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conhecimento dos fendémenos climéaticos e dos desastres naturais

e tecnoldgicos a que nosso territério esta sujeito € fundamental

para a efetividade de uma politica de redugéo de riscos, objetivo
primordial da Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil. Ciente disso,
tem-se avancado na constru¢do de bancos de dados e no enriquecimen-
to deles para que essas informacdes estejam disponiveis e atualizadas.

A primeira edicdo do Atlas Brasileiro de Desastres Naturais é um
exemplo desse avanco. Trata-se da evolugdo de um trabalho concluido
em 2010, que contou com a cooperacéo de todos os estados e do Dis-
trito Federal, além da academia, num amplo trabalho de levantamento
de informagdes necessérias para a caracterizacdo do cenéario nacional
de desastres entre 1991 e 2010.

Realizado por meio de uma parceria entre a Secretaria Nacional de
Defesa Civil - SEDEC e a Universidade de Santa Catarina, esta nova edicéo
do Atlas foi atualizada com informacdes referentes aos anos de 2011 e 2012
e contempla novas metodologias para melhor caracterizacdo dos cenérios.

A perspectiva agora é a de que as atualizagdes dessas informa-
cdes ocorram de forma ainda mais dindmica. Com a implementac&o
do primeiro médulo do Sistema Integrado de Informacdes sobre De-
sastres — S2ID, no inicio de 2013, os registros sobre desastres passa-
ram a ser realizados on-line, gerando bancos de dados em tempo
real. Logo, as informacdes relacionadas a cada desastre ocorrido séo
disponibilizadas na internet, com informacdes que poderdo prover
tanto gestores de politicas publicas relacionadas a reducéo dos ris-
cos de desastres, como também a academia, a midia e os cidadaos
interessados.

Finalmente, ndo se pode deixar de expressar os agradecimentos
aqueles que se empenharam para a realizacdo deste projeto.

Humberto Viana
Qecretario Nacional de Defega Civil

APRESENTACAO

as Ultimas décadas os Desastres Naturais tém se tornado tema cada vez mais presente no cotidiano das
populacdes. H4 um aumento consideravel ndo apenas na frequéncia e na intensidade, mas também
nos impactos gerados causando danos e prejuizos cada vez mais intensos.

O Atlas Brasileiro de Desastres Naturais ¢ um produto da pesquisa que resultou do acordo de coo-
peracéo entre a Secretaria Nacional de Defesa Civil e o Centro Universitario de Estudos e Pesquisas sobre
Desastres, da Universidade Federal de Santa Catarina.

A sua reedicéo esté sendo realizada com o objetivo de atualizar e de incorporar eventos que provoca-
ram desastres no Brasil nos anos de 2011 e de 2012.

A pesquisa pretende ampliar a compilacéo e a disponibilizacdo de informacgdes sobre os registros de
desastres ocorridos em todo o territério nacional nos Gltimos 22 anos (1991 a 2012), por meio da publicagdo
de 26 volumes estaduais e de um volume Brasil.

O levantamento dos registros histéricos, derivando na elaboragdo dos mapas tematicos e na produgédo
do atlas, é relevante na medida em que viabiliza construir um panorama geral das ocorréncias e das recor-
réncias de desastres no Pais e suas especificidades por estados e regides. Tal levantamento subsidiaréd o
planejamento adequado em gestdo de risco e reducdo de desastres, possibilitando uma anélise ampliada do
territério nacional, dos padrdes de frequéncia observados, dos periodos de maior ocorréncia, das relacdes
desses eventos com outros fendmenos globais e dos processos relacionados aos desastres no Pais.

Os bancos de dados sistematizados e integrados sobre as ocorréncias de desastres usados na primeira
edicdo do atlas foram totalmente aproveitados e acrescidos das ocorréncias registradas nos anos de 2011 e
de 2012. Portanto, as informagdes relacionadas a esses eventos estdo sendo processadas em séries histéricas
e disponibilizadas a profissionais e a pesquisadores.

Este volume apresenta os mapas tematicos de ocorréncias de desastres naturais no Estado do Rio de
Janeiro. As informagdes aqui fornecidas referem-se a centenas de registros de ocorréncias que mostram,
anualmente, os riscos relacionados a esses eventos adversos.

Neste volume, o leitor encontraré informacdes sobre os registros dos desastres recorrentes no Estado
do Rio de Janeiro, espacializados nos mapas tematicos que, juntamente com a analise dos registros e com os
danos humanos, permitem uma visdo global dos desastres ocorridos, de forma a subsidiar o planejamento e
a gestdo das acdes de minimizacao.

Prof. Antonio Edeégio Jungleg, Dr.
Coordenador Geral CEPED UFSC
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Atlas Brasileiro de Desastres Naturais € um produto de pesquisa
realizada por meio de um acordo de cooperacéo celebrado entre o
Centro Universitario de Estudos e Pesquisas sobre Desastres da Uni-
versidade Federal de Santa Catarina e a Secretaria Nacional de Defesa Civil.

A pesquisa teve por objetivo produzir e disponibilizar informacdes so-
bre os registros de desastres no territorio nacional ocorridos nos Gltimos 22
anos (1991 a 2012), na forma de 26 volumes estaduais e um volume Brasil.

No Brasil, o registro oficial de um desastre poderia ocorrer pela emis-
sdo de trés documentos distintos, ndo obrigatoriamente dependentes:
Notificacdo Preliminar de Desastre (NOPRED), Avaliacdo de Danos (AVA-
DAN), ou Decreto municipal ou estadual. Apds a publicacdo da Instrucdo
Normativa n. 1, de 24 de agosto de 2012, o NOPRED e o AVADAN foram
substituidos por um Unico documento, o Formulério de Informagdes so-
bre Desastres (FIDE).

A emissdo de um dos documentos acima referidos ou, na auséncia
deles, e a decretagdo municipal ou estadual de situacdo de emergéncia
ou estado de calamidade publica decorrente de um desastre sdo subme-
tidas ao reconhecimento federal. Esse reconhecimento ocorreu devido a
publicagdo de uma Portaria no Diério Oficial da Unido, que tornou publica
e reconhecida a situagdo de emergéncia ou de calamidade publica decre-
tada. A Figura 1 ilustra o processo de informacdes para a oficializacdo do
registro e reconhecimento de um desastre.
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Figura 1: Registro de desastres

Incidéncia de Evento Adverso

Municipio
AVADAN
Decreto Municipal ou Estadual

Portaria de Reconhecimento Federal

NOPRED FIDE

Fonte: Dados da pesquisa (2013)

O Relatério de Danos também foi um documento para registro oficial
utilizado pela Defesa Civil até meados de 1990, mas foi substituido, poste-
riormente, pelo AVADAN. Os documentos sédo armazenados em meio fisico
e as Coordenadorias Estaduais de Defesa Civil sdo responséaveis pelo arqui-
vamento dos documentos.

Os resultados apresentados demonstram a importancia que deve ser
dada ao ato de registrar e de armazenar, de forma precisa, integrada e siste-
matica, os eventos adversos ocorridos no Pais, porém até o momento néo exis-
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te banco de dados ou informacdées sistematizadas sobre o contexto brasileiro
de ocorréncias e controle de desastres no Brasil.

Dessa forma, a pesquisa realizada se justifica por seu carater pioneiro no
resgate histérico dos registros de desastres e ressalta a importancia desses re-
gistros pelos dérgados federais, distrital, estaduais e municipais de Defesa Civil.
Desse modo, estudos abrangentes e discussdes sobre as causas e a intensida-
de dos desastres contribuem para a constru¢do de uma cultura de protecao
civil no Pais.

LEVANTAMENTO DE DADOS

Os registros até 2010 foram coletados entre outubro de 2010 e maio de
2011, quando pesquisadores do CEPED UFSC visitaram as 26 capitais brasileiras
e o Distrito Federal para obter os documentos oficiais de registros de desastres
disponibilizados pelas Coordenadorias Estaduais de Defesa Civil e pela Defesa
Civil Nacional. Primeiramente, todas as Coordenadorias Estaduais receberam
um oficio da Secretaria Nacional de Defesa Civil comunicando o inicio da pes-
quisa e solicitando a cooperacao no levantamento dos dados.

Os registros do ano de 2011 foram digitalizados sob a responsabilidade
da SEDEC e os arquivos em meio digital foram encaminhados ao CEPED UFSC
para a tabulacdo, a conferéncia, a exclusdo das repeticdes e a inclusdo na base
de dados do S2ID.

Os registros de 2012 foram digitalizados em fevereiro de 2013 por uma
equipe do CEPED UFSC que se deslocou a sede da SEDEC para a execucdo
da tarefa. Além desses dados foram enviados ao CEPED UFSC todos os do-
cumentos existentes, em meio digital, da Coordenadoria Estadual de Defesa
Civil de Minas Gerais e da Coordenadoria Estadual de Defesa Civil do Parané.
Esses documentos foram tabulados e conferidos, excluidas as repeticdes e, por
fim, incluidos na base de dados do S2ID. Além disso, a Coordenadoria Estadual
de Defesa Civil de Sdo Paulo enviou uma cépia do seu banco de dados que foi
convertido nos moldes do banco de dados do S2ID.

Como na maioria dos Estados, os registros sdo realizados em meio fisico e
depois arquivados, por isso, os pesquisadores utilizaram como equipamento de
apoio um scanner portétil para transformar em meio digital os documentos dis-
ponibilizados. Foram digitalizados os documentos datados entre 1991 e 2012,
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possibilitando o resgate histérico dos Ultimos 22 anos de registros de desastres
no Brasil. Os documentos encontrados consistem em Relatério de Danos, AVA-
DANs, NOPREDs, FIDE, decretos, portarias e outros documentos oficiais (relato-
rios estaduais, oficios).

Como forma de minimizar as lacunas de informacdes, foram coletados do-
cumentos em arquivos e no banco de dados do Ministério da Integracao Nacio-
nal e da Secretaria Nacional de Defesa Civil, por meio de consulta das palavras-
chave "desastre”, “situagdo de emergéncia” e “calamidade”.

Noticias de jornais encontradas nos arquivos e no banco de dados também
compuseram a pesquisa, na forma de dados n&o oficiais, permitindo a identifi-
cacdo de um evento na falta de documentos oficiais.

TRATAMENTO DOS DADOS

Para compor a base de dados do Atlas Brasileiro de Desastres Naturais,
os documentos pesquisados foram selecionados de acordo com a escala de
prioridade apresentada no Quadro 1 para evitar a duplicidade de registros.

Quadro 1: Hierarquizacdo de documentos

Documento prioritario em funcdo da abrangéncia de
informacdes registradas

AVADAN/FIDE

NOPRED Selecionado no caso de auséncia de AVADAN/FIDE

Relatério de
Danos

Selecionado no caso de auséncia de AVADAN/FIDE e NOPRED

Selecionado no caso de auséncia de AVADAN/FIDE, NOPRED e

Portaria Relatério de Danos

Selecionado no caso de auséncia de AVADAN/FIDE, NOPRED,

Decreto Relatério de Danos e Portaria

Selecionado no caso de auséncia de AVADAN/FIDE, NOPRED,

Outros Relatério de Danos, Portaria e Decreto

Jornais Selecionado no caso de auséncia dos documentos acima

Fonte: Dados da pesquisa (2013)
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Os documentos selecionados foram nomeados com base em um cdédi-
go formado por cinco campos que permitem a identificagdo da:

1 — Unidade Federativa;

2 — Tipo do documento:

A — AVADAN,;
N — NOPRED;
F - FIDE;

R — Relatério de danos;

D — Decreto municipal;

P — Portaria;

J —Jornais.
3 — Cddigo do municipio estabelecido pelo IBGE;
4 — Codificacéo Brasileira de Desastres (COBRADE);

5 — Data de ocorréncia do desastre (ano/més/dia). Quando nao foi
possivel identificar foi considerada a data de homologacéo do
decreto ou de elaboracéo do relatério.

EX: SC - A-4201901 - 12302 — 20100203
A 4 A4 A4 A 4 A4

Fonte: Dados da pesquisa (2013)

As informagdes presentes nos documentos do banco de dados foram
manualmente tabuladas em planilhas para permitir a anélise e a interpre-
tagdo de forma integrada.

O processo de validagdo dos documentos oficiais foi realizado junta-
mente com as Coordenadorias Estaduais de Defesa Civil, por intermédio
da Secretaria Nacional de Defesa Civil, com o objetivo de garantir a re-
presentatividade dos registros de cada estado.
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A fim de identificar discrepancias nas informagdes, erros de digitagédo
e demais falhas no processo de transferéncia de dados, foram criados
filtros de controle para verificacdo desses dados:

1 — De acordo com a ordem de prioridade apresentada no Quadro
1, os documentos referentes ao mesmo evento, emitidos com
poucos dias de diferenca, foram excluidos para evitar a duplici-
dade de registros;

2 — Os danos humanos foram comparados com a populagdo do mu-
nicipio registrada no documento (AVADAN) para identificar discre-
péancias ou incoeréncias de dados. Quando identificada uma situa-
céo discrepante adotou-se como critério ndo considerar o dado na
amostra, informando os dados ndo considerados na sua analise. A
pesquisa ndo modificou os valores julgados como discrepantes.

CLASSIFICACAO DOS DESASTRES NATURAIS

O Atlas Brasileiro de Desastres Naturais apresenta a analise dos dez
principais eventos incidentes no Pais, sendo considerada até a publicacdo da
Instrucdo Normativa n. 1, de 24 de agosto de 2012, a Codificacdo de Desas-
tres, Ameacas e Riscos (CODAR). Apés essa data, considera-se a Codificacdo
Brasileira de Desastres (COBRADE), como mostra o Quadro 2, desenvolvida
pela Defesa Civil Nacional, como base para a classificacdo quanto a origem
dos desastres. Os registros foram convertidos da CODAR para a COBRADE,
a fim de uniformizar a base de dados analisada, Quadro 3.
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Quadro 2: Principais eventos incidentes no Pafs Quadro 3: Transformacdo da CODAR em COBRADE
Quedas, Tombamentos e rolamentos - Blocos 11311 Quedas, Tombamentos e rolamentos - Matacoes 13304 11313
Quedas, Tombamentos e rolamentos - Lascas 11312 Deslizamentos 13301 1321
Quedas, Tombamentos e rolamentos - Matacdes 11313 Corridas de Massa - Solo/Lama 13302 11331
Movimentos de Quedas, Tombamentos e rolamentos - Lajes 11314 Subsidéncias e colapsos 13307 11340
Massa Besfzmenies 11321 Eroséo Costeira/Marinha 13309 11410
Corridas de Massa - Solo/Lama 11331 Eroséo de Margem Fluvial 13308 11420
Corridas de Massa - Redha/diriie 11332 Erosdo Continental - Laminar 13305 11431
Subsidéncias e colapsos 11340 Erosdo Continental - Ravinas 13306 11432
Erosdo Costeira/Marinha 11410 Inundacdes 12301 12100
Erosdo de Margem Fluvial 11420 Enxurradas 12302 12200
Erosdo Erosdo Continental - Laminar 11431 Alagamentos 12303 12300
Erecie Comiinanial = Revfings 11432 Ciclones - Ventos Costeiros (Mobilidade de Dunas) 13310 13111
Erosdo Continental - Bocorocas 11433 Tempestade Local/Convectiva - Granizo 12205 13213
Inundacdes 12100 Tempestade Local/Convectiva - Vendaval 12101 13215
Ersaimcks 12200 Seca 12402 14120
Alagamentos 12300 Estiagem 12401 14110
Ciclones - Ventos Costeiros (Mobilidade de Dunas) 13111 Tempestade Local/Convectiva - Tornados 12104 13211
Ciclones/vendavais Ciclones - Marés de Tempestade (Ressacas) 13112 Onda de Frio - Geadas 12206 13322
Tempestade Local/Convectiva - Vendaval 13215 Incéndio Florestal 13305 14131
Tempestade Local/Convectiva - Granizo 13213 13306 14132
Estiagem 14110 Fonte: Dados da pesquisa (2013)
Estiagem/seca ~ ,
= 14120 PRODUCAO DE MAPAS TEMATICOS
Tempestade Local/Convectiva - Tornados 13211
Onda de Frio - Geadas 13322 Com o objetivo de possibilitar a analise dos dados foram desenvol-
11131 vidos mapas tematicos para espacializar e representar a ocorréncia dos
Incéndio Florestal 14132 eventos. Utilizou-se a base cartogréafica do Instituto Brasileiro de Geogra-

fia e Estatistica (IBGE, 2005) para estados e municipios e a base hidrogra-
fica da Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2010). Dessa forma, os mapas
que compdem a anélise dos dados por estado, séo:

Fonte: Dados da pesquisa (2013)
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* Mapas municipios e mesorregides de cada estado;
* Mapas para cada tipo de desastres;

* Mapas de todos os desastres do estado.

ANALISE DOS DADOS

A partir dos dados coletados para cada estado foram desenvolvidos
mapas, graficos e tabelas que possibilitaram a construcdo de um pano-
rama espaco-temporal sobre a ocorréncia dos desastres. Quando foram
encontradas fontes tedricas que permitiram caracterizar os aspectos geo-
gréaficos do estado, como clima, vegetacao e relevo, as anélises puderam
ser complementadas. Os aspectos demogréficos do estado também com-
puseram uma fonte de informacdes sobre as caracteristicas locais.

Assim, a andlise dos desastres, associada a informagbes complementa-
res, permitiu a descricdo do contexto onde os eventos ocorreram e subsidia
os 6rgdos responsaveis para as acdes de prevencgao e de reconstrugdo.

Dessa forma, o Atlas Brasileiro de Desastres Naturais, ao reunir in-
formacgdes sobre os eventos adversos registrados no territorio nacional, é
um repositério para pesquisas e consultas, contribuindo para a constru-
cdo de conhecimento.

LIMITACOES DA PESQUISA

As principais dificuldades encontradas na pesquisa foram as condigcdes
de acesso aos documentos armazenados em meio fisico, ja que muitos deles
se encontravam sem protecdo adequada e sujeitos as intempéries, resultan-
do em perda de informacdes valiosas para o resgate histérico dos registros.

As lacunas de informacdes quanto aos registros de desastres, o ban-
co de imagens sobre desastres e o referencial tedrico para caracterizacdo
geogréfica por estado também se configuram como as principais limita-
cdes para a profundidade das analises.

Por meio da realizacdo da pesquisa, foram evidenciadas algumas fra-
gilidades quanto ao processo de gerenciamento das informacdes sobre
os desastres brasileiros, como:
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® Auséncia de unidades e campos padronizados para as informa-
coes declaradas nos documentos;

e Auséncia de método de coleta sistémica e armazenamento dos

dados;
e Falta de cuidado quanto ao registro e integridade histérica;

e Dificuldades na interpretacdo do tipo de desastre pelos responsa-
veis pela emissdo dos documentos;

e Dificuldades de consolidacéo, transparéncia e acesso aos dados.

Cabe ressaltar que o aumento do nimero de registros a cada ano
pode estar relacionado a constante evolugado dos 6rgédos de Defesa Civil
quanto ao registro de desastres pelos documentos oficiais. Assim, acre-
dita-se que pode haver caréncia de informacdes sobre os desastres ocor-
ridos no territério nacional, principalmente entre 1991 e 2001, periodo
anterior ao AVADAN.



Fotos: Secretaria de Turismo do Estado do Ceara (CEARA, 2011)

A R B

e




O EstaDO DO Ri0 DE JANEIRO




O Estapo DO Rio DE JANEIRO

ATLAS BRASILEIRO DE DESASTRES NATURAIS — 991 A 2012 — VOLUME RIO DE JANEIRO

Mapa 1: Municipios e mesorregides do Estado do Rio de Janeiro
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CARACTERIZACAO GEOGRAFICA

Q Estado do Rio de Janeiro pertence a Regido Sudeste do Brasil, que

é composta pelos Estados do Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de
Janeiro e Sao Paulo, e localiza-se entre os paralelos 20°45'49"S e
23°22'02"S e os meridianos 40°57'23"W e 44°53'19"W (IBGE, 2010a).

O Estado do Rio de Janeiro apresenta uma extensdo territorial de
43.780,172 km?2, sendo o 24° maior estado brasileiro em dimensio territo-
rial, correspondente a 0,51%, da area do pais, e 4,73%, da Regido Sudeste
(IBGE, 2010a).

Localiza-se na costa do pais, em sua porcéo leste, e limita-se ao Nor-
te, com o Estado do Espirito Santo, ao Sul e ao Leste, com o Oceano
Atlantico e a Oeste, com os Estados de Sdo Paulo e Minas Gerais, confor-
me apresenta o Mapa 1.

Ao todo sdo 92 municipios no estado, com a capital na cidade do Rio
de Janeiro. De acordo com suas caracteristicas geograficas, € dividido
em seis mesorregides: Sul Fluminense, Metropolitana do Rio de Janeiro,
Baixadas Litordneas, Centro Fluminense, Norte Fluminense e Noroeste
Fluminense (Mapa 1).

A Mesorregido Sul Fluminense corresponde aquela area fronteirica
aos estados de Sdo Paulo e Minas Gerais e as mesorregides Centro Flumi-
nense e Metropolitana do Rio de Janeiro. E subdividida em microrregides
da Baia da llha Grande, de Barra do Pirai e do Vale do Paraiba Fluminense
(SEPLAG, 2010). Composta por 14 municipios, a mesorregiao apresen-
ta uma populagdo de 1.062.237 habitantes, distribuidos em uma area de
7.942 km2. A maior cidade dessa regido é Volta Redonda, com 257.803
habitantes (IBGE, 2010b).

A Mesorregido Metropolitana do Rio de Janeiro faz fronteira com o
Oceano Atlantico e com as Mesorregides Sul Fluminense, Baixadas Lito-
raneas e Centro Fluminense. E formada por 30 municipios agrupados em
cinco microrregides: ltaguai, Macacu-Caceribu, Rio de Janeiro, Serrana e
Vassouras (SEPLAG, 2010). E a maior mesorregiao, mais rica e mais den-
samente povoada do estado, com 1.227 habitantes por km2 e populacéo
de 12.578.485 habitantes. Nela localiza-se a capital, Rio de Janeiro, com
6.320.446 habitantes (IBGE, 2010b).
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A mesorregido Baixadas Litoraneas faz divisa com o Oceano Atlanti-
co e com as mesorregides Metropolitana do Rio de Janeiro, Centro Flumi-
nense e Norte Fluminense. Subdivide-se em duas microrregides, Bacia de
Sdo Jodo e Lagos, e possui 10 municipios (SEPLAG, 2010). A mesorregiao
apresenta uma populacdo de 700.842 habitantes distribuidos em uma
area de 3.645 km2. A maior cidade é Cabo Frio, com 186.227 habitantes
(IBGE, 2010b).

A Mesorregido Centro Fluminense faz fronteira com o estado de Mi-
nas Gerais e apenas ndo é limitrofe da mesorregido Sul Fluminense. E
formada por 16 municipios agrupados em quatro microrregides: Cantaga-
lo-Cordeiro, Nova Friburgo, Santa Maria Madalena e Trés Rios (SEPLAG,
2010). Possui uma populacédo de 481.357 habitantes distribuidos em 6.823
km2. Suas principais cidades sdo Nova Friburgo, Trés Rios e Paraiba do
Sul (IBGE, 2010b).

A Mesorregido Norte Fluminense faz divisa com o Oceano Atlantico e
as com mesorregides Baixadas Litoraneas, Centro Fluminense e Noroeste
Fluminense. E composta por 9 municipios agrupados em dois microrre-
gides, Campos dos Goytacazes e Macaé (SEPLAG, 2010). Apresenta uma
populagado de 849.515 habitantes e uma érea de 9.745 km2 (IBGE, 2010b).
F a mesorregido com maior Produto Interno Bruto (PIB) per capita do es-
tado, devido a grande exploracdo de petrdleo (SEPLAG, 2010). A principal
cidade é Campos dos Goytacazes, com 463.731 habitantes (IBGE, 2010b).

Por fim, a Mesorregido Noroeste Fluminense faz fronteira com os es-
tados do Espirito Santo e Minas Gerais e com as mesorregides Centro
Fluminense e Norte Fluminense. E formada por 13 municipios agrupados
em duas microrregides, Itaperuna e Santo Antonio de Padua e concentra
os maiores indices de pobreza do estado (SEPLAG, 2010). Possui uma
populacado de 317.493 habitantes, distribuida em 5.373 km2. As principais
cidades sdo Itaperuna e Santo Anténio de Padua, com uma populacdo de
95.841 e 40.589, respectivamente (IBGE, 2010b).

O relevo do Estado do Rio de Janeiro é muito variado, apresentando
escarpas elevadas, mares de morros, colinas e vales, planicies, além de
uma extensa area de planalto que ocorre em todo oeste do territdrio.
No estado, é possivel encontrar duas unidades de relevo, denominadas:
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baixada Fluminense e planalto Fluminense. A primeira ocupa quase a me-
tade do territério estadual, e a segunda, se estabelece no interior do mes-
mo. H& extensas areas préximas ao nivel do mar, como a baixada litorédnea
e a regido norte do estado, e areas montanhosas com altitudes acima de
1.500 metros (DANTAS et al., 2005).

O ponto mais elevado do Estado do Rio de Janeiro é o Pico das Agu-
lhas Negras, localizado no municipio de Resende, com 2.791,5 metros de
altura, na Serra do Itatiaia, sendo o 5° ponto mais alto do Brasil. O segun-
do ponto mais elevado é o Morro do Couto, na Serra das Prateleiras, com
2.680 metros de altura, o 8° ponto mais alto brasileiro (IBGE, 2010a).

