmente assoreados, passam a transbordar
com mais frequéncia nos periodos chuvosos, inundando extensas areas rurais e urbanas.

Em nivel global, estima-se que a erosdo moderada a severa atinge 80% das terras
agricolas. A perda média anual de solo é estimada entre 13 e 40 toneladas por hectare
(tha), sendo que as perdas toleraveis seriam entre 2 e 14 t/ha por ano, dependendo do
tipo de solo. Em éareas agricolas tropicais, em terrenos ingremes, as perdas podem
passar de 400 t/ha por ano (Pimentel e Kounang, 1998). Os especialistas consideram
suas estimativas ainda subestimadas, porque se referem apenas as perdas de solo por
erosao laminar, da camada superficial do solo. Processos mais intensos de erosdo, como
vocgorocas e deslizamentos, quando as terras ja ndo podem mais ser cultivadas, elevam
significativamente esses valores.

Em areas mais intensamente ocupadas, a vulnerabilidade a eventos criticos de chuvas é
agravada pela fragmentacéo da floresta, porque essa fragmentacao facilita a ocorréncia
de deslizamentos, ndo apenas nas encostas que foram desflorestadas, mas também nos
fragmentos florestais que restam, principalmente os menores e mais isolados, que
tornam-se empobrecidos em sua estrutura e biodiversidade, pela reducéo de habitat e de
interagBes biolégicas e também pela maior exposicdo as pressdées humanas como a
retirada seletiva de arvores e outras plantas, a abertura de caminhos e trilhas e de
passagens de linhas de transmissado, gasodutos ou oleodutos, etc. Nesses fragmentos, a
capacidade da floresta de controlar a eroséo fica reduzida. No megadesastre de 2011, na
Regido Serrana, houve varios deslizamentos em encostas com fragmentos florestais,
embora a maioria tenha ocorrido em area com uso urbano ou agropecuario.

Essa abordagem bésica sobre eroséo e func¢des hidrologicas das florestas € importante
para uma analise regional da vulnerabilidade a deslizamentos, tendo em vista que o
aumento da ocorréncia de desastres por deslizamentos e inundagfes no estado do Rio
de Janeiro tem também relag&o direta com o prévio estado de degradacdo das encostas
desflorestadas e com processos histéricos de erosao instalados, em alguns casos mais
discretos, "invisiveis", mas que contribuem para a vulnerabilidade a deslizamentos, a
medida que a ocupacao e 0 uso inadequado do solo aumentam nos municipios.

3.3. Desastres Historicos de Deslizamentos no Estado do RJ

As condi¢des ambientais do estado fluminense sdo muito favoraveis a erosao acelerada
e a ocorréncia de deslizamentos cada vez mais frequentes e mais graves. Conforme visto
no item 2 deste relatério, ha registros histéricos de chuvas intensas causando
deslizamentos e inundacgfes desde o século XVIII, nos primordios da ocupagao.
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Porém, a partir de meados do século XX, o avango dos desmatamentos e do uso
agropecuario e, mais ainda, o rapido crescimento das &reas urbanas, resultaram na
ocorréncia generalizada e, pode-se dizer, cronica de erosdo acelerada e deslizamentos.
Os erros do passado séo repetidos e 0s impactos se acumulam, perpetuando-se formas
inadequadas de ocupar e usar as terras, muitas ja extremamente degradadas.

Alguns registros em estudos técnicos publicados em meados do século XX mostram a
extensao de terras degradadas pela eroséo no estado e a gravidade de eventos criticos
de chuva e consequentes deslizamentos e aporte de sedimentos nos fundos de vale.

A seguir, sdo destacados apenas dois registros historicos, entre tantos outros do século
passado que causaram muitas mortes e grandes prejuizos. Em seguida, é feita uma
breve apresentacdo sobre a mais recente e maior tragédia desses primeiros anos do
século atual - 0 megadesastre na Regido Serrana em jan/2011, que entra para a historia
dos desastres naturais, ndo somente pelos mega danos e perdas, mas também pela
incontestavel evidéncia de que as licbes do século passado ndo foram aprendidas.

