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RESUMO

INTRODUGAO: Desastres sdo eventos adversos sobre ecossistemas
vulneraveis que geram danos humanos, materiais e ambientais, e podem ser
naturais ou tecnolégicos (provocados pelo homem). O desfecho dos desastres
sobre a saude pode ser estimado com base nas taxas de morbidade e
mortalidade da populacdo afetada, através de estudos de epidemiologia dos
desastres. No Brasil, esses estudos se limitam a uma abordagem nas
perspectivas da justiga social, do histérico ambiental, da integragédo de politicas
publicas e da interface entre saude coletiva e ecologia politica, sem considerar
aspectos epidemiologicos. OBJETIVO: Descrever o perfil epidemioldgico dos
desastres no Brasil, no periodo de 2013 a 2020. METODOS: Foi utilizado o S2iD
(Sistema de Informagdo sobre Desastres) para a obtencdo de dados
demograficos (UF, municipio, populagéo), dados de exposi¢céo de acordo com o
COBRADE (Codigo Brasileiro de Desastres), e dados de desfechos com base
nos danos humanos (mortos, feridos, enfermos, desabrigados, desalojados,
desaparecidos e outros afetados). A preparagao e a analise do banco de dados
foram realizadas, respectivamente no Tableau Prep Builder 2020.4 e Tableau
Desktop 2020.4. RESULTADOS: Observou-se que 98,55% (38.952) dos
desastres no Brasil sdo naturais, sendo 51,28% do grupo climatolégico, com
maior incidéncia na regido Nordeste e, consequentemente, maiores valores de
danos humanos por desastres no pais: 37% dos mortos; 28,26% dos feridos;
92,3% dos desaparecidos e 58,97% dos outros afetados. CONSIDERAGOES
FINAIS: Se, na dindmica nacional, os desastres naturais do grupo climatolégico
foram prevalentes, nas regides Sul e Centro-Oeste predominaram os desastres
do grupo meteoroldgico, no Sudeste e Nordeste os do grupo climatoldgico e, no
Norte, os do grupo hidrologico. A pandemia da COVID-19, classificada como um
desastre natural do grupo bioldgico, afetou significativamente o numero de
mortos, se comportando atipicamente na série historica. Ainda assim, na taxa de
letalidade os desastres naturais do grupo geoldgico foram os que apresentaram
maior valor. Por fim, as a¢gbes do programa Vigidesastres do Ministério da Saude
devem, na sua estratégia, orientar suas agdes com base em dados e né&o
somente em fatos — porque, embora de maior magnitude, o desastre pode ser

de menor letalidade — para alcangar seu principal objetivo: reduzir as doengas e



agravos decorrentes dos desastres.

Palavras-chave: Desastres Naturais; Desastres Tecnoldgicos; Epidemiologia

dos Desastres.



ABSTRACT

INTRODUCTION: Disasters are adverse events on vulnerable ecosystems that
generate human, material and environmental damage, and can be natural or
technological (man-made). The outcome of health disasters can be estimated
based on the morbidity and mortality rates of the affected population, through
studies of disaster epidemiology. In Brazil, these studies are limited to an
approach from the perspectives of social justice, environmental history, the
integration of public policies and the interface between collective health and
political ecology, without considering epidemiological aspects. OBJECTIVE: To
describe the epidemiological profile of disasters in Brazil, from 2013 to 2020.
METHODS: S2iD (Disaster Information System) was used to obtain demographic
data (UF, municipality, population), exposure data according with COBRADE
(Brazilian Disaster Code), and outcome data based on human damage (dead,
wounded, sick, homeless, displaced, missing and others affected). The
preparation and analysis of the database was carried out, respectively on
Tableau Prep Builder 2020.4 and Tableau Desktop 2020.4. RESULTS: It was
observed that 98.55% (38,952) of disasters in Brazil are natural, with 51.28% of
the climatological group, with a higher incidence in the northeast region and,
consequently, higher values of human damages due to disasters in the country:
37 % of the dead; 28.26% of the injured; 92.3% of the missing and 58.97% of the
others affected. FINAL CONSIDERATIONS: If, in the national dynamics, the
natural disasters of the climatological group were prevalent, in the south and
central-west regions the disasters of the meteorological group predominated, in
the southeast and northeast those of the climatological group and, in the north,
those of the hydrological group. The COVID-19 pandemic, classified as a natural
disaster for the biological group, significantly affected the number of deaths,
behaving atypically in the historical series. Even so, in the lethality rate, the
natural disasters of the geological group were the ones with the highest value.
Finally, the actions of the Ministry of Health's Vigidesastres program must, in its
strategy, guide its actions based on data and not only on facts - because,
although of greater magnitude, the disaster can be less lethal - to reach its main

objective: to reduce diseases and injuries resulting from disasters.
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1 INTRODUGAO

Nao ha consenso na definicdo de desastre, e isso implica na confusa
inclusdo ou nao de eventos nesta definicdo. No Brasil, o conceito de desastre
refere-se a eventos adversos sobre ecossistemas vulneraveis, que geram danos
humanos, materiais ou ambientais (CASTRO, 1998). Embora um evento possa
variar de magnitude, isso n&o implica na sua inclusdo ou exclusdo no conceito
de desastre no Brasil. Ja para o MeSH (sistema de nomenclatura do PubMed),
os desastres s&o calamidades que produzem grandes danos, perda de vidas e
sofrimento, incluindo resultados de fendmenos naturais e fendmenos feitos pelo
homem, em que as condi¢gbes normais de existéncia sdo interrompidas e o nivel
de impacto do evento excede a capacidade da comunidade afetada pela ameaca
(NCBI, 2021). Ou seja, para o MeSH, a inclusdo de um evento como desastre
depende dos grandes danos (magnitude) e tem relagcdo com a demanda
aumentada que excede a capacidade da comunidade.

Para o Centro de Pesquisa em Epidemiologia dos Desastres (CRED) da
Université Catholique de Louvain, os desastres sédo situagdes ou eventos que
sobrecarregam a capacidade local, necessitando de solicitagdo de assisténcia
externa em nivel nacional ou internacional, podendo também ser considerado
um evento imprevisto e muitas vezes repentino que causa grandes danos,
destruicdo e sofrimento humano (CRED, 2021a). Ja o Escritério das Nagdes
Unidas para Redugdo dos Riscos de Desastres (UNDRR), considera desastre
uma grave perturbagao no funcionamento de uma comunidade ou sociedade em
qualquer escala devido a eventos perigosos interagindo com as condigbes de
exposic¢ao, vulnerabilidade e capacidade, gerando perdas e impactos humanos,
materiais, econdmicos e ambientais (ONU, 2016).

Embora com divergéncias na definicdo, ha consenso tanto sobre a origem
de um desastre, podendo este ser natural ou provocado pelo homem
(tecnoldgico), quanto dos seus desfechos sobre a saude humana (morbidade e
mortalidade).

Assim, a ciéncia que se dedica a investigagao desses desfechos sobre a
saude dos afetados dada a exposicdo aos episddios de desastres é a
epidemiologia dos desastres (WIESMAN et al., 2018). Curiosamente, ndo ha,

pelos érgéos de saude publica e os centros de pesquisa, consenso no uso dessa
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expressdo. O MeSH néo retorna qualquer busca para “Disaster Epidemiology”,
enquanto o DeCS (descritores em ciéncias da saude) retorna, define e nomeia o
termo “Disaster Epidemiology” em outros idiomas. O termo é utilizado pelo CDC
(Centers for Disease Control and Prevention), mas n&o pela Organizagéo
Mundial da Saude (OMS) (WHO, 2021).

Para o DeCS, epidemiologia dos desastres € “a disciplina médica que
estuda a influéncia de fatores tais como estilo de vida, constituigdo biolégica ou
outros determinantes pessoais ou sociais sobre a incidéncia e a distribuicdo de
doengas relacionadas aos desastres” (OPAS, 2021). Ja para o CDC, a
epidemiologia dos desastres “avalia os efeitos adversos a curto e longo prazo
dos desastres na saude, a fim de ajudar a orientar os esforgos de resposta e
recuperacdo de emergéncia e prever as consequéncias de futuros desastres”
(CDC, 2021).

Mundialmente, o CRED tem se estabelecido como um centro de pesquisa
pioneiro no desenvolvimento dessa ciéncia. Baseado na Escola de Saude
Publica da Université Catholique de Louvain na Bélgica, o CRED atua ha mais
de 40 anos nos campos de estudos internacionais sobre saude em conflitos e
desastres, com atividades que vinculam assisténcia, reabilitacdo e
desenvolvimento (CRED, 2021b).

No Brasil, o Centro de Estudos e Pesquisas em Emergéncias e Desastres
em Saude da Fundagéo Oswaldo Cruz (CEPEDES/FIOCRUZ) objetiva cooperar
técnico-cientificamente para a produgédo, integracdo, contextualizagcdo e
disponibilizagdo do conhecimento de diversas fontes e instancias, com o
propésito de contribuir para a prevengao, redugéo e mitigagado de desastres em
ambito regional, nacional e internacional, com énfase na América Latina e no
Caribe (FIOCRUZ, 2021).

Além do CEPEDES/FIOCRUZ, que estuda a interface saude-desastre, ha
no pais outros centros que estudam os desastres nas mais diversas
perspectivas, se destacando o CEPED/UFSC (Centro Universitario de Estudos
e Pesquisas Sobre Desastres da Universidade Federal de Santa Catarina), que
em 2013 publicou o “Atlas Brasileiro de Desastres Naturais: 1991 a 2012”, o qual
constitui a “fotografia” mais recente sobre os desastres no pais. O Atlas
apresenta informagdes importantes, contudo ndo apresenta dados sobre os

desastres com origem nas ag¢des humanas, tais como acidentes aéreos,
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rodoviarios, ferroviarios e maritimos; colapsos de estrutura; incéndios; entre
outros. Além disso, o Atlas ndo debate e nem analisa os desfechos em saude
dos episddios de desastres.

O maior entendimento do impacto dos desastres na saude é fundamental
para que medidas adequadas sejam tomadas antes, durante e apds os episddios
de desastre, a fim de reduzir os danos causados na populacéo afetada direta e
indiretamente pelo desastre. Neste sentido, este projeto de pesquisa propde
avancar as fronteiras alcancadas por esse atlas, através da analise
epidemioldgica dos desastres no Brasil, abrangendo tanto desastres naturais
como aqueles causados por agao humana, e o impacto deles na saude.

Por isso, neste estudo, a questdo de pesquisa feita foi “Qual o perfil
epidemiologico dos desastres no Brasil?”. Ou seja, essa questdo busca
compreender a dindmica dos desastres no territorio nacional, quantificar os seus
desfechos de morbidade e mortalidade, para dessa forma, caracterizar o perfil
epidemioldgico dos desastres contribuindo para que agdes de prevengdo no
setor de saude possam ser tomadas para que se evite ou reduza os danos

humanos.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho foi elaborar o perfil epidemiolégico dos

desastres no Brasil.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Como objetivos especificos, propds-se sistematizar e quantificar os
desfechos de morbidade e mortalidade da exposicdo aos desastres naturais e
aqueles provocados pelo homem no territério nacional. Adicionalmente,
objetivou-se detalhar as ocorréncias dos desastres e seus desfechos em cada
uma das cinco regides brasileiras (Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e

Sul) para analise comparativa.
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3 REVISAO DA LITERATURA

A ciéncia busca entender e explicar fenbmenos naturais ou sociais. No
primeiro caso, € possivel observar e descrever um padrao como, por exemplo, a
queda dos corpos que a fisica explicou através da Lei da Gravidade. No segundo
caso, ha exclusividade no tempo e no espaco que permite a ciéncia somente
afirmar uma tendéncia ou probabilidade de se repetir os desfechos. Assim € com
os desastres. Por esse motivo, a produgdo académica sobre os desfechos em
saude em decorréncia da exposi¢ao a um desastre tem um pico de crescimento
pouco tempo depois da ocorréncia dele; em alguns casos, o evento € estudado
por periodos mais longos conforme os danos humanos se estendem. Foi o que
ocorreu, por exemplo, apos o acidente de Chernobyl e, mais recentemente, com
o rompimento da barragem de Brumadinho, Minas Gerais, Brasil (ALMEIDA;
JACKSON FILHO; VILELA, 2019; FREITAS et al., 2019a; OLIVEIRA; ROHLFS;
GARCIA, 2019).

Dessa forma, quando esta revisdo buscou resgatar a produgao sobre a
epidemiologia dos desastres, se esbarrou com uma extensa produgao descritiva
e analitica de episddios de desastres, e uma baixa producido que apresentasse
os fundamentos tedricos desta ciéncia que busca explicar os desfechos em
saude da exposicido aos desastres.

Em uma das primeiras publica¢des sobre epidemiologia dos desastres, J.
Seaman, médico da fundagao Save the Children, tenta definir os problemas de
saude causados por desastres. Para o autor, os problemas variam de acordo
com o desastre, sendo importante um conhecimento prévio para garantir um
tratamento adequado e para o alivio imediato a populagédo afetada (SEAMAN,
1990). Ele considera quatro tipos de desfechos em saude dos desastres: (1)
morte e leséo, (2) doencga transmissivel, (3) exposicdo ambiental, e (4) nutricdo
e suprimento de alimentos (SEAMAN, 1990).

Em 1990, a revista britanica The Lancet publicou um editorial citando o
“Coloquio Internacional de Epidemiologia dos Desastres, 1975” para destacar os
programas de assisténcia apés um terremoto na Guatemala, no qual menciona
a falta de dados nos quais se possa basear as intervencdes de assisténcia em
saude (LANCET, 1990). Esse mesmo editorial é criticado por atribuir as doencgas

transmissiveis a maior causa de morbidade e mortalidade de comunidades
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refugiadas, sem levar tanto em consideragdo a desnutrigdo da populagéo
(LINDTJDRN, 1991). Bernt Lindtjorn, autor de tal critica, afirma que o editorial
nao considera o significado das altas taxas de prevaléncia de desnutricdo
moderada em comunidades afetadas pela seca ou as interagdes entre
desnutrigcdo e doengas transmissiveis (LINDTJJRN, 1991). Isso reforga a propria
adverténcia do editorial sobre a escassez de dados objetivos presente até hoje;
isso € observado inclusive no Brasil, em que o sistema de informacdes sobre
desastres (S2iD) cataloga somente mortos e feridos apds um desastre.

Em 1996, Eric K. Noji

dimensionando o numero de mortos e feridos em desastres ao longo dos 20 anos

iniciou seu artigo Disaster Epidemiology

anteriores ao artigo (1976 a 1996) (NOJI, 1996). Esse artigo é o que melhor se
aprofunda nas bases teoricas do que seria a epidemiologia dos desastres, porém
nao considera os desastres com origem na agdo humana. Para ele, a
epidemiologia, conforme definida classicamente, € o estudo quantitativo das
distribuicdes e determinantes dos eventos relacionados a saude nas populagdes
humanas; a epidemiologia dos desastres, no entanto, deve ser vista em uma
perspectiva mais ampla (NOJI, 1996). Ele fala de uma coleta e da analise de
dados para um processo imediato de tomada de decisdo sobre as populagdes
afetadas por desastres, os recursos disponiveis para as necessidades,
prevenindo outros efeitos adversos a saude, avaliando a eficacia do programa e
planejando contingéncias (NOJI, 1996). Essa visdo sobre a epidemiologia dos
desastres perdura até hoje como base tedrica para as atividades do CDC (CDC,

2021) e o seu papel, segundo Noji, € apresentado no Quadro 1.

