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“Desastres naturais voltam quando os esquecemos”
Torahiko Terada



RESUMO

O trabalho decorrente do Plano de Desenvolvimento Institucional em Pesquisa do

Instituto Geológico (PDIP-IG), tem por objetivo manter atualizado um banco de

dados de cadastro de acidentes e desastres relacionados a eventos geodinâmicos

no estado de São Paulo. O levantamento é realizado desde 2009 e considera como

fontes de informações: notícias veiculadas na mídia eletrônica, registros federais,

estaduais, municipais, relatórios técnicos elaborados nos atendimentos

emergenciais e urgentes realizados pelo Instituto Geológico entre outras. Para o ano

de 2018 foram cadastrados 2.312 novos registros de eventos geodinâmicos, com os

dados das fontes de informações analisadas. Dos 645 municípios do estado de São

Paulo, 256 aparecem no cadastro com registro de ocorrências de acidentes e

desastres naturais (cerca de 40%). Registros de 11 municípios aparecem pela

primeira vez no banco de dados. Os eventos cadastrados foram (por ordem de

frequência): meteorológicos (1.095), hidrológicos (894), geológicos (233),

climatológicos (83) e geofísicos (7). Os tipos de eventos mais registrados foram:

alagamentos (657), chuva intensa (563), vendaval (363), deslizamento (178),

enxurrada (107), inundação (127), queda de raio (93), erosão (50), queda de granizo

(55), incêndio florestal (43), estiagem (37), temporal (19), tremor de terra (7), ciclone

marés de tempestade (ressaca) (05), subsidência e colapso (3), baixa umidade do ar

(3) e quedas, tombamentos e rolamentos (2). Em decorrência desses eventos 44

pessoas morreram e 06 foram consideradas desaparecidas, 6.592 pessoas foram

afetadas; 1.321 ficaram desabrigadas, 4.600 desalojados e 3.735 edificações

impactadas. Indicadores estatísticos dos dados foram apresentados por meio de

mapas, gráficos e infográficos.

Palavras-chave: desastres naturais; eventos geodinâmicos; banco de dados.



ABSTRACT

The final paper resulting from the Institutional Development Plan in Research of the

Geological Institute (PDIP-IG), aims to keep an updated Accident and disaster

registration database related to geodynamic events in the state of São Paulo. The

survey has been carried out since 2009 and considers as sources of information:

news published in the electronic media, federal, state and municipal records,

technical reports prepared in emergency and urgent care carried out by the

Geological Institute, among others. For the year 2018, 2312 new records of

geodynamic events were registered, with data from the clue information sources. Of

the 645 municipalities in the state of São Paulo, 256 appear in the register with

records of accidents and natural disasters (about 40%). Records from 11

municipalities appear for the first time in the database. The registered events were (in

order of frequency): meteorological (1095), hydrological (894), geological (233),

climatological (83) and geophysical (7). The most registered types of events were:

flooding (657), heavy rain (563), windstorm (363), rain (178), flood (107), flood (127),

lightning strike (93), rain (50) , hail (55), forest fire (43), drought (37), thunderstorm

(19), earthquake (7), cyclone storm tides (undertow) (05), subsidence and collapse

(3), low air humidity (3) and falls, overturns and rolls (2). As a result of these events

44 people died and 06 were considered missing, 6592 people were affected; 1321

displaced, 4600 displaced and 3735 impacted buildings. Statistical data indicators

were presented using maps, graphs and infographics.

Keywords: natural disasters; geodynamic events; database.
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1 INTRODUÇÃO

Os desastres naturais estão diretamente vinculados à história do homem e ao

seu modo de apropriação e uso dos recursos naturais, causando impactos

socioeconômicos e episódios com vítimas fatais; visam a redução desses impactos a

adoção de medidas preventivas estruturais (de cunho corretivo) e não estruturais (de

caráter educativo e de planejamento); se por um lado as medidas estruturais

minimizam o problema em curto prazo, por outro são caras, paliativas,

frequentemente ocasionam outros impactos ambientais e podem gerar uma falsa

sensação de segurança; no entanto as medidas não-estruturais, são de baixo custo,

de fácil aplicação e permitem uma correta percepção do risco, mas apresentam

resultados a médio e longo prazo; para ambos os casos é necessário conhecer as

causas e consequências de um desastre, para então definir as medidas preventivas

que serão adotadas (MARCELINO, 2008).

O estado de São Paulo apresenta um grande número de municípios críticos à

ocorrência de desastres naturais (BROLLO et al., 2016); os fenômenos

hidrometeorológicos que causam escorregamentos de encostas, inundações, erosão

acelerada e temporais estão ligados aos principais processos causadores de

eventos geodinâmicos no estado, conforme apresentado no boletim Gestão de

riscos de desastres devido a fenômenos geodinâmicos no estado de São Paulo:

Cenário 2000-2015 dos autores Maria José Brollo e Cláudio José Ferreira (IG/SMA,

2016).

A avaliação e o monitoramento de riscos de Desastres relacionados a

eventos geodinâmicos extremos no estado de São Paulo é considerada uma das

áreas de atuação estratégicas do antigo Instituto Geológico (IG), atualmente Instituto

de Pesquisas Ambientais (IPA)1, da Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente do

estado de São Paulo (SIMA/SP), tendo como exemplo a produção do boletim n° 67

de outubro de 2016 citado anteriormente.

O boletim exibe o cenário 2000-2015 da situação de riscos de desastres no

estado de São Paulo, com informações sobre acidentes e desastres relacionados a

eventos geodinâmicos no estado de São Paulo provenientes do cadastro realizado

1 Junção do Instituto de Botânica, Florestal e Geológico. Decreto Estadual 65.796 de 16 de junho de
2021.
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pelo instituto desde 2009 por meio do levantamento diário de informações

veiculadas na mídia eletrônica, em registros federais, estaduais, municipais, dos

relatórios técnicos elaborados nos atendimentos emergenciais e urgentes realizados

pelo Instituto Geológico entre outras fontes de dados.