3.3.1. Vale do Paraiba do Sul, MG/RJ, em 1948

Em dezembro de 1948, um evento critico de chuvas, descrito por Sternberg (1949) como
"dramatica calamidade", causou 250 mortes por soterramento e afogamento em uma
regido da bacia do rio Paraiba do Sul, abrangendo extensas &reas rurais de municipios
mineiros e fluminenses, de Além Paraiba/MG a Santo Anténio de Padua/RJ.

Naquela época, as lavouras de café j4 estavam em decadéncia, deixando vastas terras
da bacia do rio Paraiba do Sul muito desmatadas e degradadas pela erosao. Sternberg,
alertando que as consequéncias das fortes chuvas decorriam de "mais de um século de
abuso da terra", descreve o cenario da época, antecipando de modo visionario o que hoje
continua predominando na regido e na maior parte do estado:

"Retirado, de terras que jamais deveriam ter sido agricultadas, o manto
protetor de matas virgens, lavradas as glebas segundo as linhas de
maior declive, permitindo o pisoteio e 0 apascentamento excessivos,
estava armado o cenario para uma passagem dramatica da tragédia,
cujo Ultimo ato ainda esta por escrever." (Sternberg, 1949).

Fotos apresentadas na publicacdo de Sternberg (figuras 3.3.1.1 e 3.3.1.2) sdo amostras
de uma tragédia que se repete na histéria socioambiental do estado do Rio de Janeiro,
nos vizinhos estados que formam a Regido Sudeste e em muitas outras regides do pais.

Os cafezais, que contribuiram para degradar as terras da bacia do rio Paraiba do Sul,
foram substituidos pelas pastagens extensivas, que predominam hoje em todo o estado,
mantidas as custas de queimadas em grande parte do territério, dando continuidade ao
processo de degradacdo.
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Pig. 14 — Cafezal a grande alture, em declive muito forte o aoln raxo. An encoatos vestiday de
mata (illimo pleno & cxquerda) ndo foram atmgidas polos morimenfos de conjunto do zodo, gue
dexwuwaram a rocha subjacente i
(¥Foto de Nicolsue 1eite)

Figura 3.3.1.1 - Registro de deslizamentos ocorridos em 1948, em encostas ingremes e
rochosas cultivadas com café, na bacia do Rio Paraiba do Sul, MG/RJ (Sternberg, 1949).

Flg. 12 — Casa de¢ Pirapetinga, silvada na vdrzea do rio do mesmo nomo, engolfada pelo
solo arrcbatado dos morros a montante. Notar os vestigios de antigos cafdzais nas cncostas
do wltimo plano,

Figura 3.3.1.2 - Registro de soterramento ocorrido em 1948 na varzea do rio Pirapetinga, bacia

do Rio Paraiba do Sul, MG/RJ (Sternberg, 1949).
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Em 1961, a Revista Brasileira de Geografia publicou um estudo sobre a erosdo no Brasil
gque mostra as consequéncias do pastoreio extensivo em terras de relevo acidentado
como as do vale do Paraiba do Sul (Braun, 1961). Nesse estudo, o autor jA comentava
sobre o problema das queimadas, afirmando que a queima dos pastos, "uma pratica
adotada em quase todas as pastagens brasileiras, € o principal fator de empobrecimento
das mesmas", especialmente pela exposicado dos solos a acdo erosiva das chuvas. Além
de descrever o panorama geral e as causas da erosdo, Braun também cita diversas
técnicas de controle, inclusive em vogorocas, que ja eram conhecidas na época, porém,
tal como ainda hoje, ndo eram aplicadas.

Com o predominio da populacdo urbana, no estado em geral, as queimadas continuam
sendo praticadas também nos campos/pastagens em torno das cidades, como forma de
manter "limpo" o terreno ou, em outras palavras, evitar a regeneracao da floresta, visando
0 parcelamento do solo para loteamentos e outros usos urbanos ou industriais, mais do
que o uso com pastoreio de gado.

