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RESUMO

Os movimentos de massa sdo os processos geoldgi-
cos que mais causam vitimas fatais no Brasil. De 1988
a 2022, 4146 pessoas foram vitimadas em 16 estados,
269 municipios e em 959 eventos. As principais cidades
estdo localizadas na regido serrana do Rio de Janeiro,
sendo elas Petrépolis, Teresépolis e Nova Friburgo. Os
dados estdo no Banco de Dados de mortes por desliza-
mentos compilados pelo Instituto de Pesquisas Tecno-
l6gicas do Estado de Sdo Paulo, a partir de noticias da
midia em suas vérias plataformas digitais e impressas,
artigos cientificos, trabalhos académicos dentre varias
fontes disponiveis.

Palavras-chave: Deslizamentos; movimentos de mas-
sa; vitimas; Banco de Dados; Brasil.

1 INTRODUCAO

A coleta e organizagao de dados sdo uma eta-
pa importante para a analise, avaliacao e proposta
de solucdes para qualquer problema que se apre-
sente, principalmente no setor ptblico. Quando se
trata da gestdo de riscos geolodgicos, o que se exige
é a construcdo de uma base de dados atualizada
sobre os eventos que ja ocorreram, conhecendo
a localizacdo geografica, época/periodo em que
ocorreram, numero de fatalidades, dentre outros
dados.

Com o objetivo de sanar essa necessidade,
o Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado
de Sao Paulo (IPT) comecou em 1988 um trabalho
de catalogagdo desses eventos de movimentos de
massa com fatalidades em nivel nacional, com o
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objetivo de ter uma ideia da realidade brasileira
e as informagdes necessarias para a prevengao e
gestao de riscos e desastres. Este Banco de Da-
dos de fatalidades em movimentos de massa foi
pioneiro no pais e conta ap6s 34 anos com uma
quantidade relevante de dados inseridos, de tal
maneira que é utilizado pelo Poder Publico para
analisar a distribuicdo de recursos para a preven-
¢do de desastres nos municipios. Estes dados vém
sendo publicados ao longo dos anos por Macedo
e Akiossi (1996), Macedo et al. (1999) e Macedo e
Martins (2015).

Atualmente o Banco de Dados apresenta 959
eventos catalogados em 269 municipios, em 16 es-
tados, constituindo um total de 4146 fatalidades
entre 1988 e junho de 2022.
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2 CARACTERISTICAS DO
BANCO DE DADOS

O Banco de Dados quando foi concebido pre-
via a utilizagdo como fonte primaria de informa-
¢do a midia impressa, principalmente os jornais
Folha de Sao Paulo, O Estado de Sdo Paulo, e tam-
bém jornais locais de regides que foram atingidas
pelos desastres, além de informagdes em 6rgaos
oficiais, Defesa Civil local (por exemplo) e artigos
técnico-cientificos. Apds a difusdo da internet, a
midia digital se tornou a principal fonte de aqui-
sicdo de dados.

O Banco de Dados utiliza a classificacdo de
movimentos de massa em trés tipologias: desli-
zamentos, quedas de bloco e corridas de massa.
Assim, além de se obter os dados dos eventos
com vitimas por meio de noticias jornalisticas,
esse dado deve passar por uma triagem, uma in-
terpretacdo da noticia, para que se diferenciem os
tipos de movimentos de massa entre si, e, também
distinguir se o evento ocorreu de maneira natural
associado a eventos climaticos (chuvas) ou se foi
causado exclusivamente pela acdo humana. No
caso em que a acdo antrépica foi o agente respon-
savel pelo evento, como escavacdo em uma obra,
por exemplo, o mesmo é classificado como oriun-
do de uma falha humana ou de projeto, e este
dado nao é inserido no Banco. O Banco somente
apresenta dados de eventos catalogados que ocor-
reram como risco natural, geolégico e relacionado
a causas climéaticas, mesmo que com a intervengdo
humana.

Para melhor compilagdo dos dados, o Banco
de Dados foi elaborado no software Microsoft Ac-
cess, uma vez que este software realiza relacdes
diretas entre as tabelas (Figura 1). Assim, uma vez
o dado inserido, automaticamente as tabelas se-
cundarias sdao preenchidas, facilitando a procura
de eventos e a visualizagdo de forma mais rapida,
contribuindo para trabalho de interpretacdo dos
dados, independentemente do conhecimento pré-
vio do usuario.

Foram criadas 03 (trés) tabelas para organi-
zagdo dos dados, permitindo um relacionamento
mais adequado entre os dados, facilitando a pro-
cura dos registros e a visualizagdo dos mesmos
de forma rapida, dependendo do interesse do
usuario.