O relevo fluminense se destaca por apresentar monumentos geold-
gicos notéveis, como algumas montanhas que adquiriram renome inter-
nacional pelas suas silhuetas e situacdo privilegiada, tais como o Pao de
Aclcar e o Corcovado, ambas na capital, Rio de Janeiro; como também a
Serra dos Orgéos (RIO DE JANEIRO, 2011a).

Segundo a classificagao de Képpen (1948), o Estado do Rio de Janei-
ro apresenta diversidade climética, ja que é dividido de maneira ampla
em Clima Tropical (A), ao norte e ao leste, e Clima Temperado (C), a oeste
e ao sul do estado. Em relacdo ao Clima Tropical, o estado é composto
pelas subclassificacdes Af — clima tropical Umido ou clima equatorial, Am
—clima de moncéo e Aw — clima tropical com estacdo seca de inverno. Em
relacdo ao Clima Temperado, é presente no estado as subclassificacdes
Cfa - clima temperado Umido com verdo quente (pequena area ao leste),
e Cwa — clima temperado mido com inverno seco e verao quente (PEEL;
FINLAYSON; MCMAHON, 2007).

No decorrer do ano, a distribuicdo de chuvas é mais concentrada no
verdo (cerca de 70% a 80%), sendo a estacdo chuvosa, de outubro a mar-
co. E a estacdo seca no inverno (com 20% a 30% das precipitacdes), entre
os meses de abril e setembro (ANDRE et al., 2008).

A topografia do estado tem uma influéncia marcante no regime de
precipitagdo. Na area de relevo mais plano, a leste do estado, o clima pre-
dominante é o tropical semiimido, com elevados indices de pluviosidade
no verdo e inverno seco. A temperatura média desse territdrio é de 24°C
e a média de chuvas anuais é de cerca de 1.250 mm.
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Entre a baixada Fluminense e o planalto ocorre o clima tropical de
altitude que deriva invernos rigorosos e verdes quentes com grande ocor-
réncia de chuvas, atingindo aproximadamente 2.200 mm ao ano, e tempe-
ratura média de 16°C.

Nos planaltos prevalece o clima tropical de altitude, que promove ve-
roes quentes e Umidos (chuvosos) e invernos secos e frios. A temperatura
média anual nesses locais é de 20°C e indices pluviométricos que variam
de 1.500 a 2.000 mm anuais.

A rede hidrogréfica do Estado do Rio de Janeiro, constituida principal-
mente pela bacia do rio Paraiba do Sul, que se estende pelo territério de
trés estados: Sao Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro, é considerada, em
superficie, uma das trés maiores bacias hidrogréficas secundérias do Brasil,
abrangendo uma éarea aproximada de 57.000 km2 (RIO DE JANEIRO, 2011b).

Formado pela confluéncia dos rios Paraitinga e Paraibuna, o rio Pa-
raiba do Sul nasce na Serra da Bocaina, no Estado de Sao Paulo, fazendo
um percurso total de 1.120 km, até sua foz no Oceano Atlantico em Ata-
fona, na Mesorregidao Norte Fluminense. No Estado do Rio de Janeiro, o
rio Paraiba do Sul percorre 37 municipios. Esse importante manancial tem
como afluentes os rios Piabinha, Pirai e Paraibuna, em sua margem direita,
e Pomba e Muriaé, na margem esquerda (RIO DE JANEIRO, 2011b).

O Estado do Rio de Janeiro esté inserido no Bioma Mata Atlantica.
A cobertura vegetal do estado estd diretamente relacionada com a hi-
drografia, o relevo e as condi¢bes climéaticas e edéaficas de cada regido.
Apresenta, em geral, quatro tipos de coberturas vegetais bem distintas:
Floresta Ombréfila, Formagdes Pioneiras, Campos de Altitude e Campos
de Planicie (RIO DE JANEIRO, 2011c).

Os ambientes fluminenses, onde se instala a Floresta Ombréfila Densa
(ou Mata Atlantica), possuem precipitagdes bem distribuidas ao longo do
ano, em torno de 1.500 mm, sem periodo seco. Essa regido apresenta cinco
formacdes em todo o Brasil, mas, no Estado do Rio de Janeiro, estao repre-
sentadas apenas quatro: Floresta das Terras Baixas, Floresta Submontana,
Floresta Montana e Floresta Alto-Montana (RIO DE JANEIRO, 2011c).

As formagdes pioneiras localizam-se na planicie litordnea do estado,
e compreendem os ecossistemas associados a Mata Atlantica, que foram
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caracterizados em trés areas: Areas com Influéncia Marinha (restingas),
Areas com Influéncia Fluviomarinha (manguezais) e Areas com Influéncia
Fluvial (brejos e planicies alagaveis) (RIO DE JANEIRO, 2011c).

Em regides mais elevadas ocorrem os campos de altitude, que estao
inseridos no Bioma Mata Atlantica. Os campos de altitude desenvolvem-
se em condicdes ambientais peculiares, decorrentes dos efeitos da alti-
tude e do relevo acidentado (MOCOCHINSKI; SCHEER, 2008). No Estado
do Rio de Janeiro ocorrem nas serras, como a Serra do Mar e Serra dos
Orgaos e nas areas mais elevadas.

Os campos de planicie, areas de intenso uso antropico, tém cobertu-
ra herbacea e herbacea arbustiva, ligados predominantemente as plani-
cies fluviais (IBGE, 1992).

DADOS DEMOGRAFICOS

A Regido Sudeste do Brasil, onde o Estado do Rio de Janeiro se inse-
re, possui uma densidade demogréfica de 86,92 hab/km?, a maior do Bra-
sil, e uma taxa de crescimento de 10,97%, no periodo de 2000 a 2010, um
pouco abaixo do percentual nacional de 12,33%. J& o Estado do Rio de
Janeiro apresenta populacdo de 15.993.583 habitantes, uma elevada den-
sidade demogréfica de 365,23 hab/km? e taxa de crescimento de 11,13%,
no mesmo periodo (Tabelas 1 e 2).

Tabela 1: Populagdo, taxa de crescimento e taxa de populagdo urbana e rural,
segundo a Regido Sudeste e Unidades da Federacdo —2000/2010

= e e e
% Urbana ( 2010) % | Rural (2010) %
Brasil 169.799.170 190.732.694 12,33 84,3 15,7
Regido Sudeste  72.412.411  80.835.724 10,97 86,92 92,95
Minas Gerais  17.891.494 19.595.309 9,52 83.38 16.62
Espirito Santo  3.097.232 3512672 13,41 85.29 14.51
Rio de Janeiro 14.391.282 15.993.583 11,13 96.71 3.29
S50 Paulo 37.032.403  41.252.160 11,39 95.88 4.12

Fonte: IBGE (2010b)
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A populacdo fluminense é predominantemente urbana, com uma
taxa de 96,71% da populacéo, caracteristica esta também encontrada na
Regido Sudeste, com 92,95%, e Brasil, com 84,3% (Tabela 2).

Tabela 2: Populacéo, taxa de crescimento, densidade demogréfica e taxa
de urbanizac¢éo, segundo as Grandes Regides do Brasil — 2000/2010

Taxa de Densidade Taxa de

grr:sr}ldes ieeiees el Crescimento Demogréfica | Pop. Urbana
(2000 a 2010) % | (2010) Hab/Km2| (2010)%
Brasil 169.799.170 190.732.694 12,33 22,43 84,36
Regido Norte 12.900.704 15.865.678 22,98 4,13 73,53
Regido Nordeste 47.741.711  53.078.137 11,18 34,15 73,13
Regido Sudeste 72.412.411 80.353.724 10,97 86,92 92,95
Regido Sul 25.107.616 27.384.815 9,07 48,58 84,93
Regido Centro-Oeste  11.636.728 14.050.340 20,74 8,75 88,81

Fonte: IBGE (2010b)
PRODUTO INTERNO BRUTO

O PIB" per capita do Estado do Rio do Janeiro, segundo dados apresen-
tando na Tabela 4, cresceu em média 47%, entre 2004 e 2008, ficando préximo
da média da Regido Sudeste, 51%, e da média do Brasil, em torno de 50%.

No ano de 2008, o PIB per capita era de — R$ 21.621,36 — valor muito
proximo a média regional — R$ 21.182,68 — porém maior do que a média

" PIB - Produto Interno Bruto: E o total dos bens e servicos produzidos pelas unidades
produtoras residentes destinadas ao consumo final sendo, portanto, equivalente a soma
dos valores adicionados pelas diversas atividades econdmicas acrescida dos impostos so-
bre produtos. O PIB também é equivalente a soma dos consumos finais de bens e servicos
valorados a preco de mercado sendo, também, equivalente a soma das rendas primarias.
Pode, portanto, ser expresso por trés dticas: a) da producéo - o PIB € igual ao valor bruto
da producéo, a precos basicos, menos o consumo intermediério, a pregos de consumidor,
mais os impostos, liquidos de subsidios, sobre produtos; b) da demanda - o PIB ¢ igual
a despesa de consumo das familias, mais o consumo do governo, mais o consumo das
instituicdes sem fins de lucro a servico das familias (consumo final), mais a formac&o bruta
de capital fixo, mais a variagdo de estoques,mais as exportacdes de bens e servicos, menos
as importagdes de bens e servicos; c) da renda - o PIB é igual a remuneracdo dos empre-
gados, mais o total dos impostos, liquidos de subsidios, sobre a producéo e a importacéo,
mais o rendimento misto bruto, mais o excedente operacional bruto (IBGE, 2008).
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nacional — R$ 15.989,75, ficando como o segundo maior entre os estados
da Regido Sudeste. No mesmo periodo, a variacdo foi de 47% (Tabela 3).

Tabela 3: Produto Interno Bruto per capita, segundo a Regido
Sudeste e Unidades da Federacao — 2004/2008

PIB per capita em R$

Abrangéﬁcia e oV TiE
Geogréfica 2004 2005 2006 2007 2008 azz"oog/zao;f”

Brasil 10.692,19 11.658,10 12.686,60 14.464,73 15.989,75 50%
Sudeste 14.009,42 15.468,74 16.911,70 19.277,26 21.182,68 51%
Minas Gerais 9.335,97 10.013,76 11.024,70 12.519,40 14.232,81 52%
Espirito Santo  11.997,94 13.854,91 15.234,76 18.002,92 20.230,85 69%
Rio de Janeiro  14.663,82 16.057,40 17.692,59 19.245,08 21.621,36 47%
Sao Paulo 16.157,79 17.975,61 19.550,37 22.667,25 24.456,86 51%

Fonte: IBGE (2008)

INDICADORES SOCIAIS BASICOS
DEFICIT HABITACIONAL NO BRASIL?

No Brasil, em 2008, o déficit habitacional estimado, que engloba
aquelas moradias sem condicdes de serem habitadas em razdo da preca-
riedade das construcdes ou do desgaste da estrutura fisica, correspondeu
a 5.546.310 de domicilios, dos quais 4.629.832 estdo localizados nas areas
urbanas. Em relacdo ao estoque de domicilios particulares permanentes
do pais, o déficit corresponde a 9,6%. No Estado do Rio de Janeiro, em
2008, o déficit habitacional foi de 426.518 domicilios, dos quais 420.853

2 Déficit Habitacional: o conceito de déficit habitacional utilizado esté ligado diretamente
as deficiéncias do estoque de moradias. Inclui ainda a necessidade de incremento do es-
toque, em funcdo da coabitacéo familiar forcada (familias que pretendem constituir um do-
micilio unifamiliar), dos moradores de baixa renda com dificuldade de pagar aluguel e dos
que vivem em casas e apartamentos alugados com grande densidade. Inclui-se ainda nessa
rubrica a moradia em imdveis e locais com fins ndo residenciais. O déficit habitacional pode
ser entendido, portanto, como déficit por reposicao de estoque e déficit por incremento de
estoque. O conceito de domicilios improvisados engloba todos os locais e iméveis sem fins
residenciais e lugares que servem como moradia alternativa (imdveis comerciais, embaixo
de pontes e viadutos, carcacas de carros abandonados e barcos e cavernas, entre outros), o
que indica claramente a caréncia de novas unidades domiciliares (BRASIL, 2008).
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estavam localizados nas areas urbanas e 5.665 nas &reas rurais. Em rela-
¢do ao estoque de domicilios particulares permanente do Estado, o défi-
cit habitacional corresponde a 8,1%. Se comparados aos percentuais de
domicilios particulares dos demais estados da regido, fica abaixo apenas
do percentual de Sdo Paulo, com 8,2%, assim como da média nacional,
9,6%, conforme a Tabela 4.

Tabela 4: Déficit Habitacional Urbano em Relagdo aos Domicilios Particulares
Permanentes, Segundo Brasil, Regido Sudeste e Unidades da Federacéo — 2008

Déficit Habitacional - Valores Absolutos - 2008

Abrangéncia

L T
Brasil 5.546.310 4.629.832 916.478 9,6%
Sudeste 2.046.312 1.969.424 76.888 8,1%
Minas Gerais 474.427 437.401 37.026 7,8%
Espirito Santo 84.868 77.717 7.151 8,0%
Rio de Janeiro 426.518 420.853 5.665 8,1%
Sao Paulo 1.060.499 1.033.453 27.046 8,2

Fonte: Brasil (2008, p. 31)

DEFICIT HABITACIONAL URBANO EM 2008, SEGUNDO FAIXAS DE
RENDA FAMILIAR EM SALARIOS MINIMOS

A anélise dos dados refere-se a faixa de renda média familiar mensal
em termos de saldrios minimos sobre o déficit habitacional. O objetivo é
destacar os domicilios urbanos precérios e sua faixa de renda, alvo prefe-
rencial de politicas publicas que visem a melhoria das condicdes de vida
da populacdo mais vulneravel.

Embora o Estado do Rio do Janeiro apresente altos indicadores econé-
micos, as desigualdades sociais sdo expressas pelos indicadores do déficit
habitacional, segundo faixa de renda. Os dados mostram que a renda fami-
liar mensal das familias pobres é muito baixa, onde 88,9% recebem uma ren-
da mensal de até 3 saldrios minimos. Na regido Sudeste, representa 87,5%,
enquanto a média no Brasil é de 89,6% das familias pobres (Tabela 5).
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Tabela 5: Distribuicdo percentual do Déficit Habitacional Urbano por faixas de renda
média familiar mensal, segundo Regido Sudeste e Estado do Rio de Janeiro — FJP/2008

Faixas de Renda Média Familiar Mensal ( em salario minimo)

Abrangéncia

Seagie:
Brasil 89,6 7,0 2,8 0,6 100%
Sudeste 87,5 8,7 3.2 0,6 100%
Minas Gerais 92,5 5,2 1,9 0,3 100%
Espirito Santo 90,1 7,4 1,9 0,3 100%
Rio de Janeiro 88,9 6,6 3,6 0,8 100%
Sao Paulo 84,5 11,1 3,7 0,6 100%

Fonte: Brasil (2008)

ESCOLARIDADE

A média de anos de estudo do segmento etario, que compreende as
pessoas acima de 25 anos ou mais de idade, revela a escolaridade de uma

sociedade, segundo IBGE (2010b).

O indicador de escolaridade do Estado de Rio do Janeiro pode ser
visto pelo percentual de analfabetos (7,1%), de analfabetos funcionais
(9,2%), ou seja, pessoas com até trés anos de estudos, e os de baixa es-
colaridade (23,1%), compondo um indicador formado pelos sem escolari-
dade, com muito baixa e baixa escolaridade, que na soma corresponde a

39,4% da populacédo acima de 25 anos (Tabela 6).

Tabela 6: Pessoas de 25 anos ou mais de idade, total e respectiva distribui¢do percentual,
por grupos de anos de estudo — Brasil, Regido Sudeste e Estado do Rio de Janeiro — 2009

Pessoas de 25 anos ou mais de idade - 2009

Total (1 000 Distribuicao percentual, por grupos de anos de estudo (%)
pessoas) | Sem instrucio e menos de 1 ano de estudo

Abrangéncia
Geogréfica

Brasil 111.952 12,9 11,8 24,8

Sudeste 49.920 8,5 9.9 25,2

Minas Gerais 12.086 11,3 12,7 29,6

Espirito Santo 2 .056 12,4 12,0 25,4

Rio de Janeiro 10. 231 71 9.2 23,1

Sao Paulo 25.549 7,5 8,7 23,9
Fonte: IBGE (2009a)
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ESPERANCA DE VIDA AO NASCER®

No Estado do Rio do Janeiro, o indicador esperancga de vida ao nas-
cer, em 2009, apresentou variagdes em relacdo a média regional e nacio-
nal (Tabela 7). Os indicadores: taxa de mortalidade infantil e taxa bruta de
natalidade apresentam médias significativamente abaixo da média nacio-
nal; nos demais indicadores, os valores sdo préximos.

Tabela 7: Taxas de fecundidade total, bruta de natalidade, bruta de
mortalidade, de mortalidade infantil e esperanca de vida ao nascer, por
sexo - Brasil, Regido Sudeste e Unidades da Federacdo — 2009

Esperanca de vida ao nascer

Taxa de
fecundidade
total

Abrangéncia

Geografica natalidade

(%o)

Brasil 1,94 15,77 6,27 22,50 731 69.4 77,0
Sudeste 1,75 13,65 6,44 16,60 74,6 70,7 78,7
Minas Gerais 1,67 15,12 6,13 19,10 751 71,8 78,6
Espirito Santo 1,88 16,53 5,97 17,70 74,3 70,7 78,0
Rio de Janeiro 1,63 11,97 7,37 18,30 73,7 69.4 781
S&o Paulo 1,78 13,32 6,28 14,50 74,8 70,7 79,0

Fonte: IBGE (2009b)

3 No Brasil, o aumento de esperanca de vida ao nascer em combinacdo com a queda do
nivel geral de fecundidade, resulta no aumento absoluto e relativo da populacdo idosa. A
taxa de fecundidade total corresponde ao nimero médio de filhos que uma mulher teria no
final do seu periodo fértil; essa taxa no Brasil, nas ultimas décadas, vem diminuindo, e sua
reducéo reflete a mudanca que vem ocorrendo no Brasil, em especial com o processo de
urbanizacdo e com a entrada da mulher no mercado de trabalho.
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Mapa 2: Registros de estiagem e seca no Estado do Rio de Janeiro de 1991 a 2012
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s desastres relativos aos fendmenos de estiagens e de secas com-
pdem o grupo de desastres naturais climatoldgicos, conforme a nova
Classificacdo e Codificacdo Brasileira de Desastres (COBRADE).

O conceito de estiagem esta diretamente relacionado a redugao das
precipitagdes pluviométricas, ao atraso dos periodos chuvosos ou a au-
séncia de chuvas previstas para uma determinada temporada, em que a
perda de umidade do solo é superior a sua reposicdo (CASTRO, 2003).
A reducdo das precipitagdes pluviométricas relaciona-se com a dinédmica
atmosférica global, que comanda as varidveis climatolégicas relativas aos
indices desse tipo de precipitacao.

Considera-se fendmeno de estiagem existente quando hd um atraso
superior a quinze dias do inicio da temporada chuvosa e quando as mé-
dias de precipitacdo pluviométricas mensais dos meses chuvosos perma-
necem inferiores a 60% das médias mensais de longo periodo, da regido
considerada (CASTRO, 2003).

A estiagem é um dos desastres de maior ocorréncia e impacto no
mundo, devido, principalmente, ao longo periodo em que ocorre e a
abrangéncia de grandes areas atingidas (GONCALVES; MOLLERI; RU-
DORFF, 2004). Assim, a estiagem, como desastre, produz reflexos sobre as
reservas hidroldgicas locais, causando prejuizos a agricultura e a pecuéria.
Dependendo do tamanho da cultura realizada, da necessidade de irriga-
¢do e da sua importancia na economia no municipio, os danos podem
apresentar magnitudes economicamente catastroficas. Seus impactos na
sociedade, portanto, resultam da relacdo entre eventos naturais e as ativi-
dades socioecondmicas desenvolvidas na regido, por isso, a intensidade
dos danos gerados é proporcional a magnitude do evento adverso e ao
grau de vulnerabilidade da economia local ao evento (CASTRO, 2003).

O fenémeno de seca, do ponto de vista meteoroldgico, é uma estia-
gem prolongada, caracterizada por provocar uma redugao sustentada das
reservas hidricas existentes (CASTRO, 2003). Sendo assim, seca é a forma
crénica do evento de estiagem (KOBIYAMA et al., 2006).

De acordo com Campos (1997), o fenémeno da seca pode ser classi-
ficado em trés tipos:

climatolégico: que ocorre quando a pluviosidade é baixa em
relacdo as chuvas normais da éarea;

hidroldgico: quando a deficiéncia ocorre no estoque de adgua
dos rios e dos acudes; e

edafico: quando o déficit de umidade é constatado no solo.

Nos periodos de seca, para que se configure o desastre, é necessa-
ria uma interrupgdo do sistema hidrolégico de forma que o fenémeno
adverso atue sobre um sistema ecoldgico, econémico, social e cultural,
vulneravel a reducédo das precipitacdes pluviométricas. O desastre seca
é considerado, também, um fenémeno social, pois caracteriza uma situa-
cdo de pobreza e de estagnacdo econdmica, advinda do impacto desse
fendmeno meteoroldgico adverso. Dessa forma, a economia local, sem a
menor capacidade de gerar reservas financeiras ou de armazenar alimen-
tos e demais insumos, é completamente bloqueada (CASTRO, 2003).

Além dos fatores climaticos de escala global, como El Nifio e La Nina,
as caracteristicas geoambientais podem ser elementos condicionantes na
frequéncia, na duragdo e na intensidade dos danos e dos prejuizos rela-
cionados as secas. As formas de relevo e a altitude da area, por exem-
plo, podem condicionar o deslocamento de massas de ar, interferindo na
formacdo de nuvens e, consequentemente, na precipitagao (KOBIYAMA
et al., 2006). O padrdo estrutural da rede hidrogréfica pode ser também
um condicionante fisico que interfere na propenséo para a construcédo de
reservatérios e na captacdo de agua. O porte da cobertura vegetal pode
ser caracterizado, ainda, como outro condicionante, pois retém umida-
de, reduz a evapotranspiracdo do solo e bloqueia a insolagdo direta no
solo, diminuindo também a atuacdo do processo erosivo (GONCALVES;
MOLLERI; RUDORFF, 2004).

Dessa forma, situacdes de secas e de estiagens ndo sdo necessaria-
mente consequéncias somente de indices pluviais abaixo do normal ou
de teores de umidade de solos e ar deficitérios. Pode-se citar como outro
condicionante o manejo inadequado de corpos hidricos e de toda uma
bacia hidrogréfica, o que se torna resultado de uma agao antrépica de-
sordenada no ambiente. As consequéncias, nesses casos, podem assumir
caracteristicas muito particulares, e a ocorréncia de desastres, portanto,
pode ser condicionada pelo efetivo manejo dos recursos naturais realiza-

do na drea (GONCALVES; MOLLERI; RUDORFF, 2004).



No decorrer do periodo entre 1991 a 2012 ocorreram 12 registros
oficiais de estiagem e seca no Estado do Rio de Janeiro. Conforme as
informacdes no Mapa 2, esses registros correspondem a ocorréncias em
oito municipios do estado.

Os municipios mais atingidos foram Natividade e Itaperuna, com trés
e dois registros de seca e estiagem no periodo analisado, respectivamen-
te. Os municipios de Quissama, Campos dos Goytacazes, Cardoso Morei-
ra, Italva, Sdo Francisco de Itabapoana e Miracema foram afetados uma
vez cada um e pertencem as Mesorregides Noroeste Fluminense e Norte
Fluminense, na porcao norte do estado.

Ao analisar o Grafico 1 e o Infogréfico 1, verifica-se que o total de
ocorréncias foi registrado somente na Ultima década da pesquisa, entre
os anos de 2000 e 2012. O ano que apresentou o maior nimero de ocor-
réncias foi 2010, com seis eventos adversos, nos municipios de Campos
dos Goytacazes, Italva, Itaperuna, Miracema, Natividade e Sdo Francisco
de Itabapoana. Em 2007, foram dois eventos nos municipios de ltaperuna
e Natividade, enquanto no ano de 2001, foram registrados trés eventos
em Cardoso Moreira, Quissama e Sdo Francisco de Itabapoana.

Gréfico 1: Frequéncia anual de desastres causados por estiagem e
seca no Estado do Rio de Janeiro, no periodo de 1991 a 2012
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Fonte: Brasil (2013)

O maior nimero de ocorréncias no Ultimo ano da escala temporal da
pesquisa pode estar associado a falta de registros oficiais de estiagens ex-
tremas nos anos anteriores ou ao aumento no nimero de municipios que
passaram, recentemente, a decretar situacdo de emergéncia. De qualquer
forma, essa elevacdo do niumero de desastres por estiagens e secas no Esta-
do do Rio de Janeiro indica que a populagdo estd mais vulneravel ao evento.

Como pode ser observado no Grafico 2, os meses afetados foram fe-
vereiro, abril, maio, setembro, outubro e novembro. O més de fevereiro
pertence ao periodo mais seco e os registros do ano de 2010 e, conforme
CPTEC/INPE (PREVISAO..., 2010), coincidem com a diminuicdo dos indices
de pluviosidade mensais na Regido Sudeste nesse més, quando na primei-
ra quinzena de fevereiro a posicdo dos Vortices Ciclonicos em Altos Niveis
(VCAN) contribuiu para as chuvas abaixo da média histdrica na maior parte
do Brasil. No caso dos registros do més de outubro, dois deles foram re-
gistrados em 2007. Esse periodo foi caracterizado principalmente pelo do-
minio de uma intensa circulacdo anticiclonica na baixa troposfera sobre o
Brasil, inibindo a formac&do de nuvens que, em consequéncia, causou déficit
pluviométrico em grande parte do pais. Esse fendmeno esteve associado
a formagdo de um bloqueio atmosférico sobre o Pacifico Sudeste, em de-
corréncia da intensificacdo do fendmeno La Nifa (O FENOMENO..., 2007).