3.3.2. Rio de Janeiro e Serra da Araras, em 1966 e 1967

A continuidade das formas de uso do solo que aceleram a erosao se reflete em uma
sequéncia historica de desastres por deslizamentos e inundagdes. Poucos anos apés a
publicagdo de Braun (1961), nos verdes de 1966 e 1967, o estado do Rio de Janeiro
viveu grandes tragédias, como mostra um estudo realizado pelo US Geological Survey,
em cooperacdo com o Departamento Nacional de Produgédo Mineral - DNPM . Segundo o
autor (Jones, 1973), os deslizamentos e inundac¢des ocorridos causaram cerca de 1.000
mortes em 1966 e mais de 1.700 mortes em 1967.

Com esses dados, o evento de 1967 teria sido o maior desastre natural da histéria do
pais até hoje, com maior nimero de vitimas fatais do que o registrado na Regido Serrana
em jan/2011, de 917 mortes e cerca de 500 "desaparecidos" (estimativa de soterrados
ndo encontrados). No entanto, o histérico de desastres apresentado pelo Corpo de
Bombeiros Militar do Estado do Rio de Janeiro (ver item 2.3.1 deste relatério) registra um
namero muito inferior de vitimas fatais nesses dois anos - 250 mortes em 1966 e 500
mortes em 1967.

Segundo Jones (1973), a area mais atingida no verdo de 1966 foi a cidade do Rio de
Janeiro e, em 1967, foi a Serra das Araras, atingindo o complexo hidrelétrico da Light S/A
e vérios trechos da rodovia Presidente Dutra (Rio-S&o Paulo).

Em 1966 ocorreram dois eventos criticos, em janeiro e mar¢go. Em janeiro, a estacéo
meteorologica do Centro do Rio registrou o total de 484 mm de chuva em 3 dias (a
normal historica para todo o més de janeiro era de 171 mm). Durante os mesmos 3 dias,
a estacdo do Alto da Boa Vista registrou 675 mm de chuva. Em marg¢o/1966, a chuva
mais intensa foi de 240 mm durante 6 h, alcan¢cando a intensidade de 100 mm/hora.

No ano seguinte, jan/1967, os registros na area da Light foram de 100 a 114 mm/hora. De
acordo com o relato de Jones (1973), na noite de 22-23/jan, uma tempestade de 3:30 h
causou um desastre de inacreditdvel magnitude, com um volume de material erodido por
deslizamentos jamais registrado na literatura geoldgica, atingindo uma area de 26 km de
comprimento por cerca 7-8 km de largura. Na foto a seguir, o autor registrou parte dos
deslizamentos ocorridos na Serra das Araras em 1967 (figura 3.3.2.1).
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Figura 3.3.2.1 - Deslizamentos ocorridos na Serra das Araras em 1967 (Jones, 1973).

Observa-se a escassez de floresta e o predominio de pastos na maior parte dessas
longas e ingremes encostas. No fundo do vale, o reservatério de Ponte Coberta, no
ribeirdo das Lajes, esta nitidamente assoreado pelo material deslizado das encostas.

3.3.3. Regiao Serrana, em 2011

Por sua magnitude e grande numero de vitimas fatais, o megadesastre do dia 12 de
janeiro de 2011 na Regido Serrana tem sido considerado um marco na historia dos
desastres naturais no pais e dos desafios impostos pela urgente necessidade de mais
investimentos em prevencao, monitoramento e mitigacao.

Um conjunto de fatores criticos altamente desfavoraveis interagiram resultando no
megadesastre. Antes da madrugada de 12 de janeiro, quando caiu um excepcional
volume de chuvas em poucas horas, j4 havia chovido por muitos dias seguidos em
grande parte da regido, elevando o nivel de umidade dos solos e favorecendo os
deslizamentos. Além disso, entre as condi¢des naturais da regido atingida, a presenca de
afloramentos e blocos de rocha aumenta a ja alta suscetibilidade do relevo montanhoso
aos deslizamentos. Aos fatores naturais, somaram-se 0s historicos e crénicos processos
de desmatamento e ocupacdo inadequada em encostas, margens de rios e topos de
morro, expostos em sua fragilidade com as chuvas intensas daquela madrugada.