A organização dessas informações em um único banco de dados permite

realizar diversas análises quanto a ocorrência dos eventos geodinâmicos no estado

de São Paulo, até mesmo para que os municípios possam investigar as causas e

consequências dos eventos em áreas suscetíveis a desastres, considerando-as no

planejamento urbano como ordena a Política Nacional de Proteção e Defesa Civil -

PNPDEC (BRASIL, 2012a) que reestrutura a legislação sobre gestão de riscos e

desastres.

Raffaelli et al. (2016) e Nunes e Ferreira (2015) evidenciaram que também a

atualização da classificação brasileira de desastres (BRASIL, 2012b), e a instituição

do Programa de Prevenção de Desastres e Redução de Riscos Geológicos (SÃO

PAULO, 2011) no estado de São Paulo apontam a relevância de um inventário de

desastres para subsidiar a implementação de políticas públicas de redução de

riscos.

Destaca-se que o levantamento das informações vem ao encontro das

diretrizes da Política Estadual de Mudanças Climáticas - PEMC (SÃO PAULO,

2009), quer seja como subsídio ao Plano Estratégico para Ações Emergenciais e

Mapeamento das Áreas de Risco quer seja na alimentação de indicadores de riscos

de desastres junto ao Relatório de Qualidade Ambiental – RQA (SÃO PAULO, 2018)

ou na elaboração do Zoneamento Ecológico-Econômico do Estado de São Paulo.

Atualmente, estes levantamentos constituem o banco de dados Geodesastres

IPA-NGGRMA 1991-2020 vs 13 out 2021 PÚBLICO2, disponível para acesso público.

Os registros do banco de dados estão em constante crescimento, tanto para o ano

corrente, quanto para os anos anteriores, em decorrência do aperfeiçoamento, ao

longo dos anos, da metodologia de coleta de dados, da sistematização de

informações e da geração dos indicadores.

Tal como o Plano de Desenvolvimento Institucional em Pesquisa do Instituto

2 Acesso público em: .Geodesastres IPA-NGGRMA 1991-2020 vs 13 out 2021 PÚBLICO

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1uElUITGvYArX23E6YpycYLtObaA_YmdK8559wBCY-TI/edit#gid=329329154
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Geológico - PDIP-IG do Programa de Modernização de Institutos Estaduais de

Pesquisa, voltado ao apoio à modernização dos institutos de pesquisa do estado de

São Paulo que teve como parte o projeto: Cadastro e distribuição espacial de

desastres relacionados a eventos geodinâmicos no estado de São Paulo em 2018 -

GEODESASTRES 20183 do qual derivou o presente trabalho.

Foram fontes de informações para o cadastro de acidentes e desastres

referentes ao ano de 2018: informações da mídia eletrônica veiculadas em sites de

notícias, relatórios do sistema Integrado de informações sobre Desastres (S2iD) da

Secretaria Nacional de Proteção e Defesa Civil (SEDEC), relatórios do Sistema

Integrado de Defesa Civil Estadual (SIDEC), relatórios da Subsecretaria Estadual de

Proteção e Defesa Civil (SUPDEC), relatórios do banco de dados de desastres

Naturais do Instituto de Pesquisas Meteorológicas da Universidade Estadual Paulista

(IPMet-UNESP), relatórios de vistorias e pareceres realizados pelo Instituto

Geológicos durante a Operação Verão do Plano Preventivo de Defesa Civil (PPDC)

entre os meses de dezembro e março, e os atendimentos extraplano realizados

durante todo o ano e também cópias dos registros de atendimentos dos municipais

de São Sebastião e Ubatuba.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Manter atualizado um banco de dados de ocorrências de eventos

geodinâmicos do estado de São Paulo, com os registros de ocorrências do ano de

2018.

2.2 Objetivos Específicos

- Cadastrar acidentes e desastres relacionados a eventos geodinâmicos no

estado de São Paulo com o uso de fontes de informações diversas;

- Produzir indicadores estatísticos dos eventos que exibam a distribuição e a

evolução da criticidade nos municípios do estado de São Paulo, possibilitando

avaliar as práticas de gestão de riscos de desastres;

- Produzir infográficos da síntese dos dados registrados para o ano de 2018;

3 Processo FAPESP 2017/50336-6
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- Comparar os procedimentos municipais de registro dos atendimentos

relacionados a acidentes e desastres, de pelo menos um município, com o

atual cadastro estadual;

- Identificar possíveis lacunas no processo de registro dos eventos decorrentes

das fontes de informações utilizadas.

3 ÁREA DE ESTUDO

O cadastro de acidentes e desastres naturais no documento Banco de Dados

de Eventos e Desastres do Instituto Geológico - IG; incorpora dados de ocorrências

de desastres geodinâmicos em todo o estado de São Paulo. (Figura 1).

Figura 01: Localização do estado de São Paulo e limites municipais

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023

Com uma área correspondente a 2,9% do território brasileiro, o estado de São

Paulo possui a maior população entre as unidades federativas, com um número

estimado em mais de 44,6 milhões de habitantes, o que representa 21,1% dos mais

de 211,7 milhões de habitantes estimados para o Brasil pelo Instituto Brasileiro de

Geografia e Estatística (IBGE) para o ano de 2020; seu território composto por 645

municípios (IBGE, 2015), possui sete bacias hidrográficas delimitadas pelos

divisores de água e constituídas por seus rios estruturantes e tributários, nas quais

se inserem 22 Unidades Hidrográficas de Gerenciamento de Recursos Hídricos
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(UGRHI4); o município de São Paulo é o mais populoso do hemisfério Sul e está

inserido na Região Metropolitana de São Paulo a maior metrópole do país e uma

das cinco maiores conurbações do mundo (RQA, 2021).