Com base nos totais de registros distribuidos ao longo dos meses,
deve-se considerar que, para a caracterizacdo de um desastre natural por
estiagem ou seca no Estado do Rio de Janeiro, é necessario, no minimo,
algumas semanas com déficit hidrico. Portanto, os registros do trimestre
setembro, outubro e novembro possivelmente refletem as situacdes de
emergéncia apos o periodo menos chuvoso no Estado.

Os eventos de estiagem e seca estdo entre os fendmenos que cau-
sam desastres naturais com os maiores periodos de duragdo se compara-
dos com o tempo de duragdo de inundacdes, movimentos de massa entre
outros eventos (GONCALVES; MOLLERI; RUDORFF, 2004), podendo, as-
sim, atingir um ndmero maior de pessoas.

Conforme apresenta o Grafico 3, entre os anos de 1991 a 2010 foi
registrado um total de 41.872 habitantes afetados pelas estiagens.

O municipio que apresentou o maior nimero de afetados foi Itape-
runa, localizado na Mesorregido Noroeste Fluminense. Segundo os do-
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cumentos oficiais, a estiagem foi causada pela causada pela auséncia das
precipitagdes previstas para os meses de junho, julho e agosto, setembro
e outubro do ano de 2007.

Essa tipologia de desastre favorece uma consideravel reducado nos
niveis de dgua dos rios e provoca o ressecamento do leito de outros de
menor porte. Afeta as areas produtivas, provocando perdas nas lavouras
com prejuizo aos agricultores; compromete os reservatoérios de agua, re-
sultando em sede, fome, e na perda de rebanho, bem como em proble-
mas de risco a vida humana. Atingem ainda, de modo negativo, a dinami-
ca ambiental e a conservagdo ambiental, a medida que a falta de chuva
aumenta também o risco de queimadas.



Infografico 1: Sintese das ocorréncias de estiagem e seca no Estado do Rio de Janeiro

8
q 6
Estiagem e seca
Eventos por ano 4
2
0
Totais por ano 3 2 7 12
Municipio 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 | Total
CAMPOS DOS GOYTACAZES 1 1
CARDOSO MOREIRA 1 1
ITALVA 1 1
ITAPERUNA 1 1 2
MIRACEMA 1 1
NATIVIDADE 1 2 3
QUISSAMA 1 1
SAO FRANCISCO DE ITABAPOANA 1 1 2

Fonte: Brasil (2013)
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egundo a Classificagdo e Codificacdo Brasileira de Desastres (COBRA-
DE), proposta em 2012, as inundagdes Bruscas passaram a ser denomi-
nadas enxurradas e sdo definidas como

Escoamento superficial de alta velocidade e energia, provocado por chuvas
intensas e concentradas, normalmente em pequenas bacias de relevo aciden-
tado. Caracteriza-se pela elevacdo subita das vazdes de determinada drena-
gem e transbordamento brusco da calha fluvial. (BRASIL, 2012, p. 73).

Sao diversas as defini¢cdes utilizadas para o termo enxurrada. Em in-
glés, o termo flash flood é amplamente empregado para nomear as en-
xurradas (KOBIYAMA; GOERL, 2007). J& em espanhol, geralmente, utili-
za-se o termo avenidas subitas, avenidas repentinas, avenidas, crecidas
repentinas, inundaciones stubitas (MORALES et al., 2006, SALINAS; ESPI-
NOSA, 2004; CORTES, 2004). No Brasil, observa-se na literatura termos
como inundacgdo reldampago, inundacdo ou enchente repentina e inunda-
cdo brusca como sindnimos de enxurradas (TACHINI; KOBIYAMA; FRANK,
2009; TAVARES, 2008; GOERL; KOBIYAMA, 2005, MARCELINO; GOERL;
RUDORFF, 2004).

Ressalta-se que a terminologia esté associada a localidade (TACHINI
et al., 2009), assim como a ciéncia que a aborda, pois na ciéncia do solo/
agronomia, o termo enxurrada estad muitas vezes associado ao fluxo con-
centrado, aos processos e a perda de solo (ALBUQUERQUE et al., 1998,
CASTRO; COGO; VOLK, 2006; BERTOL et al., 2010).

Além dos diversos termos, varias definicdes também sdo propostas
aumentando ainda mais a complexidade desse fenémeno (Quadro 4).

No Brasil, Pinheiro (2007) argumenta que as enchentes ocorridas em
pequenas bacias sdo chamadas popularmente de enxurradas e, quando
ocorrem em éareas urbanas, elas sdo tratadas como enchentes urbanas.
Para Amaral e Gutjahr (2011), as enxurradas sdo definidas como o escoa-
mento superficial concentrado e com alta energia de transporte, que pode
ou ndo estar associado a areas de dominio dos processos fluviais. Autores
como Nakamura e Manfredini (2007) e Reis et al. (2012) utilizam os termos
escoamento superficial concentrado e enxurradas como sinénimos.

Nota-se que as definicdes ainda precisam amadurecer até que se
chegue a uma consonéancia. Contudo, em relacdo as caracteristicas, ha

Termo

Flash flood

Flash flood

Flash flood

Flash flood

Flash flood

Flash flood

Flash flood

Inundacao
Brusca ou
Enxurrada

Flash flood
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Quadro 4: Termos e definicdes propostos para as enxurradas

Autor

National Disaster
Education Coalitation
(2004)

NWS/NOAA (2005)

FEMA (1981)

Choudhury et al.
(2004)

IAHS-UNESCO-WMO,

(1974)

Georgakakos (1986)

Kémusgu et al. (1998)

Castro (2003)

Kron (2002)

Definicao

Inundacdes bruscas que ocorrem dentro de 6 horas, apds
uma chuva, ou apds a quebra de barreira ou reservatério,
ou apds uma subita liberagdo de dgua armazenada pelo
atolamento de restos ou gelo.

Uma inundacdo causada pela pesada ou excessiva chuva em
um curto periodo de tempo, geralmente menos de 6 horas.
Também uma quebra de barragem pode causar inundacao
brusca, dependendo do tipo de barragem e o periodo de
tempo decorrido.

Inundacdes bruscas usualmente consistem de uma répida
elevagdo da superficie da 4gua com uma anormal alta
velocidade das dguas, frequentemente criando uma parede
de dguas movendo-se canal abaixo ou pela planicie de
inundac&o. As inundagées bruscas geralmente resultam

da combinacéo de intensa precipitagcdo, numa area de
inclinagdes ingremes, uma pequena bacia de drenagem, ou
numa area com alta proporcao de superficies impermeéveis.

Inundacdes bruscas sdo inundagdes de curta vida e que
duram de algumas horas a poucos dias e originam-se de
pesadas chuvas.

Subitas inundagdes com picos de descarga elevados,
produzidos por severas tempestades, geralmente em uma
drea de extens3o limitada.

Operacionalmente, inundagdes bruscas sédo de fuséo
curta e requerem a emissao de alertas pelos centros locais
de previs&o e aviso, preferencialmente aos de Centros
Regionais de Previsdo de Rios.

Inundagdes bruscas sdo normalmente produzidas por
intensas tempestades convectivas, numa area muito
limitada, que causam répido escoamento e provocam danos
enquanto durar a chuva.

S&o provocadas por chuvas intensas e concentradas em
regides de relevo acidentado, caracterizando-se por subitas
e violentas elevagdes dos caudais, que se escoam de forma
répida e intensa.

Inundagdes bruscas geralmente ocorrem em pequenas areas,
passado apenas algumas horas (as vezes, minutos) das chuvas,
e elas tém um inacreditavel potencial de destruicdo. Elas séo
produzidas por intensas chuvas sobre uma pequena érea.

Fonte: Goerl e Kobiyama (2005)
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mais consenso entre os diversos autores/pesquisadores. Montz e Grunt-
fest (2002) enumeram os seguintes atributos das enxurradas: ocorrem de
maneira stbita, com pouco tempo de alerta; seu deslocamento é rapido e
violento, resultando em muitas perdas de vida e em danos a infraestrutura
e as propriedades; sua area de ocorréncia é pequena; geralmente esta
associada a outros eventos como os fluxos de lama e de detritos.

Em relagdo ao seu local de ocorréncia, Amaral e Ribeiro (2009) ar-
gumentam que os vales encaixados (em V) e vertentes com altas decli-
vidades predispdem as dguas a atingirem grandes velocidades em curto
tempo, causando inundagdes bruscas e mais destrutivas. Dessa maneira,
as enxurradas tendem a ocorrer em areas ou bacias hidrograficas peque-
nas e declivosas, com baixa capacidade de infiltracdo ou solos rasos que
saturam rapidamente ou ainda em locais urbanizados (TUCCI; COLLIS-
CHOON, 2006; SUN; ZHANG; CHENG, 2012).

Atualmente, devido a reducdo da capacidade de infiltracdo associada
a urbanizagdo irregular ou sem planejamento, as enxurradas tém se tornado
frequentes em diversos centros urbanos, estando muitas vezes associadas
a alagamentos, sendo que sua distin¢cdo se torna cada vez mais complexa.

Para NOAA (2010), independente de qual definicdo seja adotada, o
sistema de alerta para as enxurradas deve ser diferenciado em relacdo
aos outros tipos de processos hidrometeoroldgicos. Dessa maneira, a sua
previsdo € um dos maiores desafios para os pesquisadores e os érgaos
governamentais ligados a tematica dos desastres naturais. A maior parte
dos sistemas alertas atuais esta focado em eventos ou fenémenos com
um consideravel tempo de alerta, sendo que os fendmenos subitos ainda
carecem de sistemas de alerta efetivos (HAYDEN et al., 2007). Borga et al.
(2008) e Georgakakos (1986) sugerem que o sistema de alerta para enxur-
radas deva ser em escala local, pois os fendmenos meteoroldgicos causa-
dores das enxurradas geralmente possuem escalas inferiores a 100 km?Z.

Como no Brasil o monitoramento hidrolégico e meteoroldgico em
pequenas bacias ainda é insuficiente para que se tenha um sistema de
alerta para enxurradas, a anélise histérica pode indicar quais bacias ou ci-
dades que este sistema de alerta local deve ser implementado, demons-
trando a importancia da correta identificagdo do fenémeno e consequen-
temente o seu correto registro.

ATLAS BRASILEIRO DE DESASTRES NATURAIS — 1991 A 2012 — VOLUME RIO DE JANEIRO

Figura 2: Consequéncias das extremas inundagdes bruscas

ocorridas no Estado do Rio de Janeiro

Fonte: Brasil (2011a)

REGISTROS DAS OCORRENCIAS

As enxurradas, conforme ja visto, estdo associadas a pequenas bacias
de relevo acidentado ou ainda a areas impermeabilizadas caracterizadas pela
répida elevacdo do nivel dos rios. Contudo, essas caracteristicas indicam os
locais mais susceptiveis a sua ocorréncia, podendo ocorrer em qualquer local.

O Estado do Rio de Janeiro possui 251 registros oficiais de enxurradas
severas caracterizadas como desastre, entre os anos de 1991 e 2012. O Mapa
3 apresenta a distribuicdo espacial dessas ocorréncias no territério fluminense.
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A mesorregido metropolitana do Rio de Janeiro foi a mais afetada, com
27% das enxurradas registradas, o que pode estar relacionado a sua maior
concentracédo populacional e densidade demografica em relagdo as outras
mesorregides do estado. Apds, as Mesorregides mais afetadas sdo as do
noroeste e centro fluminenses, com 20%. O sul fluminense registrou 19% das
ocorréncias, ao passo que o norte fluminense e a regido das baixadas regis-
traram entre 9% e 5% de todas as enxurradas do estado, respectivamente.

Observa-se que 86% dos municipios fluminenses registraram pelo me-
nos um desastre relacionado as enxurradas. O municipio de Bom Jesus do
ltabapoana é o mais afetado, com dez desastres no periodo analisado. Apds,
nota-se o municipio de Barra do Pirai, que registrou nove enxurradas severas.
Os municipios de Miracema e Trajano de Moraes possuem oito desastres,
enquanto Campo dos Goytacazes, Mangaratiba e Rio Bonito possuem sete
desastres. Os demais municipios registraram entre um e seis desastres.

Todos os municipios citados possuem mais de 25 mil habitantes, com
excecdo de Trajano de Moraes, que possui 10.289 habitantes de acordo
com o ultimo censo e é somente o 84° municipio mais populoso do esta-
do (IBGE, 2011). Dessa maneira, a ocupagao de areas proximas aos rios e
corregos, bem como a urbanizacdo desordenada pode estar contribuindo
para a deflagracdo de desastres cada vez mais intensos.

O Gréfico 4 apresenta a frequéncia anual das enxurradas no Estado do
Rio de Janeiro. Observa-se que somente os anos de 1998 e 1999 néo houve
registros de desastres. Os anos de 2003 e 2004, bem como o periodo de 2007
a 2012, foram anos com desastres acima da média anual (11,24 desastres/ano).

Em 2010, os meses com as maiores ocorréncias de inundacdes brus-
cas registradas foram: dezembro (17 registros), abril (sete registros) e no-
vembro (seis registros). Esse nimero elevado de registros em apenas um
ano é explicado pelos indices pluviométricos acima do normal, particular-
mente no més de dezembro, e de médias pluviométricas em torno de 50
mm, nos demais meses, concentradas em poucas horas ou dias.

Segundo o Boletim de Informagées Climaticas do CPTEC/INPE, o ano
de 2010 foi marcado pela ocorréncia de temporais que causaram perdas hu-
manas e materiais no Estado do Rio de Janeiro, com destaque para Angra
dos Reis. Essas chuvas estiveram associadas principalmente ao aumento da
convergéncia de umidade no setor central do Brasil, reforcada pela formacao
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Gréfico 4: Frequéncia anual de desastres por enxurradas no
Estado do Rio de Janeiro, no periodo de 1991 a 2012
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Fonte: Brasil (2013)

de um centro de baixa pressado adjacente a costa e pela configuracédo de vér-
tices ciclénicos na média e alta troposfera (MELO, 2010).

O mesmo boletim afirma que, no decorrer do més de dezembro, as
chuvas acumuladas excederam a média, principalmente, no leste da Re-
gido Sudeste. Esse fato se deve a atuacdo de sistemas tipicos dos meses
de verdo na América do Sul, com destaque para o estabelecimento da
Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS). Esse sistema favoreceu
a ocorréncia de chuvas mais intensas e persistentes no leste de Minas
Gerais, Espirito Santo, Rio de Janeiro e Sdo Paulo, onde os totais mensais
excederam a climatologia para dezembro (MELO, 2011).

Ja em abril, a génese pluviométrica foi motivada pela incursdo de
uma frente fria que atuou sobre o estado no comeco do més, resultando
em chuvas intensas em parte da Regido Sudeste, conforme analisam Pas-
coalino e Almeida (2011). Em apenas dois dias, a precipitagdo acumulada
foi superior a 300 mm.

No Gréfico 5, pode-se observar que as estacdes mais propicias para
a ocorréncia de enxurradas sdo verao e primavera, que concentram 90%
dos registros. Nesse sentido, Dereczynski, Oliveira e Machado (2009) ve-
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rificaram que a maior parte (77%) dos episdédios de precipitacdes intensas
na cidade do Rio de Janeiro, em um periodo de dez anos, foi provocada
por sistemas frontais (SFs). Esses sistemas ocorreram durante todo o ano,
com menor frequéncia no inverno, sendo que foi observada uma queda
acentuada em agosto (apenas dois SFs). O periodo mais chuvoso do es-
tado ocorre entre dezembro e fevereiro, quando a precipitacdo média
mensal varia entre 340 e 240 milimetros nas altitudes mais elevadas ao sul,
e entre 240 e 150 milimetros para o norte (COELHO NETO et al., 2011).

Gréfico 5: Frequéncia mensal de desastres por enxurradas no
Estado do Rio de Janeiro, no periodo de 1991 a 2012
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Fonte: Brasil (2013)

As 2571 enxurradas afetaram mais de 1 milhdo e 395 mil pessoas, dei-
xando mais de 161 mil desalojados, 34 mil desabrigados, 5.388 pessoas
feridas, mais de 4 mil enfermos, ocasionando o expressivo nimero de
1.153 falecimentos (Gréfico 6). Nota-se que 77% das mortes estdo relacio-
nados aos desastres registrados no ano de 2011.

A Tabela 8 relaciona os dez piores desastres registrados em termos
de danos humanos. O desastre registrou em Niterdi, em 2010, foi o que
afetou o maior nimero de pessoas em um Unico evento no Estado do
Rio de Janeiro. O desastre foi tdo severo que quase metade (48%) da
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Gréfico 6: Danos humanos causados por enxurradas no Estado
do Rio de Janeiro, no periodo de 1991 a 2012
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Fonte: Brasil (2013)

Tabela 8: Danos humanos relacionados aos eventos mais severos (1991-2012)

Municipio Mesorregido Mortos | Desabrigados | Desalojados | Afetados
2010 Niteroi Metropolitana do Rio de Janeiro 166 4.921 5.193 235.695
2010 Mesquita Metropolitana do Rio de Janeiro - 2 245 120.000
2010 Barra Mansa Sul Fluminense - 4.000 4.000 60.000
2010 Resende Sul Fluminense - - 630 55.000
2010 Barra Mansa Sul Fluminense - 2 4.500 54.000
2011 Petrépolis Metropolitana do Rio de Janeiro 71 187 6.956 50.000
2008 Petrépolis Metropolitana do Rio de Janeiro 9 81 1.800 45.000
2010 Resende Sul Fluminense - - 461 43.650
2010 Barra Mansa Sul Fluminense - - 2.500 40.000
2009 Trés Rios Centro Fluminense - 40 1.502 35.000

Fonte: Brasil (2013)

populacdo da cidade foi declarada como afetada. Observa-se, também,
que metade dos desastres registrados em Barra Mansa esté entre os dez
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eventos mais severos, pois essa cidade figura na lista trés vezes, com os
trés eventos ocorridos em um Unico ano (janeiro, marco e dezembro de
2010). O municipio de Petropolis aparece duas vezes dentre os piores da-
nos, com um evento em 2008 e outro em 2011.

Municipios com menos afetados também tiveram falecimentos regis-
trados. Dessa forma, a Tabela 8 apresenta os eventos que registraram a
maior quantidade de mortos. Nesta tabela, observa-se que as cidades de
Nova Friburgo e Teresépolis, embora ndo estejam entre as dez cidades
com maior quantidade de pessoas afetadas, possuem registros de fale-
cimentos bem superiores do que as demais cidades. Isto demonstra a
magnitude e severidade destes eventos de 2011 (COELHO NETO et al.,
2011). Além disso, as enxurradas de 2011 na regido serrana do Estado do
Rio de Janeiro foram intensificadas por inimeros deslizamentos, o que
amplificou a magnitude do desastre. A enxurrada registrada no municipio
de Sumidouro, em 2007, afetou 74% da sua populagédo e ocasionou oito
falecimentos. Ressalta-se que o registro de desastre do municipio de Sao
Gongalo apresenta a quantificagdo dos falecimentos (dez), mas néo apre-
senta o total de pessoas afetadas pelo desastre, o que ndo possibilita sua
insercdo ou comparac¢do com os municipios da Tabela 9.

Tabela 9: Mortes relacionadas aos eventos de enxurrada (1991-2012)

Ano | Municipio Desabrigados | Desalojados | Mortos | Afetados

2011 Nova Friburgo 789 4.528 428 18.000
2011 Teresépolis 6.727 9.110 387 17.000
2010 Niterdi 4.921 5.193 166 235.695
2011 Petrépolis 187 69.56 71 50.000
2003 Petrépolis 88 20 17 1.512
2002 Teresopolis 81 172 14 9.200
2010 S&o Gongalo  8.288 43.787 10 -

2008 Petrépolis 81 1.800 9 45.000
2007 Sumidouro 209 260 8 11.000

Fonte: Brasil (2013)

O Gréfico 7 apresenta os prejuizos registrados no Estado do Rio de
Janeiro, em que as edificagdes mais afetadas foram as habitacdes, com
mais de 23 mil danificadas e 9,7 mil destruidas, das quais, em sua maioria,
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estdo associadas as enxurradas de 2010 e 2011, demonstrando a mag-
nitude e severidade desses eventos. Observa-se o elevado nimero de
edificacdes de saude e ensino danificadas. Escolas tendem a ser locais
de abrigos durante eventos extremos e tanto os postos de saide quanto
os hospitais ficam sobrecarregados devido ao alto nimero de pessoas
afetadas. Assim, a escolha dos locais para a construcdo de escolas, bem
como postos de salde e outros servigos essenciais, deve sempre levar em
consideracdo se sdo ou nao areas susceptiveis a ocorréncias de enxurra-
das ou outros tipos de eventos extremos.

Gréfico 7: Edificagdes destruidas e danificadas pelas enxurradas no
Estado do Rio de Janeiro, no periodo de 1991 a 2012
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Fonte: Brasil (2013)

Observou-se, também, o elevado nimero de estruturas comunitarias afe-
tadas, em que mais de 2.900 foram danificadas e 343 totalmente destruidas.

Por fim, na Tabela 10 sdo descritos os principais municipios em rela-
cdo aos danos materiais. De maneira geral, a grande parte das edifica-
¢oes danificadas e/ou destruidas dos municipios trata-se de habitagdes.
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Tabela 10: Descri¢do dos principais municipios em relacdo aos danos materiais (1991-2012) Destacam-se os municipios de Sio Gongalo e Niterdi, que, juntos, pos-

Total Total Total suem 86% de todas as habita¢des destruidas no Estado do Rio de Janeiro.

Ano | Municipio Mesorregiao destruidas | danificadas
As enxurradas estdo associadas a chuvas intensas em bacias hidro-

2010 S&o Gongalo Metropolitana do Rio de Janeiro  6.050 24 6.074 . g .

o , ‘ _ gréaficas declivosas. Contudo, elas podem ocorrem em qualquer lugar.
2010 Niterdi Metropolitana do Rio de Janeiro  2.335 2.289 4.624 o . , . L,
PR I— Norosste Fluminense 5 5981 5993 Nota-se que nem sempre a sua ocorréncia esta associada aos municipios
2003 Engenheiro Paulo de Frontin  Metropolitana do Rio de Janeiro 100 1.340 1.440 mais pOpU|IO§OS. Dessa manelra, ale_m dos fatores antropicos (populagao)
e [=—— Metropolitana do Rio de Janeiro 50 Pp— P as caracteristicas do relevo, a intensidade das chuvas bem como a umida-
2007 Sio Fidélis Norte Fluminense 1 1077 1078 de e precipitacdo antecedente devem ser levadas em consideragao ao se
2010 Marica Metropolitana do Rio de Janeiro 65 830 895 analisar este tipO de desastres.
2008  Petrépolis Metropolitana do Rio de Janeiro 26 805 831 O Infogréfico 2 apresenta uma sintese de todas as ocorréncias de
2003 Bom Jesus do Itabapoana Noroeste Fluminense 17 773 790 enxurradas no Estado do Rio de Janeiro.
2010 Barra Mansa Sul Fluminense 20 701 721

Fonte: Brasil (2013)

Infografico 2: Sintese das ocorréncias de enxurradas no Estado do Rio de Janeiro
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Totais porano | 2 2 1 2 10 11 5 5 2 28 13 11 7 15 18 32 43 29 15 251
Municipio 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 | Total
ANGRA DOS REIS 1 3 4
APERIBE 1 1 1 3
ARARUAMA 1 1
AREAL 1 1 2
ARRAIAL DO CABO 1 1
BARRA DO PIRAI 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9
BARRA MANSA 1 1 1 3 6
BELFORD ROXO 1 3 4
BOM JARDIM 1 1
BOM JESUS DO ITABAPOANA 1 2 1 1 1 1 1 1 1 e
CABO FRIO 1 1
CACHOEIRAS DE MACACU 1 1 1 3
CAMBUCI 1 1 1 1 4
CAMPOS DOS GOYTACAZES 1 1 1 2 1 1 7
CARAPEBUS 2 2

Fonte: Brasil (2013)



ATLAS BRASILEIRO DE DESASTRES NATURAIS — 1991 A 2012 — VOLUME RIO DE JANEIRO ENXURRADA

Infogréfico 2: Sintese das ocorréncias de enxurradas no Estado do Rio de Janeiro

: Brasil (2013)
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Infografico 2: Sintese das ocorréncias de enxurradas no Estado do Rio de Janeiro
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Mapa 4: Registros de inundagdes no Estado do Rio de Janeiro de 1991 a 2012
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s inundacgoes, anteriormente denominadas como “enchentes ou inun-

dagdes graduais” compdem o grupo dos desastres naturais hidrolégi-

cos, segundo a nova Classificacdo e Codificagdo Brasileira de Desas-
tres (COBRADE). Referem-se a

Submersao de éreas fora dos limites normais de um curso de dgua em zonas
que normalmente ndo se encontram submersas. O transbordamento ocorre
de modo gradual, geralmente ocasionado por chuvas prolongadas em éreas
de planicie. (BRASIL, 2012, p. 73)

Gontijo (2007) define as enchentes como fenémenos temporérios
que correspondem a ocorréncia de vazdes elevadas num curso de agua,
com eventual inundacéo dos seus terrenos marginais. Assim, elas ocorrem
quando o fluxo de dgua em um trecho do rio € superior a capacidade de
drenagem de sua calha normal, e entdo ocorre o transbordamento do
corpo hidrico e a 4gua passa a ocupar a area do seu leito maior (TUCCI,
1993; LEOPOLD, 1994).