Grande parte das encostas mais atingidas por deslizamentos em jan/2011 apresenta forte
declividade, solos pouco espessos, com presenca de grandes matacfes, pedras ou
blocos de rocha nas partes mais elevadas. S&o encostas muito longas, algumas com
mais de 1.000 m de diferenca de altitude entre o topo e a base. Na foto & esquerda
(figura 3.3.3.1), o helicéptero do exército e uma casa abaixo séo referéncias do volume
de material deslizado da encosta rochosa. Na foto a direita, é nitida a vulnerabilidade das
casas que ocupam indevida e ilegalmente a faixa marginal do rio (area de preservagéo
permanente - APP, que deve ser mantida com a vegetagdo natural).
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Figura 3.3.3.1 - Deslizamentos ocorridos na Regido Serrana em 2011 (imagens da midia).

Em sua avaliacdo técnica sobre o megadesastre, o DRM-RJ (2011) identificou a
ocorréncia de cinco tipos de movimentos de massa na regido: "corridas de massa de
detritos, terra ou lama", "deslizamentos na Parroca", "deslizamentos tipo Catarina",
"deslizamentos tipo rasteira" e "deslizamentos tipo vale suspenso”. As definicdes dadas e
ilustradas pelo DRM séo as seguintes:

T

As "corridas de massa de detritos, terra ou lama" sdo movimentos semelhantes ao
de um liquido viscoso, ao longo das drenagens, com velocidades médias a altas,
grandes volumes de material e mobilizacdo de blocos (pouca distancia), solo ou
detritos e 4gua, de longo alcance (10 km a 20 km), conforme figura 3.3.3.2;

Os "deslizamentos na Parroca" ocorrem no contato solo/rocha, na parte superior
da encosta e, com velocidade alta, promovem instabilidades em cotas mais baixas
a partir da energia do choque das massas em movimento. Em &reas urbanas,
causaram mortes e danos materiais, como no Caleme/Teresopolis (figura 3.3.3.3);

Os "deslizamentos tipo Catarina" sédo deslizamentos controlados pelo solo residual
jovem e pela subida da poropressdo na base dos hollows, também com
velocidade alta. A foto (figura 3.3.3.3) mostra um condominio em Nova Friburgo
totalmente atingido;

O "deslizamento tipo rasteira" se caracteriza por erosédo fluvial intensa, de alta
velocidade, que mobiliza capas de solo ou lascas de alivio, até a parte superior da
encosta (figura 3.3.3.4);

E os "deslizamentos tipo vale suspenso” sédo deslizamentos profundos, planares e
com forma circular, atingem pequenos alcances mas com grandes volumes de
material e ocorrem em vales ou drenagens fluviais afluentes com pronunciado
desnivel para o vale principal (figura 3.3.3.4).
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Figura 3.3.3.3 - Deslizamento "na Parroca" (esquerda) e deslizamento "tipo Catarina" (direita),
ocorridos no megadesastre de jan/2011 (DRM-RJ, 2011).

Figura 3.3.3.4 - Deslizamentos "tipo rasteira" (esquerda) e "tipo vale suspenso" (direita) ocorridos
no megadesastre de jan/2011 (DRM-RJ, 2011).

O desastre abrangeu uma area de mais de 50 km de comprimento por 20 km de largura.

Os municipios mais atingidos, em quantidade de deslizamentos e em nimero de vitimas
fatais, foram Nova Friburgo, Teresépolis e Petr6polis.

74




Além desses municipios, houve também deslizamentos em outros municipios vizinhos e,
em todos, muitas enxurradas e enchentes, com grande volume de lama e detritos
provenientes das encostas intensamente "lavadas" pelas fortes chuvas. Segundo os
registros da Defesa Civil, as chuvas de 12/01/2011 na Regido Serrana causaram 964
mortes em 6 municipios e deixaram fora de suas casas, danificadas ou destruidas, mais
de 44.000 pessoas em 13 municipios. Os dados de cada municipio atingido estdo
apresentados no Volume 2 deste relatério. O mapa apresentado na proxima pagina
(figura 3.3.3.5) indica as duas grandes areas de maior concentracdo de deslizamentos
ocorridos na Regido Serrana, em jan/2011.