A figura 2 traz um panorama do cadastro de eventos no período de

1997-2017.

Figura 02: Eventos geodinâmicos no estado de São Paulo - 1997 a 2017.

Fonte: Elaborado pelo autor.

4 MATERIAIS E MÉTODOS

Buscando atingir os objetivos apresentados, iniciou-se o trabalho com a

inventariação das ocorrências de acidentes e desastres, relacionados a eventos

geodinâmicos no estado de São Paulo para o ano de 2018, por meio do

levantamento das informações disponíveis em: fontes jornalísticas, registros

federais, estaduais e municipais. Fez-se o cadastro e a produção de indicadores

estatísticos em editor de planilha eletrônica e posteriormente o desenvolvimento dos

infográficos em plataforma própria para a criação de infográficos.

NUNES e FERREIRA (2015) descrevem como o mais amplo possível o

critério para inclusão do registro no banco de dados, evidenciando com a publicação

de SAITO et al. (2009) que a inclusão de qualquer evento noticiado na mídia

eletrônica, pode fornecer um retrato mais fiel da situação, por menor que seja, em

4 Lei Estadual 16.337, de 14 de dezembro de 2016.
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comparação às fontes de informações tradicionais.

Além disso, pesquisa realizada pela Organização das Nações Unidas em

países da América Latina e do Caribe, revela que eventos menores, localizados e

recorrentes, representam cumulativamente 90% do número de pessoas afetadas por

desastres e são responsáveis por 90% das destruições ou danos de residências

(UNDRR, 2013).

Desse modo, considera-se acidente qualquer interrupção do funcionamento

de uma comunidade ou sociedade devido a ocorrência de um evento natural

geodinâmico que envolva qualquer perda, quer seja humana, material, econômica,

ou ambiental e que tenha sido reportada (BROLLO; FERREIRA, 2016) e desastre a

interrupção séria do funcionamento de uma comunidade ou sociedade que envolva

perdas e impactos humanos materiais, econômicos ou ambientais de grande monta,

a qual excede a capacidade de gerenciamento da comunidade ou sociedade afetada

com seus próprios recursos. Normalmente são utilizados como critérios para a

definição de um desastre: 10 ou mais óbitos, ou 100 ou mais pessoas afetadas, ou

declaração de estado de emergência, ou chamado para assistência internacional

(GUHA-SAPIR et al., 2017).

Para uma significativa mensuração dos indicadores de estado ou situação (os

que refletem a qualidade do ambiente num dado horizonte espaço-tempo, em

reação às pressões sofridas (BROLLO; FERREIRA, 2016), é fundamental uma

cuidadosa análise dos registros, nas fontes de informações consideradas, uma vez

que o uso de fontes de informação diversas permite o estabelecimento mais amplo

das ocorrências de eventos geodinâmicos no estado de São Paulo, organizando um

expressivo documento para a gestão de riscos.

O detalhamento das atividades realizadas são apresentados nos subtópicos

seguintes.

4.1 Levantamento/obtenção dos dados

O subtópico refere-se aos procedimentos de aquisição dos registros

(relatórios, notícias, documentos internos) das fontes de informações utilizadas:
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4.1.1 Sistema Integrado de Informações sobre Desastres - S2iD

Os registros federais da SEDEC, integram o site institucional (s2id.mi.gov.br),

nas opções Relatórios e Relatório gerencial - Danos informados, a busca pode ser

realizada por intervalo de datas (intervalo máximo de 365 dias), por tipo de desastre,

conforme Classificação e Codificação Brasileira de Desastres (COBRADE) e por

estado; resultando em um arquivo de dados (de extensão .xls) para exportação.

Considerou-se o intervalo de 01/01/2018 a 31/12/2018, em Desastre a opção: Todas

as tipologias de desastres e em Estado: São Paulo; obtendo-se uma planilha com 52

eventos (Figura 3).

Figura 03: Ferramenta de busca de eventos geodinâmicos - site Si2D.

Fonte: Si2D, 2019

4.1.2 Sistema Integrado de Defesa Civil Estadual (SIDEC)

Os dados da Coordenadoria Estadual de Defesa Civil encontram-se no site:

http://www.sidec.sp.gov.br/index.php. Por serem de acesso restrito, a solicitação de

acesso é feita com o preenchimento de cadastro e liberado após aprovação dos

administradores. Acessa-se o site com login e senha, depois na barra de menu as

opções Relatório, o menu Relatório Geral Rel. Preliminar, edita-se a busca

selecionando as datas de interesse em Data Inicial e Data Final, No campo Somente

operação verão: seleciona-se Não, e deixa-se em branco os demais campos

(COBRADE, Município, Número do Relato, PPDC e REDEC), em Informações

exibidas no relatório deixa-se os campos como estão e em Efetuar Pesquisa são
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disponibilizadas 2 opções para salvar o arquivo disponibilizado: Relatório de Relatos

Preliminares, exportar para .xml e exportar para planilha eletrônica. Considerou-se o

ano de 2018 para a aquisição de dados e um arquivo .xml com 454 registros foi

gerado.

4.1.3 Banco de Dados de Desastres Naturais do IPMET-UNESP

Os dados do IPMET estão disponibilizados no site do instituto

(www.ipmetradar.com.br) e podem ser acessados nas opções: Produtos, em seguida

Desastres e em Banco de Desastres Naturais, obtém-se os dados por intervalos de

datas (a partir do ano de 1967); por tipo de evento (por exemplo: Chuvas fortes); por

tipo de dano (por exemplo: Desabrigados); por estado (disponíveis: São Paulo e

Paraná) e por cidade, com a opção de visualizar os dados pelo site ou exportá-los

em arquivo de texto (formato .txt). Optou-se pela exportação dos dados em arquivo

de texto, considerando os dados do ano de 2018 (data inicial: 01/01/2018 e data final

31/12/2018), todos os eventos e danos, e o estado de São Paulo, (Figura 4).