A tabela MUNICIPIO é composta pelos se-
guintes dados:

* IBGE_ID - consiste no cédigo de identifica-
¢do da Malha Municipal de 1996 do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE);

» MUNICIPIO - nome do municipio registra-
do na Malha Municipal de 1996 do IBGE;

* ESTADO - nome do estado onde localiza-se
o municipio com base na Malha Municipal de
1996 do IBGE;

* REGESTADO - regiao do estado onde situa-
-se 0 municipio;

* COD_MUN - codigo de 03 (trés) letras cria-
dos a partir de iniciais caracteristicas para
identificagdo de imagens (fotos, jornais, re-
vistas, etc.).

A tabela ACIDENTE contém todas as infor-
macoes necessarias do evento inserido no Banco
de Dados. E composta dos seguintes dados:

* ACIDENTE_ID - cédigo identificador do
acidente, representado por ntimeros e letras
como se segue 20220530PEREC.01, onde
xxxxxxxx(ano, més e dia) xx (estado) xxx (c6-
digo referente ao COD_MUN da tabela Mu-
nicipio).xx (nimero sequencial de eventos
para aquele local e dia);

* ANO - ano de ocorréncia do acidente;

» MES - més de ocorréncia do acidente;

» DIA - dia de ocorréncia do acidente;

» IBGE_ID - municipio;

» LOCALIZACAO - complementagao do local
do acidente (rua, bairro, residéncia, rio, etc.);

» PROCESSO - processo gerador do acidente
(deslizamento, queda de blocos, corrida);

» DESCRICAO - descricio do evento com
meio fisico, dados das chuvas, horario do
evento, etc.

* MORTES - namero de mortes registradas no
acidente;

» VITIMAS - nome;

* MULHERES - género;

* HOMENS - género;

- GENERO NAO IDENTIFICADO - indicacdo
de ndo identificacdo de género;

* CRIANCAS (0-11) - idade da vitima a partir
da classificagdo do IBGE;

* ADOLESCENTE (12-17) - idade da vitima a
partir da classificagdo do IBGE;
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* ADULTOS (18-59) - idade da vitima a partir
da classificacdo do IBGE;

= IDOSOS (60+) - idade da vitima a partir da
classificacdo do IBGE;

« IDADE NAO IDENTIFICADA - indicacido
de nio identificacao de idade;

= FONTE - fonte de obtencdo dos dados do
acidente (jornal, link do website contendo a
noticia, etc.).

Na montagem do Banco, a Tabela Acidentes
continha o dado Localizagdo que acabou sendo

utilizado para descrever ndo s6 a localizacao, mas
alguma descricao do processo, os dados das viti-
mas (nome e idade), além de outras informacoes
como intensidade de chuvas. Observou-se que
era necessario discretizar essas informacoes e as-
sim criaram-se as colunas de Descricdo; Vitimas
(nome); para anélise de género as colunas Mulhe-
res; Homens; Género ndo Identificado; para anali-
se da idade das vitimas as colunas Criangas (0-11
anos); Adolescentes (12-17 anos); Adultos (18-59
anos); Idosos (+ 60 anos).
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Figura 1. Relagdes criadas entre as tabelas no Banco de Dados, utilizando o software Micro-

soft Access.

3 ANALISE DOS DADOS DO
BANCO DE MORTES

A analise detalhada do Banco de Dados deve
ser feita levando-se em consideracdo algumas
caracteristicas dos eventos listados. Nas cida-
des brasileiras, os movimentos de massa podem
ocorrer de forma totalmente natural ou induzidos
pela agao antrépica, por meio da ocupagao desor-
denada com cortes de taludes e aterros lancados,
concentracdo e lancamento de aguas servidas,
desmatamento, moradias com baixa qualidade
construtiva e que aumentam as solicitagdes sobre
as vertentes.

Desta maneira, é relativamente comum a
ocorréncia de eventos de deslizamentos induzi-
dos pela acdo antrépica. Estes eventos estdo con-
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tabilizados no Banco de Dados porque a modifi-
cacdo causada pelo homem gerou instabilidade
da encosta sendo um agente preparatério tendo a
chuva como o agente deflagrador.

Sem duavidas o Banco de Dados esta incom-
pleto. E certo que com o advento da internet a pos-
sibilidade de noticiar-se qualquer evento com viti-
mas se tornou muito maior do que anteriormente
se fazia contando apenas com a midia impressa.
Mas também ¢é possivel que a morte de uma pes-
soa causada por movimentos de massa em algu-
ma cidade do sertdo profundo do pais tem grande
possibilidade de passar desapercebida pela midia
e assim nao ser contabilizada no Banco de Dados.

