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Resumo:

0 artigo analisa o contexto da producao de informacao sobre riscos e desastres no cenario nacional e,
especificamente, da Regidao Metropolitana de Sdo Paulo. Propde método analitico e apresenta analise
guantitativa inédita para dados de registros de ocorréncia de desastres nos Ultimos 10 anos na
Regido Metropolitana de Sao Paulo. O estudo foi feito com base nos registros de ocorréncia do
Cadastro Geral de Ocorréncias do Instituto Geoldgico do Estado de Sao Paulo, sem privilegiar uma
Unica categoria, mas avaliando as diversas categorias de ameacas a desastres naturais. O objetivo da
analise foi identificar, em termos de impactos urbanos: anos criticos, localidades criticas e dias
criticos. Entende-se que este é o primeiro passo para o desenvolvimento posterior de analises mais
detalhadas do campo dos estudos urbanos sobre os efeitos complexos em situacdes urbanas e
metropolitanas de maior risco.
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Informacgoes sobre riscos e desastres

ContribuicOes para a gestao urbana no controle riscos
urbanos na RMSP

O DESENVOLVIMENTO DAS INFORMAGOES SOBRE
RISCOS NO BRASIL E NA RMSP

O recente marco regulatdrio da Lei 12.608 de 10/04/2012, que Institui a Politica
Nacional de Protecao e Defesa Civil no Brasil, cria o Cadastro Nacional de Riscos a Desastres,
que estabelece vinculagdes para os municipios que nele constarem. Em 2012 foi lancado,
também, o “Plano Nacional de Gestdo de Riscos e Resposta a Desastres Naturais”, que
organizou a distribuicdo de recursos na escala federal para preven¢ao e melhora da resposta
a ocorréncias, com selecdo de 821 municipios prioritarios (atualmente 827 municipios
prioritarios, variando até 849 em certas fontes), cuja soma dos dados de ocorréncias
correspondiam a 94% das mortes por desastres e 88% do total de desalojados e desabrigados
no pais, de acordo com sistematizacdes do Atlas de Desastres. A lista desses municipios nao
consta da publicacdo disponivel do plano, nem permite acesso direto pelo site do Ministério
da Integracdo. Além disso, a metodologia que definiu os municipios como prioritarios também
ndo é aberta. Tanto a vinculacdo pela lei como a falta de transparéncia no estabelecimento
das prioridades indicam que o estabelecimento de uma politica de informacGes sobre risco e
desenvolvimento de indicadores para priorizacdo de recursos é uma tarefa complexa,
necessaria e ainda a ser empreendida nas diversas instancias.

A institucionalizacdo da gestdo do risco a partir de 2012 encontrou um campo em
franco movimento. Os esforcos na institucionalizacdo da lei promoveram avancos na
organizacao de informacgdes, como a atualizacdo da codificacdo de desastres com base nas
classificacdes internacionais — Cobrade; pela criacdo do Sistema Integrado de Informacdes
sobre Desastres (S2id) e a primeira sistematizacdo de informacdes no Atlas Brasileiro de
desastres naturais 1991-2010 (CEPED-UFSC, 2012). O CEPED-UFSC estabeleceu o método e
editou o primeiro perfil de risco de cada estado, cuja edicdo dos anuarios brasileiros de
desastres naturais posteriores foi feita pelo CENAD. Destaca-se, ainda, a sistematizacdo de
dados sobre desastres no Censo IBGE “Perfil dos Municipios Brasileiros 2013”; o
desenvolvimento de Planos Municipais de Reducdo de Riscos, e o esforco na sistematizacado
do perfil de perdas e danos (CEPED, 2016) por estados.

A producdo e disponibilizacdo de dados oferecida pelo CENAD através do sistema S2id,
entretanto, apresenta problemas. Falta uniformizacdo de registros e disponibilizacdo de
informacdo (parte da plataforma é de acesso restrito). Faltam sistematizacOes abertas: os
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dados disponiveis no acesso a ‘série histérica’, com inicio em 2003, sdo apenas arquivos com
lista de municipios que tiveram decretacdo de emergéncia reconhecida naquele ano, sem
informacgdes quantitativas. As quantidades de decretagao de situagdao de emergéncia parecem
ter discrepancia em relagdo a realidade de ocorréncias, pois a quantidade de municipios na
listagem de decretagdes para Sao Paulo, por exemplo, é muito menor do que a que aparece
em qualquer cadastro de ocorréncia que pode ser obtido por outras fontes.