Posteriormente, fez-se a importação dos dados do arquivo de texto para um

aplicativo editor de planilhas (formato .xls). A pesquisa resultou em 189 registros de

eventos.

Figura 04: Ferramenta de busca de eventos geodinâmicos - IPMET.

Fonte: IPMet radar, 2019
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4.1.4 Relatórios de vistorias técnicas realizados= pelo IG

Os relatórios de vistorias técnicas realizadas pelo Instituto Geológico, dos

eventos ocorridos no ano de 2018, foram acessados na sede do Instituto Geológico

(Rua Joaquim Távora, 822. Bairro: Vila Mariana, São Paulo - SP), os arquivos estão

disponibilizados em pasta compartilhada pela rede local, conforme os eventos

vistoriados durante as operações: Operação Verão 2017-2018 (considerou-se os

meses de janeiro a março) e 2018-2019 (considerou-se o mês de dezembro) do

Plano Preventivo de Defesa Civil (PPDC) e os atendimentos extraplano realizados

durante todo. Dos arquivos analisados, considerou-se um total de 13 arquivos

eletrônicos.

4.1.5 Registros de atendimentos dos municípios de São Sebastião e Ubatuba

Os registros de atendimentos da Defesa Civil das cidades de São Sebastião e

Ubatuba provenientes de ocorrências de eventos geodinâmicos em 2018, foram

solicitados pessoalmente no mês de novembro, totalizando 701 arquivos digitais no

formato de texto, adquiridos por meio de HD externo e posteriormente,

disponibilizados ao Instituto Geológico.

4.1.6 Notícias de veiculação em mídia eletrônica

O acesso às publicações de eventos e desastres naturais ocorridos em 2018

foi viabilizado pela ferramenta de busca do Sistema Gerenciador de Informações

Sobre Riscos Geológicos no Estado de São Paulo - SGI-Riscos, do IG. Na área de

busca da plataforma, define-se um período (dia, mês e ano)5 e o programa robô do

sistema pesquisa por palavras cadastradas na plataforma (como: chuva,

tempestade, deslizamento, inundação, entre outras palavras relacionadas a eventos

e desastres naturais) em endereços eletrônicos (websites) pré-determinados; para

as publicações correspondentes gera-se um endereço eletrônico (URL), para acesso

a notícia, com título, data e cidade; com a opção de exportar os dados em arquivo

formato planilha (arquivo .xls). Considerou-se na opção Período data inicial

01/04/2018 e data final 31/01/2018, para o qual foi gerado um arquivo com 1.296

endereços eletrônicos (URL), referentes aos meses de abril a dezembro. Para os

meses de janeiro a março, fez-se a busca por navegadores da internet,

5 O aplicativo só permite buscas a partir do dia 01 de abril de 2018.
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considerando os sites e palavras definidas no sistema SGI-Riscos.

4.2 Banco de dados

A inserção, organização, tratamento e análise dos dados obtidos foi realizada

em ambiente Web utilizando-se a ferramenta Planilhas disponível em Google Apps,

plataforma tecnológica simples e de fácil interação. O documento Banco de Dados

de Eventos e Desastres do IG contém diversas planilhas, uma para cada ano de

eventos cadastrados, correspondentes, até o final de 2019, aos períodos

1997-20196.

Utilizou-se a planilha 2018 do documento Banco de Dados de Eventos e

Desastres do IG. A planilha é organizada em seis funções e 30 atributos (Figura 5),

sendo:

1) Operação do Banco e fontes de referência: Data de Entrada, Responsável,

Data da notícia, Fonte principal, Fonte secundária, Referência.

2) Localização: UGRHI (Unidade de Gerenciamento de Recursos Hídricos),

Município, Endereço (bairro, rua, ponto, nome do córrego, nome do morro, etc),

Coordenada X, Coordenada Y, Sistema/Datum.

3) Classificação e características do evento: Categoria, Tipo, Data de início,

Data do fim do processo, Hora do evento, Características do evento (quantidade de

chuva, duração, velocidade do vento, volume do material, etc).

4) Consequências: Descrição dos danos (humanos, materiais, serviços e

ambientais), Mortes, Desaparecidos, Feridos, Desabrigados, Desalojados, Afetados

em geral, Total de afetados (estimativa), Total de Edificações afetadas (destruídas,

danificadas, atingidas), Danos Econômicos.

5) Ações de resposta: Ações tomadas/recomendações.

6) Observações

6 Até a finalização deste projeto
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Figura 05: Funções e atributos do Banco de Dados de Eventos e Desastres do IG

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019

Cadastra-se um evento na planilha preenchendo os campos das funções:

Operação do Banco e fontes de referência; localização; classificação e

características do evento; consequências: Descrição dos danos; ações de resposta

e observações.

Para a função Operação do Banco e fontes de referência estão disponíveis os

atributos Fonte principal e Fonte 2 (fonte secundária) (referindo-se ao uso de uma

fonte de informação complementar). A fonte de informação principal é o atributo que

descreve o evento ou desastre natural e/ou melhor caracteriza-o, apresentando

informações como: Volume de chuva, duração do evento, velocidade do vento,

volume de material, descrição dos danos materiais, humanos, elementos afetados,

números de feridos, desabrigados, etc. E a fonte de informação complementar, o

atributo que fornece dados adicionais aos eventos e desastres naturais já

cadastrados, porém informações menos abrangentes que as disponibilizadas pela

fonte principal, portanto é uma opção considerada somente para eventos

cadastrados.