Também ja foi observado que basear-se ape-
nas pela descricdo jornalistica do evento pode
trazer erros de classificacdo do evento. Outro pro-
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blema é a classificacdo diferente do usual, como
por exemplo, nos eventos de corridas de massa
do norte de Santa Catarina em 2008 que no Ban-
co esta com 135 vitimas nas diversas cidades, mas
no Atlas Brasileiro de Desastres Naturais, editado
pelo UFSC-CEPED (2013), foi considerado os flu-
xo0s de lama e detritos (corridas) como atributos de
enxurradas, caracteristicas estas que divergem de
outros autores e até mesmo da COBRADE (Classi-
ficagdo e Codificagao Brasileira de Desastres).

3.1 Anélise dos dados do banco de mortes
por ano

A Figura 2 apresenta os dados cadastrados
no Banco de Mortes por ano de ocorréncia. O total
de vitimas em todo o pais entre 1988 e junho de
2022 é de 4146, com média anual de 118 vitimas.
Percebe-se que ha quatro grupos de dados: o gru-
po I, anos em que os eventos ndo passaram de 30
6bitos, equivalente a 23% da distribuicado; o grupo
II, que corresponde a um ntimero de fatalidades
entre 31 e 100, 51%; o grupo III, que geraram entre

101 e 300 mortes, equivalente a 20%; e o grupo 1V,
em que o namero de vitimas passou de 301, pro-
porcional a 6% dos casos, correspondendo a 2011
e 2022.

Em termos de comparacdo com a média
anual (118 vitimas), observa-se que 80% dos even-
tos apresentaram ntmero de vitimas abaixo dessa
média.

Observa-se que existem alguns casos anéma-
los ao longo dos anos, porém entre toda a distri-
buicdo, o ano de 2011 apresenta maior destaque,
pois possui um nimero de 6bitos extremamente
maior (969) que os outros anos. Isto se deve a um
evento extremo que atingiu a Regido Serrana do
Rio de Janeiro no verdo de 2011, afetando prin-
cipalmente os municipios de Nova Friburgo (429
mortes), Teresépolis (382 mortes), e Petropolis (74
mortes). Outro ano que se destaca é 2022, cujos
dados ainda sdo parciais, com 443 vitimas. Entre-
tanto, exceto por estes dois anos, as outras ano-
malias se apresentam no grupo III, entre 101 a 300
mortes, ocorrendo nos anos de 1988, 1995, 1996,
2003, 2008, 2010 e 2020.
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Figura 2. Gréfico de distribuicao de mortes por deslizamentos entre 1988 e junho de 2022.

113



Revista Brasileira de Geologia de Engenharia e Ambiental

3.2 Anaélise dos dados do banco de mortes por estados

Observa-se na Figura 3, o grafico dos dez estados que tiveram mais 6bitos.
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Figura 3. Gréfico de mortes por deslizamentos nos dez principais estados entre 1988 e junho de 2022.

O estado que apresenta maior nimero de
6bitos é o Rio de Janeiro, com 3,8 vezes mais que
o estado de Sao Paulo que estd em segundo lugar.
Nota-se também que mesmo com essa grande di-
ferenca em numero de vitimas, o Rio de Janeiro
tem aproximadamente o mesmo nimero de aci-
dentes que Sao Paulo. Mesmo se desprezarmos o
evento de 2011 com 932 vitimas, o Rio de Janeiro
ainda assim apresenta 2,2 vezes mais obitos que
Sao Paulo. A relagdo entre nimero de vitimas e
namero de acidentes mostra que o Rio de Janeiro
tem em média 9,5 vitimas por acidente, enquanto
Sao Paulo, Minas Gerais e Pernambuco apresen-
tam 2,4 vitimas por acidente. Interessante notar
que a Bahia e Santa Catarina apresentam a rela-
¢do vitimas por acidente elevada, sendo 4,4 e 4,8
respectivamente.

O estado de Sao Paulo apresenta o segundo
maior nimero de 6bitos, sendo que as &reas lito-
raneas paulistas relacionadas as encostas da Serra
do Mar apresentam, relativamente, um namero
baixo de fatalidades (100 vitimas ou 17,6% do to-
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tal). Isso pode ser devido a implementacao desde
1988 do Plano Preventivo de Defesa Civil (PPDC),
caracterizado por monitoramento constante das
chuvas e das areas de risco e por um sistema de
gestao de defesa civil (Macedo et al., 1999).

Os estados de Minas Gerais e Pernambu-
co apresentam dados semelhantes em termos de
Obitos e numero de eventos. No entanto, apenas
em 2022, Pernambuco teve 122 vitimas. O mesmo
ocorre entre Bahia e Santa Catarina, onde neste
altimo tivemos em 2008 uma série de eventos ex-
tremos no Vale do Itajai, que gerou 135 vitimas.