As informagdes disponiveis ndao tém circularidade ou complementariedade, e ndao ha
um sistema que permita ter acesso e trabalhar os dados de forma desagregada. Ndo ha
estudos de indicadores disponiveis, e as sistematizacdes desenvolvidas estdo longe de
problematizar a integracdo dos riscos, com visdo ampla de efeitos. Este € um aspecto da
informacdo consideravelmente importante para a area de planejamento e para a gestdo
urbana, pois permitiria indicar situacdes para estudos qualitativos do comportamento dos
riscos nos diferentes municipios, os diferentes efeitos das ocorréncias. E também
quantitativamente, pois impacto é um dos dois fatores que define risco objetivamente.

Com relagdo aos mapeamentos sugeridos na lei PNPDEC, ja em 2011 o Servico
Geoldgico do Brasil (CPRM) passou a mapear suscetibilidades dos municipios prioritarios do
ranking, iniciando pelas regiGes sul e sudeste, gravemente afetadas por desastres desde 2008,
até a situacdo mais critica na Regido Serrana do Rio, em 2011. Esse trabalho consistia em uma
avaliacdo expedita e qualitativa, relacionada aos riscos de inundag¢bes, enxurradas e
movimentos de massa, que depois se tornou uma metodologia nacionall, com gradacao de
escalas e detalhamentos em func¢do da a¢do de planejamento pretendida. A ampliagdao desse
diagnéstico foi programada no Projeto Mapeamento de Riscos de Desastres do Governo
Federal, realizado através da Secretaria Nacional de Protecao e Defesa Civil pelo CENAD, e
com participacao de algumas Universidades. Desde agosto de 2018, a RMSP conta com estes
instrumentos de identificacdo em todos os municipios.

A recente publicacdo da Plataforma do IBGE, 2018, de populagdes em areas de risco
no Brasil, representa um novo avancgo das informacgdes especializadas sobre riscos, mas nao
avanca em termos de informacgdes sobre desastres (o passado de ocorréncias e impactos). A
plataforma reuniu e homogeneizou todas as informacdes espaciais (independentemente da
escala) sobre riscos existentes no pais, e adequou as divisdes (delimitacdes) dos setores
censitdrios para permitir quantificar, dentro dos perimetros de risco, a populagdo ali inserida.
Além disso, desenvolveu procedimento para identificar vulnerabilidades por extrapolacdao
analitica do padrao da ocupacao, o que permite ampliar a contagem de populacao exposta ao
risco em funcdo do perfil da ocupacdo e das caracteristicas de suscetibilidade. Sao
informacgdes resultantes da soma de métodos de identificacdo de riscos diversos e desiguais,
que expressam probabilidades e estimativas, e pela comparacao de formas de ocupacdo
precarias similares. Mas ndo sao informacgdes que permitem desenvolver andlises estatisticas
sobre desastres.

Diante deste contexto, este artigo reine uma investigacdo inédita para o campo dos
riscos de desastres, pois formula métodos analiticos para realizar, a partir de dados de

1 CPRM, 2014. Cartas de suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa e inundag¢des - 1:25.000. Nota Técnica
Explicativa.
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registros de ocorréncia, a andlise quantitativa para uma abrangéncia metropolitana: os
ultimos 10 anos na Regidao Metropolitana de S3o Paulo. O estudo foi feito com base nos
registros de ocorréncia do Cadastro Geral de Ocorréncias. O objetivo da analise é identificar
entre os Ultimos 10 anos, em termos de impactos urbanos: anos criticos, localidades criticas e
dias criticos. Entende-se que este é o primeiro passo para o desenvolvimento posterior de
analises mais detalhadas do campo dos estudos urbanos sobre os efeitos em complexidade
das situacdes urbanas e metropolitanas de maior risco.

LIMITES DAS INFORMAGCOES EXISTENTES SOBRE RISCOS

Os limites das informagdes e instrumentos sobre riscos podem ser sentidos tanto em
termos da insuficiéncia intrinseca aos métodos objetivos para lidar com contextos e situacdes
complexas; como pela deficiéncia no desenvolvimento de informagdes homogéneas,
organizadas em sistemas conectados e complementares de informacgdes sobre riscos.