Quadro 1. Papel da epidemiologia dos desastres segundo Eric K. Noji

PAPEL DA EPIDEMIOLOGIA NOS DESASTRES SEGUNDO ERIC K. NOJI

Sistemas de Desenvolvimento

Avaliagao rapida
das
necessidades de
saude.

informagéao
orientados a
vigilancia e agéo.

Estratégias de
controle de
doengas para
problemas bem
definidos.

Avaliagdo do uso
e distribuicao de
servigos de
saude.

Pesquisa
etioldgica sobre
morbi-
mortalidade em
decorréncia de
desastres.

de estudos
epidemioldgicos
de longo prazo
das populagdes
afetadas.

Para Noji (1996), o objetivo final da epidemiologia dos desastres é
prevenir ou reduzir as consequéncias adversas a saude provocadas pelo proprio

desastre, bem como otimizar o processo de tomada de decisdo associado ao
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gerenciamento do esforgo de assisténcia. Em estudo de 2001 sobre o terremoto
Chi-Chi em Taiwan, os autores retomam esse objetivo para avaliar os fatores de
risco associados a exposi¢cado do desastre (LIANG et al., 2001). Para os autores,
os resultados implicaram que minorias frageis, tais como idosos e criangas,
requerem atencao especial em relagdo ao resgate nos desastres e a alocagéo
de atendimento médico de emergéncia (LIANG et al., 2001).

Mais recentemente, depois de quase uma década, um importante estudo
voltou a debater os fundamentos teoricos da epidemiologia dos desastres. O
Methodological Challenges and Contributions in Disaster Epidemiology expés a
divergéncia que ha entre o desenho do estudo e os métodos estatisticos para
estimar o impacto na saude de um desastre daqueles comumente usados em
estudos epidemioldgicos mais tradicionais (DOMINICI; LEVY; LOUIS, 2005). Ou
seja, para os autores (2005) os meétodos bioestatisticos e epidemiologicos
devem, para a compreensdo dos desfechos dos desastres, capturar as
implicagcdes na saude a longo prazo, determinar as subpopulagdes de alto risco
e avaliar as relagdes exposig¢ao-resposta.

No Brasil, esse impacto tem recebido abordagens na perspectiva da
justica social, do historico ambiental, da integracdo de politicas publicas e da
interface entre saude coletiva e ecologia politica. Na abordagem da justi¢a social,
a reducao dos fatores fundamentais de risco deve ser associada a diminuicéo
das desigualdades (MANO; RAMOS; TREVISAN, 2019). Logo, a redugéo da
vulnerabilidade ao desastre e consequente desfecho em saude ocorrem
proporcionalmente, estando também relacionadas a redugao das desigualdades
socioeconOmicas. Na abordagem do histérico ambiental, a alteracdo das
atividades produtivas gerou desastres ambientais causando milhares de mortes
e chamando a atencao, a partir do final da década de 1960, para a necessidade
de reformas no sistema produtivo e de consumo (POTT; ESTRELA, 2017). Ou
seja, a abordagem sobre a saude da populagdo exposta aos desastres se da
pela revisdo da forma de trabalho e consumo, pois essas seriam a causa dos
desastres naturais. Ademais, na abordagem da integrag&o de politicas publicas
— Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei n°® 9.433/1997), Politica Federal de
Saneamento (Lei n°® 11.445/2007) e Politica Nacional de Defesa Civil (Lei n°
12.608/2012) — contribuiria para a redugdo das fatalidades nos desastres
naturais (ASSUMPCAO et al., 2017). E por fim, a abordagem da interface entre
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saude coletiva e ecologia politica evidencia a discussao sobre a vulnerabilizagéo,
o territério e o metabolismo social (ARAUJO; OLIVEIRA, 2017).

Essas abordagens, embora apoiem e subsidiem a epidemiologia dos
desastres, ndo a estruturam suficientemente como ciéncia. Demonstracio disso
sdo alguns dos principais artigos publicados em 2019 sobre o desastre do
rompimento da barragem de Brumadinho, Minas Gerais, Brasil. Os artigos
Desastres de mineragdo e saude publica no Brasil: ligbes (ndo) aprendidas
(HELLER, 2019), Tragédias brasileiras contemporaneas: o caso do rompimento
da barragem de rejeitos de Funddo/Samarco (LACAZ; PORTO; PINHEIRO,
2017) e Desastres em barragens de mineragéo: licbes do passado para reduzir
riscos atuais e futuros (FREITAS et al., 2019b) fazem uma abordagem na
perspectiva da justica social. O artigo Razbes para investigar a dimenséo
organizacional nas origens da catastrofe industrial da Vale em Brumadinho,
Minas Gerais, Brasil (ALMEIDA; JACKSON FILHO; VILELA, 2019) faz uma
abordagem do histérico ambiental. E, por fim, os artigos Da Samarco em Mariana
a Vale em Brumadinho: desastres em barragens de mineragdo e Saude Coletiva
(FREITAS et al., 2019a) e o editorial O desastre de Brumadinho e a atuacéo da
Vigildncia em Satde (OLIVEIRA; ROHLFS; GARCIA, 2019) abordam a interface
entre saude coletiva e ecologia politica. Nenhum deles se dedica a uma analise
estatistica que dimensione os desfechos em saude. Isso ndo exclui, contudo, a
possibilidade de uma abordagem futura.

Outros exemplos de abordagens da epidemiologia dos desastres na
literatura cientifica brasileira tratam de desastres naturais hidrologicos e
climatologicos. No primeiro caso, um exemplo sdo as inundagdes e seus
possiveis impactos sobre a saude. As inundagdes sao o sintoma mais evidente
da falta de escoamento da agua das chuvas nos centros urbanos. Isso pode se
dar pela falta de obras de escoamento, bem como pelos novos ciclos de chuva
com menor duragdo e maior intensidade. Além de estarem associadas ao
surgimento ou ao aumento de algumas doengas infecciosas, tais como
leptospirose, colera e outras (CHAIBLICH et al., 2017), as inundagdes causam
prejuizo nas instalagbes publicas de saude (CHAIBLICH et al., 2017)
comprometendo a assisténcia a populagdo. Em relacdo aos desastres
climatologicos, tem-se como exemplo a seca ou a escassez hidrica, as quais

causam impactos diretos e indiretos sobre o ambiente, a economia e a saude,
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podendo alterar o perfil de morbidade e mortalidade das doencas, além de
impactar a oferta de servicos publicos essenciais a qualidade de vida
(GRIGOLETTO et al., 2016). Suas ocorréncias sdo marcadas por seguidas
tragédias sociais e sanitarias, com estimativas de 3 milhdes de 6bitos entre o
inicio do século XIX e o final do século XX e o registro de quase 32 mil eventos
e mais de 96 milhdes de afetados entre 1991 e 2010 (ALPINO; DE SENA; DE
FREITAS, 2016).

Dentre essas abordagens, a comunicagdo como forma e ferramenta para
intervir no surgimento de doengas durante ou apos a ocorréncia de um desastre
mostra a interdisciplinaridade do tema. Mas ressalta-se, novamente, que a
comunicacao sobre os episédios de desastre no Brasil ndo fornece fundamentos
suficientes para se compreender a epidemiologia dos desastres. Exemplos de
aplicagdo da comunicagédo como forma de reduzir os desfechos na saude da
populacdo apds um desastre sdo: as ag¢des informais que reduzem o tempo de
emissdo de alertas em situagbes cadticas; a comunicacdo sobre riscos
adicionais relacionados ao desastre; e tecnologias flexiveis sendo adaptadas
para situacbes adversas e transportadas para diferentes locais, atendendo
demandas governamentais e da sociedade civil (MARTINS; SPINK, 2015).

A comunicagdo na epidemiologia dos desastres participa de outro
conjunto de agdes que se etiqueta como gestdo. Aqui se incluem gestdo dos
incidentes (FIGUEIREDO; ALVAREZ; ADAMS, 2018), processo de trabalho dos
servicos (WAGNER et al., 2017), abrigos temporarios (COSTA et al., 2017),
avaliacdo dos programas educacionais (FLORES et al., 2015), adaptagédo de
curriculos (WITT; GEBBIE, 2016) e, em especial, uso de telemedicina
(DORIGATTI et al., 2018).

Além da abordagem gerencial da epidemiologia dos desastres, a saude
mental tem refletido sua praxis (WEINTRAUB et al., 2015). Como um desfecho
que se estende a longo prazo e que muitas vezes € negligenciado pelos servigos
publicos que atuam na reconstrugdo das comunidades afetadas por desastres,
a atencéao psicossocial e os profissionais de saude que atuam nessa abordagem
tém estruturado e sistematizado sua atuacdo baseada em evidéncias.
Psicologos, em especial, avaliam que sua intervengdo num contexto de
desastres deve ser articulada com outras instancias, contextualizada e

descolada da nocdo de traumatismo como principal operador da clinica
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(WEINTRAUB et al., 2015).

Este trabalho foi elaborado visando suprir as lacunas acima apresentadas
e outras existentes para o entendimento do impacto dos desastres no Brasil na
saude da populagdo. Para tanto, foi elaborado o perfil epidemioldégico dos
desastres ocorridos no pais de 2013 a 2020, considerando tanto desastres

naturais como tecnoldégico (provocados pelo homem).
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4 METODOLOGIA

Foi realizado um estudo ecolégico de série temporal. Se trata de um
delineamento, dentro dos estudos epidemioldgicos, classificado como
observacional por ndo se manipular as condicdes de producdo do resultado
(OPAS, 2010), e descritivo por se limitar a descrever a ocorréncia do desfecho
(BONITA; BEAGLEHOLE; KJELLSTROM, 2010), tendo por unidade de estudo a
populagéo humana envolvida (BONITA; BEAGLEHOLE; KJELLSTROM, 2010).

Foi estudada a populagao brasileira afetada por desastres no periodo de
2013 a 2020, sendo analisados todos os dados dessa série, visto que é o limite
do intervalo histérico disponibilizado na base de dados. Para a sua construcéao,
foram coletadas as planilhas em intervalos anuais (caracteristica do S2iD), e
inseridas no Tableau Prep Builder 2020.4. Conforme o diagrama da Figura 1,

elas foram limpas e unidas sendo descritos abaixo os respectivos processos:
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Figura 1. Diagrama do fluxo de gerac¢édo do banco de dados.

(2013) Limpar1
(2014) Limpar2
(2015) Limpar3

(201€) Limpard Unido {de linba... Saida

(2017) Limpar§

(2018) Limparé

(2018) Limpar?

(2020) Limpar8

Os dados demograficos (UF, Municipio e Populagdo), dados do
COBRADE (Cddigo Brasileiro de Desastres) e de desfechos (mortos, feridos,
enfermos, desabrigados, desalojados, desaparecidos e outros) foram coletados
no S2iD (Sistema Integrado de Informacdes sobre Desastres) do Ministério do
Desenvolvimento Regional do Brasil que integra diversos produtos da Secretaria
Nacional de Protecdo e Defesa Civil - SEDEC, com o objetivo de qualificar e dar

transparéncia a gestdo de riscos e desastres no Brasil, por meio da
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informatizacdo de processos e disponibilizagcdo de informacdes sistematizadas

dessa gestdo (SEDEC, 2021). Esses dados sdo fornecidos pelo “Relatério

Gerencial — Danos informados” e foram obtidos em extragcdes por intervalos

anuais. O inicio da série desse relatorio € 2013, estendendo-se a analise até os

dias atuais.

Foram realizadas 9 alteragées em cada planilha (ano) conforme indicado

no diagrama por “Limpar” (Figura 1):

-

. alterada a funcao [UF] para Estado/Provincia;

. removido campo [Protocolo];

campo calculado [COBRADE - Diviséo 1] TRIM(MID([COBRADE), 1, 5));
campo calculado [COBRADE - Divisao 2] TRIM(MID([COBRADE], 6,2));
campo calculado [COBRADE - Divisao 3] TRIM(MID([COBRADE],S8,
172));

6. removidos campos [(COBRADE - Diviséo 1], [COBRADE - Diviséo 2];
7. removido campo [COBRADE];
8. renomeado campo [COBRADE] de [COBRADE - Divisao 3] para

[COBRADE];

removidos campos [DM_Unidades Habitacionais Danificadas],
[DM_Unidades Habitacionais Destruidas], [DM_Unidades Habitacionais
Valor], [DM_Instalagdes publicas de saude Danificadas], [DM_Instala¢des
publicas de saude Destruidas], [DM _Instalacdes publicas de saude Valor],
[DM_Instalagbes publicas de ensino Danificadas], [DM_Instalacbes
publicas de ensino Destruidas], [DM_Instalagdes publicas de ensino
Valor], [DM_ Instalagcbes publicas prestadoras de outros servigos
Danificadas], [DM_Instalagdes publicas prestadoras de outros servigos
Destruidas], [DM_Instalagbes publicas prestadoras de outros servigos
Valor], [DM_Instalagées publicas de uso comunitario Danificadas],
[DM_Instalagbes publicas de uso comunitario  Destruidas],
[DM_Instalagdes publicas de uso comunitario Valor], [DM_Obras de
infraestrutura publica Danificadas], [DM_Obras de infraestrutura publica
Destruidas], [DM_Obras de infraestrutura publica Valor], [DA_Poluicdo ou
contaminagdo da agua], [DA_Poluicdo ou contaminagcdo do ar],
[DA_Poluigao ou contaminagéo do solo], [DA_Diminui¢do ou exaurimento
hidrico], [DA_Incéndios em parques, APA's ou APP's], [PEPL_Assisténcia
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médica, saude publica e atendimento de emergéncias médicas (R$)],
[PEPL_Abastecimento de agua potavel (R$)], [PEPL_Esgoto de aguas
pluviais e sistema de esgotos sanitarios (R$)], [PEPL_Sistema de limpeza
urbana e de recolhimento e destinacdo do lixo (R$)], [PEPL_Sistema de
desinfestagao/desinfecgdo do habitat/controle de pragas e vetores (R$)],
[PEPL_Geracdo e distribuicdo de energia elétrica (R$)],
[PEPL_Telecomunicagées (R$)], [PEPL_Transportes locais, regionais e
de longo curso (R$)], [PEPL_Distribuicdo de combustiveis, especialmente
os de uso doméstico (R$)], [PEPL_Segurangca publica (R$)],
[PEPL_Ensino (R$)], [PEPR _Agricultura (R$)], [PEPR_Pecuaria (R$)],
[PEPR_Industria (R$)], [PEPR_Comércio (R$)], [PEPR_Servicos (R$)].