3.3 Analise dos dados do banco de mortes
por municipios

Analisando-se a Figura 4, observa-se que
dentre os 10 municipios com maior nimero de
Obitos, seis deles se localizam no estado do Rio
de Janeiro, sendo que dentre estas localidades Pe-
trépolis, Nova Friburgo e Teres6polis estao inse-
ridas na mesma area da regiao serrana do estado
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do Rio de Janeiro. Estes municipios sofreram um
evento extremo em 2011, ja comentado anterior-
mente. Nestas trés cidades o ntimero de vitimas
(1506) representa 70,3% do total do estado do Rio
de Janeiro (2143) e 36,3% do total nacional (4146).
Chama a atenc¢do o baixo nimero de eventos em
Tereso6polis (12) e Nova Friburgo (7) com relagao
a Petropolis (66).

A presenca de Jaboatdo de Guararapes entre
as 10 cidades com mais mortes se deve aos even-
tos de 2022 com 62 vitimas.

Percebe-se também que quase todos os mu-
nicipios apresentados na Figura 4 sdo locais em
que ha grande pressdo para a ocupacdo de encos-
tas, uma vez que areas mais planas, de menor ris-
co, ja foram ocupadas. Além disso, muitas destas
cidades se localizam em regides montanhosas e

serranas que apresentam altas declividades, con-
tribuindo para os eventos de movimentos de mas-
sa, como em regides serranas ou litoraneas, por
exemplo. E de se esperar, entdo, um aumento no
ndimero de &reas de risco e mesmo do nivel de ris-
co dentro das 4reas ja existentes.

Dentre as dez cidades com mais vitimas, qua-
tro sdo capitais, ou seja, cidades de grande impor-
tancia para seus estados e regides metropolitanas,
atraindo a migragao de pessoas e aumentando a
pressdo para ocupacdo de locais com alta susceti-
bilidade a movimentos de massa. Rio de Janeiro,
Sdo Paulo, Salvador e Recife apresentam ocorrén-
cias com vitimas com uma distribuicdo temporal
regular, tanto com eventos com grande nimero
de fatalidades quanto eventos com poucos 6bitos.
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Figura 4. Os 10 municipios que apresentam maior ntimero de fatalidades entre 1988 e junho de 2022.

A Figura 5 mostra um gréfico com os 10 mu-
nicipios e a relacdo do ntimero de vitimas por gru-
po de 100 mil habitantes. Esse indice é bastante
utilizado em anaélises socioecondmicas. Observa-
-se que novamente o destaque para as cidades da
regiao serrana do Rio de Janeiro com indices ex-

pressivos de 208 vitimas a cada 100 mil habitantes
para Petrépolis, 230 em Nova Friburgo e 229 em
Teresopolis. Interessante notar que nas grandes
cidades do pais esse indice é pequeno, como em
Sao Paulo (1), Rio de Janeiro (5), Salvador (7) e Re-
cife (10).
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10 municipios com mais mortes ¢ o indice por 100 mil
habitantes
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Figura 5. Indice de mortes por 100 mil habitantes nos 10 municipios com mais vitimas.

Na Figura 6 estdo os municipios que pos-
suem os maiores indices de mortes por 100 mil
habitantes. Neste caso, 0os pequenos municipios
com pequenas populacdes atingem grandes valo-

res mesmo com apenas um evento, como o caso
de Timbé do Sul. Mas é de se notar que as mesmas
trés cidades da regido serrana do Rio de Janeiro se
mantém entre os dez maiores indices.
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4 CONCLUSOES

Os eventos de movimentos de massa que ge-
ram mortes apresentam certa distin¢ao entre si,
como a frequéncia em que ocorrem em determi-
nadas regides. Por exemplo, em alguns estados os
eventos sdo frequentes, mas com pequeno ntime-
ro de vitimas, como em Minas Gerais; e em outros
ocorrem eventos extremos de menor frequéncia e
grande ntimero de vitimas, como em Santa Catari-
na. Em outras localidades ocorrem ambos os tipos
de eventos: alta frequéncia e poucas fatalidades, e
com grande namero de vitimas e frequéncia me-
nor, exemplificando o caso do estado do Rio de
Janeiro.

Outra caracteristica dos eventos é a sua dis-
tribuicdo temporal aparentemente ciclica, com
excecdo de eventos extremos. Observa-se uma
tendéncia de a cada 6 ou 7 anos ocorrerem even-
tos com nimero de mortes maior, talvez devido a
variagdes climaticas, como por exemplo El Nifio
ou La Nina.

Por fim, observa-se que as cidades que apre-
sentam maior nimero de vitimas por desliza-
mentos sdo cidades maiores, com maior pressao
econdmico-social para a ocupagdo de encostas.
Dentre as dez cidades com maior ntimero de vi-
timas, ao menos seis tém grande populacdo e alta
suscetibilidade aos movimentos de massa. Outras
cidades de menor porte apresentam grande sus-
cetibilidade natural a movimentos de massa, pois
se localizam em regides serranas (Nova Friburgo,
Teresopolis e Petropolis, por exemplo) ou em re-
gides litoraneas com areas serranas, como a Serra
do Mar.
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