Para Castro (2003), as inundacdes graduais sdo caracterizadas pela
elevacdo das dguas de forma paulatina e previsivel, mantendo-se em si-
tuacdo de cheia durante algum tempo, para depois escoarem gradual-
mente. Sdo eventos naturais que ocorrem com periodicidade nos cursos
d'édgua, sendo caracteristicas das grandes bacias hidrogréficas e dos rios
de planicie, como o Amazonas. O fenémeno evolui de forma facilmente
previsivel e a onda de cheia desenvolve-se de montante para jusante,
guardando intervalos regulares.

Na lingua inglesa, o evento inundagao é denominado flood ou floo-
ding. No Quadro 5, pode-se observar algumas defini¢des utilizadas para
as inundacdes graduais.

E possivel perceber algumas caracteristicas em comum nas diversas
definicdes. Elas ocorrem nas éreas adjacentes as margens dos rios que
por determinados periodos permanece seca, ou seja, na planicie de inun-
dacdo. Geralmente sdo provocadas por intensas e persistentes chuvas e a
elevacdo das dguas ocorre gradualmente. Devido a esta elevacdo gradual
das dguas, a ocorréncia de mortes é menor que durante uma inundacéo
brusca. Contudo, devido a sua area de abrangéncia, a quantidade total
de danos acaba sendo elevada.
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Quadro 5: Alguns conceitos utilizados para definir as inundagdes graduais

Termo

Flood

Flood

Flood

Flood

Inundagoes
Graduais ou
Enchentes

River Flood

Inundacdes
Ribeirinhas

Flood

River Flood

Autor Definicdo

Uma condicdo geral ou temporéria de parcial ou completa
inundagéo de dois ou mais acres de uma terra normalmente
ou de duas ou mais propriedades (uma das quais é a

sua propriedade), proveniente da inundagédo de dguas
continentais ou oceanicas.

NFIP (2005)

Inundacdes ocorrem nas chamadas planicies de inundagéo,
National Disaster quando prolongada precipitagdo por vérios dias, intensa
Education Coalition chuva em um curto periodo de tempo ou um entulhamento
(2004) de gelo ou de restos, faz com que um rio ou um cérrego
transbordem e inundem a area circunvizinha.

Ainundacdo de uma &rea normalmente seca causada pelo
aumento do nivel das dguas em um curso d'agua estabelecido
como um rio, um cérrego, ou um canal de drenagem ou um
dique, perto ou no local onde as chuvas precipitaram.

NWS/NOAA (2005)

Inundacéo resulta quando um fluxo de dgua é maior do que
a capacidade normal de escoamento do canal ou quando

as dguas costeiras excedem a altura normal da maré alta.
Inundacdes de rios ocorrem devido ao excessivo escoamento
superficial ou devido ao bloqueio do canal.

FEMA (1981)

As dguas elevam-se de forma paulatina e previsivel, mantém
em situacdo de cheia durante algum tempo e, a seguir,
escoam-se gradualmente. Normalmente, as inundacées
graduais sdo ciclicas e nitidamente sazonais.

Castro (1996)

Inundacdes de rios ocorrem devido as pesadas chuvas das
mongdes e ao derretimento de gelo nas dreas a montante
dos maiores rios de Bangladesh. O escoamento superficial
resultante causa a elevacdo do rio sobre as suas margens
propagando dgua sobre a planicie de inundagdo.

Choudhury et al.
(2004)

Quando a precipitagdo é intensa e o solo ndo tem capacidade
de infiltrar, grande parte do volume escoa para o sistema de

Tucci e Bertoni drenagem, superando sua capacidade natural de escoamento.

(2003) O excesso de volume que nédo consegue ser drenado ocupa
a vérzea inundando-a de acordo com a topografia das areas
préximas aos rios.

Office of Uma inundacdo de terra normalmente néo coberta pela dgua

Thecnology e que sdo usadas ou utilizaveis pelo homem.

Assessment (1980)

E o resultado de intensas e/ou persistentes chuvas por
alguns dias ou semanas sobre grandes areas, algumas vezes

Kron (2002) combinadas com neve derretida. Inundacées de rios que se

elevam gradualmente, algumas vezes em um curto periodo
de tempo.

Fonte: Goerl e Kobiyama (2005)
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Tucci (1993) explica que a ocorréncia de inundacdes depende das ca-
racteristicas fisicas e climatoldgicas da bacia hidrogréfica — especialmente
a distribuicado espacial e temporal da chuva.

A magnitude das inundagdes geralmente é intensificada por varidveis
climatoldgicas de médio e longo prazo e pouco influenciaveis por varia-
cOes diarias de tempo. Relacionam-se muito mais com periodos demora-
dos de chuvas continuas do que com chuvas intensas e concentradas. Em
condi¢bes naturais, as planicies e fundos de vales estreitos apresentam
lento escoamento superficial das dguas das chuvas, e nas éreas urbanas
estes fendmenos sdo intensificados por alteracées antrépicas, como a im-
permeabilizagdo do solo, retificacdo e assoreamento de cursos d'agua
(TAVARES; SILVA, 2008). Essas alteragdes tornam-se um fator agravante,
uma vez que a agua ¢ impedida de se infiltrar, aumentando ainda mais a
magnitude da vazdo de escoamento superficial. Outro fator importante
é a frequéncia das inundacgdes, que quando pequena, a populacdo des-
preza a sua ocorréncia, aumentando significativamente a ocupagao das
areas inundaveis (TUCCI, 1997), podendo desencadear situacdes graves
de calamidade publica.

A International Strategy for Disaster Reduction considera as inunda-
cdes como desastres hidroldgicos, ou seja, relacionados a desvios no ci-
clo hidrolégico (BELOW; WIRTZ; GUHA-SAPIR, 2009). No entanto, antes
de serem desastres, as inundacdes sdo fendmenos naturais, intrinsecas ao
regime dos rios. Quando esse fendmeno entra em contato com a socieda-
de, causando danos, passa a ser um desastre.

A frequéncia das inundacdes ¢ alterada devido as alteragdes na bacia
hidrografica, que modificam a resposta hidrolégica e aumentam a ocor-
réncia e magnitude do fenémeno (CENAPRED, 2007). Flemming (2002)
relembra que as inundacdes, por serem fendmenos naturais, ndo podem
ser evitadas, porém seus danos podem ser mitigados.

REGISTROS DAS OCORRENCIAS

No Estado do Rio de Janeiro foram registrados 190 registros oficiais
de inundacdes excepcionais caracterizadas como desastre, entre os anos
de 1991 e 2012. O Mapa 4 demonstra a distribuicdo espacial desses re-
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gistros no territério fluminense. A Mesorregidao Noroeste Fluminense foi a
mais afetada com um total de 62 registros, que representa 33% das ocor-
réncias de desastres no estado. Na sequéncia, tem-se a Metropolitana do
Rio de Janeiro, com 55 registros e a Norte Fluminense, com 55 registros,
que se destacam entre as demais.

A Regido do Norte-Noroeste Fluminense abrange a porgdo flumi-
nense das bacias dos rios Pomba, Muriaé e Itabapoana e o baixo curso
do rio Negro. Segundo estudos geoambientais (DANTAS et al., 2000), as
restritas e descontinuas planicies fluviais embutidas nos fundos de vales
desses rios e dos tributarios principais precisam de uma recomposicao
da mata ciliar, tendo em vista a mitigacdo de inundag¢des que assolam
periodicamente varios municipios desse setor do estado. Esses mesmos
estudos citam como agravante a este problema, o intenso desmatamento
das bacias dos rios Pomba e Muriaé, tanto em territério fluminense, quan-
to em territério mineiro, acelerando, assim, o escoamento superficial e
aumentando os picos de vazado destes rios.

De acordo com o Mapa 4, os municipios mais atingidos por eventos
recorrentes encontram-se entre o Norte e o Noroeste Fluminense. Bom
Jesus do Itabapoana registrou 11 ocorréncias de inundagbes do rio Ita-
bapoana; Aperibé registrou dez ocorréncias devido as inundagdes dos
rios Pomba e Paraiba do Sul; e Campos dos Goytacazes que também
registrou dez ocorréncias relativas as inundacdes dos rios Ururai e da La-
goa Feia e dos canais Sdo Bento, Flexa, Coqueiros, Quintiguta, Saquare-
ma, Cambaiba, Onca e véarios outros pequenos canais. Outros municipios
dessas mesorregides fluminenses também registraram totais razoaveis de
desastres, como Itaperuna e Cardoso Moreira com sete registros; ltalva
com cinco registros e Santo Anténio de Pd4dua com quatro registros.

Os anos das inundacdes severas registrados no periodo de 1991 a
2012 s&o apresentados no Grafico 8. Verifica-se uma frequéncia anual de
registros no estado a partir do ano 1999, haja vista que existem lacunas
na década que antecede este ano. Embora haja poucos eventos registra-
dos na década dos anos de 1990, n&do significa que ndo tenham ocorrido
desastres por inundacdes.

O ano de 2009 se destaca com 36 registros. Nesse ano, as situagdes de
emergéncia foram decretadas em 22 municipios diferentes. A prefeitura de
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Bom Jesus do Itabapoana, por exemplo, decretou situacdo de emergéncia
seis vezes no decorrer desse ano, devido ao aumento do nivel do rio Ita-
bapoana, que corta o municipio. 2009 foi um ano marcado pela influéncia
de sistemas meteoroldgicos que causaram chuvas intensas no estado e,
consequentemente, inundacdes registradas nos meses de janeiro, feverei-
ro, marco, outubro, novembro e dezembro (CONDICOES..., 2013)

O ano de 2010 também apresentou um numero expressivo de de-
sastres por inundacdes, total de 30 ocorréncias, assim como o de 2012,
com 25 ocorréncias de inundacdes. Dessas ocorréncias, 20 referem-se
aos eventos ocorridos no més de janeiro. No inicio de janeiro de 2012,
a configuragdo de regides de convergéncia de umidade e a influéncia de
oscilagbes intrassazonais contribuiram para o excesso de chuvas e gran-
des transtornos a populacdo do Estado do Rio de Janeiro. Estas chuvas
estiveram associadas ao deslocamento para noroeste de sistemas meteo-
roloégicos tipicos dos meses de verdo: a Alta da Bolivia e os Vortices do
Nordeste, favorecendo, por sua vez, a persisténcia de episddios da Zona
de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) sobre o estado (MELO, 2012).

Gréfico 8: Frequéncia anual de desastres por inundac¢des no
Estado do Rio de Janeiro, no periodo de 1991 a 2012
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A previsdo das maiores concentracdes de precipitagdo no Estado do
Rio de Janeiro pode ser esperada para os meses de verdo, tendo carac-
teristica sazonal (ANA, 2010). Nesse sentido, os meses que apresentaram
a maior frequéncia de desastres por inundagao, sdo aqueles da estacdo
chuvosa, devido ao aumento dos acumulados pluviométricos.

A partir dos dados apresentados no Grafico 9 € possivel observar a fre-
quéncia mensal de todos os registros de inundagdes no estado. Os meses
sem registros de desastres sdo relativos aos meses de menores acumulados
pluviométricos no estado. Verifica-se uma recorréncia maior dos desastres
entre os meses de dezembro e fevereiro. Os meses de verdo representam
61% do total de registros. O més de janeiro foi o mais afetado ao longo do
periodo em analise, com 62 eventos adversos. Das ocorréncias desse més,
22 correspondem aos eventos de inundagdo ocorridos no ano de 2012, sen-
do a maior parte registrada por municipios do Noroeste Fluminense.

Gréfico 9: Frequéncia mensal de desastres por inundagdes no
Estado do Rio de Janeiro, no periodo de 1991 a 2012
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Fonte: Brasil (2013)

As precipitagdes prolongadas durante o periodo chuvoso podem origi-
nar consequéncias negativas para comunidades de alguns municipios, por
conta da elevacédo dos niveis dos rios no estado. Nesse sentido, os danos



5 4 INUNDACAO

humanos relacionados aos desastres por inundacbes sdo apresentados no
Gréfico 10. Verificam-se mais de 770 mil pessoas afetadas ao longo dos anos
analisados. No periodo de 1991 a 2012, foram registrados, oficialmente, 98
mortos, 5.745 feridos, 2.084 enfermos, 20.980 desabrigados, 139.502 desalo-
jados, 31 desaparecidos e 9.397 pessoas atingidas por outros tipos de danos.

Gréfico 10: Danos humanos causados por desastres de inundagdes
no Estado do Rio de Janeiro, no periodo de 1991 a 2012
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Com relagao aos danos relacionados a desabrigados, mortos e afeta-
dos, a Tabela 11 demonstra os municipios mais atingidos, com os respec-
tivos anos das inundacdes e os totais de danos em nimero de pessoas. O
municipio de Nova Friburgo registrou, na inundacdo de janeiro de 2007,
464 desabrigados, 11 mortos e 80.000 habitantes afetados, segundo o re-
gistro oficial. Esse evento extremo atingiu todos os distritos do municipio,
com inundag¢bes do rio Bengalas, no Distrito de Conselheiro Paulino; do
rio Grande, em Riograndina e de alguns cérregos, atingindo varias resi-
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Figura 3: Inundacdo no municipio de Campos dos Goytacazes, Rio de Janeiro

i
b

Fonte: Coordenadoria Estadual de Defesa Civil do Rio de Janeiro (BRASIL, 2011b)

déncias ribeirinhas as margens desses cursos d'agua. O elevado indice
pluviométrico, de 254 mm em 72 horas, foi responsével pela elevacdo do
nivel das dguas dos rios que causou danos ao servico de transporte pu-
blico, com a paralisacdo de alguns itinerérios; e nos sistemas de abaste-
cimento de &gua e energia, que afetaram a populacdo durante 48 horas.

O municipio de Campos dos Goytacazes também registrou danos huma-
nos expressivos em eventos de inundagdo no ano de 2008, principalmente os
relacionados ao nimero de desabrigados. No episédio do més de dezembro
foram registrados 3.208 desabrigados e 45.000 habitantes afetados, enquanto
no més de novembro foram 2.181 desabrigados e 40.000 afetados. A popula-
cdo de areas urbanas e rurais foi afetada com as precipitacdes acima da média
normal, que causaram o transbordamento do rio Ururai e de diversos cursos
d'agua menores, integrantes da bacia hidrogréfica da Lagoa Feia.

H& municipios que ndo estdo entre os mais afetados da Tabela 11,
no entanto apresentaram totais de obitos por inundacédo relevantes. O
municipio de Angra dos Reis, no Sul Fluminense, registrou 35 mortes no
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evento de dezembro de 2002. Petropolis, na mesorregiao Metropolitana Grafico 11: Danos materiais causados por desastres de inundagdes
do Rio de Janeiro, registrou 38 mortes no evento de dezembro de 2001. no Estado do Rio de Janeiro, no periodo de 1991 a 2012

Tabela 11: Os municipios mais severamente atingidos — — . 56.982
no Estado do Eio de Janeiro (1991-2012) ’ 560000 ® Destruides
% 50.000 — [ Dpanificadas

Ano | Municipio Mesorregido Desabrigados | Mortos | Afetados "E
2007 Nova Friburgo Centro Fluminense 464 11 80.000 S 40.000 —
2009 Belford Roxo Metropolitana do Rio de Janeiro 124 - 52.636 %
2010 Teresépolis Metropolitana do Rio de Janeiro 48 - 50.000 g 30.000 25 785
2008 Itaperuna Noroeste Fluminense 136 - 45.000 % 20.000
2008 Campos dos Goytacazes Norte Fluminense 3.208 - 45.000 IS
2008 Campos dos Goytacazes Norte Fluminense 2.181 - 40.000 § 10.000 — 8.477
2010 Tangua Metropolitana do Rio de Janeiro 248 - 22.800 8 2 103 2 127 - 378 w 316
2008 Santo Antonio de Padua  Noroeste Fluminense 463 - 20.742 0 o T o T o T " T © !
2010 Araruama Baixadas 139 = 20.000 _S (% \E z§ é
2007 Mesquita Metropolitana do Rio de Janeiro 187 1 19.800 A & ‘:E; 8 %

Fonte: Brasil (2013) CE> ﬁ g
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Nesse episédio, as inundagdes estiveram associadas a movimentos gravi-
tacionais de massa e enxurradas, desencadeados pelas chuvas constantes
que atingiram 300 mm em 24 horas.

Com relagdo aos danos materiais, o Estado do Rio de Janeiro apre-

Fonte: Brasil (2013)

Tabela 12: Total de danos materiais — eventos mais severos (1991-2012)

senta 93.323 registros de construcdes e sistemas de infraestrutura atin- Municipio Mesorregizo S| Bt
anificados | Destruidos

gidOS pelas inundagées, entre os anos de 1991 e 2012. Observa-se no 2005 Séo Francisco de Itabapoana Norte Fluminense 22.863 37 22.900
Grafico 11 que os danos relativos as habitacdes prevalecem sobre os de- 2009 Duque de Caxias Metropolitana do Rio de Janeiro  15.300 B R
mais, com o total de 56.982 residéncias danificadas e 1.151 destruidas. 2010 Duque de Caxias Metropolitana do Rio de Janeiro ) 8195 8195
Na sequéncia, os sistemas de infraestrutura que registraram um total de 2010 - Baibedks 5.000 2 5.002
25.785 estruturas danificadas e 316 destruidas. 2010 Seropédica Metropolitana do Rio de Janeiro 2.688 45 2.733

Na Tabela 12, é possivel notar os municipios afetados, com os danos 2008 Porcidncula Noroeste Fluminense 2.509 8 2517
materiais mais expressivos. O municipio de Sao Francisco de Itabapoana 2008  Campos dos Goytacazes Norte Fluminense ZEss 2 2.355
apresenta-se como o mais afetado do Estado do Rio de Janeiro, segundo 2005 Macaé Norte Fluminense 2.210 - 2.210
os documentos oficiais levantados, com o total de 22.900 estabelecimen- 2009 Nilopolis Metropolitana do Rio de Janeiro  2.200 - 2.200
tos e estruturas danificados e destruidos, referente & inundacdo de marco 2008 __Campos dos Goytacazes Norte Fluminense 2029 < 2028

de 2005. Nesse evento, houve o transbordamento do rio Itabapoana, cujo Fonte: Brasil (2013)

leito atravessa a sede do segundo distrito (Barra do Itabapoana), que atin-
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giu trés metros acima da cota normal. O documento oficial, como causa
do agravamento do evento, descreve o assoreamento do leito do rio e as
retencdes do caudal devido a amplitude da maré no periodo.

O municipio Duque de Caxias apresenta-se como o segundo mais afe-
tado, com registro de 15.300 habitacdes danificadas e quatro destruidas na
inundacdo de dezembro de 2009. Em abril do ano seguinte, outro episédio
de inundacdo ocasionou 8.195 estruturas comunitéarias destruidas.

Os episddios de inundagdo, em geral, sdo recorrentes nas areas
urbanas, principalmente quando essas areas apresentam ocupacgao de-
sordenada em planicies de inundacéo. Dessa forma, as moradias e seus
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habitantes passam a ser alvo dos desastres naturais relacionados com o
aumento do nivel dos rios.

O acompanhamento da evolucéo diéria das condi¢des meteorologi-
cas, assim como o monitoramento do nivel dos rios permitem antecipar a
possibilidade das ocorréncias de inundagéo e, consequentemente, a mi-
nimizacao dos danos, tanto humanos, quanto materiais. No entanto, essa
previsibilidade, atualmente, ndo faz parte de um processo de gestdo do
risco abrangente, e como consequéncia ndo reduz a vulnerabilidade das
comunidades ribeirinhas, bem como do perimetro urbano, aos desastres
ocasionados por enchentes e inundacdes.

Infogréfico 3: Sintese das ocorréncias de inundagdes no Estado do Rio de Janeiro
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Infogréfico 3: Sintese das ocorréncias de inundagdes no Estado do Rio de Janeiro

Fonte: Brasil (2013)
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Mapa 5: Registros de alagamento no Estado do Rio de Janeiro de 1991 a 2012
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egundo a Classificacdo e a Codificagdo Brasi-

leira de Desastres (COBRADE), proposta em

2012, os alagamentos caracterizam-se pela
"Extrapolacdo da capacidade de escoamento de
sistemas de drenagem urbana e consequente acu-
mulo de dgua em ruas, calcadas ou outras infraes-
truturas urbanas, em decorréncia de precipitacdes
intensas [...]" (BRASIL, 2012, p. 73) e da topografia
suave (CERRI, 1999). Sua ocorréncia estd direta-
mente relacionada com os sistemas de Drenagem
Urbana, que sdo entendidos como o conjunto de
medidas que objetivam a reducdo dos riscos rela-
cionados as enchentes, bem como a reducéo dos
prejuizos causados por elas (TUCCI et al., 2007).

De modo geral, a urbanizacdo promove a ca-
nalizacdo dos rios urbanos e as galerias acabam
por receber toda a dgua do escoamento superfi-
cial. Esses conceitos ja ultrapassados dos projetos
de drenagem urbana, que tém como filosofia es-
coar a &gua precipitada o mais rapidamente pos-
sivel para a jusante, aumentam, em vérias ordens
de magnitude, a vazdo maxima, a frequéncia e o
nivel de inundacdo e de alagamentos a jusante
(CHOW; MAYS, 1988). Dessa forma, o réapido afas-
tamento das dguas propicia a combinacdo dos fe-
némenos de enxurradas e de alagamentos, prin-
cipalmente em é&reas urbanas acidentadas, como
ocorre no Rio de Janeiro, em Belo Horizonte e em
cidades serranas, o que torna os danos ainda mais
severos (CASTRO, 2003).

Os alagamentos sdo frequentes nas cidades mal planejadas ou que
crescem explosivamente, j& que a realizacdo de obras de drenagem e de
esgotamento de aguas pluviais é deixada em segundo plano. Assim, os
sistemas de drenagem sdo altamente impactados e se sobressaem como
um dos problemas mais sensiveis causados pela urbanizacdo sem plane-

Figura 4: a) Construgdo de novos loteamentos b) Aumento no hidrograma
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jamento, ou seja, o que
facilmente comprova a sua
ineficiéncia imediatamente
apos as precipitacdes sig-
nificativas, com transtornos
a populagado quando causa
inundagdes e alagamentos
(FUNASA, 2006).

A Figura 4 mostra
como cada novo empreen-
dimento que é aprovado
aumenta a vazdo e, conse-
quentemente, a frequén-
cia da sua ocorréncia. O
aumento da impermeabi-
lizacdo gera maior volume
escoado superficialmente.
Como resposta, o munici-
pio construiu um canal nos
trechos que a drenagem
inunda a cidade, o que
apenas transfere para a
jusante a nova inundacdo.
Dessa forma, a populacéo
perde duas vezes: pelo au-
mento da inundacéo e pelo
desperdicio de recursos
publicos (BRASIL, 2009).

OQutro grande proble-
ma dos sistemas de drena-

gem esté relacionado a prépria gestdo do saneamento. O carreamento
de lixo e de sedimentos para as sarjetas, as bocas de lobo e para as gale-
rias acaba obstruindo as entradas e as tubulagbes de drenagem, colabo-
rando na ocorréncia de alagamentos localizados. Ademais, interligacdes
clandestinas de esgoto contribuem para a insuficiéncia das redes de dre-
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nagem, com possibilidade de rompimento das tubula¢des. Essas condi-
¢cdes, mesmo em pequenos volumes pluviométricos, sdo capazes de gerar
alagamentos intensos em cidades urbanizadas, com diversos transtornos
e possibilidade de desastres.

Nesse sentido € oportuno citar os estudos de Mattedi e Butzke (2001),
eles mostraram que as pessoas que vivem em areas de risco percebem os
eventos como uma ameaca, contudo ndo atribuem seus impactos a fato-
res sociais. Essa percepcdo é comum aos alagamentos, pois as pessoas
costumam atribuir a forca da natureza a inundacdo de suas moradias e
nao a forma como ocupam e utilizam os espacos urbanos.

A Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico (IBGE, 2010) indica que a
eficiéncia dos sistemas de drenagem de 4dguas pluviais — e a consequente
prevencao de desastres com enchentes e alagamentos — esta diretamente
relacionada a existéncia dos dispositivos de controle de vazéo, pois eles
atenuam a energia das dguas e o carreamento de sedimentos para os cor-
pos receptores, onde ha a disposicao final dos efluentes da drenagem plu-
vial. A auséncia desses dispositivos é facilmente perceptivel nos dados di-
vulgados pelo IBGE (2010), pois mostram que um em cada trés municipios
tem areas urbanas de risco que demandam drenagem especial. Dentre os
municipios que relataram a existéncia de areas de risco, somente 14,6%
utilizam informagdes meteoroldgicas e/ou hidroldgicas, o que limita ainda
mais as condi¢cdes de manejo das dguas pluviais e da drenagem urbana.

Para suportar as modificacdes do uso do solo na bacia, sdo necessa-
rias obras de ampliagdo do sistema de drenagem (medidas estruturais),
cujos valores sdo tdo altos que se tornam inviaveis. Tucci, Hespanhol e
Cordeiro Netto (2001), por exemplo, citam valores de US$50 milhdes/km
para aprofundamento de canais da macrodrenagem. Nesse quesito, as
medidas nao estruturais (planejamento, controle na fonte, zoneamento,
etc.) tornam-se medidas menos onerosas e mais praticas.