Apos limpeza das planilhas, foram realizadas 30 alteragbes na uni&do

. unido (de linhas): 8 entradas;

remocgao de campo [Table Names];

duplicado campo [COBRADE-1] [COBRADE];

agrupados valores [COBRADE 1]: 25 valores substituidos por 10 valores;
duplicado campo [COBRADE 1-1] [COBRADE 1];

agrupados valores [COBRADE 1-1]: 23 valores substituidos por “Natural’;
agrupados valores [COBRADE 1-1]: 10 valores substituidos por
“Tecnoldégico”;

renomeado campo [COBRADE (Categoria)] de [COBRADE 1-1] para
[COBRADE (Categoria)];

renomeado campo [COBRADE (Grupo)] de [COBRADE 1] para
[COBRADE (Grupo)];

agrupados valores [COBRADE (Grupo)]: “Tremor de terra” substituido por
“Geoldgico”;

removido campo [COBRADE (Grupo)];

duplicado campo [COBRADE 1][COBRADE];

renomeado campo [COBRADE (Grupo)] de [COBRADE 1] para
[COBRADE (Grupo)];

agrupados valores [COBRADE (Grupo)]: 15 valores substituidos por
“Geoldgicos’;

[COBRADE (Grupo)] 3 valores substituidos por “Hidrologico”;
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16.[COBRADE (Grupo)] 11 valores substituidos por “Meteoroldgico”;

17.[COBRADE (Grupo)] 5 valores substituidos por “Climatologico”;

18.[COBRADE (Grupo)] 5 valores substituidos por “Biolégico”;

19.[COBRADE (Grupo)] “Fontes radioativas em processos de produgao”
substituido por “Substancias’;

20.agrupados valores [COBRADE (Grupo)]: 7 valores substituidos por
“Produtos Perigosos”;

21.agrupados valores [COBRADE (Grupo)]: 2 valores substituidos por
“Incéndios Urbanos”;

22.agrupados valores [COBRADE (Grupo)]: 2 valores substituidos por
“Obras Civis”;

23.agrupados valores [COBRADE (Grupo)]: 5 valores substituidos por
“Transporte de Passageiros e Cargas Nao Perigosas”;

24 . agrupados valores [COBRADE (Grupo)]: “Liberagdo produtos quimicos e
contaminagao como consequéncia de acdes’;

25.agrupados valores [COBRADE (Grupo)]: “Derramamento de produtos
quimicos em ambiente lacustre, fluvial e marinho”;

26.removido campo [COBRADE (Categoria)];

27.duplicado campo [COBRADE (Grupo)-1][COBRADE (Grupo)];

28.renomeado campo [COBRADE (Categoria)] de [COBRADE (Grupo) -1]
para [COBRADE (Categoria);

29.agrupados valores [COBRADE (Categoria)]: 5 valores substituidos por
“Natural’;

30.agrupados valores [COBRADE (Categoria)]: 7 valores substituidos por
“Tecnoldgico”.

Apo6s a formagao do banco de dados, foi feita a analise deste no Tableau

Desktop 2020.4. As variaveis analisadas foram: COBRADE (para exposi¢ao), e

mortos, feridos, enfermos, desabrigados, desalojados e outros (para desfechos).

Foram gerados mapas baseados em Longitude (gerada) e Latitude (gerada). Os

calculos de estatistica descritiva (nome dos calculos) foram realizados no proprio

Tableau Desktop.

FORMULAS DOS CALCULOS
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Calculo de Letalidade

Numero de mortes em certo periodo

. o) —
Letalidade (%) Numero total de diretamente afetados * 100

(mortos + feridos + enfermos) no mesmo periodo

Calculo de Média da Amostra
XX
X =—
n
Calculo de Mediana da Amostra

Valor que ocupa a posi¢éo central do conjunto de dados.

Calculo de Moda da Amostra

Valor que ocorre com maior frequéncia.

Minimo, Maximo e Amplitude (ou Intervalo)

O minimo de um conjunto de dados € o numero de menor valor

O maximo de um conjunto de dados € o numero de maior valor

A amplitude de um conjunto de dados, definida como a diferenga entre 0 maximo

e 0 minimo, € uma medida de dispersao ou variabilidade.

Calculo de Desvio Padréao

4.2 DEFINICOES

Neste trabalho, foram adotadas definigdes, agrupamento de desfecho e

impacto para as variaveis estudadas conforme Quadro 2.

Quadro 2.Definicdes adotadas para as variaveis estudadas.

DEFINIGOES ADOTADAS PARA AS VARIAVEIS

VARIAVEL DEFINIGAO* DESFECHO IMPACTO

Mortos Pessoas falecidas; MORTALIDADE DIRETO
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Feridos

Pessoas feridas que
necessitam ou ndo de
hospitalizagao;

MORBIDADE

DIRETO

Enfermos

Pessoas que
desenvolvem
enfermidades;

MORBIDADE

DIRETO

Desabrigados

Pessoas desalojadas
que necessitam de
abrigo temporario;

MORBIDADE

INDIRETO

Desalojados

Pessoas cujas
habitagbes foram
danificadas ou
destruidas, mas que néo
precisam,
necessariamente, de
abrigo temporario;

MORBIDADE

INDIRETO

Desaparecidos

Pessoas nao localizadas
ou de destino
desconhecido, em
circunstancias do
desastre;

MORBIDADE

INDIRETO

Outros Afetados

Pessoas vitimadas, de
alguma outra forma que
nao as anteriores;

MORBIDADE

INDIRETO

FONTE: (UFCS, 2012)

* Agrupamento adotado, arbitrariamente, pelo autor da pesquisa.

4.3 CONSIDERACOES ETICAS

A referida pesquisa ndo se enquadra nos termos da Resolugéo 466/12 do
CONEP e daLein®11.794 de 8 de outubro de 2008, que regulam CEP e CONEP.
Na UFCSPA, a pesquisa foi registrada na Comissao de Pesquisa (ComPesq)
sob o registro Processo n°: 23103.001200/2020-89.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a extragdo dos valores pelo sistema S2iD, foi criado o banco de
dados com o registro de 39.525 desastres na série historica que compreende o

periodo de 1° de janeiro de 2013 até 31 de dezembro de 2020. Conforme Figura

2 nn arafirn da ni7z7za A nnecival nhean/ar ne valarace ahenhiitne avtraidne candn

5.1 DINAMICA NACIONAL DOS DESASTRES

Com uma extensao territorial de 8.510.295,914 km? o Brasil é uma
republica federativa composta por 26 unidades mais o distrito federal, onde esta
localizada sua capital, Brasilia. Nessas unidades se distribuem seus 5.570
municipios. O pais esta localizado no hemisfério sul, continente americano, com
uma populagao de 190.732.694 habitantes, segundo o CENSO de 2010, numa
densidade demografica de 22,43 hab./km?, e uma taxa de urbanizagao de 84,3%.
Com essas caracteristicas, o Brasil, na série histérica de 2013 a 2020,
apresentou uma frequéncia significativamente menor de desastres tecnologicos

(ou seja, os que tem origem direta na agdo humana) em comparagdo aos
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Figura 4, em que os desastres sdo apresentados quanto ao grupo (segundo
nomenclatura e categorizagdo do COBRADE, detalhados no ANEXO A) e n&o
quanto a origem; além disso, foram incluidos dois graficos de linha para a
visualizagédo temporal. No primeiro grafico de linha se retirou o ano de 2020, e
no segundo se manteve. Foi possivel com isso observar a mudanga na tendéncia
dos desastres naturais do grupo biologico (linha tracejada azul). Isso ocorre
porque a pandemia de COVID-19 é categorizada como desastre biologico de
origem natural e se apresenta como a hipotese mais plausivel para a explicagéo

dessa mudanca de tendéncia.
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Figura 4. Distribuicdo espacial e temporal dos desastres coloridos conforme grupo (ver APENDICE C).

A seguir serdo apresentados os resultados obtidos para cada grupo de
desastre, tanto os de origem natural, como os tecnoldgicos. Os resultados das

medidas de tendéncia central sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Frequéncia e medidas de tendéncia central dos desastres no Brasil (2013—-2020).

Categoria Grupo Total Total (%)* Média Mediana DP**
Natural Geoldgico 1.001 2,53% 125,13 128,00 54,30




5.1.1 Desastres naturais do grupo geolégico

Se observados os desastres da série histérica separados por grupo de
desastre, temos que os de origem 1) natural, do grupo 1.1) geoldgico e que
compreendem, segundo o COBRADE (ANEXO A): 1.1.1) terremotos (tremor de
terra e tsunami); 1.1.2) emanac&o vulcanica; 1.1.3) movimento de massa
(quedas, tombamentos e rolamentos, deslizamentos, corridas de massa,
subsidéncias e colapsos); e 1.1.4) erosbes (costeira; margem fluvial e
continental) se concentraram, majoritariamente, nos municipios litoraneos
(Figura 5).

Figura 5. Mapa com distribuicéo espacial (Brasil) dos desastres do grupo geolégico.

Dezogc

Além do mapa gerado para os desastres naturais do grupo geoldgico na
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série historica de 2013 a 2020, os achados (de 1991 a 2012) do Atlas Brasileiro
de Desastres Naturais para movimento de massas (Figura 6) e erosdes (Figura
7) reforcam as evidéncias da distribuicdo espacial dos desastres desse grupo
sobre regides litoraneas de Santa Catarina e regides do Sudeste e Nordeste.

Figura 6. Movimento de massas no Brasil (1991 a 2012), segundo o Atlas de Desastres Naturais.
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Figura 7. Erosdes no Brasil (1991 a 2012), segundo o Atlas de Desastres Naturais.
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No acumulado da série historica, ocorreram 1.001 desastres naturais do

grupo geoldgico, representando 2,53% da contagem total e 2,56% dos desastres

naturais (Tabela 1). Desse valor, na Figura 8, é possivel observar, no intervalo

temporal, a distribuicdo desses eventos.

Figura 8. Grafico com distribuicdo temporal (2013 a 2020) dos desastres do grupo geoldgico.

Segiim Saghilro COtRAD® (D)

B Govigis

Cantagen de Canmtrne
Cusantres

Caatagam de

2
175
162
bl |
14
Al
i I '



46

Na estatistica descritiva, com a contagem de 8 anos (2013 a 2020), sendo
o minimo anual de 65 e o maximo 206, foi obtida uma média de 125,13 e uma
mediana de 128, indicando que os menores valores de ocorréncia estdo mais
distantes do centro, comparativamente aos maiores (Tabela 1). Essa inferéncia
estatistica fica mais evidente com o valor do desvio-padrao de 54,3, mostrando
que as ocorréncias desse grupo de desastre estdo mais “espalhadas”, sem ter
com isso uma linearidade ou tendéncia, ou seja, suas ocorréncias sao aleatorias,

sem um padrao observavel.

5.1.2 Desastres naturais do grupo hidrolégico

Os desastres naturais do grupo 1.2) hidrolégico e que compreendem,
segundo o COBRADE (ANEXO A), 1.2.1) inundagdes; 1.2.2) enxurradas; e
1.2.3) alagamentos ocorreram principalmente nas regides Sul e Sudeste do pais,
com distribuicdo n&o uniforme nos outros estados. O norte do Rio Grande do Sul
e o todo o estado de Santa Catarina concentraram, na série historica, a maior
frequéncia dos desastres hidrolégicos, com destaque também para as regides

litoraneas do Sudeste (Figura 9).

Figura 9. Mapa com distribuicéo espacial (Brasil) dos desastres do grupo hidroldgico.

Além do mapa gerado para os desastres naturais do grupo hidrolégico
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que ocorreram entre 2013 e 2020, os achados do Atlas Brasileiro de Desastres
Naturais para inundagbes (Figura 10), enxurradas (Figura 11) e alagamentos
(Figura 12) na série que precede esta pesquisa (1991 a 2012) reforcam as
evidéncias da distribuicdo espacial dos desastres desse grupo, com maior
concentragédo das enxurradas na regidao Sul, além das inundag¢des nas regides

Sul e Sudeste.

Figura 10. Inundagdes no Brasil (1991 a 2012), segundo o Atlas de Desastres Naturais.
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Figura 11. Enxurradas no Brasil (1991 a 2012), segundo o Atlas de Desastres Naturais.
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No acumulado da série histérica (2013-2020), foram 4.210 desastres

naturais do grupo hidrolégico, representando 10,65% da contagem total e
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10,80% dos desastres naturais. A distribuicdo desses eventos ao longo do

periodo € mostrada na Figura 13.

Figura 13. Grafico com distribuicdo temporal (2013 a 2020) dos desastres do grupo hidroldgico.

Na estatistica descritiva, considerando o periodo de 8 anos (2013-2020),
o minimo anual de eventos desse grupo foi de 338, e 0 maximo de 698, com uma
meédia de 526,25 e uma mediana de 529,50 (Tabela 1). Esse resultado indica
que os menores valores de ocorréncia estdo distantes do centro,
comparativamente aos maiores. Essa inferéncia estatistica fica mais evidente
com o valor do desvio-padrao de 121,2, mostrando que as ocorréncias desse
grupo de desastre estdo mais “espalhadas”, sem ter com isso uma quase
linearidade ou tendéncia, ou seja, suas ocorréncias sdo aleatérias, sem um

padrédo, como observado nos desastres naturais do grupo geoldgico.

5.1.3 Desastres naturais do grupo meteorolégico

Em relacdo aos desastres naturais do grupo 1.3) meteorologico — que
compreendem, segundo o COBRADE (ANEXO A), 1.3.1) sistemas de grande
escala/escala regional (ciclones, frente frias e zonas de convergéncia); 1.3.2)
tempestades (local/convectiva); e 1.3.3) temperaturas extremas (onda de calor
e de frio) —, se tragarmos uma linha imaginaria dividindo o pais em duas partes

(menor latitude sul e maior latitude sul), sua ocorréncia seria predominante nas
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regides de maior latitude. Estados da regido Centro-Oeste, Sudeste e Sul foram

os mais afetados por este grupo de desastres (Figura 14).

Figura 14. Mapa com distribuicdo espacial (Brasil) dos desastres do grupo meteoroldgico.

Além do mapa gerado para os desastres naturais do grupo meteorolégico
ocorridos entre 2013 e 2020, os achados do Atlas Brasileiro de Desastres
Naturais para vendavais (Figura 15), granizo (Figura 16), tornados (Figura 17) e
geadas (Figura 18), reforcam as evidéncias da distribuicdo espacial dos
desastres desse grupo, especialmente, na regido Sul do Brasil, com principal
destaque no oeste de Santa Catarina, sul do Parana e norte do Rio Grande do
Sul.



Figura 15. Vendavais no Brasil (1991 a 2012), segundo o Atlas de Desastres Naturais.
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Figura 17. Tornados no Brasil (1991 a 2012), segundo o Atlas de Desastres Naturais.
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No acumulado da série historica, foram 5.383 desastres naturais do grupo
meteorolégico, representando 13,61% da contagem total e 13,81% dos
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desastres naturais. A distribuigdo temporal dos desastres deste grupo é

mostrada na Figura 19.

Figura 19. Grafico com distribuicdo temporal (2013 a 2020) dos desastres do grupo meteoroldgico.