Um registro das fontes de informação consideradas, pode gerar mais de um

cadastro no Banco de Dados de Eventos e Desastres do IG , por exemplo, para um
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registro de: “Deslizamento de solo devido ao volume excessivo de chuvas”, inclui-se

um evento geológico (deslizamento) e um evento meteorológico (chuva intensa);

outro exemplo: considerando-se registro de “Queda de muro devido enxurrada

durante chuva forte” acrescenta-se dois eventos meteorológicos: enxurrada e chuva

intensa. Assim, no Banco de Dados de Eventos e Desastres do IG um evento ou

desastre natural pode ser cadastrado, com mais de uma fonte de informação e/ou

uma fonte de informação possibilitar o cadastro de mais de um evento.

Efetua-se um novo registro somente depois de verificadas as funções

município, data de ocorrência e tipo de evento da planilha 2018, evitando-se que um

mesmo evento, de diferentes fontes de informação seja cadastrado mais de uma vez

(Figura 6).

Figura 06: Fluxograma cadastro de eventos de diferentes fontes de informação.

Fonte: Elaborada pelo autor

4.2.1 Classificação de acidentes e desastres naturais

Os eventos e desastres foram classificados por categorias e tipos com base

no Código Brasileiro de Desastres (COBRADE) e classificação internacional
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(GUHA-SAPIR et al., 2017) (BROLLO, M.J.; FERREIRA, C.J. 2016).

1) Geológicos ou movimentos de massa úmidos: 1.1 Deslizamento; 1.1.1

Quedas, tombamentos e rolamentos; 1.1.2 Deslizamento planar; 1.1.3 Deslizamento

rotacional; 1.1.4 Expansão lateral; 1.1.5 Corrida de massa; 1.1.6 Rastejo; 1.2

Subsidência e colapso; 1.3 Erosão costeira/marinha; 1.4 Erosão ou solapamento de

margem fluvial; 1.5 Erosão continental; 1.5.1 Erosão continental laminar; 1.5.2

Erosão continental ravinas; 1.5.3 Erosão continental boçorocas.

2) Hidrológicos: 2.1 Inundação; 2.1.1 Inundação gradual; 2.1.2 Inundação

brusca; 2.1.3 Inundação costeira; 2.2 Enxurrada; 2.3 Alagamento.

3) Meteorológicos: 3.1 Ciclone; 3.1.1 Ciclone Ventos costeiros (mobilidade de

dunas); 3.1.2 Ciclone Marés de tempestade (ressaca); 3.1.3 Ciclone Marés de

tempestade (maré alta); 3.2 Tornado; 3.3 Raio; 3.4 Granizo; 3.5 Chuva intensa; 3.6

Vendaval; 3.7 Temporal; 3.8 Onda de calor; 3.9 Onda de frio; 3.9.1 Friagem; 3.9.2

Geadas.

4) Climatológicos: 4.1 Seca; 4.2 Estiagem; 4.3 Incêndio Florestal; 4.3.1

Incêndio Florestal Áreas Protegidas; 4.3.2 Incêndio Florestal Áreas Não Protegidas;

4.4 Baixa umidade do ar.

5) Geofísicos ou Geológicos: 5.1 Tremor de terra.

4.3 Tratamento dos dados e indicadores estatísticos

Fez-se o tratamento dos dados cadastrados utilizando-se fórmulas

condicionais do próprio editor de planilha do Banco de Dados de Eventos e

Desastres do IG; resultando nas informações dos indicadores estatísticos de estado

ou situação. Os indicadores de estado ou situação incluem quatro tipos (BROLLO,

M.J.; FERREIRA, C.J. 2016):

1) Número de acidentes relacionados a eventos geológicos, hidrológicos,

meteorológicos e climatológicos, conforme classificação nacional

(BRASIL-MIN INTEGR. NAC.; 2012) e internacional (GUHA et al.;

2015).

2) Número de óbitos relacionados aos acidentes. Consiste na contagem
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das mortes e dos desaparecidos conforme BRASIL-MIN. INTEGR.

NAC (2012).

3) Número de pessoas afetadas pelos acidentes e desastres naturais:

consiste na contagem de óbitos, desabrigados e desalojados.

4) Número de edificações afetadas pelos acidentes: abrange o número de

edificações destruídas ou danificadas pelos acidentes e desastres

naturais.

Analisou-se os indicadores de forma global e divididos por categorias ou tipos

de acidentes e desastres naturais.

4.4 Trabalho de campo

Elaborou-se um roteiro com pontos previstos para vistorias em áreas com

registros de ocorrência de acidentes e desastres naturais em 2018, considerando o

litoral norte do estado de São Paulo (Figura 7 - onde P representa pontos de

paradas previstos). Utilizou-se como guia de informação: as análises de vistorias

técnicas do Instituto Geológico e a relevância dos eventos, considerando as

informações veiculadas na mídia eletrônica e a vulnerabilidade local à ocorrência de

eventos geodinâmicos.

Figura 07 - Roteiro vistorias de áreas com ocorrências de eventos geodinâmicos em 2018

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019
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4.5 Infográfico

Estruturou-se uma construção infográfica com a síntese dos indicadores

estatísticos, dos eventos geodinâmicos de 2018 cadastrados, associados a

elementos oficiais, essenciais para o reconhecimento dos fenômenos relacionados

às ocorrências de acidentes e desastres naturais, como forma de divulgação das

ocorrências (SOUZA, 2016).

A simbologia utilizada é parte da Classificação e Codificação Brasileira de

Desastres (COBRADE).

Utilizou-se a versão gratuita disponível na internet da ferramenta para criação

dos infográficos Venngage.