Nessa tematica, Pompéo (1999) afirma que se deve relacionar a sus-
tentabilidade com a drenagem urbana, por meio do reconhecimento da
complexidade das relagdes entre os ecossistemas naturais, o sistema ur-
bano artificial e a sociedade. Essa postura exige que a drenagem e o
controle de cheias em éareas urbanas sejam reconceitualizadas em ter-
mos técnicos e gerenciais. Essa definicdo eleva o conceito de drenagem a
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este: drenagem urbana sustentavel. A drenagem urbana sustentével visa
imitar o ciclo hidrolégico natural controlando o escoamento superficial o
mais préximo da fonte, através de técnicas estruturais e ndo estruturais,
com o objetivo de reduzir a exposicdo da populacdo aos alagamentos e
as inundacdes e a, consequente, minimizacdo dos impactos ambientais.

Os danos causados pelos alagamentos sdo, de modo geral, de pe-
quena magnitude, pois a elevagdo das aguas é relativamente baixa. Por
outro lado, os transtornos causados a populacdo sdo de ordem elevada,
principalmente no que ser refere a circulagdo de automoveis e de pes-
soas, bem como a limpeza das residéncias e das areas de comércio apds
o escoamento das dguas. De fato, o escoamento das dguas superficiais
sempre ocorrerd, existindo ou ndo um sistema adequado de drenagem.
Por isso, a qualidade do sistema é que determina a existéncia de benefi-
cios ou de prejuizos a populacéo.

REGISTROS DAS OCORRENCIAS

O Estado do Rio de Janeiro possui 56 registros oficiais de alaga-
mentos excepcionais caracterizados como desastre, entre os anos de
1991 e 2012. O Mapa 5 demonstra a distribuicdo espacial desses registros
no territério fluminense, onde se nota que 50% das ocorréncias foram
registradas na regido metropolitana do Rio de Janeiro, seguida pela Me-
sorregido Norte e Sul fluminenses, com 23% e 14%, respectivamente. As
mesorregides menos atingidas sdo as baixadas e a centro fluminense, que
registraram 7% e 5% das ocorréncias.

O municipio mais afetado foi Macaé, que registrou oito desastres.
Apds, aparecem as cidades de Angra dos Reis e Belford Roxo, com seis
alagamentos severos. Ainda, os municipios de Duque de Caxias, Petrépo-
lis e SGo Jodo de Meriti figuram com trés desastres cada um. As demais
cidades possuem a frequéncia de um ou dois alagamentos.

Todas as cidades citadas com maior frequéncia possuem mais de 150
mil habitantes, conforme IBGE (2011). O aumento populacional promove
o consequente aumento da impermeabilizacdo, o que acaba por gerar
um maior volume escoado superficialmente. Assim, os municipios popu-
losos tornam-se mais susceptiveis a ocorréncia de alagamentos severos.
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Figura 6: Municipio de Araruama, RJ
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Fonte: Coordenadoria Estadual de Defesa Civil do Rio de Janeiro (BRASIL, 2011)

O Gréfico 12 apresenta a frequéncia anual de alagamentos registrados
entre 1991 e 2012. Foram observados desastres somente a partir do ano 2001,
o que torna a média anual desse tipo de desastre baixa, (2,67 desastres/ano).
A auséncia de registros entre 1991-2000 e o aumento da ocorréncia na década
seguinte podem evidenciar que houve um aumento nos desastres observados
ou, entdo, que houve uma melhoria significativa no registro desses desastres.

O ano de 2010, ano em que houve maiores ocorréncias de desastres
por alagamentos, teve indices pluviométricos acima do normal: quatro de-
sastres em janeiro, quatro em dezembro, trés em abril e um desastre em fe-
vereiro, marco e julho. As precipitagdes que ocorreram no final de dezembro
de 2009 e inicio de janeiro de 2010 trouxeram consequéncias desastrosas a
regido Sudeste do Brasil, conforme analisam Pascoalino e Almeida (2011).
Os autores informam que, nesses meses, a atuagdo da Zona de Convergén-
cia do Atlantico Sul (ZCAS), aliada ao escoamento de umidade pelo interior
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Gréfico 12: Frequéncia anual de desastres por alagamentos no
Estado do Rio de Janeiro, no periodo de 1991 a 2012
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Fonte: Brasil (2013)

do pais e um ciclone com caracteristicas subtropicais, centrado ao leste da
Regido Sudeste, ocasionaram altos volumes pluviométricos. J&4 no més de
abril, o excesso de chuva foi desencadeado pela incursdo de uma frente
fria que atuou sobre o estado no comeco do més, resultando em chuvas
intensas em parte da regido Sudeste. Em apenas dois dias do més de abril,
a precipitacdo acumulada foi superior a 300 mm.

O Gréfico 13 apresenta a frequéncia mensal de alagamentos regis-
trados entre 1991 e 2012. Observa-se que o més de maior destaque foi
janeiro, seguido dos meses de dezembro, novembro e fevereiro, que re-
gistraram desastres acima da média. Nos meses de maio, junho, agosto e
setembro nado houve registro de desastres relacionado aos alagamentos.

Os alagamentos desencadearam consequéncias negativas para as
comunidades fluminenses. Reitera-se que esses eventos originam, de
modo geral, poucos danos, ja que a elevacdo do nivel da dgua é relati-
vamente baixa. Contudo, é possivel verificar que os desastres deixaram
mais de 825 mil pessoas afetadas, 3.080 desabrigadas, 15.150 desaloja-
das, 236 enfermos, 202 feridos e nove mortos (Gréafico 14).



ALAGAMENTOS

Gréfico 13: Frequéncia mensal de desastres por alagamentos no
Estado do Rio de Janeiro, no periodo de 1991 a 2012
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Gréfico 14: Danos humanos causados por desastres de alagamentos
no Estado do Rio de Janeiro, no periodo de 1991 a 2012
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A Tabela 13 apresenta os dez municipios mais afetados, nos quais se
destacam os alagamentos ocorridos em Belfort Roxo em 2007, que afetou
39% da populacio dessa cidade. Metade dos desastres registrados no muni-
cipio figura dentre os piores danos humanos dentro do estado. Macaé possui
a mesma propor¢do, com quatro dos seus oito desastres registrados dentre
os eventos humanos mais severos, afetando sempre um grande nimero de
habitantes. E possivel observar, também, que o desastre registrado em Pe-
tropolis, em 2010, aparece como o 7° pior desastre do Estado do Rio de
Janeiro no que se refere aos danos humanos.

Tabela 13: Danos humanos relacionados aos eventos mais severos (1991-2012)

Ano Municipio Mesorregido Desabrigados | Desalojados | Afetados
2007 Belford Roxo Metropolitana do Rio de Janeiro 384 2.317 181.300
2007 Macaé Norte Fluminense - 104 143.117
2008 Macaé Norte Fluminense 14 8 105.000
2007 Macaé Norte Fluminense 5 161 85.268
2009 Macaé Norte fluminense - 10 75.000
2008 Belford Roxo Metropolitana do Rio de Janeiro - - 30.000
2010  Petrépolis  Metropolitana do Rio de Janeiro - - 30.000
2006 Belford Roxo Metropolitana do Rio de Janeiro 7 13 27.000

Fonte: Brasil (2013)

Apesar da gravidade dos eventos supracitados, nenhum dos muni-
cipios apresentados como mais afetados em relagdo aos danos humanos
registrou falecimento por alagamento. Todos os nove falecimentos ocor-
ridos no Estado do Rio de Janeiro aconteceram da cidade de Duque de
Caxias, conforme elencado na Tabela 14. N&o foi registrado o total de
afetados no evento de 2001 e 2002, o que néo possibilita a comparagao
com os municipios mais afetados.

Tabela 14: Mortes relacionadas aos eventos de alagamentos (1991-2012)

Ano Municipio Mesorregiao Mortos | Afetados
2001 Duque de Caxias Metropolitana do Rio de Janeiro 6 -
2003 Duque de Caxias Metropolitana do Rio de Janeiro 2 1.435

2002 Duque de Caxias Metropolitana do Rio de Janeiro 1 -
Fonte: Brasil (2013)
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O Gréfico 15 apresenta os prejuizos registrados no Estado do Rio de
Janeiro, em que as edificagdes mais afetadas foram as habitacdes, com
5.227 danificadas e 151 destruidas. Além disso, cinco unidades de salde,
27 de ensino e 63 estruturas comunitarias foram danificadas. Dessas Ulti-
mas, tem-se também duas estruturas totalmente destruidas.

Grafico 15: Edificacdes destruidas e danificadas pelos alagamentos
no Estado do Rio de Janeiro, no periodo de 1991 a 2012

6.000 7 B Destruidas 5.227
5.000 — [ Danificadas
8 4000
e
2 3.000 —
=
w 2.000 —
1.000 — c
0 | 27 2 63 151
T T T 1
o o)
© c
S @
& &

Comunitéario
Habitacbes

Fonte: Brasil (2013)

No que se refere aos danos materiais, a Tabela 15 traz a quantificacdo
dos municipios mais atingidos. O municipio de Sdo Joado do Meriti, que de-
clarou somente 100 pessoas afetadas no desastre de 2003, registrou mais de
1.850 estruturas danificadas, cujo total refere-se unicamente as habitacdes.

Ressalta-se, novamente, que os alagamentos causam poucos danos,
o que pode sugerir que esses eventos podem ter sido registrados, erro-
neamente, como inundagdes ou enxurradas ou podem ter ocorrido simul-
taneamente a esses eventos.

Assim, analisaram-se as causas dos desastres relatados nos registros,
cuja maioria cita as chuvas intensas em um curto espaco de tempo. O re-

Total Total
destruidas | danificadas

Municipio

Mesorregiao

2003 S&o Joao de Meriti Metropolitana do Rio de Janeiro - 1.857 1.857
2007 Araruama Baixadas - 894 894
2001 Duque de Caxias Metropolitana do Rio de Janeiro 51 470 521
2004 Macuco Centro Fluminense 6 402 408
2003 Duque de Caxias Metropolitana do Rio de Janeiro 40 320 360
2009 Itaboraf Metropolitana do Rio de Janeiro 5 282 287
2001 Barra do Pirai Sul Fluminense 5 202 207
2008 Campos dos Goytacazes Norte Fluminense 2 200 202
2009 Sé&o Francisco de ltabapoana Norte Fluminense - 167 167
2004 Petrépolis Metropolitana do Rio de Janeiro 6 135 141

Fonte: Brasil (2013)

gistro do municipio de Macuco cita uma tromba d’agua que transbordou
cdrregos, cuja correnteza derrubou postes. Este evento assemelha-se as en-
xurradas, conforme a descri¢do detalhada encontrada no capitulo referente
a esses eventos. O registro do municipio de Cachoeira do Macau, em 2004,
cita o rompimento de 03 diques, que alagou plantagdes agricolas. Diversos
outros municipios citam o transbordamento de rios (inundacdes ou enxurra-
das), alguns acrescentam o assoreamento dos rios como agente deflagrador.

Cita-se, também, a causa do registro de Queimados em 2009: a deficién-
cia da rede de drenagem. No ano seguinte, em 2010, esse municipio registrou
novo desastre, onde relata a reducéo da infiltracdo natural do solo urbano pro-
vocada por pavimentacdo de ruas, construcdes adensadas e cadticas, deposi-
cdo inadequada de lixo e insuficiéncia da rede de galerias pluviais.

Nesse sentido, de reconhecer o saneamento falho como causa dos
alagamentos, também, observou-se no registro de Sdo Jodo do Meriti.
O registro relata que os sistemas de esgotos, que carregam agua pluvial,
foram sobrecarregados pelo excesso pluvial. Novos desastres ocorreram
no municipio nos anos seguintes, com as mesmas causas, inclusive.

O registro errébneo dos desastres é muito comum, conforme foi expla-
nado no capitulo de enxurradas. Reitera-se, no entanto, que o registro cor-
reto permite avaliar com maior clareza os fatos e caracteristicas reais que
desencadearam determinado desastre. Os alagamentos, por exemplo, estdo
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associados a dificuldade de escoamento da agua, problema intensificado
pela urbanizacéo, cujo nivel da dgua é baixo e causa poucos danos. As en-
xurradas sao caracteristicas de pequenas bacias com relevo acidentado, cujo
escoamento da dgua possui alta energia, o que pode gerar danos vultosos.
Jé& nas inundagdes, o transbordamento ocorre de modo gradual, geralmente
ocasionado por chuvas prolongadas em éreas de planicie. Assim, parte dos
alagamentos registrados no Estado do Rio de Janeiro podem ser de fato,
inundacdes ou enxurradas, o que explica o alto nimero de afetados.

O reconhecimento, por parte de alguns municipios, do saneamento,
da drenagem e da urbanizacdo como causas dos alagamentos, é impor-
tante para o planejamento e tomada de decisdes a longo prazo, para que
se diminua a ocorréncia dos desastres.
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A ocorréncia de alagamentos, como fenémenos, é frequente, princi-
palmente, nas cidades mais urbanizadas. Embora ndo causem danos que
caracterizem desastres, esses fendmenos geram inUmeros transtornos as
pessoas. As causas desse cenario estdo relacionadas a ocupagdo do espacgo
urbano pela populagdo e a atual gestdo da drenagem no nivel local. Assim,
a elaboracdo de um Plano Diretor de Drenagem Urbana nos municipios,
aliada a outras medidas nao estruturadas, colabora para que a reducéo dos
alagamentos e, consequentemente, dos transtornos e desastres.

O Infogréfico 4 apresenta um resumo dos registros oficiais de alaga-
mentos ocorridos no Estado do Rio de Janeiro.

Infogréfico 4: Sintese das ocorréncias de alagamento no Estado do Rio de Janeiro
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Infografico 4: Sintese das ocorréncias de alagamento no Estado do Rio de Janeiro
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uanto a sua origem, segundo a COBRADE, vendaval é enquadrado
como desastre natural de causa meteoroldgica relacionado as tem-
pestades, por meio da intensificagcdo do regime dos ventos.

Nesse sentido, o vendaval pode ser definido como um deslocamento
intenso de ar na superficie terrestre devido, principalmente, as diferencas
no gradiente de pressdo atmosférica, ao incremento do efeito de atrito e
das forgas centrifuga, gravitacional e de Coriolis, aos movimentos descen-
dentes e ascendentes do ar e a rugosidade do terreno (CASTRO, 2003;
VIANELLO; ALVES, 1991).

As diferencas no gradiente de pressado correspondem as variagdes
nos valores entre um sistema de baixa (ciclone) e alta pressdo atmosférica
(anticiclone). Assim, quanto maior for o gradiente, mais intenso seréd o
deslocamento de ar.

Os movimentos ascendentes e descendentes de ar estdo associados ao
deslocamento de ar dentro de nuvens cumulos-nimbus, que sdo acompa-
nhadas normalmente por raios e trovbes e podem produzir intensas rajadas
de ventos (VIANELLO; ALVES, 1991; VAREJAO-SILVA, 2001; CASTRO, 2003).

Ressalta-se que os vendavais, normalmente, sdo acompanhados por
precipitagdes hidricas intensas e concentradas, caracterizando, assim, as
tempestades. Além das chuvas intensas, os vendavais podem ser acom-
panhados ainda por queda de granizo ou de neve, quando sdo chamados
de nevascas.

As variacdes bruscas na velocidade do vento denominam-se rajadas,
as quais, normalmente, sdo acompanhadas também por mudancas brus-
cas na direcdo (VAREJAO-SILVA, 2001). Nas proximidades da interface su-
perficie-atmosfera, a intensidade dos ventos é altamente influenciada pe-
las caracteristicas geométricas (rugosidade no terreno), sejam elas natural
(colinas, morros, vales, etc.) ou construida (casas, prédios, etc.), e pelo
estado de aquecimento da propria superficie (KOBIYAMA et al., 2006).
Assim, o vento a superficie normalmente apresenta rajadas.

A ocorréncia de sistemas frontais (frentes frias), sistemas convecti-
vos isolados (tempestades de verdo), ciclones extratropicais, entre outros,
podem ocasionar vendavais intensos. No entanto, para o Estado do Rio
de Janeiro o Unico registro refere-se somente ao desastre causado por
vendaval em tempestade convectiva local.
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Esse tipo de desastre natural estd mais associado a danos materiais
do que humanos e afeta consideravelmente, ou seja, nas areas em que
ocorrem ventos fortes sempre ha danos mais intensos.

Segundo Tominaga, Santoro e Amaral (2009), danos humanos come-
cam a ser causados por ventos acima dos 75 km/hora, como destelha-
mento de casas mais frageis, quedas de placas e quebra de galhos das
arvores. No entanto, as consequéncias mais sérias correspondem ao tom-
bamento de &rvores, de postes e de torres de alta tensdo, causando da-
nos a transmissdo de energia elétrica e de telefonia; danos as plantacdes;
destelhamentos e/ou destruicdo das edificacdes; lancamento de objetos
como projéteis etc., que podem causar lesdes e ferimentos em pessoas e
em animais e que podem se tornar até fatais. Além disso, o langamento
de projéteis pode causar danos nas edificagdes, como o rompimento de
janelas e de portas (LIU; GOPALARATNAM; NATEGHI, 1990; FEMA, 2000).

Com base nos danos causados, foi construida a escala Beaufort que
varia de 0 a 12. O grau 12 classifica os ventos acima de 120 km/h. Ventos
com maior velocidade sdo considerados com intensidade de furacdo e
passam a se enquadrar em outra escala, chamada de escala Saffir-Simp-
son, que utiliza os mesmos principios da Beaufort (KOBIYAMA et al., 2006).

Desse modo, na Escala de Beaufort, os vendavais correspondem a
vendaval ou a tempestade referentes ao grau 10, com ventos de veloci-
dades que variam entre 88 a 102 km/h. Produzem destelhamento e danos
consideraveis em habitacdes mal construidas e derrubam éarvores.

Em situagbes extremas, os vendavais podem ainda se caracterizar
como muito intensos ou ciclones extratropicais e como extremamente in-
tensos, furacdes, tufdes ou ciclones tropicais. Os vendavais muito intensos
correspondem ao grau 11 da Escala de Beaufort, compreendendo ventos
cujas velocidades variam entre 102,0 a 120,0 km/h. Além das chuvas con-
centradas, esses vendavais vém acompanhados por inundagdes, ondas gi-
gantescas, raios, naufragios e incéndios provocados por curtos-circuitos.
Os vendavais muito intensos surgem quando ha uma exacerbacdo das con-
di¢cdes climaticas, responséveis pela génese do fenédmeno, incrementando
a sua magnitude. Quando apresentam ventos de velocidades superiores
a 120,0 km/h, correspondendo ao grau 12 da Escala de Beaufort, causam
severos danos a infraestrutura e aos humanos (CASTRO, 2003).
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A magnitude dos danos causados por vendavais pode ser mitigada por
meio de monitoramento e de medidas de prevencao que se dividem em emer-
genciais e as de longo prazo. Com relagdo ao monitoramento, os servicos me-
teorolégicos acompanham diariamente a evolugdo do tempo e tém condigdes
de alertar a Defesa Civil com horas, ou mesmo dias de antecedéncia, sobre a
passagem de uma frente fria intensa, a caracterizagdo de linhas de instabilida-
de e sobre a caracterizacdo de formacdes convectivas. Normalmente, nessas
condicbes, a queda acentuada da pressdo barométrica, em uma determinada
area, e o estabelecimento de um forte gradiente de pressdo, com uma frente
em deslocamento, sdo um prendncio de vendaval (CASTRO, 2003).

Figura 7: Destelhamento pelo forte vendaval

Fonte: Coordenadoria Estadual de Defesa Civil do Rio de
Janeiro. Foto: Valdinei Ferreira (BRASIL, 2011b)
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Esses fendmenos ocorrem em todos os continentes. No Brasil, os ven-
davais sdo mais frequentes nos estados da Regido Sul: Rio Grande do Sul,
Santa Catarina e Parana. A maior variagdo da-se em funcéo das estacdes do
ano, quando alguns sistemas atmosféricos sdo mais frequentes e intensos.

Nesse sentido, as ocorréncias de vendaval no Estado do Rio de Ja-
neiro, entre os anos de 1991 e 2012, totalizaram apenas 42 registros ofi-
ciais. Para melhor visualizagdo, os registros foram espacializados no Mapa
6 onde pode ser vista a localizagdo dos municipios afetados e seus res-
pectivos nimeros de registro.

A espacializagdo dos registros estd bem distribuida em todo o territé-
rio fluminense. O municipio de Mangaratiba, situado na Mesorregido Me-
tropolitana do Rio de Janeiro, foi o municipio que mais vezes fora atingido,
com oito registros. Os registros foram entre os anos de 2006 e 2010, sendo
registrados desastres trés vezes no primeiro ano e duas vezes no ultimo.

A mesorregido mais afetada foi a Metropolitana do Rio de Janeiro, que
concentrou 20 ocorréncias em cinco municipios: Belford Roxo, Guapimirim,
Japeri, Mangaratiba e Paracambi. Esse fato pode estar relacionado, além das
caracteristicas geogréficas, a ocupacéo e ao crescente nimero de habitantes
nesta mesorregido, a mais populosa do estado, aumentando a suscetibilida-
de a ocorréncia de danos humanos e materiais oriundos de vendavais.

Com relagéo a frequéncia mensal dos vendavais, os registros se distri-
buem entre todos os meses do ano, de acordo com o Gréfico 16. Destaca-se
o més de dezembro, com dez ocorréncias. Tal més pertence a estacdo chuvo-
sa no estado. Os meses mais quentes e chuvosos sdo propicios a ocorréncia
de precipitacdo intensa, algumas vezes com granizos e ventos fortes.

Os meses de verao sdo os mais propicios a ocorréncia de vendavais,
pois sdo fendmenos tipicos da estacdo chuvosa e se caracterizam por ven-
tos com altas intensidades, considerados fortes em relacdo aos que geral-
mente sdo registrados no Estado do Rio de Janeiro.

A seguir, os principais sistemas meteoroldgicos que afetam o tempo
e suas relacdes com a ocorréncia de eventos adversos na Regido Sudeste
do Brasil: os Ciclones Extratropicais, perturbagdes que se originam na
baixa troposfera e podem causar ressacas, chuvas intensas e ventos for-
tes; os Sistemas Convectivos Isolados, que ocorrem geralmente no verao
e podem se associar aos Sistemas Frontais gerando muita chuva, venda-
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Gréfico 16: Frequéncia mensal de registros de vendaval no
Estado do Rio de Janeiro, no periodo de 1991 a 2012
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vais e granizo; os Complexos Convectivos de Mesoescala, sistemas com
intensidade suficiente para gerar chuvas fortes, ventos, tornados, granizo,
etc., ou seja, também capazes de desencadear desastres naturais; A Zona
de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), bem caracterizada nos meses
de verdo; E, por fim, os Sistemas Frontais, que geram tempo instavel.
Esses sistemas podem ocorrer o ano inteiro, mas é no inverno que a sua
atuacdo é mais frequente e intensa (TOMINAGA; SANTORO; AMARAL,
2009). As instabilidades associadas as passagens de Sistemas Frontais po-
dem provocar vendavais intensos e até tornados. Durante o verdo, podem
interagir com o ar tropical quente e imido, gerando convecgéo profunda
com precipitacdo intensa, causando inundacdes, escorregamentos, algu-
mas vezes com ventos fortes e granizo (CAVALCANTI; KOUSKY, 2009).
Em relacdo a frequéncia anual de vendavais, conforme se pode observar
no Gréfico 17, o primeiro registro foi no ano de 1999 em Japeri, localizado na
Mesorregido Metropolitana do Rio de Janeiro. Apds esse registro, verifica-se
recorréncia de registros de vendavais a partir de 2003, com excecdo de 2011.
Os anos com maior nimero de ocorréncias foram 2006 e 2010, com
oito registros em cada ano. Em 2006, quatro municipios registraram de-
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Gréfico 17: Frequéncia anual de vendaval no Estado do
Rio de Janeiro, no periodo de 1991 a 2012

2008 I~
2009 B o
2010 I

Frequéncia Anual
O - N W b U1 O N 0
[ R
1999 -
2003 BN
2004 B~
2005 I w
2006 B

2
I 1
HEEEEEE N
— N M < IO O N O O — N N~ —
o~ O~ O O O O O O o O O o — —
o~ O~ O O~ O O O~ O o O O o o o
L i el el e S N AN N N N N
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sastre por vendaval, sendo que Guapimirim registrou o evento em janeiro,
fevereiro e setembro, e Mangaratiba em fevereiro, maio e agosto. Em
2010, ocorreu o mesmo com os municipios de: Mangaratiba, Campos dos
Goytacazes e Silva Jardim, que decretaram situacdo de emergéncia duas
vezes (Infogréfico 5). Os anos de 2008 e 2009 também apresentaram nu-
meros expressivos, total de sete e seis registros, respectivamente.

Os danos humanos causados por desastres naturais associados a
eventos adversos de causa edlica deixaram mais de 166 mil pessoas afe-
tadas nos municipios com registros do Estado do Rio de Janeiro.

Conforme se pode observar no Grafico 18, durante as ocorréncias de
vendavais registradas, 166.636 pessoas foram afetadas, uma desapareci-
da, 1.878 desalojadas, 330 desabrigadas, trés enfermas, 57 feridas e uma
morta ao longo dos anos analisados.

O ébito, expresso no Grafico 18, foi registrado em Volta Redonda,
municipio localizado na Mesorregido Sul Fluminense, em novembro de
2008, devido aos vendavais intensos associados a elevada precipitagao
pluviométrica — de 707 mm no dia 13 de novembro de 2008, segundo o
documento oficial. O evento atingiu os bairros: Retiro, Acude, Jardim Vila
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Rica, Belo Horizonte, Jardim Amélia, ocasionando deslizamentos, quedas
de murros e desabamento de residéncias.