Na estatistica descritiva, com a contagem de 8 anos (2013-2020), sendo
o minimo anual de 352 e o maximo 1.286, foi obtida uma média de 672,88 e uma
mediana de 622, indicando que os maiores valores de ocorréncia estao distantes
do centro, comparativamente aos menores. Essa inferéncia estatistica fica mais
evidente com o valor do desvio-padrdo de 306, mostrando que as ocorréncias
desse grupo de desastre estdo mais “espalhadas”, sem ter com isso uma
linearidade ou tendéncia, ou seja, suas ocorréncias sdo aleatérias, sem um
padréo observavel. Se destaca, contudo, a amplitude estatistica (934), com um

aumento progressivo no numero de ocorréncia dos desastres desse grupo.

5.1.4 Desastres naturais do grupo climatolégico

Os desastres naturais do grupo 1.4) climatolégico e que compreendem,
segundo o COBRADE (ANEXO A), 1.4.1) seca (estiagem, seca, incéndio
florestal, baixa umidades do ar) se concentraram nas regides Sul e Nordeste
(Figura 20).
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Figura 20. Mapa com distribuicdo espacial (Brasil) dos desastres do grupo climatoldgico.

Além do mapa gerado para os desastres naturais do grupo climatolégico,
os achados do Atlas Brasileiro de Desastres Naturais (periodo de 1991 a 2012)
para seca e estiagem (Figura 21) e incéndios florestais (Figura 22) reforcam as
evidéncias da distribuicdo espacial dos desastres deste grupo em quase todo os
estados do Nordeste e Norte do Sudeste, além de todos os estados da regido
Sul.
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Figura 21. Seca e estiagem no Brasil (1991 a 2012), segundo o Atlas de Desastres Naturais.
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No acumulado da série historica, foram 20.270 desastres naturais do

grupo climatolégico, representando 51,28% da contagem total e 52,03% dos
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desastres naturais. A Figura 23 mostra a distribuicdo temporal dos desastres
deste grupo.

Figura 23. Grafico com distribuigdo temporal (2013 a 2020) dos desastres do grupo climatoldgico.
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0 minimo anual de 1.760 e o maximo 3.411, foi obtida a média de 2.533, e
mediana de 2.581, indicando que os menores valores de ocorréncia estao
distantes do centro, comparativamente aos maiores. Essa inferéncia estatistica
fica mais evidente com o valor do desvio-padrao de 533, mostrando que as
ocorréncias desse grupo de desastre estdo muito mais “espalhadas”, sem haver
linearidade ou tendéncia, ou seja, suas ocorréncias sdo aleatérias, sem um

padrao observavel.

5.1.5 Desastres naturais do grupo biolégico

Ainda no grupo dos desastres naturais, os do grupo 1.5) bioldgico
compreendem, segundo o COBRADE (ANEXO A), 1.5.1) epidemias (doengas
infecciosas virais, bacterianas, parasiticas, fungicas) e 1.5.2) infecgbes/pragas
(infestacbes de animais, de algas e outras). Esses eventos apresentaram
distribuicao por todo o territério nacional, principalmente devido a pandemia de
COVID-19 (Figura 24).
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Figura 24. Mapa com distribuicdo espacial (Brasil) dos desastres do grupo bioldgico.
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No acumulado da série historica, foram registrados 8.088 desastres
naturais do grupo bioldgico, representando 20,46% da contagem total e 20,76%
dos desastres naturais. O perfil da distribuicdo temporal desses desastres
evidencia o impacto da pandemia de COVID-19 no ultimo ano do periodo da
analise (Figura 25).

Figura 25. Grafico com distribuigcdo temporal (2013 a 2020) dos desastres do grupo bioldgico.
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Na estatistica descritiva, considerando a analise de 8 anos (2013-2020),

0 minimo de ocorréncias anuais foi 9 e o maximo 7.805, com média de 1.011 e
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mediana de 32,50, indicando que os maiores valores de ocorréncia estdo muito
distantes do centro, comparativamente aos menores. Essa inferéncia estatistica
fica mais evidente com o valor do desvio-padrao de 2.745, mostrando que um
valor extremo afetou, expressivamente, a média. Novamente, esse valor extremo
é um reflexo da pandemia de COVID-19. E importante observar que, para efeitos
de reconhecimento de emergéncia em saude publica, varios municipios

registraram casos de COVID-19 no sistema do S2iD.

5.1.6 Desastres tecnolégicos do grupo substancias radioativas

Os desastres de origem 2) tecnoldgica, ou seja, associados a agodes
humanas, do grupo 2.1) substancias radioativas compreendem, segundo o
COBRADE (ANEXO A), 2.1.1) desastres siderais com riscos radioativos; 2.1.2)
desastres com substancias e equipamentos radioativos de uso em pesquisas,
industrias e usinas nucleares; e 2.1.3) desastres relacionados com riscos de
intensa poluigcdo ambiental provocada por residuos radioativos. Desastres deste
grupo apresentaram baixa ocorréncia, tendo somente trés registros em todo o
periodo de 2013 a 2020 (Figura 26).

Figura 26. Mapa com distribuicdo espacial (Brasil) dos desastres do grupo substancias radioativas.
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No acumulado da série histérica, foram 3 desastres tecnoldgicos do grupo

substancias radioativas, representando 0,0075% da contagem total e 0,52% dos
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desastres tecnoldgicos. Esses desastres ocorreram em 2013, 2015 e 2020. O
baixo numero de ocorréncias deste tipo de desastres no pais ndo permite uma
analise estatistica aprofundada, e ndo ha evidéncia de uma tendéncia nas

ocorréncias.

Figura 27. Grafico com distribuicdo temporal (2013 a 2020) dos desastres do grupo substancias radioativas.
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5.1.7 Desastres tecnolégicos do grupo produtos perigosos

Os desastres de origem 2) tecnolégica do grupo 2.2) produtos perigosos
e que compreendem, segundo o COBRADE (ANEXO A), 2.2.1) plantas e distritos
industriais, parques e armazenamentos com extravasamento de produtos
perigosos; 2.2.2) contaminagdo da agua; 2.2.3) conflitos bélicos; e 2.2.4)
transporte de produtos perigosos apresentaram maior concentragao nas regides
litoraneas, em especial nos estados de Santa Catarina, Sdo Paulo e Rio de
Janeiro (Figura 28).
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Figura 28. Mapa com distribuicado espacial (Brasil) dos desastres do grupo produtos perigosos.

No acumulado da série historica, foram 104 desastres tecnoloégicos do
grupo produtos perigosos, representando 0,26% da contagem total e 18,15% dos

desastres tecnoldgicos. A distribuigcdo temporal € apresentada na Figura 29.

Figura 29. Grafico com distribuicao temporal (2013 a 2020) dos desastres do grupo produtos perigosos.

Na analise de estatistica descritiva considerando o periodo (2013-2020),
em que o minimo anual foi de 3 eventos e 0 maximo 53, foi obtida uma média de
13 e uma mediana de 6,5, indicando que os maiores valores de ocorréncia estao

distantes do centro, comparativamente aos menores. Aqui se destaca um valor
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extremo que afetou a média, sendo mais evidente quando considerado o desvio-
padrao de 16,61.

5.1.8 Desastres tecnolégicos do grupo incéndios urbanos

Os desastres de origem 2) tecnoldgica do grupo 2.3) incéndios urbanos
(em plantas e distritos industriais, parques e depdsitos, e em aglomerados
residenciais) apresentaram maior ocorréncia nos estados de Sao Paulo, Rio de

Janeiro, Santa Catarina, Mato Grosso e Para (Figura 30).

Figura 30. Mapa com distribuicdo espacial (Brasil) dos desastres do grupo incéndios urbanos.

Lavinpten fr Sesastres

o (OARMNGE Haupn

ncend oc Urbancs
*t - Cuate
Ll

No acumulado da série historica, foram 182 desastres tecnoloégicos do
grupo incéndios urbanos, representando 0,46% da contagem total e 31,76% dos
desastres tecnologicos. A distribuigdo temporal desses eventos € mostrada na

Figura 31.
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Figura 31. Grafico com distribuicao temporal (2013 a 2020) dos desastres do grupo incéndios urbanos.
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eventos no periodo (2013-2020), foi obtida uma média de 22,75 e uma mediana
de 24, indicando que os menores valores de ocorréncia estdo mais distantes do
centro, comparativamente aos maiores. Essa inferéncia estatistica fica mais
evidente com o valor do desvio-padréao de 14,13, mostrando que, além das
ocorréncias deste grupo de desastre estarem mais “espalhadas”, elas estéo
polarizadas, ou seja, em termos graficos, elas se dividem em dois niveis: metade
dos valores estdo abaixo de 15 ocorréncias, e a outra metade acima de 30. Ou
seja, observa-se uma nova “fase”, em quase os valores anteriores dobram e se

mantém elevados, o que é preocupante por se tratar de incéndios urbanos.
5.1.9 Desastres tecnolégicos do grupo obras civis
Os desastres de origem 2) tecnoldgica do grupo 2.4) obras civis (colapso

de edificagcbes e rompimento/colapso de barragens) apresentaram grande
dispersao territorial, com destaque para a regido Sudeste (Figura 32).
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Figura 32. Mapa com distribuigdo espacial (Brasil) dos desastres do grupo obras civis.
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No acumulado da série historica, foram 246 desastres tecnologicos do
grupo obras civis, representando 0,62% da contagem total e 42,93% dos
desastres tecnoldgicos. A distribuicdo temporal dos eventos deste grupo é

mostrada na Figura 33.

Figura 33. Grafico com distribuicdo temporal (2013 a 2020) dos desastres do grupo obras civis.
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o minimo anual de 11 e o0 maximo 56, foi obtida uma média de 30,75 e uma
mediana de 29,50, indicando que os maiores valores de ocorréncia estao
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distantes do centro, comparativamente aos menores. Essa inferéncia estatistica
fica mais evidente com o valor do desvio-padrao de 15,82, mostrando que as
ocorréncias deste grupo de desastre estdo mais “espalhadas”, sem haver uma
quase linearidade ou tendéncia, ou seja, suas ocorréncias sao aleatérias, sem

um padrao observavel.

5.1.10 Desastres tecnoldégicos do grupo transporte de passageiros e cargas

nao perigosas

Os desastres de origem 2) tecnolégica do grupo 2.5) transporte de
passageiros e cargas nao perigosas que compreendem, segundo o COBRADE
(ANEXO A), o transporte 2.5.1) rodoviario; 2.5.2) ferroviario; 2.5.3) aéreo; 2.5.4)
maritimo; e 2.5.5) aquaviario apresentaram maior ocorréncia no eixo central do
territério nacional, ou seja, se tragarmos uma linha imaginaria de norte a sul no
territorial nacional, as ocorréncias desse grupo de desastres foram muito

proximas dela (Figura 34).

Figura 34. Mapa com distribuic&o espacial (Brasil) dos desastres do grupo transp. de passageiros e CNP.

No acumulado da série historia, ocorreram 36 desastres tecnoldgicos do
grupo transporte de passageiros e cargas nao perigosas (CNP), representando
0,09% da contagem total e 6,28% dos desastres naturais. A distribuigcdo temporal

€ mostrada na Figura 35.
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Figura 35. Gréafico com distribuicao temporal (2013 a 2020) dos desastres do grupo transp. passageiros e
CNP.

Na estatistica descritiva, considerando o periodo de 8 anos (2013-2020),
sendo o minimo anual de 1 e o maximo 11, foi obtida uma média de 5,14 e uma
mediana de 4, indicando que os maiores valores de ocorréncia estao distantes
do centro comparativamente aos menores. Essa inferéncia estatistica fica mais
evidente com o valor do desvio-padrao de 4,14, mostrando que as ocorréncias
deste grupo de desastre estdo mais “espalhadas”, sem haver uma linearidade
ou tendéncia, ou seja, suas ocorréncias sado aleatérias, sem um padréo
observavel. Se destaca, contudo, a amplitude estatistica (10) e o padréo
progressivo demonstrado graficamente, o que indica um aumento no numero de
ocorréncia dos desastres deste grupo.

Cabe destacar, empiricamente, que nao ocorreram somente 36 acidentes
com transporte de passageiros e cargas nao perigosas no periodo de 2013 a
2020. Isso indica uma fragmentagdo dos bancos de dados e “desencontro” de
informacodes. Essa limitacdo do estudo, abordada mais adiante, “embaca” a visao

real que se pode ter dos fendbmenos estudados.

5.2 DINAMICA REGIONAL DOS DESASTRES

Na dinamica dos desastres, as variaveis geografia (para possiveis, mas

nao exclusivas causas) e demografia (para possiveis, mas néo exclusivos perfis
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de afetados) sdo usadas para a caracterizagado regional. Na geografia s&o
apresentados o relevo, o clima e o(s) bioma(s), e na demografia sdo utilizados

os indicadores da Tabela 2.

Tabela 2. Indicadores demograficos baseado nos estudos de Vasconcelos e Gomes (2013).

QUADRO DE INDICADORES DEMOGRAFICOS POR VASCONCELOS E GOMES (2013)

Nome do indicador Descri¢ao do indicador

Idade mediana (Sem)

Numero de pessoas de 60 anos de idade ou mais, para cada 100

indice de envelhecimento
pessoas menores de 15 anos;

Razdo entre o segmento etario da populagdo definido como
economicamente dependente, menores de 15 e pessoas de 60 anos de
idade ou mais, e o segmento etario potencialmente produtivo, entre 15
e 59 anos de idade;

Raz&o de dependéncia

Numero médio de filhos nascidos vivos, tidos por uma mulher ao final

Taxa de fecundidade do seu periodo reprodutivo;

Numero de 6bitos de menores de um ano de idade, por 1000 nascidos

Taxa de mortalidade infantil vivos:

Numero médio de anos de vida esperados para um recém-nascido,
mantido o padrao de mortalidade existente na populagédo analisada em
determinado ano (trata-se de um indicador sintético da mortalidade que
nao é influenciado pelos efeitos de distintas estruturas etarias).

Esperanca de vida ao nascer

5.2.1 Regiao Sul

Representando 6,77% da area total do Pais, a regido Sul, formada pelos
estados do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, ocupa uma extensao
territorial somada de 576.410 km?. Na regido, a geografia é caracterizada por um
relevo de extensos planaltos e estreitas planicies, um clima mesotérmico
superumido do tipo temperado e pouco diversificado, com biomas dos tipos
Pampa e Mata Atlantica. A demografia da regido é caracterizada, considerando
o Censo de 2010, por uma populacéao total 27.386.890 pessoas, idade mediana
de 32 anos, indice de envelhecimento de 55%, razdo de dependéncia de 51,2%,
taxa de fecundidade total de 1,78, taxa de mortalidade infantil de 11,30 e
esperancga de vida ao nascer de 75,47 anos (VASCONCELOS; GOMES, 2012).

Nessa regido, os municipios que tiveram maior ocorréncia de desastres
foram Santa Cruz do Sul (RS) para os de origem natural, e Chapecé (SC) para
os de origem tecnoldgica, conforme Figura 36. Nenhuma capital, nessa regiao,

se destacou na contagem absoluta dos desastres.
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Figura 36. Comparagado dos mapas por categorias de desastres da regido Sul (ver APENDICE D).
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Balneario Camboriu (SC), com 108.089 habitantes e densidade
demografica de 2.337,67 hab./km? (IBGE, 2021a), foi o municipio que mais
registrou desastres naturais na regido Sul no acumulado da série historica
(2013—-2020) (Figura 36). O municipio foi afetado, majoritariamente, por
desastres naturais do grupo meteoroldgico, totalizando 25 ocorréncias, (Tabela
3), tendo como desfecho 1 morto e nenhum ferido nem enfermos. Isso indica que
os eventos adversos desse grupo (ciclones, frentes frias, tempestades e ondas
de calor/frio) nesse municipio, embora de maior frequéncia, foi de menor

mortalidade. Sua recorréncia, entdo, pode ter gerado adaptabilidade.