5 RESULTADOS

As ocorrências de acidentes e desastres cadastradas foram analisadas de

forma global, elaborando-se mapas e gráficos dos indicadores estatísticos, como

forma de exibir quantitativamente os resultados alcançados com a organização dos

registros das diversas fontes de informações utilizadas em um único documento o

Banco de Dados de Eventos e Desastres do IG.

5.1 Estatísticas de desastres

Foram inseridos 2.312 registros de acidentes e desastres naturais na planilha

2018 do Banco de Dados de Eventos e Desastres do IG, correspondentes aos

dados obtidos das fontes de informação utilizadas.

Os 189 dados obtidos do IPMET, constituíram 410 cadastros de novos

eventos; os 52 dados do S2iD: 52 eventos; as 1.296 notícias publicadas na mídia

eletrônica: 1.178 eventos, sendo: 1.083 como fonte principal e 95 como fontes de

informação complementares; os 13 relatórios de vistorias técnicas do Instituto

Geológico: 43 cadastros de eventos, 39 como fonte principal e 04 como fontes

complementares; os relatórios municipais: 76 eventos (37 do município de São

Sebastião, 39 do município de Ubatuba) dos 701 relatórios disponibilizados (105 São

Sebastião, 596 Ubatuba).

A quantidade de dados e relatórios obtidos pelas fontes de informações
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utilizadas, bem como a quantidade de eventos cadastrados na planilha, decorrente

dessas fontes, seja como fonte principal ou complementar, considerando-se

somente informações dos dados referentes a acidentes e desastres naturais, foram

representadas na tabela 1.

Dos 645 municípios do estado de São Paulo (IBGE, 2015), 256 (quase 40%)

aparecem na planilha 2018 com registro de acidentes e desastre natural (Figura 8),

e os municípios de Barbosa (2), Bastos (4), Elisiário (2), Gastão Vidigal (2),

Guapiaçu (2), Indiana (3), Irapuã (2), Palestina (2), Ribeirão Branco (3), Salto

Grande (3) e Valparaíso (10) aparecem pela primeira vez no Banco de Dados de

Eventos e Desastres do IG, onde desde 1997 são registrados acidentes e desastres

naturais.

Figura 08: Eventos cadastrados, por município (SP), para o ano de 2018.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2020

Constitui a planilha 2018 do Banco de Dados de Eventos e Desastres do IG,

quanto aos eventos geodinâmicos cadastrados: 1.095 eventos meteorológicos; 894

hidrológicos; 233 geológicos; 83 climatológicos e 7 geofísicos. Os tipos de eventos e

desastres naturais cadastrados, conforme classificação da Codificação Brasileira de

Desastres (COBRADE), foram alagamentos (657), chuva intensa (563), vendaval

(363), deslizamento (178), enxurrada (107), inundação (127), queda de raio (93),

erosão (50), queda de granizo (55), incêndio florestal (43), estiagem (37), temporal

(19), tremor de terra (7), ciclone marés de tempestade (ressaca) (05), subsidência e

colapso (3), baixa umidade do ar (3) e quedas, tombamentos e rolamentos (2)

(Figura 9).

Figura 09: Distribuição global categorias (A) e tipos de eventos (B), 2018.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020

Decorrente destes eventos 44 pessoas morreram e outras 06 foram

consideradas desaparecidas, as mortes ocorreram em 21 municípios sendo os

maiores registros nos municípios de Batatais (6), Mogi das Cruzes (5) e Piracicaba



28

(5). A capital São Paulo registrou 4 mortes. Ubatuba e Itanhaém 3 mortes cada. Os

demais municípios registraram 01 morte cada (Figura 10).

Figura 10: Distribuição das mortes ocorridas por desastres naturais em 2018.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020

Ao todo, 6.592 pessoas foram afetadas, segundo as informações levantadas,

1.321 pessoas ficaram desabrigadas, 4.600 desalojados e 3.735 edificações

afetadas. Comparando-se os eventos cadastrados na planilha 2018, com os

cadastros das planilhas de 2013 a 2017 (quando os dados SIDEC começaram a ser

inseridos na planilha), 2018 foi o segundo ano com mais eventos cadastrados

(2.312), o primeiro foi 2015 com 2.690 cadastros, e os demais foram 2017 (2.287),

2016 (1.945), 2014 (1654) e 2015 (1.306), demonstrando uma tendência de

crescimento de registros a cada ano (figura 11).



29

Figura 11: Eventos geodinâmicos e danos causados - Anual (2013 a 2018).

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020

Os meses de setembro a dezembro registraram um volume maior de

ocorrências, seguidos do período de janeiro a março, os meses com menores

registros foram de abril a agosto (figura 12).

Figura 12: Distribuição mensal das categorias de eventos cadastradas para 2018.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020

As maiores ocorrências de eventos meteorológicos foram registradas nos

meses de setembro a dezembro e nos meses de janeiro a março, com destaque
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para o mês de outubro com 322 eventos cadastrados (Figura 13).

Figura 13: Distribuição mensal da categoria de eventos Meteorológicos.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020

Obteve-se maiores registros dos eventos hidrológicos nos períodos de janeiro

a março e setembro a dezembro, destaca-se, mais uma vez, as ocorrências do mês

de outubro (Figura 14).

Figura 14: Distribuição mensal da categoria de eventos Hidrológicos.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020

Há registros de eventos geológicos em todos os meses de 2018,

apresentando uma tendência de crescimento nos meses de setembro a dezembro e

maiores registros nos meses de fevereiro e novembro (Figura 15).

Figura 15: Distribuição mensal da categoria de eventos Geológicos.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020

Eventos climatológicos, tiveram registros nos meses de maio a setembro,
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sendo as maiores ocorrências no mês de julho (Figura 16).