Gréfico 18: Danos humanos causados por vendavais no Estado
do Rio de Janeiro, no periodo de 1991 a 2012
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Em relacdo ao total de mortos, feridos, desalojados e afetados, é possivel
observar na Tabela 16 os cinco municipios do Estado do Rio de Janeiro que
tiveram mais danos devido aos desastres naturais por vendavais. Entre os atin-
gidos, Campos dos Goytacazes, localizado na Mesorregiao Norte Fluminense,
foi o que apresentou o maior nimero de afetados — 50.000 habitantes pelo
evento registrado em abril de 2008. De acordo com o documento oficial, vérias
localidades foram atingidas por ventos fortes, correspondente ao nimero 10
na escala Beaufort, acompanhados de precipitagdes hidricas intensas.

Com relacdo aos danos materiais, o Estado do Rio de Janeiro apre-
sentou um total de 2.590 construgdes danificadas e 167 destruidas por
vendavais no periodo de 1991 a 2012. De acordo com o Gréfico 19, a
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Tabela 16: Os municipios mais afetados por eventos de granizos entre os anos de 1991 a 2012

Municipio Mesorregido Mortos | Feridos | Desalojados ;c;;atlajis
2008 Volta Redonda Sul Fluminense 1 0 22 22
2008 Campos dos Goytacazes Norte Fluminense 0 0 300 50.000
2010 Mangaratiba Metropolitana do Rio de Janeiro 0 0 60 20.000
2005 Santo Anténio de Padua  Noroeste Fluminense 0 0 6 20.000
2006 Belford Roxo Metropolitana do Rio de Janeiro 0 0 14 15.600
1991-2012 Estado do Rio de Janeiro 1 57 1.878 166.636

Fonte: Brasil (2013)

maior parte dos danos materiais foi nas habitacdes, com destaque ao mu-
nicipio de Saquarema, localizado na mesorregido Baixadas, com o maior
numero de habitacdes danificadas — 506, e destruidas — 48.

Gréfico 19: Danos materiais causados por vendavais no Estado
do Rio de Janeiro, no periodo de 1991 a 2012
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O municipio foi atingido em maio de 2004, por intensa precipitagcao
com granizos e ventos fortes, com velocidade de aproximadamente 80
km/h e duracdo de 5 a 10 minutos. O fenémeno causou danos nos bairros
do Centro, Itauna, Gravata, Boqueirdo, Barra Nova e Jaconé, que apre-

VENDAVAL 7 5

sentaram edificacbes parcialmente destelhadas, quedas de arvores, pos-
tes de energia elétrica e muros, além de casas destruidas parcialmente e
totalmente, com maior gravidade no bairro Barra Nova onde se concen-
tram construcdes vulneraveis.

Infografico 5: Sintese das ocorréncias de vendavais no Estado do Rio de Janeiro
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Mapa 7: Registros de granizos no Estado do Rio de Janeiro de 1991 a 2012
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s granizos, também conhecidos por saraivada, de acordo com a

COBRADE compdem o grupo de desastres naturais meteorolgi-

cos relacionados as tempestades. Esses eventos sdo caracteriza-
dos por precipitacédo sélida de pedras de gelo, transparentes ou transluci-
das, de forma esférica ou irregular, de diametro igual ou superior a 5 mm
(VAREJAO-SILVA, 2001).

As condi¢bes que propiciam a formagdo de granizo acontecem na
parte superior de nuvens convectivas do tipo cimulos-nimbus. Essas nu-
vens apresentam temperaturas extremamente baixas no seu topo e ele-
vado desenvolvimento vertical, podendo alcancar alturas de até 1.600 m,
condicgdes propicias para a transformacdo das goticulas de 4gua em gelo.

A precipitacdo de granizos ocorre, em geral, durante os temporais.
Uma grande gota de chuva na parte inferior da nuvem, numa forte corren-
te de ascenséo, é levada para cima e, ao alcancar temperaturas menores
na linha isotérmica de 0°C, transforma-se em gelo. As gotas congeladas
ao crescerem, pelo processo de coalescéncia (agrupamento com outras
gotas menores), movimentam-se com as correntes subsidentes. Nessa mo-
vimentacdo, ao se chocarem com gotas mais frias, crescem rapidamente
até alcancarem um peso méximo, ao ponto de ndo serem mais suportadas
pelas correntes ascendentes, quando ocorre a pre-

Figura 8: Processo de formacgéo de granizo
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O grau de dano causado por ocorréncia de granizos depende basi-
camente do tamanho das pedras, da densidade da éarea, da duracéo do
temporal, da velocidade de queda e das caracteristicas dos elementos
atingidos. No entanto, chuvas intensas e ventos fortes, quando acompa-
nham o granizo, aumentam os danos.

A agricultura é um dos setores econdémicos que mais sofre com esse
fendmeno, pois plantacdes inteiras podem ser destruidas dependendo
da quantidade e dos tamanhos das pedras de gelo. De acordo com Ta-
vares (2009), no Brasil, as culturas de frutas de clima temperado, como
maca, pera, péssego e kiwi e a fumicultura sdo as mais vulneraveis ao
granizo. Dentre os danos materiais provocados, os mais importantes cor-
respondem a destruicdo de telhados, especialmente quando construidos
com telhas de amianto ou de barro.

O monitoramento e o alerta a ocorréncia de granizos é uma medida
preventiva importante na mitigacdo dos danos causados por esses even-
tos naturais. Nesse sentido, os servicos de meteorologia acompanham
diariamente as condi¢cdes do tempo e tém condi¢des de prevenir sobre
sua provavel ocorréncia.

O fenémeno ocorre em todos os continentes, especialmente nas

regides continentais de clima quente das mé-

cipitacdo, conforme apresenta a Figura 8 (KULICQV,
RUDNEYV, 1980; KNIGHT; KNIGHT, 2001).

O tempo de duracdo de uma precipitacdo de
granizo esté relacionado a extensdo vertical da zona
de &gua no interior da nuvem e a dimensdo das go-
tas. Nesse sentido, quanto maior for o desenvolvi-
mento vertical da zona de dgua e mais assimétrica
forem as gotas, maior serd a duragao da precipita-

Gotas d'agua

+

céo (KULICOV; RUDNEY, 1980).

De acordo com Mota (1983), durante a precipi-
tacdo, muitas vezes, os granizos degelam, chegan-
do ao chao em forma de gotas liquidas muito frias,
ou ainda, o granizo pode se fundir com elementos
gasosos e, com isso, adquirir a forma de floco de

Ar quente com
vapor d'agua

f Cristais de gelo

Chuva com granizo

dias latitudes (20° a 55°), diminuindo em regides
maritimas e equatoriais. Entretanto, apresenta
também grande frequéncia nas altas altitudes
(regides montanhosas) das regides tropicais.
No Brasil, as regides mais atingidas por granizo
sdo a Sul, a Sudeste e a parte meridional da Re-
gido Centro-Oeste, especialmente nas areas de
planalto, de Santa Catarina, do Parana e do Rio
Grande do Sul (TAVARES, 2009).

Apesar de o Estado do Rio de Janeiro se
encontrar em uma area de clima tropical, menos
propicio a formacédo de granizos, em compara-
¢cdo com o clima temperado, o estado apresen-
tou 14 registros oficiais do fendémeno, espacia-

neve, e ndo mais de pedra de gelo.

Fonte: Tavares (2009)

lizados no Mapa 7.
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Gréfico 20: Frequéncia mensal de registros de granizo no Estado

Devido a sua localizacdo, o estado sofre influéncia da maritimidade
do Rio de Janeiro, no periodo de 1991 a 2012

e de relevo, diante desses fatores predomina o clima tropical tmido nas
areas litoréneas, e, no interior, o clima tropical de altitude. Normalmente,
a ocorréncia de granizo em regides tropicais se da em areas de maior al-
titude em regides continentais.

No entanto, hd municipios atingidos proximos ao litoral. As mesor-
regides mais atingidas foram a Baixadas e Sul Fluminense, com quatro
registros cada. Nesta Ultima mesorregido, localiza-se o municipio que foi
mais vezes atingido, Volta Redonda, com dois registros, em agosto de
2006 e junho de 2008.

As ocorréncias de granizos podem estar relacionadas com as Frentes
Frias (FFs) ou Sistemas Frontais oriundas das latitudes subtropicais, que
atingem o Sudeste e induzem a formacdo de nebulosidade convectiva so-
bre essa regido. Sdo caracterizados por uma banda de nuvens que se des-
locam de sudoeste para nordeste sobre o continente e o Oceano Atlanti-
co. As nuvens se formam na confluéncia da massa de ar frio mais densa, Fonte: Brasil (2013)
que penetra sob uma massa de ar quente, quando avangam em diregao ao
norte. Durante os meses mais quentes, podem interagir com o ar tropical Grafico 21: Frequéncia anual de registros de granizo no Estado
quente e Umido, gerando convecgdo profunda com precipitacdo intensa, do Rio de Janeiro, no periodo de 1991 a 2012
algumas vezes com ventos fortes e granizo (CAVALCANTI; KOUSKY, 2009).

Essa tipologia de desastre natural é considerada comum na época
das chuvas que ocorre nos meses de primavera e verdo em Minas Gerais e
que, além da queda de granizos, podem acarretar inundacdes, vendavais,
raios e trovoes. Chuvas severas sdo frequentes durante a estagao chuvosa
no Brasil, todavia, temporais com rajadas de vento, trovoadas e ocorrén-
cia de granizo na estagao fria, sobretudo na Regido Sudeste brasileira, sdo
mais raros (PEREIRA, 2006).

Nesse sentido, com relacdo a frequéncia mensal dos registros, obser-
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va-se no Gréfico 20, que o trimestre junho, julho e agosto foi o que apresen- 1
tou o maior nimero de desastres, com trés, cinco e trés, respectivamente. 0
No Grafico 21, é possivel notar a distribuicdo anual dos eventos de — N OO ONDOOO = NMTLWON®DOO — N
i b i de desast izos f FXFIRFEFeFesS8838383855 o
granizos, percebe-se que os registros de desastres por granizos foram Cr2200rrrO0DO0 000000000

feitos a partir de 2004, na segunda década da pesquisa (2000-2010), com
destaque para o ano de 2006, com quatro registros, nos municipios de Fonte: Brasil (2013)
Barra Mansa, Mangaratiba, Rio das Flores e Volta Redonda.
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Em 19 de agosto de 2006, data das ocorréncias de Rio das Flores, Vol-
ta Redonda e Barra Mansa, a aproximacgao de uma frente fria pelo oceano,
préximo ao litoral do Estado de S&o Paulo, gerou instabilidade atmosfé-
rica. Essa instabilidade se deslocou do sul de Minas Gerais e ocasionou
pancadas de chuva e quedas de granizo no Estado do Rio de Janeiro, as-
sim como em S&o Paulo e no proprio Estado de Minas Gerais. A umidade
relativa do ar elevada e a forte instabilidade em altos niveis, indicados nos
modelos de previsdo, sdo as possiveis causas da ocorréncia de granizo na
regido (PEREIRA, 2006).

O ano que mais teve ocorréncias foi 2012, com seis registros. Em cin-
co dessas ocorréncias, o desastre por granizo foi registrado no dia 12 de
julho, em Araruama, Cabo Frio, Iguaba Grande e Sado Pedro da Aldeia, lo-
calizados na mesorregido Baixadas; e Itaborai, localizado na mesorregido
Metropolitana do Rio de Janeiro. Segundo os documentos oficiais, nesses
municipios os desastres registrados pelas quedas de granizo estavam as-
sociados as fortes chuvas e a ventos intensos.

Os poucos registros de desastres na escala temporal adotada podem es-
tar associados ao fato de esses episédios, geralmente, serem acompanhados
por vendavais e tempestades, o que dificulta definir isoladamente as conse-
quéncias para se decretar uma situagao de emergéncia (CASTRO, 2003).

Os danos humanos causados por desastres naturais associados a even-
tos de granizos deixaram mais de 67 mil pessoas afetadas nos municipios
com registros do Estado do Rio de Janeiro.

Conforme se pode observar no Grafico 22, durante as ocorréncias de
granizos registradas, 67.492 pessoas foram afetadas, 6.391 desalojadas, 49
desabrigadas, duas enfermas e sete feridas ao longo dos anos analisados.

Em relacdo ao total de feridos, desabrigados, desalojados e afeta-
dos, é possivel observar pelos dados mostrados na Tabela 17 os cinco
municipios do Estado do Rio de Janeiro que tiveram mais danos devido
aos desastres naturais por granizos. Entre os atingidos, Cabo Frio, loca-
lizado na Mesorregido Baixadas, foi o que apresentou o maior nimero
de afetados — 30.000 habitantes no evento registrado em julho de 2012.
Segundo o documento oficial, ocorreu tempestade com fortes chuvas (15
mm), com ventos intensos, raios e queda de granizo, causando danos em
toda a area urbana de Cabo Frio.
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Gréfico 22: Danos humanos causados por granizos no Estado
do Rio de Janeiro, no periodo de 1991 a 2012
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Fonte: Brasil (2013)

Tabela 17: Os municipios mais afetados por eventos de granizos entre os anos de 1991 a 2012

Ano Municipio Mesorregiao Feridos | Desabrigados | Desalojados Z;;atlajzs
2012 Cabo Frio Baixadas 0 24 420 30.000
2006 Barra Mansa Sul Fluminense 0 0 0 24.000
2012 Iguaba Grande Baixadas 0 0 3.360 6.001
2005 Paty do Alferes Metropolitana do Rio de Janeiro 2 0 0 3.432
2012 Trajano de Moraes Centro Fluminense 5 2 2.300 2.307
1991-2012 Estado do Rio de Janeiro 7 49 6.391 67.492
Fonte: Brasil (2013)

De maneira geral, o granizo, como desastre, causa grandes danos e pre-
juizos econdmicos a agricultura e danos materiais e econémicos (Figura 9).
Dentre os danos as culturas citados nos documentos oficiais, estdo os danos
nas lavouras de tomate, pepino e pimentdo, no municipio de Sdo José de
Ub4, localizado na Mesorregido Noroeste Fluminense, em junho 2004.
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Figura 9: Hortalicas prejudicadas pela queda de granizo
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Com relacdo aos danos materiais, o Estado do Rio de Janeiro teve
um total de 15.737 construcdes danificadas e duas destruidas por grani-
zos no periodo de 1991 a 2012. De acordo com o Gréfico 23, a maior parte
dos danos materiais foi nas habitagdes, com destaque ao municipio de
Araruama, localizado na Mesorregido Baixadas, com o maior nimero de
habitacdes danificadas; e Aperibé, localizado na Mesorregido Noroeste
Fluminense, com o total de habitacdes destruidas.

Gréfico 23: Danos materiais causados por granizos no Estado
do Rio de Janeiro, no periodo de 1991 a 2012
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O municipio de Araruama foi atingido em julho 2012, em maior parte na
area urbana. Precipitacdo elevada (superior a 31,2 mm em periodo inferior a
30 minutos), e queda de granizos de variados tamanhos e pesos, causaram
danos nos telhados de diversas habitacdes, totalizando 6.200 danificadas.

O municipio de Aperibé registrou intensa precipitacdo pluviométrica,
acompanhada de ventos fortes e queda de granizos em outubro de 2010. O
evento danificou diversas edificacdes residenciais, havendo destruicdo de
vérios telhados com cobertura de telhas de amianto e cerdmica, totalizan-
do assim a destruicdo de total de duas residéncias e danos em outras 60.
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Infogréfico é: Sintese das ocorréncias de granizos no Estado do Rio de Janeiro

Fonte: Brasil (2013)
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Mapa 8: Registros de movimentos de massa no Estado do Rio de Janeiro de 1991 a 2012
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a Classificagdo e Codificacdo Brasileira de Desastres (COBRADE), os

movimentos de massa estdo na categoria de desastres naturais do tipo

geoldgico. Esses movimentos estdo associados a deslocamentos rapidos
de solo e rocha de uma encosta onde o centro de gravidade deste material se
desloca para fora e para baixo desta feicdo e quando ocorrem de forma imper-
ceptivel ao longo do tempo sdo denominados de rastejo (TERZAGHI, 1952).

Os movimentos de massa estdo relacionados a condicionantes geo-
l6gicos e geomorfoldgicos, aspectos climaticos e hidroldgicos, vegeta-
cdo e a acdo do homem relativa as formas de uso e ocupacgado do solo
(TOMINAGA, 2007). Esse tipo de desastre assume grande importancia em
funcdo de sua interferéncia na evolucédo das encostas e pelas implicagbes
socioecondmicas associadas aos seus impactos sobre a sociedade.

CLASSIFICACAO DOS MOVIMENTOS DE MASSA

Os movimentos de massa sdo classificados levando-se em considera-
cdo diferentes critérios como a velocidade, o tipo de material e a geome-
tria da massa mobilizada. Dentre esses sistemas de classificacdo destaca-
se a proposta de Varnes (1978), ja que essa definicdo é a mais utilizada e
adotada pela International Association for Engineering Geology and the
Enviromment (IAEG). Nessa classificagdo, os movimentos de massa séo di-
vididos em quedas, tombamento, escorregamentos e corridas, expansoes
laterais, corridas/escoamentos e movimentos combinados.

Augusto Filho (1992) ajustou a classificagdo dos movimentos de mas-
sa proposta por Varnes (1978) a dinamica ambiental brasileira, relacio-
nando os diferentes tipos desses movimentos com suas caracteristicas,
material envolvido e geometria, conforme apresentado no Quadro 6. Os
diferentes tipos de movimentos de massa, indicados no Quadro 6, estdo
esquematicamente representados na Figura 10.

CONDICIONANTESGEOLOGICOSEGEOMORFOLOGICOS

Os movimentos de massa estdo diretamente relacionados aos aspec-
tos geoldgicos e geomorfolégicos que sdo indicadores dos locais mais
provaveis para a deflagracdo deste tipo de dinamica de superficie. Fer-
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Quadro 6: Caracteristicas dos principais tipos de escorregamento

Processos Caracteristicas do movimento, material e geometria

Varios planos de deslocamento (internos)

Velocidade de muito baixas (cm/ano) a baixas e descendentes com a
profundidade

Movimentos constantes, sazonais ou intermitentes

Solo, depésitos, rocha alterada/fraturada

Geometria indefinida

Rastejo ou fluéncia

Poucos planos de deslocamento (externos)

Velocidade de médias (km/h) a altas (m/s)

Pequenos a grandes volumes de material

Geometria e materiais variaveis

Planares ou translacionais em solos pouco espessos, solos e rochas com um
plano de fraqueza

Circulares em solos espessos homogéneos e rochas muito fraturadas

Em cunha quando em solo e rochas com dois planos de fraqueza

Escorregamentos

Sem planos de deslocamento
Movimentos do tipo queda livre ou em plano inclinado
Velocidades muito altas (varios m/s)
Material rochoso
Quedas oy
Pequenos a médios volumes
Geometria varidvel: lascas, placas, blocos
Rolamento de matacdes
Tombamento

Muitas superficies de deslocamento (internas e externas a massa em
movimentagao)

Moimento semelhante ao de liquido viscoso

Desenvolvimento ao longo de drenagens

Velocidades de média a altas

Mobilizagdo de solo, rocha, detritos e agua

Grandes volumes de material

Extenso raio de alcance, mesmo em areas planas

Fonte: Augusto Filho (1992)

Corridas

nandes e Amaral (1996) destacam, entre os diversos aspectos geoldgicos
e geomorfoldgicos, as fraturas, falhas, foliagdo e bandeamento compo-
sicional, descontinuidades no solo, morfologia da encosta e depdsitos
de encosta. As principais associacdes desses aspectos em relagdo aos
movimentos de massa sdo os seguintes:

e Asfraturas e as falhas representam um aspecto de destaque na
medida em que afetam a dindmica hidrolégica, favorecem o
intemperismo e podem também gerar uma barreira ao fluxo de agua
quando esses planos de fraqueza forem silicificados ou colmatados.
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e Asfoliacdes e bandeamento sdo importantes em locais onde Figura 10: Representacéo esquemética dos principais tipos de escorregamento
afloram rochas metamorficas e estas descontinuidades interceptam
a superficie da encosta com uma atitude desfavoravel.

Tembamento

* As descontinuidades do solo estdo presentes nos solos
residuais no horizonte saprolitico também conhecido como
horizonte residual jovem. Esse horizonte tem como principal
caracteristica o fato de apresentar estrutura reliquiar herdada da
rocha de origem e geralmente apresentam uma condutividade
hidraulica maior atuando muitas vezes como um dreno para
os horizontes mais superficiais (FERNANDES; AMARAL, 1996).

Essas estruturas reliquiares sdo planos de fraqueza que podem Sy S2mente
condicionar os movimentos de massa. Rolamento de matagoes

descontinuidades

* A morfologia da encosta pode condicionar de forma direta
ou indireta os movimentos de massa. Existe uma correlacdo érosdo/ escorregamento
direta entre a declividade e os locais de movimentos de
massa. Os escorregamentos translacionais observados na
Serra do Mar estdo associados as encostar retilineas com
inclinagdes superiores a 30° (SANTOS, 2004). No entanto, os
escorregamentos ndo ocorrem necessariamente nas encostas
mais ingremes. A atuacdo indireta da morfologia da encosta
estd relacionada ao seu formato que determina a convergéncia Escorregamento circular Escorregamento
ou a divergéncia dos fluxos de dgua subterranea e de superficie.

Rolamento de matagbes

crista

e Os depdsitos de talis e de coltvio sdo heterogéneos e
geralmente apresentam um lencol d’agua suspenso. A
instabilizacdo desses depdsitos sé ocorre por intervencao
humana por meio de desmatamento ou algum corte para
execucao de obras civis. As instabilizacdes assim geradas sdo
problematicas devido a grande massa de material posta em
movimento (SANTOS, 2004).

Fonte: MASS... (1968)

das tensdes cisalhantes sem que haja um aumento da resisténcia ao ci-
salhamento do material da encosta. Essas solicitacdes estao relacionadas
ao aumento da declividade da encosta por processos de erosdo ou esca-
vacdes feitas pelo homem ou a deposicdo de material na parte superior
da encosta (TERZAGHI, 1952).

PrRINCIPAIS CAUSAS DOS MOVIMENTOS DE MASSA

As causas dos movimentos de massa podem ser divididas em exter-
nas e internas. As externas sdo solicitagbes que provocam um aumento
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Entre as causas externas mais
comuns estdo os movimentos de
massa induzidos por cortes exces-
sivos no pé das encostas durante
a construcado de rodovias e a for-
ma de ocupacado desordenada
das encostas pelo homem. Nesse
tipo de ocupacdo os principais
problemas estdo associados aos
cortes e aterros, efetuados para
se criar uma regido plana para
a construcdo de moradias, pro-
blemas de drenagem das aguas
servidas e aguas pluviais e ao
lancamento inadequado de lixo.
As causas externas provocam um
aumento das tensdes de cisalhamento ao longo da superficie potencial de
ruptura. Se essas tensdes induzidas se igualarem a resisténcia ao cisalhamento
disponivel, do material da encosta, ocorrerdo os movimentos de massa

A foto apresentada na Figura 11 ilustra varios escorregamentos trans-
lacionais ocorridos na Serra do Mar em Sao Paulo, no vale do Rio Mogi
em 1985. Esse evento deflagrado pelas chuvas estd também relacionado
a acao indireta do homem. Foi constatado que a floresta dessa regido do
vale apresentava um acelerado processo de deterioracdo devido a polui-
cdo atmosférica gerada pelo polo industrial de Cubatéo. Varios estudos
revelaram que a cobertura vegetal impede o acesso ao solo de até 20%
do total pluviométrico precipitado (SANTOS, 2004).

As causas internas sdo aquelas que provocam um movimento de mas-
sa sem que haja modificacdes das condi¢des superficiais, ou seja, sem que
ocorra aumento das tensdes cisalhantes e sim uma reducao da resisténcia
ao cisalhamento do material da encosta. As causas internas mais comuns
estdo associadas a um aumento do poro pressdo, decréscimo da coesao
do material do talude e variacées do lencol freatico (TERZAGHI, 1952).

As causas internas estdo relacionadas principalmente a presenca da dgua
que pode afetar a estabilidade da encosta de diferentes maneiras. No interior

Figura 11: Escorregamentos translacionais ocorridos em
1985 nas encostas do Vale do Rio Mogi — SP

: (SR & Y
Fonte: Arquivo IPT (1985 apud SANTOS, 1998)
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da massa do solo a d4gua pode estar presente na zona
de aeracdo, acima do lencol fredtico, ou na zona de
saturacdo, abaixo do lencol fredtico. Na zona de aera-
cdo o solo estd parcialmente saturado e a dgua forma
meniscos entre as particulas de solo que atrai uma de
encontro a outra. Essa forca adicional entre as particu-
las do solo, denominada de sucgéo, faz com que ocor-
ra um aumento da resisténcia ao cisalhamento do solo.

A 4gua da chuva que se infiltra na encosta reduz
estas forcas de contato entre as particulas de solo e,
consequentemente, provoca uma reducao da resistén-
cia disponivel. A dgua que se infiltrou no solo e atingiu
a zona de saturacdo pode provocar também um au-
mento do nivel do lencol fredtico. Na zona de satura-
cdo a pressdo da dgua reduz as forgas de contato entre
as particulas do solo reduzindo assim a tens&o efetiva e
consequentemente a resisténcia ao cisalhamento disponivel. Portanto, a infil-
tracdo da agua pela superficie do solo e 0 aumento do nivel do lenco freatico
reduzem a resisténcia ao cisalhamento de forma que pode ocorrer a ruptura da
encosta sem haver a necessidade de que ela esteja saturada.