68

Tabela 3. Contagem e grupos dos desastres em Balneario Camboriu, SC.
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Ainda na regido Sul, o municipio de Chapecé (SC), com 183.530
habitantes e densidade populacional de 293,15 hab./km? (IBGE, 2021b), foi o
que registrou mais desastres tecnoldgicos na regido Sul dentro do acumulado da
série histoérica (Figura 36). O municipio foi afetado por desastres tecnologicos do
grupo obras civis duas vezes mais do que por incéndios urbanos (tanto industrias
quanto residéncias) (Tabela 4). O desfecho foi de 1 morto e nenhum ferido ou
enfermo, indicando que os principais danos foram, possivelmente, de ordem
material e econbmica. Pode-se, portanto, inferir que, se Chapeco foi o municipio
que apresentou maior ocorréncia deste grupo (tecnoldgico) na regido, entdo ha
uma baixa ocorréncia nos outros municipios ou, possivelmente, uma auséncia

desse registro pelas autoridades competentes.

Tabela 4. Contagem e grupos dos desastres em Chapecé, SC.
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5.2.2 Regiao Sudeste

Com 10,86% da area total do Pais, a regido Sudeste (Figura 6), formada
pelos estados do Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais e Espirito Santo,

ocupa uma extensao territorial somada de 924.512 km?. Na regido, a geografia
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€ caracterizada por um relevo acidentado, com predominancia de planaltos e
varias bacias fluviais; o clima é tropical, com variacdes entre temperado quente;
e os biomas sdo dos tipos Mata Atlantica e Cerrado. A demografia da regido é
caracterizada, segundo dados de 2010, por uma populacéao total de 80.364.413
pessoas, idade mediana de 32 anos, indice de envelhecimento de 54,6%, razao
de dependéncia de 50,6%, taxa de fecundidade total de 1,70, taxa de
mortalidade infantil de 13,10 e esperanca de vida ao nascer de 74,88 anos
(VASCONCELOS; GOMES, 2012).

Nessa regido, os municipios que tiveram maior ocorréncia de desastres
foram Miracema (RJ) para os de origem natural, e Rio Claro (SP) para os de
origem tecnoldgica, conforme Figura 37. Nenhuma capital, nessa regiédo, se

destacou na contagem absoluta dos desastres.

Figura 37. Comparagado dos mapas por categorias de desastres da regido Sudeste (ver APENDICE E).
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Miracema (RJ), com 27.154 habitantes e densidade demografica de 88,15
hab./km? (IBGE, 2021c) foi o municipio que mais registrou desastres naturais na
regido Sudeste no acumulado da série historica (2013—2020), com total de 160

eventos (Figura 37). O desastre natural do grupo climatolégico (estiagem, seca,
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incéndio florestal e baixa umidade do ar) representa 86,87% dos desastres que
afetaram o municipio (Tabela 5). Sem mortos ou feridos, 12.328 pessoas ficaram
enfermas em decorréncia desses eventos. Isso gera uma demanda elevada aos
servigcos de saude de baixa complexidade, como por exemplo a atengao basica.
O numero de desastres ocorridos em Miracema é significativamente alto em
comparagao aos municipios vizinhos, como Santo Antonio de Padua (RJ), S&o
José de Uba (RJ) e Laje de Muriaé (RJ), para um grupo de desastre
caracterizado por eventos climaticos, podendo indicar eficiéncia na identificacédo
e no registro dos eventos adversos, bem como, no outro sentido, demonstrar
fraude processual na obtencao de recursos publicos. O que fica evidente, pelos

dados, € de que n&o representa um padrao de ocorréncia na regiao.

Tabela 5. Contagem e grupos dos desastres em Miracema, RJ.
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Ainda na regido Sudeste, o municipio de Rio Claro (SP), com 186.253
habitantes e uma densidade populacional de 373,69 hab./km? (IBGE, 2021d) ,
foi 0 que mais registrou desastres tecnoldgicos na regido Sudeste dentro do
acumulado da série historica (Figura 37). O municipio foi afetado por desastres
tecnolégicos do grupo incéndios urbanos,11 (industrial ou residencial) quase 3
vezes mais do que os do grupo obras civis (Tabela 6). Nos incéndios houve 1
morto e nenhum ferido ou enfermo. Paralelamente, embora o municipio se
destaque pelas ocorréncias de desastres tecnoldgicos, os desastres naturais
foram significativamente mais frequentes e afetaram mais pessoas. Os incéndios
urbanos sao respondidos pelo corpo de bombeiros e eles ndo abastecem o S2iD
(Sistema de Informacbes de Desastres), indicando haver recomendada
coordenagao com a defesa civil municipal, de modo que ela tem feito o registro

mesmo quando a resposta ndo € da sua competéncia.
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Tabela 5. Contagem e grupos dos desastres em Rio Claro, SP.
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5.2.3 Regiao Centro-Oeste

Com 18,87% da area total do Pais, a regido Centro-Oeste (Figura 7),
formada pelos estados do Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Goias e Distrito
Federal, ocupa uma extensao territorial somada de 1.606.372 km?. Na regido, a
geografia é caracterizada por um relevo de planalto (central, meridional e
pantanal), um clima tropical, quente e chuvoso, e formada pelos biomas
Pantanal, Cerrado e Amazénia. A demografia da regido € caracterizada por uma
populagdo total 14.058.095 pessoas, idade mediana de 27 anos, indice de
envelhecimento de 36,0%, razdo de dependéncia de 49,9%, taxa de fecundidade
total de 1,92, taxa de mortalidade infantil de 15,90 e esperanca de vida ao nascer
de 74,51 anos (VASCONCELOS; GOMES, 2012).

Nessa regido, os municipios que tiveram maior ocorréncia de desastres
foram Coronel Sapucaia (MS) para os de origem natural, e Cuiaba (MT) para os
de origem tecnoldgica (Figura 38). A capital de Mato Grosso, Cuiaba, foi a unica

das capitais que se destacou na contagem absoluta dos desastres.

Figura 38. Comparagdo dos mapas por categorias de desastres da regido Centro-Oeste (ver APENDICE
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O municipio de Coronel Sapucaia (MS), com 14.064 habitantes e uma
densidade demografica de 13,72 hab./km? (IBGE, 2021e), foi o que mais
registrou desastres naturais na regido Centro-Oeste no periodo (2013-2020),
totalizando 160 registros (Figura 38). O municipio apresentou, como desastres
de maior ocorréncia, os do grupo meteoroldgico (ciclones, tempestades, onda de

calor/frio), com 116 ocorréncias (70,62 %) (Tabela 7).

Tabela 6. Contagem e grupos dos desastres em Coronel Sapucaia, MS.

Coronel Sac ya NS
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Ainda na regido Centro-Oeste, o municipio de Cuiaba (MT), com 618.124
habitantes e uma densidade populacional de 157,66 hab./km? (IBGE, 2021f), foi
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0 que mais registrou desastres tecnoldgicos na regido Centro-Oeste dentro do
acumulado da série historica (Figura 38). O municipio foi afetado por desastres
tecnoldégicos do grupo obras civis (colapsos de edificagdes e rompimento de
barragens) sem danos humanos (mortos, feridos e enfermos) (Tabela 8). Para
uma categoria em que os eventos adversos ndo sao ciclicos e nem previsiveis,
mas unicos e “acidentais”, n&o ter tido nenhum dano humano indica um
adequado uso dos sistemas de emergéncias, como sirenes e protocolos de
evacuacao, ou, ho mais adequado cenario, ndo havia nenhuma pessoa nos
locais onde eles ocorreram. Paralelamente, os desastres de origem natural no

municipio foram de maior ocorréncia e maior letalidade.

Tabela 7. Contagem e grupos dos desastres em Cuiaba, MT.

5.2.4 Regiao Norte

Com 45,25% da area total do Pais, a regido Norte (Figura 8), formada
pelos estados do Amazonas, Acre, Rondbénia, Roraima, Amapa, Para e
Tocantins, ocupa uma extenséo territorial somada de 3.853.328 km?. Na regiso,
a geografia é caracterizada por um relevo de planicies e terras baixas
amazonicas, planalto das Guianas e central; o clima é quente e umido, e os
biomas da regido sdo Amazénia e Cerrado. A demografia da regido é
caracterizada por uma populacao total 15.864.451 pessoas, idade mediana de
22 anos, indice de envelhecimento de 24,6%, razdo de dependéncia de 62,8%,
taxa de fecundidade total de 2,47, taxa de mortalidade infantil de 21,80 e
esperancga de vida ao nascer de 72,43 anos (VASCONCELOS; GOMES, 2012).

Nessa regido, os municipios que tiveram maior ocorréncia de desastres

foram o de Parauapebas (PA) para os de origem natural e o de Oriximina (PA)
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para os de origem tecnoldgica (Figura 39). Nenhuma capital, nessa regido, se

destacou na contagem absoluta dos desastres.

Figura 39. Comparagao dos mapas por categorias de desastres da regido Norte (ver APENDICE G).
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Parauapebas (PA), com 153.908 habitantes e densidade demografica de
22,35 hab./km? (IBGE, 2021b), foi o municipio que mais registrou desastres
naturais na regido Norte no periodo (2013-2020), totalizando 69 registros (Figura
17). Os desastres naturais dos grupos climatolégico (estiagem, seca, incéndio
florestal e baixa umidade do ar) e hidrologico (inundagbes, enxurradas e
alagamentos), corresponderam a 75,36% do total, havendo 59 eventos desses
tipos. Curiosamente, nesses dois grupos de maior ocorréncia ndo houve danos
humanos. Os grupos que tiveram danos humanos foram o meteorolégico com 2

mortos e 1 ferido, e o geolégico com 3 feridos e 2 enfermos.
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Tabela 8. Contagem e grupos dos desastres em Parauapebas, PA.

Certagamée Deasstrea oM Mo D% Feridee O Crferrece

Ainda na regido Norte, o municipio de Oriximina (PA), com 62.794
pessoas e densidade populacional de 0,58 hab./km? (IBGE, 2021g), foi o que
mais registrou desastres tecnoldgicos na regido Norte dentro do acumulado da
série histérica, (Figura 39). O municipio foi afetado por desastres tecnologicos
do grupo obras civis com 93,75% (15 eventos) das ocorréncias. Esse valor é
significativamente alto comparado com os destaques das outras regides que
tiveram desastres da mesma origem e grupo: Chapecé, SC (4); Rio Claro, SP
(3); e Cuiaba, MT (6). Nesse grupo, ndo houve nenhum dano humano, em
comparagao, ao do grupo hidrolégico de origem natural, que deixou 1.110

enfermos.

Tabela 9. Contagem e grupos dos desastres em Oriximina, PA.

COORAOE |, COSRADN (D) (ORVARE [ Cira

5.2.5 Regiao Nordeste

Com 18,25% da area total do Pais, a regido Nordeste (Figura 9), formada
pelos estados da Alagoas, Bahia, Ceara, Maranhdo, Paraiba, Piaui,

Pernambuco, Rio Grande do Norte e Sergipe, ocupa uma extensao territorial
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somada de 1.554.291.744 km?. Na regi&o, a geografia é caracterizada por um
relevo de planaltos — o Borborema e a bacia do rio Parnaiba —, e chapadas, como
a Diamantina; os climas predominantes sao o equatorial umido, litoraneo umido,
tropical e semiarido; e os biomas incluem Amazénia, Cerrado, Caatinga e Mata
Atlantica. A demografia da regido é caracterizada por uma populagéo total
53.081.950 pessoas, idade mediana de 27 anos, indice de envelhecimento de
38,6%, razao de dependéncia de 58,4%, taxa de fecundidade total de 2,06, taxa
de mortalidade infantil de 20,10 e esperanc¢a de vida ao nascer de 70,76 anos
(VASCONCELOS; GOMES, 2012).

Na regido Nordeste, os municipios que tiveram maior ocorréncia de
desastres foram o de Ipojuca (PE) para os de origem natural e o de Pacatuba
(CE) para os de origem tecnologica, conforme Figura 40. Nenhuma capital,

nessa regido, se destacou na contagem absoluta dos desastres.

Figura 40. Comparagado dos mapas por categorias de desastres da regido Nordeste (ver APENDICE G).
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Ipojuca (PE), com 80.637 pessoas e densidade demografica de 152,98

hab./km? (IBGE, 2021d), foi o municipio que mais registrou desastres naturais na
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regido Norte, totalizando 79 registros no periodo de 2013 a 2020 (Figura 40). Os
desastres naturais do grupo geoldgico (terremoto, emanagdo vulcanica,
movimento de massa, erosao) representaram 84,81% do total das ocorréncias
(Tabela 11). As hipoteses para que os danos humanos desse grupo de desastres
sejam 0 (zero) sdo de que eles ocorram em regides de pouca ou nenhuma
ocupacdo humana, ou de que haja adequados sistemas e protocolos de

evacuacgao na regiao.

Tabela 10. Contagem e grupos dos desastres em Ipojuca, PE.

Ainda na regido Nordeste, o municipio de Pacatuba (CE), com 72.299
pessoas e densidade populacional de 547,74 hab./km? (IBGE, 2021h), foi o que
mais registrou desastres tecnoldgicos na regido Nordeste dentro do acumulado
da série historica (Figura 40). O municipio foi afetado por desastres tecnologicos
do grupo incéndios urbanos sem nenhum dano humano (Tabela 12). Somente
no grupo transporte de passageiros e cargas nao perigosas, houve 6 feridos. Os
do grupo climatologico de origem natural, paralelamente, apresentaram maior

ocorréncia e nenhum desfecho.

Tabela 11. Contagem e grupos dos desastres em Pacatuba, CE.
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5.3 DESFECHOS ABSOLUTOS E LETALIDADE DOS DESASTRES
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Em epidemiologia, dois sdo os possiveis desfechos da exposi¢do a um
agente causal: a mortalidade e a morbidade. O S2iD, sistema de informacgao de
desastres, define estes desfechos epidemiolégicos para mortalidade: 1) mortos
e para a morbidade: 2) feridos 3) enfermos 4) desabrigados 5) desalojados 6)
desaparecidos 7) outros afetados. Neste trabalho, foram agrupados os
desfechos mortos, feridos e enfermos em diretamente afetados e desabrigados,
desalojados, desaparecidos e outros como indiretamente afetados. Ademais,
como o S2iD né&o traz informag¢des demograficas dos afetados — como, por

exemplo, género e idade —, ndo € possivel definir a populagdo em risco, ou seja,
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Numero de mortes em certo periodo

. o) —
Letalidade (%) Numero total de diretamente afetados * 100

(mortos + feridos + enfermos) no mesmo periodo

A letalidade dos desastres no Brasil é descrita pelos grupos conforme
Tabela 13. Diferentemente do valor absoluto, no qual os desastres naturais do
grupo climatologicos se destacam, a severidade € maior nos desastres naturais
do grupo geoldgico, 71,18%, ou seja, a cada 100 pessoas que foram diretamente
afetadas pelo desastre, mais de 70 morreram.