Figura 16: Distribuição mensal da categoria de eventos Climatológicos.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020

Com as menores ocorrências em 2018, os eventos geofísicos foram

registrados nos meses de abril a junho (Figura 17).

Figura 17: Distribuição mensal da categoria de eventos Geofísicos.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020

5.2 Levantamento de Campo

As vistorias em campo ocorreram nos dias 04 e 05 de novembro com apoio

técnico do Instituto Geológico e da Defesa Civil dos municípios de São Sebastião e

Ubatuba. Um carro para locomoção durante as vistorias também foi, gentilmente,

disponibilizado pelo Instituto Geológico.

Foram analisadas ocorrências de eventos geodinâmicos na Rodovia Dom

Paulo Rolim Loureiro no Km 89,5, no município de São Sebastião, bairros: Itatinga,

Topolândia e Barequeçaba e no município de Ubatuba no bairro Sesmaria. Devido

às intensas chuvas na tarde do dia 05 de novembro não foi possível vistoriar as

áreas de ocorrência de acidentes e desastres do município de São Luiz do
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Paraitinga.

5.2.1 Rodovia Dom Paulo Rolim Loureiro (Mogi-Bertioga)

Cenário de diversos deslizamentos de solo e rochas nos meses de março e

abril de 2018, o Km 89,5 ficou interditado por 21 dias no mês de abril para a

execução de obras de contenção da encosta. Durante a vistoria observou-se, junto à

rodovia na base da encosta, um elevado muro de concreto, próximo a estrutura

restante do muro de gabião (afetado durante o processo de movimento de massa de

2018). Atravessando a rodovia, em frente ao deslizamento, um aterro foi construído

com os blocos de rochas e solos mobilizados. No talude, verifica-se canaletas meia

cana, instaladas para direcionar o fluxo das águas superficiais, porém verificou-se

avarias em alguns trechos desse sistema, canaletas quebradas e o acúmulo de

água na superfície indicavam saturação do solo, portanto ineficiência na obra. Na

porção superior da encosta, blocos de rochas expostos sem estruturas de

contenção, evidenciam a vulnerabilidade do talude.

Na Figura 18 avista-se muro erguido no Km 89,5 da rodovia Dom Paulo Rolim

Loureiro, visando isolar da rodovia solos e rochas de futuros deslizamentos, evitando

bloqueio e acidentes de usuários da via. Na Figura 19 uma cicatriz formada na

encosta após deslizamento de solos e blocos de rochas, no Km 89,5 da rodovia

Dom Paulo Rolim Loureiro (nos locais ausentes de vegetação de estágio avançado)

e na Figura 20 um sistema com canaletas meia cana, para direcionar o fluxo das

águas superficiais à galeria pluvial próxima a rodovia, na foto da direita observa-se a

formação de uma poça de água, no ponto de ruptura da canaleta.

Figura 18: Km 89,5 da rodovia Dom Paulo Rolim Loureiro

Fonte: Acervo Instituto Geológico, 2019
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Figura 19: Cicatriz após deslizamento de solos e blocos de rochas

Fonte: Acervo Instituto Geológico, 2019

Figura 20: Sistema com canaletas meia cana.

Fonte: Acervo Instituto Geológico, 2019

5.2.2 Município de São Sebastião

No bairro Itatinga, área com registro de escorregamento do tipo rastejo em

2018, foram observadas as obras efetuadas no talude próximo a rua Teresa

Rodrigues, a instalação de escada hidráulica e cobertura do talude com lona

plástica. Em área adjacente à residência de número 66 da Rua Teresa Rodrigues

(acesso pela rua Pernambuco) verificou-se estruturas de concretos contornando o

bloco de rocha exposto, assim como na rua Jaconias Caruso, onde ocorreu

deslizamento de terra com queda de blocos em 2018. Na mesma rua, uma estrutura

de concreto foi erguida em talude próximo, porém não há drenos de água na

estrutura ou outro sistema para drenagem de água aparente.

Próximo a rua Teresa Rodrigues observa-se lona plástica cobrindo parte do

talude (Figura 21) e na foto abaixo (Figura 22): a construção de escada hidráulica.

No bairro Itatinga, estruturas de concreto envolvem e apoiam rochas (Figura 23).
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Figura 21: Lona plástica cobrindo parte do talude

Fonte: Acervo Instituto Geológico, 2019

Figura 22: Escada hidráulica.

Fonte: Acervo Instituto Geológico, 2019

Figuras 23: Estruturas de concreto envolvem e apoiam rochas

Fonte: Acervo Instituto Geológico, 2019
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No bairro Topolândia e Olaria, diversas áreas foram atingidas por

deslizamentos e enxurradas devido às intensas chuvas em fevereiro de 2018. Pelas

escadarias (escadarias 01, 02, 03 e 04) da Travessa São Tomé e no bairro Olaria

pela Escadaria Mário de Souza Prado (travessa da rua Olaria), verificou-se obras

realizadas pelos próprios moradores como aterramento do material mobilizado em

residências e reconstruções de casas de alvenaria em locais de deslocamento de

blocos de rochas. Na Rua Onofre Santos, número 779, do bairro Topolândia

observou-se obras de contenção do muro da Escola Municipal de Educação Infantil

Reino Unido (EMEI - Reino Unido) que vistoriado pelo Instituto Geológico em 2018

apresentou-se com rupturas estruturais e inclinação, ocasionada pelo assentamento

de resíduos de construção em terreno adjacente apoiados ao muro.

Observa-se na Figura 24 uma escadaria de acesso às residências na Rua

São Tomé, Travessa 01, as residências superiores estão em áreas classificadas

como de alto risco de deslizamentos.