Os movimentos de massa também podem ser deflagrados por um rebai-
xamento rapido do lencol fredtico. Esse tipo de movimento € comum nas en-
costas localizadas ao longo das margens dos rios. A variagdo do nivel de agua
do rio interfere no nivel de dgua subterrénea (lencol freatico) de suas margens.
Nos momentos em que o nivel de dgua do rio aumenta o nivel da dgua sub-
terrdnea tende a acompanhar esse movimento. Quando ha um rebaixamento
répido do nivel dorio, o nivel de dgua subterranea pode ndo acompanhar esse
rebaixamento deixando uma regido da encosta saturada, acima da superficie
critica de escorregamento, o que aumenta o peso do solo, diminui as tensdes
efetivas com consequente reducdo da resisténcia ao cisalhamento disponivel.

Portanto, os fatores deflagradores dos movimentos de massa estdo
associados as causas externas que fazem com que ocorra um aumento das
tensdes solicitantes e as causas internas que promovem uma reducéo da re-
sisténcia ao cisalhamento disponivel. O Quadro 7 apresenta a agao desses
fatores associado aos fendmenos deflagradores do movimento de massa.

J
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Quadro 7: Principais fatores deflagradores de movimentos de massa

Fatores Fendmenos geoldgicos/antrépicos

Remocao de massa (lateral ou
da base)

Erosdo, escorregamentos, cortes

Peso da dgua da chuva, neve, granizo etc.
Acumulo natural de material (depdsitos)
Peso da vegetagao

Construcdo de estruturas, aterros etc.

Sobrecarga
Aumento da

solicitagdo
o A Terremotos, ondas, vulcoes etc.
Solicitagdes dinamicas ~ . . . .
Explosées, tréfego, sismos induzidos.
. . Agua em trincas, congelamento, material
Pressdes laterais .
expansivo
Caracteristicas inerentes ao Caracteristicas geomecanicas do material,
material (geometria, estruturas)  tensodes
Reducéo da
resisténcia Intemperismo - redugédo da coeséo e

Mudancgas ou fatores variaveis atrito
Elevagéo do nivel d'agua.

Fonte: Varnes (1978)

No Estado do Rio de Janeiro, os desastres relacionados aos movimen-
tos de massa somam 153 registros oficiais. Esses desastres atingiram 54
dos 92 municipios deste estado. Dos 153 registros, quatro estdo relacio-
nados a quedas, tombamentos ou rolamentos de blocos de rocha, trés
correspondem a corridas de massa (solo, lama) e os 143 restantes estédo
associados a deslizamentos de solo e ou rocha. No Mapa 8 estdo indicados
os municipios do Estado do Rio de Janeiro atingidos por movimentos de
massa, com suas respectivas quantidades, no periodo de 1991 a 2012.

Os municipios de Petrépolis e Sdo Gongalo, localizados na Mesorre-
gido Metropolitana do Rio de Janeiro, foram os mais atingidos por movi-
mentos de massa no periodo de 1991 a 2012, com 18 e 16 registros, respec-
tivamente. Petrépolis esté localizada em uma regido montanhosa, no topo
da Serra da Estrela, pertencente ao conjunto da Serra dos Orgéos, com mé-
dia de 845 metros de altitude. A frequéncia dos fenémenos de movimentos
de massa na regido serrana do Estado do Rio de Janeiro, formada pelos
municipios de Nova Friburgo, Teresépolis, Petrépolis, Itaipava, Sumidouro,
Sao José do Vale do Rio Preto e Bom Jardim, esté relacionada com o de-
clive das encostas, muito acentuado e com elevada rede de drenagem que
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Figura 12: Eventos extremos de deslizamentos na regido serrana do Estado do Rio de Janeiro
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foto: osmard
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ocupa vales profundos. As escarpas sdo imponentes e foram produzidas
por falhas geoldgicas cujos movimentos pds-cretdceo formaram a Serra da
Mantiqueira e a Serra do Mar (ROSS, 1995). Esses fatores propiciam maior
intensidade dos processos morfodinamicos e, consequentemente, aumen-
tam a suscetibilidade a erosdo e aos movimentos de massa.

Na regido tropical Umida brasileira, a ocorréncia dos escorregamen-
tos esté associada a estacado das chuvas, principalmente as chuvas inten-
sas que ocorrem durante a estagado chuvosa. No Estado do Rio de Janeiro,
essa estagdo ocorre entre os meses de outubro e margo, com chuvas mais
intensas na estagdo do verdo que corresponde ao periodo de dezembro
a mar¢o. No Gréfico 24 esta apresentada a frequéncia mensal dos movi-
mentos de massa ocorridos no Estado do Rio de Janeiro entre os anos
de 1991 e 2012. Observa-se, uma quantidade maior de movimentos de
massa nos meses do verdo com destaque para dezembro e janeiro, com
respectivamente 37 e 52 registros. Esse fato evidencia a relagado direta
entre os movimentos de massa e as estacdes chuvosas, sendo a chuva o
principal agente deflagrador desses movimentos.

Gréfico 24: Frequéncia mensal de movimentos de massa no
Estado do Rio de Janeiro, no periodo de 1991 a 2012
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MovIMENTO DE MAssA

Os danos humanos associados aos 153 registros de movimentos de
massa ocorridos no Estado do Rio de Janeiro, no periodo de 1991 a 2012,
estdo apresentados no Gréfico 25. Observa-se que ocorreram 418 mortes,
deixando 1.336 pessoas feridas, 17.059 pessoas desabrigadas, afetando
direta ou indiretamente 991.393 pessoas.

Gréfico 25: Danos humanos ocasionados por movimentos de massa
no Estado do Rio de Janeiro, no periodo de 1991 a 2012
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Fonte: Brasil (2013)

Em torno de 66% dos casos de mortes foram registrados em apenas trés
dos 153 desastres associados a movimentos de massa. No dia 30 de dezem-
bro de 2009, o Municipio de Angra dos Reis, localizado na Mesorregiao Sul
Fluminense, foi atingido por chuvas duradouras e intensas que tiveram inicio
as 15h00min e se prolongaram até o dia 1° de janeiro de 2010; com um total
acumulado de 400 mm de chuva, quando a média para ao més de dezembro
é de 225,3 mm. Nesse evento extremo de chuva morreram 52 pessoas.

O segundo maior evento, em termos de nimero de mortos, ocorreu em
cinco de abril de 2010 no Municipio do Rio de Janeiro, localizado na Mesorre-
gido Metropolitana do Rio de Janeiro. Os altos indices de precipitacédo pluvio-
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o . Figura 13: Deslizamento extremo, que provocou situacdo de
métrica alcancaram a cifra de 306,6 mm de chuva acumulada em 24 horas na 9 Fquep s

regido do Jardim Botéanico. Essas chuvas tiveram como consequéncia a ocor-
réncia de inimeros deslizamentos de encostas, rolamento de blocos, destrui-
cdo de moradias com diversas vitimas, além de alagamentos, inundacdes e
enchentes, que causaram as interdi¢cdes de diversas vias da cidade, impedindo
o fluxo do transito e acarretando a paralisacdo dos sistemas de transporte de
massa, além do colapso nos servigos de abastecimento de dgua e de energia
elétrica e nos sistemas de telefonia. Nesse evento morreram 57 pessoas.

O evento com o maior nimero de vitimas fatais ocorreu no municipio
de Niterdi, localizado na Mesorregido Metropolitana do Rio de Janeiro. As
fortes chuvas que assolaram esse municipio tiveram inicio no final da tarde
do dia 5 de abril e vieram acompanhadas de ventanias com velocidade de
até 70 km/h. Um dos locais mais gravemente afetados foi o morro do Bum-
ba, um antigo lixdo desativado desde 1981. Essas fortes chuvas ocorridas
no municipio de Niterdi foram caracterizadas como um caso de calamidade
publica, associado a muitos danos materiais e com 165 vitimas fatais. Nas
Figuras 12 e 13 observam-se os danos materiais associados aos dois dife-
rentes movimentos de massa ocorridos no Estado do Rio de Janeiro.

No Infogréfico 7 estdo todos os municipios atingidos por movimentos de
massa no periodo de 1991 a 2012, com suas respectivas quantidades de even-
tos e a frequéncia anual desses eventos. Os anos de 2009 e 2010 apresentaram
a maior quantidade de registros com respectivamente 31 e 46 eventos.

calamidade publica no Estado do Rio de Janeiro

e 27 ;
efesa Civil (BRASIL, 2011a)

Fonte: Secretaria Nacional de D

Infogréfico 7: Municipios atingidos por movimentos de massa no Estado do Rio de Janeiro no periodo de 1991 a 2012
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Fonte: Brasil (2013)
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Infogréfico 7: Municipios atingidos por movimentos de massa no Estado do Rio de Janeiro no periodo de 1991 a 2012

Fonte: Brasil (2013)
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Mapa 9: Registros de erosées no Estado do Rio de Janeiro de 1991 a 2012
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ntegrante da dindmica superficial da terra, a erosdo constitui-se como o
principal modelador fisiografico do planeta. Agrupado por processos mé-
veis e iméveis que destroem as rochas (OLIVEIRA; BRITO, 1998), converte
energia em trabalho mecéanico, seguindo um complexo processo de desa-
gregacao e transporte de matéria, atuando de modo conjugado com pro-
cessos pedogenéticos.
Dentre os conceitos de erosdo dada pela literatura, pode-se relacionar:

* Processo de desagregacdo e remocao de particulas do solo ou
de fragmentos e particulas de rochas pela acdo combinada da
gravidade com a &gua, vento, gelo e/ou organismos (plantas e
animais) (IPT, 1986).

e Conjunto de Fendmenos naturais envolvendo a formacao
de materiais detriticos provenientes da decomposicao e
desagregacéo das rochas e solos das camadas mais superficiais
da crosta terrestre (CARVALHO et al., 2006).

* Destruicado das reentréancias ou saliéncias do relevo, tendendo a
um nivelamento (GUERRA, 1993).

* Desagregacao, o transporte e a deposicdo do solo, subsolo
e rochas em decomposicdo, pelas dguas ventos ou geleiras
(GALETI, 1982).

* Processo de desagregacgao, transporte e deposicdo de particulas
componentes do solo causados pela acdo da dgua ou pelo vento,
que tem inicio na remogao da cobertura vegetal pelo homem
para cultivar o solo (BERTONI; LOMBARDI NETO, 1999).

* Consiste no desgaste, afrouxamento do material rochoso e
na remocao dos detritos através dos processos atuantes na
superficie da Terra (BIGARELLA, 2003).

Segundo Oliveira e Brito (1998), de forma geral, os processos erosivos
sdo abordados por erosdo natural ou geoldgica (desenvolvimento equili-
brado com a formacgao do solo) e erosdo acelerada ou antrépica (intensida-
de superior a formacdo do solo, ndo permitindo recuperacéo natural). No
Quadro 8 esta apresentada a proposta de Zachar (1982) para a classificagdo
das erosdes relacionando os principais tipos com os seus fatores ativos.

ErosAo 9 7

Quadro 8: Classificacdo da erosdo pelos fatores ativos

1. Agua Erosdo hidrica

1.1. chuva Erosédo pluvial
1.2. fluxo superficial Eroséo laminar
1.3. fluxo concentrado Erosdo linear (sulco, ravina, vogoroca)
1.4.rio Eroséao fluvial

1.5. lago, reservatério Erosao lacustrina ou limica

1.6. mar Erosdo marinha
2. geleira Erosdo glacial
3. neve Eros&o nival
4. vento Eroséo edlica

5. terra, detritos Erosédo soligénica

6. organismos Erosao organogénica
6.1. plantas Erosdo fitogénica
6.2. animais Erosdo zoogénica

6.3. homem Erosao antropogénica

Fonte: Zachar (1982 apud CARVALHO et al., 2006)

Em sintese, com relacdo a forma como surgem as erosdes, o mais
comum ¢ classifica-las em quatro grandes grupos: erosao hidrica, erosdo
edlica, erosdo glacial e erosdo organogénica. (CARVALHO et al., 2006).

Dentre as tipologias, a erosao hidrica, ou derivada do fator dgua, é a
mais atuante no territdrio brasileiro. Associadas a precipitacdo de chuvas,
canais de drenagem dos rios e nas regides costeiras sob a acdo do mar,
0s processos erosivos modelam a paisagem e ocasionam desastres pela
proximidade humana.

Enquanto a dindmica da erosdo segue uma evolugao natural, o sistema
ambiental mantém-se em equilibrio dindmico. Porém, a partir das interven-
cdes antropicas, o processo de erosao tende a se acelerar (TOMINAGA et
al., 2009). Exemplo disso é a ocupacao do solo de forma desordena pelo
homem, podendo ocasionar a perda de solos férteis, assoreamento, polui-
cdo, e reducgdo dos corpos d'agua, reducdo do volume de agua de abaste-
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cimento, diminuicdo da agropecuéria e ocorréncias de desastres urbanos
com perda de vidas humanas. Ocorrendo de modo direto e previsivel, os
processos erosivos sdo capazes de destruir habitacdes e obras de infraes-
trutura, dos quais sdo apontados como um dos principais problemas nas
areas urbanas, destacando-se pela rapidez como ocorrem, pelas dimen-
sGes que atingem e pelos problemas que geram. (CARVALHO et al., 2006).

Segundo Kobiyama et al. (2006), erosdo do solo é tratado como de-
sastre cronico que gera sérios prejuizos ambientais, especialmente em
longo prazo, podendo causar desertificacdo, degradacéo, assoreamento
dos rios, entre outros, podendo resultar na incidéncia de mais eventos
catastroficos, como escorregamentos e inundacdes.

Conforme Carvalho et al. (2006), dois sdo os elementos centrais para o
desencadeamento de um processo erosivo, a erosividade da dgua (elemento
ativo) e a erodibilidade do solo (elemento passivo), que associados aos fato-
res moduladores (clima, precipitagdo, grau de intervencgao, tipo de cobertura
de solo, geologia, tipo de solo, etc.) potencializam a sua ocorréncia.

EROSOES ASSOCIADAS A PRECIPITACAO DE CHUVAS

Em relacédo a classificagdo dos processos erosivos, quando eles sdo
gerados pela chuva, provoca desagregacdo das particulas, remocéo e
transporte pelo escoamento superficial e deposicdo de sedimentos. Es-
ses processos erosivos podem ocorrer de forma laminar e linear, ou por
influéncia de fluxos de adgua subsuperficiais (lencol freatico), formando
processos conhecidos por vocoroca ou bocoroca, podendo desenvolver
ainda erosao interna ou entubamento (piping). (OLIVEIRA; BRITO, 1998).

Para Carvalho et al. (2006), a classificacdo da erosdo depende do seu
estado evolutivo, podendo ser classificadas em trés tipos: superficial (la-
minar), erosdo interna e erosao linear (sulco, ravina, vocoroca). O Quadro
9 estabelece alguns parametros mensuraveis em relacdo a terminologia e
a forma de ocorréncia dos tipos de erosdes.

O Brasil é um pais susceptivel aos processos de erosdo devido ao fato
de estar sujeito ao clima tropical, caracterizado por elevada pluviosidade
e taxa de intemperismo quimico. As regides como o Noroeste do Paran3,
Planalto Central, Oeste Paulista, Campanha Gaucha, Triangulo Mineiro e

ATLAS BRASILEIRO DE DESASTRES NATURAIS — 1991 A 2012 — VOLUME RIO DE JANEIRO

Quadro 9: Terminologia de processos erosivos em relacdo a sua forma de ocorréncia

Terminologia Forma de ocorréncia

Erosdo Laminar
Eroséo Linear

Sem formag&o de canais
Formac&o de filetes de fluxo de dgua

Sulco Incises na superficie de até 0,5 m de profundidade.
Ravinas Escavagdes superiores a 0,5 m de forma retilinea, alongada e estreita.
Bogorocas A erosdo atinge lencol fredtico, evoluindo lateral e longitudinalmente.

Fonte: PROIN/CAPES; UNESP/IGCE (1999 apud TOMINAGA et al. 2009)

médio Vale do Paraiba do Sul, sdo as mais criticas quanto a incidéncia de
processos erosivos (BOTELHO; GUERRA, 2003).

EROSOESASSOCIADASA CANAISDEDRENAGEMDOS
R10S

A erosao fluvial corresponde ao processo erosivo que ocorre nas ca-
lhas dos rios, é dependente da interacdo de quatro mecanismos gerais:
acdo hidraulica da agua (transporte pela forca das aguas); acdo corro-
siva (materiais do fluxo atritam sobre camadas rochosas das margens e
dos fundos dos rios); agdo abrasiva (processo onde o material em transito
nos rios é erodido); e por ultimo a acdo por corrosdo ou diluicdo quimica
(dgua como solvente dilui os sais soltveis liberados das rochas em con-
sequéncia da acdo mecanica). Pode ocorrer de duas formas genéricas:
lateral (desgaste nas margens, contribuindo para alargamento dos vales),
ou vertical (aprofundamento do leito dos rios) (CASTRO, 2003).

Outros termos conhecidos na bibliografia associados a esse tipo de
processo sdo: erosdo marginal (responsavel pelo transporte de solo dos
taludes marginais dos rios provocados pela acdo erosiva das dguas no ca-
nal de drenagem), e solapamento (ruptura de taludes marginais dos rios
por erosdo e agao instabilizadora da dgua durante ou logo apds enchen-
tes e inundacdes) (BRASIL, 2007).
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EROSOES ASSOCIADAS A REGIOES COSTEIRAS SOB A
ACAO DO MAR

Na zona costeira, regido de depdsito de sedimentos dos rios, onde a
energia potencial da dgua doce chega a zero, sdo atribuidos novos agentes
de erosdo, transporte e deposicdo: ondas, correntes e marés (OLIVEIRA,
BRITO, 1998).

Essa nova acdo, chamada de erosdo costeira e/ou marinha, atua
através dos movimentos das dguas oceénicas sobre as bordas litoréneas,
modelando o relevo de forma destrutiva ou construtiva, resultando em
acumulacdo marinha e, como consequéncia, originando praias, recifes,
restingas e tdmbolos (CASTRO, 2003).

Pertencentes a processos costeiros, a energia das ondas juntamente
com a intensidade e recorréncias das tempestades, acabam por coman-
dar a dindmica dos processos de erosdo e acumulacédo na interface conti-
nente (GUERRA; CUNHA, 2009).

Na condicdo de agente de erosdo, o mar atua com os mecanismos
de ac¢do hidrica sobre o relevo litordaneo, com a desagregacao das rochas;
de acdo corrosiva (erosdo mecanica), com o desgaste do relevo pelo atrito
de fragmentos de rocha e areia em suspenséo; de agdo abrasiva, com o
desgaste dos fragmentos de rochas em suspenséo; e de agdo corrosiva,
diluindo os sais sollveis provenientes da desagregacdo das rochas e de
restos de animais marinhos (CASTRO, 2003).

Os processos erosivos atuantes na costa estédo relacionados as carac-
teristicas geoldgicas do relevo litoraneo e topograficas da faixa de conta-
to entre o mar e o litoral; a intensidade, duracdo e sentido dos ventos do-
minantes na regido; intensidade e sentido das correntes marinhas locais;
intensidade e altura das marés; intensidade das ondas; maior ou menor
proximidade da foz de rios; e atividades antrépicas que contribuam para
alterar o equilibrio dindmico local (CASTRO, 2003).

ErosAo

CLASSIFICACAO E CODIFICACAO BRASILEIRA DE
DesAsTRES (COBRADE)

Segundo a Classificagcdo e Codificagdo Brasileira de Desastres (CO-
BRADE), proposta em 2012, os processos erosivos foram divididos em:

* Erosdo Costeira/Marinha — processo de desgaste (mecanico
ou quimico) que ocorre ao longo da linha da costa (rochosa ou
praia) e se deve a acdo das ondas, correntes marinhas e marés.

* Erosdo de Margem Fluvial — desgaste das encostas dos rios
que provoca desmoronamento de barrancos que ocorre por
meio dos processos de corrosdo (quimico), atrito (mecénico) e
cavitacdo (fragmentacdo das rochas devido a grande velocidade
da agua).

e Erosdo Continental — o processo erosivo causado pela dgua das
chuvas, subdividido nesta classificacdo como: laminar, ravinas e
bocorocas.

Integrante da categoria de desastre classificado como Natural, no
Grupo Geoldgico, os processos erosivos estdo alocados no Subgrupo
Erosdo, codificados conforme Quadro 10.

Quadro 10: Codificagdo processos erosivos segundo a COBRADE

Cdédigo/Descricdo

1.1.4 Eroséo

1.1.4.1.0 Eros3o costeira/marinha
1.1.4.2.0 Erosédo de margem fluvial
1.1.4.3 Eroséo continental

1.4.3.1 laminar

.1.4.3.2 ravinas

1.4.3.3 bogorocas

4.
4.
4.
1
1
1

Fonte: COBRADE (2013)

As condi¢bes que levam a um processo erosivo, assim como a defla-
gracdo de um escorregamento e quedas de blocos, devem ser correta-
mente entendidas e diferenciadas, pois delas sera fundamental avaliar o
perigo, ou seja, o que pode ocorrer, em que condi¢des e com que proba-
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bilidade (CARVALHO et al., 2006). Espera-se, assim, que o conhecimento
e a qualidade sobre os registros possam avancar ainda mais, ganhando-se
em confiabilidade e uso na gestdo de riscos e agdes mitigadoras.

REGISTROS DAS OCORRENCIAS

Para anadlise estatistica dos desastres provocados por erosdo entre
1991 e 2012 no Estado do Rio de Janeiro, foram enquadrados os registros
em conformidade com a nova Classificacdo e Codificacdo Brasileira de De-
sastres (COBRADE). Dentre as tipologias atuantes no estado (Tabela 18),
foram registradas apenas uma ocorréncia relacionada a erosdo marinha.

Tabela 18: Registro de ocorréncias de acordo com sua tipologia no Estado do Rio de Janeiro

Terminologia Quantidade de Ocorréncias/Registros

Erosao Costeira/Marinha 01
Fonte: Brasil (2013)

Embora seja um processo natural e ndo represente problema algum
quando ocorre em areas desabitadas, a erosdo marinha torna-se um pro-
blema social e econémico quando sdo construidas estruturas rigidas e
fixas, como casas ou muros, num ambiente que é naturalmente variavel
(MORTON et al., 1983; DOYLE et al., 1984; PILKEY Jr. et al., 1984).

Os fendmenos naturais associados a acdo antrdopica na zona costeira
representam um cenéario de grande atividade econdémica e de alta con-
centracao populacional, que vém sofrendo com a intensificacdo dos pro-
cessos erosivos (OLIVEIRA, 2006).

Assim, dependendo da intensidade e da vulnerabilidade encontra-
da na éarea, os processos erosivos podem causar impactos significativos,
caracterizando uma situacdo de emergéncia. A distribuicdo de eventos
relatados nos bancos de dados compilados pelo CEPED UFSC e CENAD/
SEDEC/MI no Estado do Rio de Janeiro esta elencada no Mapa 9.

O municipio de Sdo Jodo da Barra, pertencente a Mesorregido Norte
Fluminense, foi o Unico a registrar ao menos um evento relacionado a
erosdo marinha. O municipio ndo apresenta grande concentracdo demo-
grafica, possuindo apenas 0,2% de toda a populacdo do Estado do Rio de
Janeiro, conforme censo de 2010 (IBGE, [201-)).
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A regido atingida, segundo os dados oficiais (BRASIL, 2013), esté lo-
calizada na regido litoranea de Atafona, situada na Rua Feliciano Sodré,
proximo ao bairro Pontal de Atafona. Conforme o Gréafico 26, o evento
adverso ocorreu no ano de 2008.

Gréfico 26: Frequéncia anual de desastres por erosao no Estado
do Rio de Janeiro, no periodo de 1991 a 2012
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Séo Jodo da Barra apresenta 34,47 km de extensdo da linha diviséria
com o Oceano Atlantico (IBGE, [201-]). Porém, a area mais atingida do
municipio é o pontal de Atafona, na foz do rio Paraiba do Sul. Desde os
anos de 1950, Atafona vem sofrendo um processo de erosdo das praias
que atinge, também, as residéncias e infraestrutura. Desde aquela época,
a agdo do mar derrubou constru¢des, como uma igreja, uma escola, um
posto de gasolina, diversas casas de comércio, fardis da marinha e mora-
dias, sendo que a érea atingida corresponde ao tamanho de 40 campos
de futebol (FIGUEIREDO JUNIOR. et al., [20--7]).

A velocidade de erosao é varidvel ao longo do ano e pode ser mais
intensa em alguns anos e menos em outros, no entanto, a maior atividade
erosiva ocorre de novembro a marco. O mar avanca quase trés metros por
ano sobre Atafona, mas essa velocidade de erosdo nédo é igual para toda
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a area, ou seja, as areas mais baixas sdo erodidas com maior velocidade
do que as mais elevadas (FIGUEIREDO JUNIOR. et al., [20--7]).

Atualmente, docentes, pesquisadores e estudantes das universida-
des: Federal Fluminense (UFF), Estadual do Rio de Janeiro (UERJ) e Fe-
deral do Rio de Janeiro (UFRJ) desenvolvem, desde o ano de 2004, o
“Projeto Atafona: avaliagdo do processo de erosdo marinha”, em parceria
com o IBAMA, Prefeitura de Sdo Jodo da Barra e Defesa Civil Municipal.
O projeto executa atividades relativas ao mapeamento cartografico, com
apoio de tecnologias digitais de geoprocessamento, tendo como base
a anélise evolutiva do processo erosivo observado no pontal. De acordo
com o folder do projeto, o processo erosivo marinho vem se intensifican-
do nos ultimos anos, especialmente em 2007 e 2008, com velocidade aci-
ma de cinco metros ao ano (UFF, [200-]). O registro de apenas um desastre
pode estar associado a perda de documentos oficiais, ou de o processo
erosivo, por costumeiro, ndo ter afetado diretamente a populacéo.