Na regido Sul, em valores absolutos, o desastre tecnoldgico do grupo
incéndios urbanos foi 0 que mais matou, totalizando 237 vitimas, conforme
Figura 42. Os desastres deste grupo n&o séo ciclicos, mas se caracterizam por
ser “acidentais”. Este numero de mortos se refere ao incéndio na Boate Kiss, que
ocorreu em janeiro de 2013 no municipio de Santa Maria (RS) (Tabela 14) —um
unico desastre que matou mais que a soma de todos os outros desastres,

mostrando a magnitude do que ocorreu.
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Tabela 14. Registro oficial dos danos humanos do incéndio na Boate Kiss, em Santa Maria, RS.

Desabrigados Desalojados Desaparecidos Enfermos Feridos Mortos Outros

5 80 0 186 17 237 130

Figura 42. Grafico dos grupos do COBRADE pelos danos humanos da regido Sul.
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As tempestades, que compreendem os tornados, as tempestades de raios, os
granizos, as chuvas intensas e os vendavais, sdo foram os eventos que, juntos
com os hidrolégicos, mais geram desabrigados ou desalojados, indicando que
suas ocorréncias implicam na destruicao parcial ou total das residéncias. Essa
destruicdo ocorre, na maioria das vezes, com o0os seus moradores dentro das
residéncias, justificando, por isso, o elevado numero de feridos e o segundo

maior de mortos na regiao.
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inclusive superior a média nacional de 71,28% (Tabela 13). O segundo grupo de
maior letalidade foi o hidrolégico, 40,84%. Ou seja, a cada 10 pessoas que foram
afetadas por alguma inundagédo, enxurrada ou alagamento, 4 morreram. No caso
do grupo de maior letalidade, tem-se que, a cada 10 pessoas que foram afetadas
por algum terremoto, movimento de massa ou erosao (se excluiu emanacgéo
vulcanica por ndo haver vulcdo nem na regidao Sudeste, nem no Brasil), 9 delas

morreram.

Na regido Centro-Oeste, o desastre natural do grupo biolégico, em valores
absolutos, foi 0 que mais matou até o final do 1° semestre de 2020 (Figura 44).

Esse grupo também foi o responsavel por deixar o maior numero de enfermos
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na série historica. Curiosamente, o mesmo grupo de desastres foi responsavel
por desabrigar 2.500 pessoas, lembrando que os desastres naturais do grupo
biolégico sado formados por epidemias de doencgas infecciosas (virais,
bacterianas, parasiticas e fungicas) e infestagbes, além de que desabrigados
sdo pessoas cujas habitagbes foram danificadas ou destruidas e que necessitam
de abrigo temporario (CEPED/UFSC, 2012). Assim, na regido Centro-Oeste,

Também na regido Centro-Oeste, embora os desastres naturais do grupo
biolégico tenham o maior valor no numero de mortos, séo os desastres naturais
do grupo geoldgico os de maior letalidade, 22,22% (Tabela 17). Esse valor esta

abaixo da média nacional, mas acima dos valores de letalidade do Nordeste.
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Na regido Norte, os desastres naturais do grupo biolégico foram os que
mais mataram até o final do 1° semestre de 2020, seguidos pelo grupo
hidroléaico (Fiaura 45). Este arupbo se destaca em todos os outros desfechos. No
r
(

(

Ainda na regido Norte, diferentemente dos desastres naturais do grupo
bioldgico, foram os desastres tecnologicos do grupo transportes de passageiros
e cargas néo perigosas os de maior letalidade, 26,61% (Tabela 18). O segundo
grupo de maior letalidade foi o geoldgico que, apesar desaparecer em destaque

nas outras regides, na regido Norte seu valor é relativamente baixo, 3,28%.
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Na regido Nordeste, o desastre do grupo climatolégico — que inclui

estiagem, seca, incéndio florestal e baixa umidade — foi o que, em valores

Tabela 16. Comparacao dos registros do municipio de Solondpole (CE) afetado por estiagem.

COBRADE Grupo Registro  Municipio UF DH Populagédo
Mortos
Climatologico Estiagem 07/05/2015 Solondpole CE 12.000 17.657
Climatologico Estiagem 06/10/2015 Solondpole CE 0 17.657

Apesar dos significativos valores de mortos no desastre natural do grupo
climatologico, os do grupo geologico foram, na regido Nordeste também, o de
maior letalidade (10,86%) (Tabela 20). A letalidade do desastre tecnolégico de

incéndio urbano foi descartada na analise por ter tido uma unica morte e ter, por
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isso, criado um viés no valor da letalidade.

Por fim, das 5 regides analisadas, 3 indicaram os desastres naturais do
grupo geologico como o de maior letalidade, embora ndo seja o de maior valor

absoluto.

5.4 DESFECHOS TEMPORAIS DOS DESASTRES

ApoOs a andlise dos valores absolutos e das taxas de letalidade, os

desfechos dos desastres sdo apresentados numa distribuicdo temporal,

organizados quanto a origem, conforme Figura 47.
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Figura 47. Gréficos temporais dos danos humanos nas categorias dos desastres, natural e tecnolégica.
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Dos 56 minigraficos da Figura 25, somente os “outros afetados” de 2017
e de 2019 apresentaram um comportamento diferente dos demais: o terceiro
trimestre apresentou um valor absoluto abaixo do segundo trimestre ou dou
primeiro semestre. Ou seja, no terceiro trimestre as pessoas sao menos
impactadas pelos desastres. Por isso, se observa muitos graficos no formato de
“N” (o numero aumenta no primeiro e/ou segundo trimestre, diminui no terceiro
e aumenta no quarto) ou “A” (aumento no segundo trimestre, seguido por
reducado no terceiro e no quarto). Pode-se observar que ha 13 graficos em “N”, 7
em “A”, e 21 em linha horizontal continua— ou seja, sem expressiva alteragao.
Alguns outros apresentam dindmicas como “N” invertido (redu¢do no segundo
trimestre, aumento no terceiro e redugéo no quarto).

Um exemplo de ano “N” foi 2017. Exceto pelo numero de mortos (linha
horizontal) e outros afetados (“U”, em que inicia alto, segue o segundo e terceiro
trimestre baixo e volta a subir no ultimo), todos os outros desfechos se

comportaram em “N”.
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Figura 48. Comportamento grafico dos desfechos no tempo por trimestre.
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Conforme mostrado na Figura 48, na série historica (2013-2020), a
variavel “outros afetados” apresentou significativo crescimento, exceto nos anos
de 2018, que apresentou tendéncia de queda, e de 2019, que apresentou

tendéncia de estabilizagdo. Nos demais anos, a tendéncia foi de crescimento e

aumento dos valores absolutos.

Figura 49. Comportamento grafico dos desfechos no tempo por trimestre sem “outros afetados”.
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Quando retirada a variavel “outros afetados”, que distorce a apresentagao
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grafica, os desalojados se destacam em valores absolutos, sem uma tendéncia
clara, alternando o padréao anual (Figura 49). O que se pode adicionar a analise
€ que o comportamento grafico dos desabrigados e enfermos se repetem, exceto
em 2020. Embora os valores absolutos sejam diferentes, o comportamento

desses dois desfechos parece obedecer a um padrao.

Figura 50. Comportamento grafico dos desfechos no tempo por ano.
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Retirada a estratificagao trimestral dos anos, a tendéncia na série histérica

de “outros afetados” é de crescimento, conforme observado na Figura 50.

Figura 51. Comportamento grafico dos desfechos no tempo por ano sem “outros afetados”.
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No mesmo agrupamento, retirado o valor de “outros afetados”, é observa-
se tendéncias de queda ou estabilizacdo (Figura 51). Isso pode indicar que,
embora mais pessoas estejam sendo afetadas por desastres, menos delas estéo

sofrendo com algum desfecho.

Figura 52. Comportamento grafico dos desabrigados, desalojados e desaparecidos no tempo por ano.
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Ainda nos graficos de tendéncia historica, quando mantido somente os
valores dos desfechos indiretos (desabrigados, desalojados e desaparecidos), a

tendéncia é de queda (Figura 52).
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Figura 53. Comportamento grafico dos enfermos, feridos e mortos no tempo por ano.
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Se mantidos somente os valores dos desfechos diretos (mortos, feridos e

enfermos), a tendéncia é de crescimento, conforme linha tracejada da Figura 53.

Figura 54. Previsbes de aumento, estabilizagdo ou queda dos desfechos.
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Por fim, com base na série histérica do periodo (2013-2020), se
estatisticamente é feita uma previsdao para o proximo ano (2021), todos os
desfechos indicam queda, maior ou menor, nos valores (Figura 54).
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5.5 MORTOS NOS DESASTRES POR REGIAO

Para o S2iD, a variavel “mortos” compreende as pessoas falecidas
(UFSC, 2012) devido a exposigao de algum desastre. Com base nisso, a soma
dos mortos nos desastres nas 5 regides de 2013 a 2020 foi de 68.550, sendo
40.557 (59,16%) no Sudeste; 25.366 (37%) no Nordeste; 1.467 (2,14%) no
Norte; 667 (0,97%) no Centro-Oeste; e 493 (0,72%) no Sul (Figura 55).

Figura 55. Valor absoluto de mortos por territorio e grupo de desastre (ver APENDICE H).

Ademais, na estatistica descritiva deste desfecho por regido, se obteve o
valor minimo de 493 mortos no Sul, e o maximo de 40.557 no Sudeste, conforme
Tabela 21, podendo inferir uma amplitude de 40.064. Com a média de mortos de
13.710 e uma mediana de 1.467, conclui-se que os valores de mortos ndo estao
simetricamente distribuidos nas 5 regides. Isso fica mais evidente com o valor
do desvio-padrao de 18.380, indicando uma alta dispersédo dos valores para um

dos lados, ou seja, para uma ou mais regioes.
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Tabela 18. Estatistica descritiva do desfecho mortos.

Média 13.710
Mediana 1.467
Moda #N/D
Desvio-padrao 18.380
Intervalo 40.064
Minimo 493
Maximo 40.064
Soma 68.550
Contagem 5

Na soma de mortos, 67.301 (98,18%) ocorreram em desastres de origem
natural, e 1.249 (1,82%) de origem tecnoldgico. Se analisado o numero de
mortos por grupo de desastres, tem-se: biologico, 32.014; climatologico, 28.408;
geoldgico, 1.744; hidrologico, 4.503; incéndios urbanos, 252; meteoroldgicos,
632; obras civis, 931; produtos perigosos, 11; substancias radioativas, 0; e

transporte de passageiros, 55 (Figura 56).

Figura 56. Grafico de colunas de com distribuigdo temporal dos "mortos".

Ang oe Registro COBRADE {Grugo)

W s00gi

B Cimaaiegico

B Gooidgico

B Hidraodgico

B reéndios Urbanos
Materno kg o

B corasCiva
Prooutes Perigesos

B substAncias Radionthas

B Trars Possageiros e (NP

Muortca



94

5.6 FERIDOS NOS DESASTRES, POR REGIAO

Para o S2iD, a variavel “feridos” compreende as pessoas feridas que
necessitam ou ndo de hospitalizacdo (UFSC, 2012) devido a exposigédo a algum
desastre. Com base nisso, a soma dos feridos nos desastres nas 5 regides de
2013 a 2020 foi de 68.023 desfechos sendo 30.580 (44,96%) no Sudeste; 19.223
(28,26%) no Nordeste; 12.241 (18%) no Norte; 4.591 (6,75%) no Sul; 1.388

(2,04%) no Centro-Oeste, conforme Figura 57.

Figura 57. Valor absoluto de feridos por territério e grupo de desastre (ver APENDICE I).

Ademais, na estatistica descritiva deste desfecho por regido, se obteve o
valor minimo de 1.388 feridos no Centro-Oeste e maximo de 30.580 no Sudeste,
conforme Tabela 22, podendo inferir uma amplitude de 29.192. Com a média de
feridos de 13.604 e uma mediana de 12.241, fica evidente que pela proximidade
dos valores de média e mediana, indicando uma menor dispersao dos valores

por regiao.



Tabela 19. Estatistica descritiva do desfecho feridos.

Média 13.604
Mediana 12.241
Moda #N/D
Desvio-padrao 11.748
Intervalo 29.192
Minimo 1.388
Maximo 30.580
Soma 68.023
Contagem 5
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Da soma de feridos, 67.471 (99,19%) ocorreram em desastre de origem

natural e 552 (0,81%) de origem tecnolégico. Se analisado por grupo de

desastres, tem-se: bioldgico, 31.972; climatolégico, 14.940; geoldgico, 446;

hidrologico, 10.883; incéndios urbanos, 44; meteoroldgicos, 9.230; obras civis,

316; produtos perigosos, 35; substancias radioativas, 0; e transporte de

passageiros, 157 (Figura 58).

Figura 58. Grafico de colunas de com distribuicdo temporal dos "feridos".
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5.7 ENFERMOS NOS DESASTRES, POR REGIAO

Para o S2iD, a variavel “enfermos” compreende as pessoas que
desenvolveram enfermidades (UFSC, 2012) devido a exposicdo de algum
desastre. Com base nisso, a soma dos enfermos nas 5 regides de 2013 a 2020
foi de 1.692.704, sendo 834.199 (49,28%) no Sudeste; 475.709 (28,10%) no
Nordeste; 275.422 (16,27%) no Norte; 78.041 (4,61%) no Centro-Oeste; 29.333
(1,73%) no Sul, conforme Figura 59.

Figura 59. Valor absoluto de enfermos por territério e grupo de desastre (ver APENDICE J).
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Ademais, na estatistica descritiva deste desfecho por regido, se obteve o
valor minimo de 29.333 feridos no Sul e maximo de 834.199 no Sudeste,
conforme Tabela 23, podendo inferir uma amplitude de 804.866. Com a média
de enfermos de 338.540 e uma mediana de 275.422, fica evidente que a
proximidade dos valores de média e mediana, indicam uma menor dispersao dos

valores entre as regiodes.



Tabela 20. Estatistica descritiva do desfecho enfermos.

Média 338.540
Mediana 275.422
Moda #N/D
Desvio-padrao 328.612
Intervalo 804.866
Minimo 29.333
Maximo 834.199
Soma 1.692.704
Contagem 5
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Da soma de enfermos, 1.688.275 (99,74%) ocorreram em desastres de

origem natural e 4.429 (0,26%) de origem tecnoldgico. Se analisado por grupo

de desastres, tem-se: bioldgico, 1.032.359; climatoldgico, 462.862; geoldgico,

260; hidrologico, 175.984; incéndios urbanos, 1.068; meteoroldgicos, 16.810;

obras civis, 300; produtos perigosos, 3.018; substaéncias radioativas, 0O; e

transporte de passageiros, 43 (Figura 60).