Figura 24: Escadaria de acesso às residências na Rua São Tomé, Travessa 01

Fonte: Acervo Instituto Geológico, 2019

A convite da Defesa Civil de São Sebastião, realizou-se vistoria no bairro

Barequeçaba nas áreas atingidas por escorregamento, em maio e junho de 2019,

onde a combinação de chuvas fortes e a instabilidade do solo local (depósitos de

tálus) resultou em um cenário de destruição generalizada com casas tombadas,

rotacionadas, pisos destruídos e rompimento da estrutura do solo, deixando 43

famílias desabrigadas, segundo informações da defesa civil.
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Diversas residências foram interditadas no Morro do Barequeçaba em São

Sebastião, as casas apresentam danos na estrutura e rachaduras no piso pelas

fotos é possível visualizar a movimentação do subsolo soerguendo o piso e

derrubando casas, devido ao movimento do solo uma residência foi rotacionada

(Figura 25).

Figura 25: Residências interditadas no Morro do Barequeçaba em São Sebastião

Fonte: Acervo Instituto Geológico, 2019

5.2.3 Município de Ubatuba

Em fevereiro de 2018, uma residência do bairro Sesmaria, foi atingida por

deslizamento de terra durante chuvas fortes, ocasionando a morte de uma moradora

e ferimentos leves em outro, que após interdição do imóvel foi abrigado na casa de



37

parentes. Nos fundos da residência atingida, observou-se a abertura de uma

passagem (via) devido escavação da encosta, segundo a prefeitura de Ubatuba

intervenções no terreno são realizadas com frequência pelos próprios moradores do

bairro. O imóvel foi interditado, mas é possível acessá-lo facilmente, não foram

observadas estruturas de apoio nas paredes da casa, até então erguidas.

Permanece no interior e nos fundos da residência o material desprendido e

transportado durante o deslizamento.

Na figura 26 observa-se a cicatriz do escorregamento que atingiu os fundos

de uma residência, na Rua Gurgel em Sesmarias e no interior da residência o

material que foi mobilizado após o deslizamento (as fotos são de novembro de 2019

e o evento ocorreu em fevereiro de 2018).

Figura 26: Escorregamento que atingiu os fundos de uma residência, em Sesmarias

Fonte: Acervo Instituto Geológico, 2019

5.3 Infográfico

Com o objetivo de apresentar uma síntese dos eventos geodinâmicos

referentes ao ano de 2018, foram georreferenciados, no mapa do estado de São

Paulo, os municípios com registros de ocorrências de eventos e desastres naturais,

os dados referentes às pessoas afetadas e edificações atingidas e a porcentagem

dos eventos por categoria, relacionando também as fontes de informações

consideradas, os realizadores e apoiadores do projeto (figura 27). As categorias dos

eventos foram detalhadas por tipos e suas respectivas porcentagens na figura 28.
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Figura 27: Síntese dos eventos geodinâmicos 2018

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020
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Figura 28: Tipos e categorias eventos geodinâmicos 2018

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS

Em síntese, 2.312 novos registros de eventos geodinâmicos foram inseridos

no documento, relativos às ocorrências do ano de 2018. Há cadastros de

aproximadamente 40% dos municípios do estado de São Paulo.

Sobre o cadastro estadual do SIDEC, que representa um sistema de apoio à

população e subsídio à implementação de melhorias nas áreas afetadas, somente 3

dos 11 municípios que aparecem pela primeira vez, foram dados do cadastro

estadual e dos relatórios municipais considerados como fontes de informação para a

planilha 2018, 76 eventos atendidos não constam no cadastro do SIDEC, sendo que,

esses relatórios, na sua maioria, descrevem o evento com dados de localização,

ponto de referência, volume de chuvas e velocidade do vento (para eventos

hidrometeorológicos), hora da ocorrência e do atendimento, assim como o período

de atendimento para a ocorrência, informações que, com pouca frequência,

aparecem nos cadastros oficiais.

Logo, as notícias publicadas na mídia eletrônica, por apresentarem uma

narrativa mais abrangente e por, muitas vezes, estarem associadas a imagens, o

que confere mais credibilidade às informações, são importantes fontes de

informação e incorporam significativos dados de caracterização de acidentes e

desastres naturais, para o documento do Banco de Dados de Eventos e Desastres

do IG, seja no cadastro de novos eventos ou na complementação de eventos já

registrados.

Desse modo, os números confirmam a tendência de crescimento de registro

de novos municípios e a importância da organização de registros de fontes diversas

em um único banco de dados, corroborando com a manutenção e o

aperfeiçoamento dos trabalhos iniciados em 2009. Como a implementação de novos

sistemas que surgem como ferramenta para modernização e expansão dos recursos

disponíveis no documento Banco de Dados de Eventos e Desastres do IG com

específicas melhorias da capacidade de distribuição espacial e disponibilização dos

dados.

Espera-se que as informações levantadas sejam uma fonte de informação e

auxílio para a elaboração de políticas públicas na área de gestão de riscos, a
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avaliação da qualidade ambiental do estado de São Paulo bem como análises dos

crescentes impactos dos eventos geodinâmicos decorrentes das mudanças

climáticas.

Por fim, o projeto Cadastro e distribuição Espacial de Desastres Relacionados

a Eventos Geodinâmicos no Estado de São Paulo em 2018 - Geodesastres 2018

parte do Plano de Desenvolvimento Institucional em Pesquisa do IG contribuiu com

a aquisição de fontes de informações, cadastro, produção e apresentação de

indicadores estatístico por meio de mapas e gráficos além da elaboração de

infográficos com a síntese dos registros gerados, consistindo em expressiva

relevância à gestão de riscos do estado e ainda, uma oportunidade de

desenvolvimento técnico na formação de pesquisadores da área ambiental.
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