Quanto a frequéncia mensal, é dificil estabelecer um padrao de anali-
se, uma vez que o nimero de registros é reduzido. A Unica ocorréncia foi
registrada no més de abril, conforme demonstra o Gréfico 27.

Gréfico 27: Frequéncia mensal de desastres por erosdo no
Estado do Rio de Janeiro, no periodo de 1991 a 2012
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O evento de erosdo marinha ao longo dos 22 anos atingiu oito pes-
soas que residem na érea afetada pelo processo de erosdo ocorrido na
orla. Conforme apresenta o Gréafico 28, os registros oficiais mostram que
sete pessoas foram desabrigadas e uma foi desalojada.

Gréfico 28: Danos humanos causados por erosdo no Estado
do Rio de Janeiro, no periodo de 1991 a 2012
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Com relacdo aos danos materiais por processos erosivos, o Estado
do Rio de Janeiro apresenta sua maior perda relacionada a habitacao,
registrando uma propriedade afetada e quatro destruidas no periodo de
1991-2012, conforme Gréfico 29.

Cabe destacar que o litoral do municipio de Sdo Jodo da Barra apre-
senta caracteristicas que lhe conferem um alto grau de vulnerabilidade,
causado principalmente pela ocupacdo inadequada da linha de costa e
em area de dunas, além de uma geologia que favorece a erosdo marinha.

Nesse sentido, evidencia-se no litoral, principalmente nas &reas ocupa-
das e urbanizadas, uma tendéncia de o fendmeno tornar-se recorrente no
estado, devido a dindmica costeira e as intervenc¢des antrépicas. Uma vez
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Infogréfico 8: Sintese das ocorréncias de erosdo no Estado do Rio de Janeiro

Fonte: Brasil (2013)
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Mapa 10: Registros de incéndios no Estado do Rio de Janeiro de 1991 a 2012

44°W
1

42°W

Mf

Resumo.INCEN

0 &

1 SAO PAULO
3
Mesorregides
Municipios

N

=
2
s

Escala’g aficd em Km
N T T ]
50 100

;a0 Cartografica Policonica - Datum SIRGAS2000
¢ Central 54°W - Pararelo de Referéncia 0°
tgrafica dighal IGBE 2010

E es Naturais gerados a partir do
ento do Planejamento Nacional para Gestdo
o RNGR. CEPED - UFSC 2013
ografgr: Gabriel Cremona Parma, Dr.

b

MINAS GERAIS

ﬂ‘

A

IXADAS

§-s"
42

WES,

MARICA SAQUAREMA

RIC DE JANEIRD

Oceano Atldntico

% CAMPOS DOS GOYTACAZES

FLUMINENSE

NORTE

Localizagdo do Estado no Brasil
BO0*W
1

40°W
1

24°s

2's




s incéndios florestais correspondem a classificacdo dos desastres na-

turais relacionados com a intensa reducdo das precipitagdes hidricas.

F um fenémeno que compde esse grupo, pois a propagacao do fogo
estd intrinsecamente ligada com a reducdo da umidade ambiental e ocorre
com maior frequéncia e intensidade nos periodos de estiagem e de seca.

A classificacdo dos incéndios florestais esta relacionada: ao estrato
florestal, que contribui dominantemente para a manutencéo da combus-
tdo; ao regime de combustdo e ao substrato combustivel (CASTRO, 2003).

Esse fendmeno pode ser provocado por: causas naturais, como raios,
reacbes fermentativas exotérmicas, concentragdo de raios solares por pe-
dagos de quartzo ou cacos de vidro em forma de lente e outras causas; im-
prudéncia e descuido de cacadores, mateiros ou pescadores, por meio da
propagacao de pequenas fogueiras feitas em seus acampamentos; fagulhas
provenientes de locomotivas ou de outras maquinas automotoras, consu-
midoras de carvdo ou lenha; perda de controle de queimadas, realizadas
para limpeza de campos ou de sub-bosques; além de incendiarios e/ou pi-
romaniacos. Os incéndios podem comecar de forma espontanea ou em con-
sequéncia de acbes e/ou omissdes humanas. Mesmo neste Ultimo caso, os
fatores climatoldgicos e ambientais sdo decisivos para incrementa-los, pois
facilitam a sua propagacéo e dificultam o seu controle (CASTRO, 2003).

Para que um incéndio se inicie e se propague, é necesséaria a conjun-
cdo dos seguintes elementos condicionantes: combustiveis, comburente,
calor e reagado exotérmica em cadeia. A propagacéo ¢ influenciada por fa-
tores como: quantidade e qualidade do material combustivel; condicoes
climéaticas, como umidade relativa do ar, temperatura e regime dos ven-
tos; tipo de vegetagdo e maior ou menor umidade da carga combustivel
e a topografia da area (CASTRO, 2003).

Os incéndios atingem éreas florestadas e de savanas, como os cerra-
dos e as caatingas. De uma maneira geral, queimam mais facilmente: os
restos vegetais, as gramineas, os liquens e os pequenos ramos e arbustos
ressecados. A combustdo de galhos grossos, troncos caidos, hiimus e de
raizes é mais lenta (CASTRO, 2003).

As ocorréncias de incéndios florestais no Estado do Rio de Janeiro,
entre os anos de 1991 e 2012, totalizaram oito registros oficiais. Para
melhor visualizagdo, os registros foram espacializados no Mapa 10, onde

pode ser vista a localizagdo dos municipios afetados e seus respectivos
numeros de registros.

De acordo com o Mapa 10, verifica-se que, dos 92 municipios so-
mente cinco deles (5%) foram atingidos por incéndios florestais. Ainda
pode-se observar que os municipios atingidos localizam-se na Mesorre-
gido Norte fluminense, Metropolitana e Baixada. Entre os atingidos estdo
Guapimirim e Silva Jardim, com trés e dois registros decretados de desas-
tre natural por incéndio, respectivamente.

Ao analisar o aspecto climatico como predominante na deflagracédo
desse tipo de evento adverso, verifica-se no Gréafico 30, que no terceiro
trimestres ocorreu o maior numero de registro de incéndios florestais (ju-
lho, agosto e setembro).

Gréfico 30: Frequéncia mensal de registros de incéndios florestais
no Estado do Rio de Janeiro, no periodo de 1991 a 2012
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Fonte: Brasil (2013)

Em relacdo a frequéncia anual de incéndios, conforme se observa no
Grafico 31, nos noves primeiros anos da pesquisa, ndo foram registrados
desastres causados por incéndios florestais em documentos oficiais da
Defesa Civil. Destacam-se os anos de 2006 e 2007 por serem os maiores a
apresentarem registros de desastre natural por incéndio florestal, sendo,
no total, trés registros em 2006, e dois em 2007.



Gréfico 31: Frequéncia anual de registros de incéndios florestais
no Estado do Rio de Janeiro, no periodo de 1991 a 2012

Os incéndios, em condicdes naturais, podem ser iniciados localmente
como consequéncia direta de condi¢des meteoroldgicas propicias, como
a falta de chuva, altas temperaturas, baixa umidade do ar, déficit hidrico e
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ventos fortes (JUSTINO; ANDRADE, 2000).
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Infogréfico 9: Sintese das ocorréncias de incéndios florestais no Estado do Rio de Janeiro
4
Incéndios 3
Eventos por ano 2
1
0
Totais por ano 1 3 2 1 1 8
Municipio 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 | Total
CAMPOS DOS GOYTACAZES 1 1
CARAPEBUS 1 1
GUAPIMIRIM 3 3
QUISSAMA 1 1
SILVA JARDIM 1 1 2

Fonte: Brasil (2013)
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Mapa 11: Registros do total dos eventos no Estado do Rio de Janeiro de 1991 a 2012
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o analisar os desastres naturais que afetaram o Estado de Rio de

Janeiro ao longo de 22 anos (1991-2012), nota-se a ocorréncia dos

seguintes eventos naturais adversos: estiagens e secas, inundacéo,
enxurrada, alagamento, erosdo, incéndios, granizo, tornado, vendaval, mo-
vimento de massa. Estes eventos somam 727 registros oficiais relativos a
desastres naturais.

O Mapa 11 espacializa os registros levantados por municipio no Esta-
do do Rio de Janeiro e mostra que dos 92 municipios do estado, 89 foram
atingidos por algum tipo de evento, no decorrer da escala temporal ado-
tada. Esse total representa 97% dos municipios do estado.

Com relagdo aos totais de registros, o maior nimero de ocorréncias
se evidencia na Mesorregido Metropolitana do Rio de Janeiro, com 260
registros. Nessa mesorregido esta contido o setor serrano do estado, com
encostas declivosas e com extensa rede de drenagem que ocupa vales
profundos (ROSS, 1995). Geograficamente, a regido é caracterizada por
inserir-se no conjunto montanhoso da Serra da Mantiqueira e da Serra

DIAGNOSTICO DOS DESASTRES NATURAIS NO ESTADO DO Rio DE JANEIRO

do Mar, com relevo bastante acidentado, de declividades que variam, na
maioria das vezes, entre 20° e 80°, e altitude média de 845 metros. Ha
variagdes climéticas expressivas, com diferenciacées nos indices térmi-
cos e pluviométricos, com baixas temperaturas ao longo do ano e chuvas
concentradas de outubro a marco, quando ocorre a maioria dos eventos
catastroficos (BONATTO; GUERRA; LOPES, 2006).

Ainda, de acordo com o Mapa 11, o Noroeste Fluminense foi a se-
gunda mesorregido mais afetada, com 141 registros. Na sequéncia, o
Centro Fluminense, com 101 registros; o Sul com 99 registros; o Norte
com 82 registros e, por ultimo, as Baixadas Litoraneas com 44 registros
de desastres.

O Infografico 9 apresenta todos os municipios do estado afetados e
especifica o nimero de ocorréncias oficiais que possuem para cada tipo-
logia de desastre natural abordada neste Atlas. A partir dele, verifica-se
gue os municipios com maior numero de registros apresentam recorrén-
cias, principalmente, de eventos de enxurradas e inundacgdes.

Infogréfico 9: Registros de desastres naturais por evento, nos municipios do Estado do Rio de Janeiro, no periodo de 1991 a 2012

 e—

Fonte: Brasil (2013)
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Infogréfico 9: Registros de desastres naturais por evento, nos municipios do Estado do Rio de Janeiro, no periodo de 1991 a 2012

Fonte: Brasil (2013)
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Infogréfico 9: Registros de desastres naturais por evento, nos municipios do Estado do Rio de Janeiro, no periodo de 1991 a 2012

Fonte: Brasil (2013)

As enxurradas, diretamente relacionadas ao aumento das precipita-
coes pluviométricas e sua concentracdo em curto periodo de tempo, estdo
entre os desastres naturais mais frequentes e vistos como um dos maio-
res problemas do estado. Esses fendmenos correspondem a 251 registros,
equivalentes a 35% dos desastres naturais do Estado do Rio de Janeiro,
conforme demonstra o Gréafico 32. Além dos efeitos adversos relacionados
ao fenémeno, as inundacdes, muitas vezes, ocorrem associadas a tempes-
tades, granizos e vendavais, podendo desencadear outros eventos, que
potencializam o efeito destruidor, aumentando assim os danos causados.

Os desastres por inundacdes também foram expressivos no Estado
do Rio de Janeiro, apresentando um total de 190 registros, 26% do total.
Esses desastres estdo relacionados a cheia e ao extravasamento dos rios,
que ocorrem com certa periodicidade e de forma paulatina e previsivel.

Ao contréario das enxurradas, que ocorrem quando hé chuvas intensas e
concentradas, as inundacgdes relacionam-se mais com periodos demora-
dos de chuvas continuas.

Os desastres relativos a movimentos de massas apresentam-se como
a terceira tipologia mais recorrente, com 153 registros, equivalentes a 21%
dos desastres ocorridos no periodo de analise. Esses fenémenos também
estdo associados ao regime pluviométrico e a fatores geomorfologicos
combinados com os relativos a geologia, assim como a acdo do homem
nas formas de uso e ocupacéo da terra.

Os demais tipos de desastres naturais como: estiagens e secas, alaga-
mentos, vendavais, granizos, incéndios florestais e erosdes, foram menos
expressivos no intervalo temporal analisado. Estdo classificados, portan-
to, na categoria Outros, com 133 registros, representados no Gréfico 32
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por 18% do total. Dessas ocorréncias, 56 registros sao relativos aos desas-
tres de alagamentos, 42 de vendavais, 14 de quedas de granizos, 12 de
estiagens e secas, oito de incéndios florestais e uma de erosdo marinha.

Gréfico 32: Percentual dos desastres naturais mais recorrentes no
Estado do Rio de Janeiro, no periodo de 1991 a 2012

B enxurradas

[ | Inundacdes

B Movimento de Massa
Il Outros

Fonte: Brasil (2013)

O Estado do Rio de Janeiro apresenta duas estacdes bem defini-
das, uma chuvosa (nos meses de verao), de outubro a marco, e uma seca
(nos meses de inverno), entre abril e setembro. Essa situagcado é percebi-
da quando se analisa as médias mensais de precipitacdo disponibilizadas
pela ANA (2010), entre os anos de 1991 e 2010. Os menores indices ocor-
reram no inverno, entre os meses de abril a setembro, apresentando-se
abaixo dos 66 mm e chegando a menos de 20 mm nos meses de junho e
julho. Por sua vez, os meses em que a precipitagdo esteve mais concentra-
da foram os de verdo, sendo dezembro e janeiro os meses mais chuvosos,
com 221,47 e 178,94 mm, respectivamente.

Os sistemas meteoroldgicos, principalmente os que atuam no periodo
chuvoso, influenciam na ocorréncia dos fenémenos naturais com potencial
de causar danos. Assim, os registros dos desastres naturais mais recorren-
tes foram distribuidos em uma frequéncia mensal ao longo dos anos de
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1991 a 2012 no Gréfico 33. Percebe-se que os desastres naturais associa-
dos as enxurradas, inundagdes, alagamentos, vendavais e movimentos de
massa, tém maior probabilidade de ocorréncia entre o periodo dos meses
de setembro a abril. Durante o verdo, os sistemas frontais podem interagir
com o ar tropical quente e Umido, gerando conveccdo profunda com pre-
cipitacdo intensa, causando inundagdes, movimentos de massa e, algumas
vezes, ventos fortes e granizo (CAVALCANTI; kOUSKY, 2009).

Gréfico 33: Frequéncia mensal dos desastres mais recorrentes no
Estado do Rio de Janeiro, no periodo de 1991 a 2012
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Fonte: Brasil (2013)

Ao considerar todos os registros oficiais disponiveis de desastres
naturais ocorridos no Estado do Rio de Janeiro, foram selecionados os
15 municipios mais atingidos pelas tipologias mais recorrentes, apresen-
tados no Gréfico 34. Conforme mencionado anteriormente, o municipio
de Petrépolis lidera o ranking dos municipios com o maior nimero de
registros, 33 ocorréncias, distribuidas em quatro tipos diferentes de de-
sastres naturais: enxurradas (6), inundagdes (6), alagamentos (3) e movi-
mentos de massa (18). Todas relacionadas as chuvas. O municipio de Sdo
Goncgalo aparece em segundo lugar, com 27 ocorréncias relacionadas as
mesmas tipologias de eventos de Petrdpolis: enxurradas (5), inundacdes
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Gréfico 34: Municipios mais atingidos do Estado do Rio de Janeiro,
classificados pelo total de registros, no periodo de 1991 a 2012
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(5), alagamentos (1) e movimentos de massa (16). Na terceira posicao,
com 25 ocorréncias estd o municipio de Campos dos Goytacazes, com
maior diversidade de eventos: enxurradas (7), inundacdes (10), vendavais
(4), alagamentos (2), incéndio florestal (1) e estiagem e seca (1). Estes dois
Gltimos eventos classificados como Outros.

Nos demais municipios, apresentados no Grafico 34, fica evidente a
recorréncia de desastres hidroldgicos e geoldgicos registrados no estado.

Esses eventos naturais, comuns ao estado, causam danos a popula-
cédo recorrentemente, de forma direta ou indireta. Com relagdo aos da-
nos humanos, o Gréfico 35 expressa os totais registrados no periodo de
analise, com base nos dados disponiveis. Ao longo dos vinte e dois anos
analisados foram afetados mais de 4 milhdes de fluminenses. Além disso,
foram registradas 1.680 mortes, 12.682 feridos, 7.743 enfermos, 76.132
desabrigados, 365.957 desalojados, 177 desaparecidos e 21.421 pessoas
atingidas por outros tipos de danos.

A Tabela 19 apresenta os municipios que mais registraram falecimentos
devido aos desastres naturais no territério do Estado do Rio de Janeiro. Nova
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Gréfico 35: Total de danos humanos no Estado do Rio de Janeiro, no periodo de 1991 a 2012
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Fonte: Brasil (2013)

Tabela 19: Falecimentos registrados pelos municipios fluminenses
entre 1991 e 2012, ocasionados por desastres naturais

Municipio Mesorregiao Mortos

Nova Friburgo Centro Fluminense 440

Teresépolis Metropolitana do Rio de Janeiro 412
Niterdi Metropolitana do Rio de Janeiro 334
Petrépolis Metropolitana do Rio de Janeiro 209

Angra dos Reis Sul Fluminense 87

Rio de Janeiro Metropolitana do Rio de Janeiro 63
S&o Gongalo Metropolitana do Rio de Janeiro 27
Sapucaia Centro Fluminense 23
Duque de Caxias Metropolitana do Rio de Janeiro 12

Magé Metropolitana do Rio de Janeiro 7
Fonte: Brasil (2013)
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Friburgo, situado no Centro Fluminense, apresenta-se com 440 registros de
mortes, dos quais 428 foram resultados de severas enxurradas ocorridas em
janeiro do ano de 2011. Outros municipios como: Teresdpolis, Petropolis e
S30 José do Vale do Rio Preto também registraram obitos com os desastres
desse periodo. No municipio de Teresépolis, do total de mortos foram regis-
trados nas enxurradas de janeiro 387 casos; Petrépolis registrou 71 mortes,
enquanto Sao José do Vale do Rio Preto foram trés registros.

No evento extremo de janeiro de 2011, o Estado do Rio de Janeiro totali-
zou 892 casos de mortes, 568 feridos, 60 enfermos, 9.437 desabrigados, 28.804
desalojados, 38 desaparecidos e 176.459 afetados, conforme apresenta a Ta-
bela 20. Esses danos demonstram a magnitude e severidade das enxurradas
na regido Serrana do Rio de Janeiro que foram intensificadas por inimeros
deslizamentos. Entre os dias 2 e 19 deste més, 20 municipios decretaram si-
tuagcdo de emergéncia ou de calamidade publica em decorréncia das fortes
chuvas, que deflagrou os fenémenos perigosos. Dos 44 registros de desastres
em 2011, 23 correspondem aos eventos do més de janeiro.

Com base no total de registros levantados é possivel diagnosticar que
o Estado do Rio de Janeiro é recorrentemente afetado por desastres hidro-
|6gicos relacionados a enxurradas e inundagdes, responsaveis em grande
parte pela decretacdo dos estados de emergéncia e de calamidade publica.
Catastrofes recentes, relativas aos Ultimos anos, revelam que esses eventos
naturais, comuns ao estado, passaram a causar danos a populacdo, na medi-
da em que ha muitos registros confirmados e caracterizados como desastres.

Contudo, nem todos os fendémenos serdo considerados perigosos
(hazards), apenas aqueles que estao relacionados ou ocorrendo em éareas
ocupadas pelo homem, gerando danos. Para UNDP (2004), desastre natu-
ral € como resultado de um perigo natural em conjunto com a vulnerabili-
dade humana, e a capacidade da sociedade em lidar com os danos rece-
bidos. Dessa maneira, com a interacdo entre perigos naturais e o sistema
humano surgem os desastres naturais.

O modelo de planejamento da ocupacéo nas areas urbanas, as mar-
gens de rios e nas encostas, bem como a estruturacdo da rede de drena-
gem, pode agravar o impacto gerado pelo aumento e acimulo de chuvas
no municipio ou area atingida. No entanto, é necesséario compreender que
a recorréncia de enxurradas e de outros desastres naturais ndo é provenien-
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Tabela 20: Danos humanos registrados por municipios fluminenses, ocasionados
pelos desastres naturais de janeiro de 2011 (dados oficiais disponiveis)

Municipios com registros Mortos | Feridos | Enfermos | Desabrigados | Desalojados | Desaparecidos | Afetados
Macuco - - - - - - -
Petrépolis 3 - - - - - 10.000
Campos dos Goytacazes - - - 129 2.947 - -
Rio Claro - - - - 15 - 2.010
Paraty - - - - - - 2.300
Sapucaia - - - 32 70 - 1.320
Santa Maria Madalena - 3 - 44 284 - 10.376
Bom Jardim - 423 - 632 1.186 - 12.380
Macuco - - - 24 28 - 115
Macuco - - - - - - 115
Petrépolis 71 25 - 187 6.956 30 50.000
S&o Fidélis - - - 888 - - 35
S&o José do Vale do Rio Preto 3 95 60 300 3.000 - 20.000
S&o Sebastido do Alto - - - 68 32 - 3.580
Sumidouro - 19 - 80 300 8 20.000
Teresépolis 387 - - 6.727 9.110 - 17.000
Trajano de Moraes - 3 - 28 188 - 530
Trés Rios - - - 60 160 - 2.000
Nova Friburgo 428 - - 789 4.528 - 18.000
Cambuci - - - - - - 1.200

Cardoso Moreira o = - B R _

ltalva - - - 4 - - 5.200
Porto Real - - - - - - -
TOTAL 892 568 60 9.437 28.804 38 176.459

Fonte: Brasil (2013)

te apenas de fatores climaticos e meteoroldgicos, mas sim do resultado de
um conjunto de elementos, naturais e, principalmente, antrépicos.
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CONSIDERACOES FINAIS

O acordo de cooperacgéo entre a Secretaria Nacional de Defesa Civil
e o Centro Universitéario de Estudos e Pesquisas sobre Desastres da Uni-
versidade Federal de Santa Catarina foi importante, pois gerou o Atlas
Brasileiro de Desastres Naturais, documento que se destaca por sua ca-
pacidade de produzir conhecimento referente aos desastres naturais dos
Gltimos 20 anos no Brasil. Tal iniciativa marca o momento histérico em que
vivemos diante da recorréncia de desastres e de iminentes esforcos para
minimizar perdas em todo territério nacional.

Nesse contexto, o Atlas torna-se capaz de suprir a necessidade la-
tente dos gestores publicos de “olhar” com mais clareza para o passado,
compreender as ocorréncias atuais e, entdo, pensar em estratégias de
reducéo de risco de desastres adequadas para sua realidade local. Além
disso, os gestores devem fundamentar anélises e direcionar as decisdes
politicas e técnicas da gestao de risco.

O Atlas é também matéria-prima para estudos e pesquisas, ambos
cientificos, mais aprofundados e torna-se fonte para a compreensdo das
séries histéricas de desastres naturais no Brasil, além de possibilitar uma
analise criteriosa de causas e consequéncias.

E importante registrar, contudo, que, durante a anélise dos dados
coletados, foram identificadas algumas limitacdes da pesquisa que néo
comprometem o trabalho, mas contribuem muito para ampliar o “olhar”
dos gestores publicos com relacédo as lacunas presentes no registro e no
cuidado da informacdo sobre desastres. Destaca-se entre as limitacdes a
clara observacao de variacdes e de inconsisténcias no preenchimento de
danos humanos, materiais e econdmicos.

Diante de tal variacdo, optou-se, para garantir a credibilidade dos
dados, por néo publicar os danos materiais e econdmicos, e, posterior-
mente, recomenda-se aplicar um instrumento de andlise mais preciso
para validagdo desses dados.

As inconsisténcias encontradas retratam certa fragilidade histérica do
sistema nacional de defesa civil, principalmente pela auséncia de profissio-
nais especializados em &mbito municipal e pela falta de unidade e de pa-
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dronizacédo das informacdes declaradas pelos documentos de registros de
desastres. E, portanto, por meio da capacitacdo e da profissionalizacido dos
agentes de defesa civil que se busca sanar as principais limitacdes no regis-
tro e na producéo das informacdes de desastres. E a valorizacio da histéria
e de seus registros que contribuird para que o pais consolide sua politica
nacional de defesa civil e suas acdes de reducdo de riscos de desastres.
Os dados coletados sobre o Estado do Rio de Janeiro e publicados
neste volume, por exemplo, demonstram que os registros de ocorréncia
de desastres aumentaram na Ultima década em relacdo a década passada.
No Gréfico 36 é possivel observar esse aumento. Contudo, ndo se pode
afirmar se houve uma reducéo nas ocorréncias de fendmenos naturais na
mesma propor¢cdo em que houve um aumento dos registros de desastres.

Gréfico 36: Total de registros de desastres coletados no Estado
do Rio de Janeiro, no periodo de 1991 a 2012
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Fonte: Brasil (2013)

Apesar de ndo poder assegurar a relacdo direta entre registros e ocor-
réncias, o presente documento permite uma série de importantes anali-
ses, ao oferecer informagdes — nunca antes sistematizadas — que ampliam
as discussdes sobre as causas das ocorréncias e a intensidade dos de-
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area afetada, danos humanos, materiais e ambientais, bem como prejui- de massa - municipio de Petrépolis, estado do Rio de Janeiro — Brasil. In:
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