Figura 60. Grafico de colunas de com distribuicdo temporal dos "enfermos".
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5.8 DESABRIGADOS NOS DESASTRES, POR REGIAO

Para o S2iD, a variavel “desabrigados” compreende as pessoas
desalojadas que necessitam de abrigo temporario (UFSC, 2012) devido a
exposi¢cao de algum desastre. Com base nisso, a soma dos desabrigados nos
desastres nas 5 regides de 2013 a 2020 foi de 549.871, sendo 254.948 (43,97 %)
no Norte; 178.261 (30,74%) no Nordeste; 86.315 (14,89%) no Sul; 52.915
(9,13%) no Sudeste; 7.432 (1,28%) no Centro-Oeste (Figura 61).

Figura 61. Valor absoluto de desabrigados por territério e grupo de desastre (ver APENDICE K).

Ademais, na estatistica descritiva deste desfecho por regido, se obteve o
valor minimo de 7.432 desabrigados no Centro-Oeste e maximo de 254.948 no
Nordeste, conforme Tabela 24, podendo inferir uma amplitude de 247.516. Com
a média de desabrigados de 115.974 e uma mediana de 86.315, fica evidente
que a distancia dos valores de média e mediana, indicam uma maior dispersao

para cima ou para baixo dos valores entre as regides.
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Tabela 21. Estatistica descritiva do desfecho desabrigados.

Média 115.974
Mediana 86.315
Moda #N/D
Desvio-padrao 99.788
Intervalo 247.516
Minimo 7.432
Maximo 254.948
Soma 579.871
Contagem 5

Da soma de desabrigados, 571.830 (98,61%) ocorreram em desastres de
origem natural e 8.041 (1,39%) de origem tecnoldgico. Se esse valor absoluto de
desabrigados € analisa por grupo de desastres, tem-se: biolégico, 2.603;
climatoldgico, 8.138; geologico, 91.170; hidrologico, 375.179; incéndios urbanos,
2.916; meteorologicos, 94.740; obras civis, 3.124; produtos perigosos, 2.001;

substancias radioativas, 0; e transporte de passageiros, 0 (Figura 62).

Figura 62. Grafico de colunas de com distribuigdo temporal dos "desabrigados".
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5.9 DESALOJADOS NOS DESASTRES, POR REGIAO

Para o S2iD, a variavel “desalojados” compreende as pessoas cujas
habitagdes foram danificadas ou destruidas, mas que nao precisam,
necessariamente, de abrigo temporario (UFSC, 2012) devido a exposigdo de
algum desastre. Com base nisso, a soma dos desalojados nas 5 regides de 2013
a 2020 foi de 2.142.710, sendo 675.013 (31,50%) no Sul; 609.562 (28,45%) no
Norte; 445.210 (20,78%) no Sudeste; 391.439 (18,27%) no Nordeste; 21.486
(1,00%) no Centro-Oeste (Figura 63).

Figura 63. Valor absoluto de desalojados por territério e grupo de desastre (ver APENDICE L).

Ademais, na estatistica descritiva deste desfecho por regido, se obteve o
valor minimo de 21.486 desalojados no Centro-Oeste e maximo de 675.013 no
Sul, conforme Tabela 25, podendo inferir uma amplitude de 653.527. Com a
meédia de mortos de 428.542 e uma mediana de 445.210, fica evidente que a
distancia dos valores de média e mediana, indicam uma maior dispersao dos

valores, para cima ou para baixo, entre as regides.
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Tabela 22. Estatistica descritiva do desfecho desalojados.

Média 428.542
Mediana 445.210
Moda #N/D
Desvio-padrao 255.374
Intervalo 653.527
Minimo 21.486
Maximo 675.013
Soma 2.142.710
Contagem 5

Por fim, da soma de desalojados, 2.096.700 (97,86%) ocorreram em
desastres de origem natural e 45.940 (2,14%) de origem tecnoldgico. Se esse
valor absoluto de desalojados é analisa por grupo de desastres, tem-se:
bioldgico, 451; climatoldgico, 31.789; geoldgico, 35.645; hidrolégico, 1.406.985;
incéndios urbanos, 6.016; meteorologicos, 621.900; obras civis, 9.488; produtos
perigosos, 30.432; substancias radioativas, 0; e transporte de passageiros, 4;
(Figura 64).



Figura 64. Grafico de colunas de com distribuicdo temporal dos "desalojados".

5.10 DESAPARECIDOS NOS DESASTRES, POR REGIAO
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Para o S2iD, a variavel “desaparecidos” compreende as pessoas nao

localizadas ou de destino desconhecido, em circunstancia do desastre (UFSC,

2012). Com base nisso, a soma dos desaparecidos nos desastres nas 5 regides
de 2013 a 2020 foi de 52.026, sendo 48.019 (92,30%) no Nordeste; 2.176
(4,18%) no Sul; 1.774 (3,41%) no Sudeste; 52 (0,10%) no Norte; 5 (0,01%) no

Centro-Oeste, conforme (Figura 65).



Figura 65. Valor absoluto de desaparecidos por territorio e grupo de desastre (ver APENDICE M).
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Na estatistica descritiva deste desfecho por regido, se obteve o valor

minimo de 5 desaparecidos no Centro-Oeste e maximo de 48.019 no Nordeste,

conforme Tabela 26, podendo inferir uma amplitude de 48.014. Com a média de

desaparecidos de 10.405 e uma mediana de 1.774, fica evidente que a grande

distancia dos valores de média e mediana, indicam que algum do(s) valor(es)

extrapola(m) e afeta(m) o valor médio com relagdo a comparagao das regides.

Tabela 23. Estatistica descritiva do desfecho desaparecidos.

Média 10.405
Mediana 1.774
Moda #N/D
Desvio-padréao 21.049
Intervalo 48.014
Minimo 5
Maximo 48.019
Soma 52.026
Contagem 5
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Da soma de desaparecidos, 51.641 (99,26%) ocorreram em desastres de
origem natural e 385 (0,74%) de origem tecnoldgico. Se esse valor absoluto de
desaparecidos é analisado por grupo de desastres, tem-se: biologico, 48;
climatoldgico, 39.558; geoldgico, 542; hidrologico, 9.432; incéndios urbanos, 0;
meteorologicos, 2.061; obras civis, 372; produtos perigosos, 0; substancias

radioativas, O; e transporte de passageiros, 13; conforme (Figura 66).

Figura 66. Grafico de colunas de com distribuicdo temporal dos "desaparecidos".
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5.11 OUTROS AFETADOS NOS DESASTRES POR REGIAO

Para o S2iD, a variavel “outros afetados” compreende as pessoas
vitimadas, de alguma outra forma que nao as anteriores (UFSC, 2012) devido a
exposi¢cao de algum desastre. Com base nisso, a soma de outros afetados nos
desastres nas 5 regides de 2013 a 2020 foi de 301.117.080, sendo 27.350.189
(9,08%) no Sul; 71.991.121 (23,91%) no Sudeste; 14.092.223 (4,68%) no
Centro-Oeste; 10.105.640 (3,36%) no Norte; 177.577.907 (58,97%) no Nordeste,

conforme (Figura 67).
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Figura 67. Valor absoluto de outros afetados por territério e grupo de desastre (ver APENDICE N).
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Ademais, na estatistica descritiva deste desfecho por regido, se obteve o
valor minimo de 10.105.640 outros afetados no Norte e maximo de 177.577.907
no Nordeste, conforme Tabela 27, podendo inferir uma amplitude de
167.472.267. Com a média de outros afetados de 60.223.416 e uma mediana de
27.350.189, fica evidente que a maior distancia dos valores de média e mediana,

indicam que algum valor extremo pra cima esta mais distante do centro.

Tabela 24. Estatistica descritiva do desfecho outros afetados.

Média 60.223.416
Mediana 27.350.189
Moda #N/D
Desvio-padréao 70.055.483
Intervalo 167.472.267
Minimo 10.105.640
Maximo 177.577.907
Soma 301.117.080
Contagem 5
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Por fim, da soma de outros afetados, 296.664.437 (98,52%) ocorreram de
desastres de origem natural e 4.452.643 (1,48%) de origem tecnologico. Se esse
valor absoluto de outros afetados é analisado por grupo de desastres, tem-se:
biolégico, 48.713.570; climatolégico, 198.717.784; geologico, 2.542.207;
hidrologico, 13.280.419; incéndios urbanos, 311.480; meteoroldgicos,
33.410.457; obras civis, 2.054.252; produtos perigosos, 1.057.052; substancias
radioativas, 6.000; e transporte de passageiros, 1.023.859 (Figura 68).

Figura 68. Grafico de colunas de com distribuicdo temporal dos "outros afetados".
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5.12 BREVE COMPARACAO COM OUTROS PAISES

Por padronizar as variaveis, o Monitor do Marco de Sendai para Redugao
de Riscos de Desastres, abastecido pelos signatarios desse acordo, permite a
adequada comparacio entre os paises. No Quadro 3, foram apresentadas as
comparagdes entre duas décadas para indicar os percentis de aumento e queda
nos valores das variaveis “Mortalidade”, que considera mortos e pessoas

desaparecidas, e “Pessoas afetadas”, que s6 considera os diretamente afetados
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sem descrever, entretanto, o que se entende por "afetados". Por n&o apresentar
distincdo nas variaveis como faz o S2iD, n&o foi possivel utilizar os valores
obtidos na analise do presente trabalho fins de comparagdo com o Quadro 2.
Portanto, partindo dos valores que o Brasil e os outros paises informaram
ao monitor, se pode inferir que as regides dos Estados Arabes, a Asia e Pacifico,
apresentaram quedas significativamente maiores do que o Brasil na variavel de
mortalidade, embora ndo se possa comparar as quedas nos valores para
pessoas afetadas, ja que o Brasil ndo informou esse valor. Os continentes
americano e africano apresentaram alta nas duas variaveis. Ja o continente
europeu apresentou queda na mortalidade e a maior alta no valor das pessoas

afetadas.

Quadro 3. Comparacéo entre 2005 a 2014 com 2011 a 2020 de Brasil e continentes.

COMPARAGAO ENTRE 2005 A 2014 COM 2011 A 2020 DE BRASIL E CONTINENTES

L. Lo Estados Asiae
. América Africa Europa P g
Brasil (CONTINENTE) (CONTINENTE) (CONTINEpNTE) Arab_es PaCIf!CO
(REGIAO) (REGIAO)
Mortalidade* 4-16,85% |1+9,14% |1 +1825% |{-37,03% |4-38,92% | -8247%
Pessoas afetadas** N/A=* |1 +13569% |1 +90,46% |71 +282,63% || -60,49% |4 -67,16%

FONTE: MONITOR DO MARCO DE SENDAI PARA REDUGAO DE RISCOS DE DESASTRES

* Numero de mortes e pessoas desaparecidas atribuidas a desastres, por 100.000 habitantes.
** Numero de pessoas diretamente afetadas atribuidas a desastres, por 100.000 habitantes.
*** Sem dados informados pelo pais.

Os indices de mortalidade e de pessoas afetadas sao utilizados também
na comparagao de paises do BRICS (Brasil, Russia, india, China e Africa do Sul)
que, juntos, representam cerca de 42% da populagado, 23% do PIB, 30% do
territério e 18% do comércio mundial. Dessa forma, o Brasil, quando comparado
aos outros paises do BRICS, fica sem inferéncia porque nenhum deles

abasteceu o monitor com dados (Quadro 4).

Quadro 4. Comparacéo entre 2005 a 2014 com 2011 a 2020 dos paises do BRICS.

COMPARAGAO ENTRE 2005 A 2014 COM 2011 A 2020 DE PAISES DO BRICS

Brasil Russia india China Africa do Sul
Mortalidade* 4 -16,85% N/A*** N/A*** N/A*** N/A***
Pessoas afetadas** N/A*** N/A*** N/A*** N/A*** N/A***

FONTE: MONITOR DO MARCO DE SENDAI PARA REDUCAO DE RISCOS DE DESASTRES
* Numero de mortes e pessoas desaparecidas atribuidas a desastres, por 100.000 habitantes.
** Numero de pessoas diretamente afetadas atribuidas a desastres, por 100.000 habitantes.
*** Sem dados informados pelo pais.
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Contudo, é possivel compara-los quanto as politicas e planos nacionais

submetidos para o Escritério das Nagdes Unidas para Reducéo dos Riscos de

Desastres conforme Quadro 5.

Quadro 5. Comparacéo de politicas e planos nacionais entre Brasil e BRICS.

COMPARAGAO DE POLITICAS E PLANOS NACIONAIS ENTRE BRASIL E BRICS

Brasil

Russia

india

China

Africa do Sul

Politica e planos
nacionais

1. Brazil: Law
establishing the
national policy on
protection and civil

defence (no. 12.608,
10 April 2012) 2012,

Brazil — gov

2. Brazil: National
adaptation plan to
climate change -
Volume II: Sectoral
and thematic
strategies 2016,
Brazil - gov

1. Russian
Federation and
Spain: Agreement
on cooperation in
disaster
preparedness and
prevention, and
mutual assistance in
the event of
disasters 2001,
Russian Fed - gov;
Spain — gov

2. Russian
Federation and
United States of
America:
Memorandum of
understanding
between the Russian
Federation and the
United States of
America on
cooperation in
natural and man-
made technological
emergency
prevention and
response 1996,
Russian Fed - gov;
United States of
America - gov

1. Summary of
Guidelines COVID-
19 2020, India — gov

2. National disaster
management plan
2019 2019, India -
gov

1. China: Grassland
disaster prevention
and mitigation
project planning in
pastoral areas 2016-
2020 2016, China —
gov

2. China: National
comprehensive
disaster prevention
and mitigation
twelfth five-year plan
(2011-2015) 2011,
China - gov

1. South Africa:
National climate
change adaptation
strategy (2019)
2019, DEA, South
Africa — gov

2. South Africa:
National climate
change adaptation
strategy (2018)
2018, DEA, South
Africa - gov

FONTES: Brasil (https://www.preventionweb.net/english/countries/americas/bra/);

Russia (https://www.preventionweb.net/english/countries/europe/rus/);

india (https://www.preventionweb.net/english/countries/asia/ind/);

China (https://www.preventionweb.net/english/countries/asia/chn/);

Africa do Sul (https://www.preventionweb.net/english/countries/africa/zaf/).

Sem uma analise aprofundada da documentacdo, o que elas indicam é

que sobre “mudancgas climaticas”, Brasil e Africa do Sul apresentam planos
especificos; sobre “gestdo dos desastres, Brasil apresenta a politica nacional de
defesa civil, a Russia memorandos de cooperacéao internacional para assisténcia
durante os desastres, a india um plano nacional, e a China um plano especial
para areas rurais; sobre “COVID-19”, somente a india apresenta o guia de
atuagao.

Além dessa documentagao, o Brasil, no Ministério da Saude, aborda o
desastre pelo programa Vigidesastres. Ele esta sob a responsabilidade da
Coordenacéo-Geral de Vigilancia em Saude Ambiental, do Departamento de

Vigildncia em Saude Ambiental e Saude do Trabalhador, da Secretaria de
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Vigilancia em Saude. Com o objetivo de reduzir o risco de exposi¢cdo da
populacao e dos profissionais de saude, as doengas e agravos decorrentes dos
desastres, e os danos a infraestrutura, o Vigidesastres desenvolve um conjunto
de agdes, de adogdo continua, juntos as autoridades de saude publica.