Em um estudo realizado pelo Laboratério de Geohidroecologia da Universidade Federal
do Rio de Janeiro - Geoheco/UFRJ (Coelho Netto et al., 2011), foram identificados 3.622
deslizamentos somente na area mais atingida do municipio de Nova Friburgo. A
identificacdo desses deslizamentos foi feita diretamente em uma imagem do satélite
GeoEye, do dia 20 de janeiro de 2011, disponibilizada pelo Google Earth. Esta imagem
pode ser vista na figura 3.3.3.6. Em seguida, esta mesma area mais atingida é vista na
sua condicao anterior, em imagem de 2009, na figura 3.3.3.7. A rodovia Tere-Fri (RJ-130)
€ uma referéncia e vetor da crescente ocupacdo desta regido. Na comparacdo das
imagens, verifica-se que ndo existiam, nesta area, processos erosivos intensos com a
dimenséo e quantidade dos deslizamentos ocorridos em 12/jan/2011.

A outra grande area de deslizamentos resultantes das chuvas de janeiro de 2011 foi
evidenciada em primeira mao pela NASA, em uma imagem de 02 de fevereiro de 2011.
Apesar da baixa resolucdo e presenca de nuvens nesta imagem (figura 3.3.3.8), €
possivel observar "incontaveis" deslizamentos em uma extensa area que abrange a
divisa dos municipios Petrépolis e Teresépolis. Recentemente, foi inserida no Google
Earth uma imagem limpa de nuvens, de set/2011, na qual uma parte dos deslizamentos
desta area estdo bem evidentes. Nas figuras seguintes, um recorte desta area € visto
apos o desastre, na imagem de set/2011 (figura 3.3.3.9) e antes do desastre, em imagem
de ago/2010 (3.3.3.10). Nesta area, tal como na area mais atingida de Nova Friburgo,
ndo se observam, em 2010, deslizamentos na mesma dimenséao e profuséo de jan/2011.

Nas imagens de satélite, observa-se que, em geral, nas chuvas de jan/2011, as encostas
com a presenca de grandes e continuas florestas naturais foram menos afetadas por
deslizamentos do que outras cobertas por pastagens ou mesmo por uma vegetacao
secundaria. No entanto, o volume e a intensidade das chuvas foram grandes o suficiente
para causar enxurradas com energia e velocidade arrasadoras, carregando solo, arvores,
pedras e até grandes blocos de rocha, abrindo a calha de pequenos cérregos e riachos
ao longo das extensas e muito ingremes encostas com e sem floresta e ao longo dos rios
principais nos fundos de vale.

Observam-se, nas imagens, os efeitos combinados dos deslizamentos e enxurradas que
atingiram bacias com ocupacdo urbana e rural. As bacias do rio do Principe e do rio
Santa Rita, por exemplo, foram totalmente atingida por deslizamentos. Embora com
grande quantidade de deslizamentos e enxurradas em ambas, a vulnerabilidade da
populacdo atingida na bacia do rio do Principe foi maior, por ter dois ndcleos urbanos
situados nos fundos de vale arrasados pelas enxurradas (Campo Grande e Posse,
bairros de TeresoOpolis com grande numero de mortes e muitos soterrados nao
encontrados). Mesmo sem dados precisos, pode-se supor que, com a magnitude dos
deslizamentos e enxurradas ocorridos em jan/2011, se o Centro e outros bairros mais
populosos de TeresoOpolis estivessem situados na bacia do rio Santa Rita (zona rural), a
tragédia em danos humanos e materiais teria sido muito maior neste municipio.
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Figura 3.3.3.5 - Areas mais atingidas por deslizamentos na Regido Serrana em jan/2011.
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Figura 3.3.3.6 - Area mais atingida por deslizamentos em Nova Friburgo (imagem GeoEye, jan/2011).
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Figura 3.3.3.7 - Mesma area da figura anterior, em imagem de 2009 (Yahoo Images), destacando-se o percurso da RJ-103.
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Figura 3.3.3.8 - Area mais atingida nos municipios de Petrdpolis e Teresopolis, em imagem de baixa resolucéo (fev/2011, NASA).
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Figura 3.3.3.9 - Parte da area da figura anterior, em imagem mais nitida, disponivel no Google Earth (set/2011).




Figura 3.3.3.10 - Mesma area da figura anterior, em imagem de 29/ago/2010, disponivel no Google Earth.
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