Esse programa se baseia nas portarias e decretos: 1) Portaria n°® 4.279,
de 30 de dezembro de 2010 (que estabelece diretrizes para a organizagédo da
Rede de Atengdo & Salude no ambito do Sistema Unico de Saude; 2) Portaria n°
104, de 25 de janeiro de 2011 (que define as terminologias adotadas em
legislac&o nacional, conforme o disposto no Regulamento Sanitario Internacional
2005 (RSI1 2005), a relagao de doencgas, agravos e eventos em saude publica de
notificagdo compulsoéria em todo o territdrio nacional e estabelece fluxo, critérios,
responsabilidades e atribuigbes aos profissionais e servicos de saude); 3)
Decreto n® 7.616, de novembro de 2011 (que dispde sobre a declaragdo de
Emergéncia em Saude Publica de Importadncia Nacional - ESPIN e institui a
Forca Nacional do Sistema Unico de Saude - FN-SUS); 4) Portaria n° 2.952, de
14 de dezembro de 2011 ( que regulamenta, no ambito do Sistema Unico de
Saude (SUS), o Decreto n® 7.616, de 17 de novembro de 2011, que dispde sobre
a declaracdo de Emergéncia em Saude Publica de Importancia Nacional
(ESPIN) e institui a Forca Nacional do Sistema Unico de Saude (FN-SUS); 5)
Portaria Interministerial n° 1, de 11 de julho de 2012 - Institui o Protocolo Nacional
para Protegao Integral de Criangas e Adolescentes em Situagdo de Riscos e
Desastres e seu Comité Gestor Nacional; e, 6) Portaria n° 2.365, de 18 de
outubro de 2012 (que define a composi¢cédo do kit de medicamentos e insumos
estratégicos a ser encaminhado pelo Ministério da Saude para a assisténcia
farmacéutica as Unidades da Federagdo atingidas por desastres de origem
natural associados a chuvas, ventos e granizo e define os respectivos fluxos de
solicitagdo e envio). Além dessas, o Vigidesastres trabalha com as legislagdes
relacionadas as Mudangas Climaticas (Decreto Presidencial n® 6.263/2007;
Portaria da Casa Civil n°. 30, de 17 de Janeiro de 2008; Portaria Interministerial
n°® 822/2008 - Cooperagao Tecnica MMA - MS; Lei n® 12.187, de 29 de dezembro
de 2009; Decreto n° 7.390/2010; Portaria Ministerial n® 3.244/2011; e a
Resolucéo RDC n° 88, de 25 de novembro de 2008).
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5.13 LIMITACOES DO ESTUDO

A epidemiologia dos desastres € uma ciéncia recente e ainda n&o
claramente definida nem reconhecida por alguns centros de pesquisas e
instituicbes de assisténcia. Sua compreensao se confunde com outros conceitos,
como medicina dos desastres e administracdo dos desastres. Essa limitacéo
conceitual leva a problemas na disponibilizagdo de dados, seja a falta destes,
redundancias nas informagdes, entre outros. Se ndo ha compreensdao do
conceito, a construcdo de um banco de dados que colete adequadamente
informagdes para o estudo do evento fica prejudicada. Exemplos disso sao os
bancos de dados do presente estudo e do principal centro de estudos em
epidemiologia dos desastres, o CRED.

Nesta pesquisa foram utilizados os dados do S2iD, que coleta as
informacdes dos desastres e seus danos, sem informagdes que permitam
desenhar o perfil dos individuos afetados quando levamos em consideracéo os
danos humanos. O sistema, por exemplo, sé informa o numero absoluto de
afetados a partir de um periodo e para um ou varios grupos de desastres, sem
retornar dados sobre género, idade, entre outros dados demograficos. Isso
também ocorre no sistema do CRED.

Outra limitacdo € a intersecgao dos sistemas e a compreensao do que
sdo desastres. Por exemplo, no caso de acidentes no transporte de passageiros
e cargas ndo perigosas, ha um sistema da Policia Rodoviaria Federal do
Ministério da Justica e Seguranga Publica, outro do Ministério da Saude e, por
fim, um da Secretaria Nacional de Defesa Civil do Ministério de Desenvolvimento
Regional. A pesquisa planejou a reunido desses bancos, mas avaliou que
haveria sobreposi¢do de dados n&o identificaveis, com risco de viés, além da
falta da variavel de identificacdo que interseccionaria os dados. Desta forma,
optou-se por analisar apenas um banco de dados para evitar duplicacao de
valores devido a redundancia de informacdes.

Durante a analise estatistica do estudo, foram observados e mantidos
alguns dados que, aparentemente, ndo s&o factiveis, como o caso de
Solonopolis, que registrou 12.000 mortes devido a uma estiagem em um unico
ano, o0 que nao parece ser possivel para um municipio de 17.000 habitantes.

Ainda assim, & importante notar que, houve uma segunda checagem do dado e
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o reconhecimento dos danos pela instancia estadual da defesa civil. Se essa
informagéo for correta, ocorreu um desastre de enorme magnitude e baixa
repercussao, mas se ela tiver sido incorreta, houve um crime, conforme afirma o
artigo 299 do Decreto Lei n°® 2.848 de 07 de dezembro de 1940 do Codigo Penal
Brasileiro:

Art. 299 - Omitir, em documento publico ou particular, declaragcdo que
dele devia constar, ou nele inserir ou fazer inserir declaragcéo falsa ou
diversa da que devia ser escrita, com o fim de prejudicar direito, criar

obrigagao ou alterar a verdade sobre fato juridicamente relevante.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Na dindmica nacional, o perfil epidemiolégico dos desastres no Brasil
evidencia um territério afetado por 39.525 ocorréncias no periodo de 2013 a
2020, sendo, majoritariamente, desastres naturais (38.952, 98,55%), do grupo
climatolégico (20.270, 51,28% do total de desastres). Este grupo apresentou
maior incidéncia na regido Nordeste, onde foram registrados 14.962 (37,85%)
eventos. Além disso, os desastres climatoldégicos também foram os que mais
causaram danos humanos, contribuindo com 37% (25.366) do total de “mortos”,
28,26% (19.223) dos “feridos”, 28,1% (475.709) dos “enfermos”, 92,3% (48.019)
dos “desaparecidos” e 58,97% (177.577.907) dos “outros afetados”.

Nas dindmicas regionais, a regido Sul teve 6.350 desastres, sendo a
maioria de origem natural, 6.273 (98,79%) do grupo meteoroldgico, 2.526
(39,78%); a regidao Sudeste, com 8.175 desastres, sendo a maioria natural
(7.955, 97,31%) do grupo climatologico (2.959, 36,09%); ja na regiao Centro-
Oeste foram 3.376 desastres, sendo, igualmente, a maioria de origem natural
(3.295, 97,60%) do grupo meteorolégico (1.268,37, 56%); na regiao Norte foram
2.129 desastres, sendo a maioria de origem natural (2.022, 94,97%) do grupo
hidrolégico (774, 36,36%); e, por fim, na regido Nordeste foram 19.495
desastres, sendo a maioria de origem natural (19.407, 99,55%) do grupo
climatologico (14.962, 76,75%).

Sendo todos esses valores percentis comparados a regido (e ndo ao
territorio nacional), se apresentou, entdo, a prevaléncia nas regides dos
desastres naturais sendo Sul e Centro-Oeste do grupo meteoroldgico, Sudeste
e Nordeste do grupo climatolégico e isolado, o Norte com o grupo hidrolégico.

Dos desfechos, em valores absolutos os desastres naturais do grupo
biolégico foram o que tiveram maior valor para "mortos”, seguido pelo grupo
climatolégico. Contudo, a letalidade foi dos desastres naturais do grupo
geoldgico (71,18%), seguido pelos desastres tecnoldgicos do grupo obras civis
(60,18%). Ja na distribuigdo temporal, os desfechos, na maioria, seguiram um
padrao exceto pelo aumento significativo dos desastres naturais do grupo
biolégico causados pela pandemia da COVID 19 em 2020, e com um

crescimento expressivo dos “outros afetados”.
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8 APENDICE A - Graficos com os valores absolutos (2013 a 2020)
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9 APENDICE B - Mapas das categorias natural e tecnolégico
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10 APENDICE C - Mapas e graficos com a distribuigdo temporal dos

desastres
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11 APENDICE D - Mapas da regido Sul

Figura 76. Distribuicao espacial dos desastres tecnoldgicos na regido Sul (2013 a 2020).
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Figura 77. Distribuigao espacial dos desastres naturais na regido Sul (2013 a 2020).
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12 APENDICE E - Mapas da regido Sudeste

Figura 78. Distribuigao espacial dos desastres tecnoldgicos na regido Sudeste (2013 a 2020).
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Figura 79. Distribuicao espacial dos desastres naturais na regido Sudeste (2013 a 2020).
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13 APENDICE F — Mapas da regido Centro-Oeste

Figura 80. Distribuigao espacial dos desastres tecnoldgicos na regido Centro-Oeste (2013 a 2020).
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Figura 81. Distribuicao espacial dos desastres naturais na regido Centro-Oeste (2013 a 2020).
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14 APENDICE G - Mapas da regiso Norte

Figura 82. Distribuigao espacial dos desastres tecnoldgicos na regido Norte (2013 a 2020).
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Figura 83. Distribuigao espacial dos desastres naturais na regido Norte (2013 a 2020).
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15 APENDICE G - Mapas da regido Nordeste

Figura 84. Distribuigao espacial dos desastres tecnoldgicos na regido Nordeste (2013 a 2020).
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16 APENDICE H - Distribuicdo espacial dos mortos

Figura 86. Distribuicao espacial dos mortos pelos desastres divididos por cor (Grupos).
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Figura 88. Distribuicdo espacial dos mortos pelos desastres divido por cor (Grupos) na regido Norte.
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Figura 89. Distribuigdo espacial dos mortos pelos desastres divididos por cor (Grupos) na regido Centro-
Oeste.
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Figura 90. Distribuicao espacial dos mortos pelos desastres divididos por cor (Grupos) na regido Sudeste.
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Figura 91. Distribuicdo espacial dos mortos pelos desastres divididos por cor (Grupos) na regido Sul.
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17 APENDICE | - Distribuigcdo espacial dos feridos

Figura 92. Distribuicao espacial dos feridos pelos desastres divididos por cor (Grupos) na regido Sul.
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Figura 93. Distribuicao espacial dos feridos pelos desastres divididos por cor (Grupos) na regido Sudeste.
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Figura 94. Distribuigdo espacial dos feridos pelos desastres divididos por cor (Grupos) na regido Centro-
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Figura 95. Distribuicao espacial dos feridos pelos desastres divididos por cor (Grupos) na regido Norte.
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Figura 96. Distribuicao espacial dos feridos pelos desastres divididos por cor (Grupos) na regido Nordeste.
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Figura 97. Distribuicao espacial dos feridos pelos desastres divididos por cor (Grupos) no Brasil.
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18 APENDICE J - Distribuicdo espacial dos enfermos

Figura 98. Distribuigao espacial dos enfermos pelos desastres divididos por cor (Grupos) na regido Sul.
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Figura 99. Distribuicdo espacial dos enfermos pelos desastres divididos por cor (Grupos) na regido Sudeste.
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Figura 100. Distribuicdo espacial dos enfermos pelos desastres divididos por cor (Grupos) na regido Centro-
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Figura 101. Distribuigéo espacial dos enfermos pelos desastres divididos por cor (Grupos) na regido Norte.
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Figura 102. Distribuicdo espacial dos enfermos pelos desastres divididos por cor (Grupos) na regido
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Figura 103. Distribui¢céo espacial dos enfermos pelos desastres divididos por cor (Grupos) no Brasil.
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19 APENDICE K - Distribuigio espacial dos desabrigados

Figura 104. Distribuigdo espacial dos desabrigados pelos desastres divididos por cor (Grupos) na regiéo
Sul.
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Figura 105. Distribuigdo espacial dos desabrigados pelos desastres divididos por cor (Grupos) na regiéo
Sudeste.
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Figura 106. Distribuigdo espacial dos desabrigados pelos desastres divididos por cor (Grupos) na regiédo
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Centro-Oeste.
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Figura 107. Distribuicao espacial dos desabrigados pelos desastres divididos por cor (Grupos) na regiao
Norte.

Figura 108. Distribuicao espacial dos desabrigados pelos desastres divididos por cor (Grupos) na regiao
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Figura 109. Distribuicéo espacial dos desabrigados pelos desastres divididos por cor (Grupos) no Brasil.
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20 APENDICE L - Distribuigdo espacial dos desalojados

Figura 110. Distribuigdo espacial dos desalojados pelos desastres divididos por cor (Grupos) na regido Sul.
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Figura 111. Distribuicdo espacial dos desalojados pelos desastres divididos por cor (Grupos) na regiédo
Sudeste.
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Figura 112. Distribuicdo espacial dos desalojados pelos desastres divididos por cor (Grupos) na regiéo
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Figura 113. Distribuicdo espacial dos desalojados pelos desastres divididos por cor (Grupos) na regiao
Norte.
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Figura 114. Distribuicdo espacial dos desalojados pelos desastres divididos por cor (Grupos) na regiao
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Figura 115. Distribuicéo espacial dos desalojados pelos desastres divididos por cor (Grupos) Brasil.
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21 APENDICE M - Distribuicdo espacial dos desaparecidos

Figura 116. Distribuicdo espacial dos desaparecidos pelos desastres divididos por cor (Grupos) na regiéo
Sul.
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Figura 117. Distribuicdo espacial dos desaparecidos pelos desastres divididos por cor (Grupos) na regido
Sudeste.
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Figura 118. Distribuicdo espacial dos desaparecidos pelos desastres divididos por cor (Grupos) na regiédo
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Figura 119. Distribuicéo espacial dos desaparecidos pelos desastres divididos por cor (Grupos) na regiao
Norte.
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Figura 120. Distribuigéo espacial dos desaparecidos pelos desastres divididos por cor (Grupos) na regiao
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Figura 121. Distribui¢céo espacial dos desaparecidos pelos desastres divididos por cor (Grupos) no Brasil.
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22 APENDICE N - Distribuicdo espacial dos outros afetados

Figura 122. Distribuicao espacial dos outros afetados pelos desastres divididos por cor (Grupos) na regiédo
Sul.
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Figura 123. Distribuicdo espacial dos outros afetados pelos desastres divididos por cor (Grupos) na regido
Sudeste.
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Figura 124. Distribuicao espacial dos outros afetados pelos desastres divididos por cor (Grupos) na regiéo
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Figura 125. Distribuicdo espacial dos outros afetados pelos desastres divididos por cor (Grupos) na regiao
Norte.
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Figura 126. Distribuicdo espacial dos outros afetados pelos desastres divididos por cor (Grupos) na regido
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Figura 127. Distribui¢céo espacial dos outros afetados pelos desastres divididos por cor (Grupos) no Brasil.
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23 ANEXO A - Classificagao e Codificagao Brasileira de Desastres

Classificagdo e Codificagdo Brasileira de Desastres (Cobrade)
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