Nas sistematizacdes existentes, a caracterizacao e tipificacdo do universo de danos e
consequéncias sao mal representadas, sendo os danos causados o conjunto de informacgdes
menos consistente. Had uma série de problemas na producao das informacgées sobre desastres.
O primeiro é relativo ao contexto do registro. A subnotificacdo é o principal fator a ser
apontado, que resulta em pouca confiabilidade e baixa consolidacdo de dados, exigindo
tarefas de validacdo de informacdes ao se trabalhar com elas. As noticias de jornal sdo fonte
importante na alimentacdo dos bancos de dados sobre desastres, pois compensam
parcialmente a auséncia de notificacao oficial e falta de alimentacao cruzada entre os agentes
gue produzem notificagdes aos sistemas de informacgao. A falta de uma rede de fluxos de
informacdo resulta na desarticulagdo entre instituicdes responsaveis pela resposta ao
desastre e instituicdes que deveriam lidar com a prevencgao dos riscos urbanos, e pela prdpria
incipiéncia das acdes de prevenc¢do nas instituicdes responsaveis pelo desenvolvimento e
controle urbano.

Nossos sistemas de informacdes em desastres também apresentam problemas na
forma de disponibilizacdo dos dados, na forma de agregacdo de informacdes e pela
incompletude das séries histéricas. A base de dados internacionais, EM-DAT, é uma
plataforma de dados sobre desastres mantida pelo Centre for Research on the Epidemiology
of Disasters (CRED), criada pela Organizacdo Mundial de Saude e pelo governo Belga,
alimentada com informagdes oficiais dos diferentes paises. A base utiliza a mesma
classificacdo da Cobrade. O Brasil alimenta o EM-DAT a partir das informacgdes do S2iD.

Conforme visto anteriormente, o S2iD sistematiza somente dados dos processos de
reconhecimento federal de situacdo de emergéncia ou de estado de calamidade publica.
Embora também tenha registros de ocorréncias além destes, eles ndo sdo contabilizados, e
apenas oferecidos na forma de arquivos digitais de imagem. As sistematizacdes dos dados do
S2iD foram trabalhadas pela UFSC e disponibilizadas em analises por estados (com algumas
desagregacOes por municipios que ndao completam uma série histérica de 10 anos) nos Atlas
Brasileiros de Desastres Naturais (CEPED-UFSC, 2012), e em estudos recentes sobre perdas
(CEPED-UFSC, 2016), também com dados agregados por estados. Ndo é possivel acessar banco
de informagdes desagregadas.
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Para Sao Paulo, existe também o banco de dados do IPMET (Centro Meteorolégico de
Bauru — Unesp). Baseado em informag¢des de noticias de jornal, uma limitacdo para sua
utilizacdo é o fato do langamento da informag¢dao de ocorréncia ser desmembrado por
processo, sendo raros os dados mais precisos das localidades. O IPT mantém desde 1988 um
banco de dado de mortes por deslizamentos, catalogando eventos de movimentos de massa
com fatalidade a partir de noticias de jornal. As limitagdes para utilizagcdo desse banco é o
corte pelo tipo de processo e efeito.

O Cadastro Geral do Instituto Geoldgico (IG) mostrou-se o banco de dados que oferecia
melhores condi¢des para um estudo quantitativo na Regido Metropolitana de S3o Paulo. E um
banco de dados de ocorréncias em todo o Estado, alimentado tanto por fontes de noticias
como por dados do Sistema SIDEC, de acesso restrito. Contém informacdes desde 1994 até
2018, cadastradas por bacia hidrografica e municipio, o que facilita a filtragem para a RMSP,
e por tipos de ocorréncia. Além desse Cadastro Geral, o IG atualizou recentemente as
informacdes de localizacdo das ocorréncias, permitindo o trabalho georreferenciado com
dados, mas nessas informacdes mais recentes constam atualizacdes somente do periodo
1993-2013, e ndo contempla o municipio de Sdo Paulo (que estava fora do escopo de
contratacado). Os dados de ocorréncia do CONDEC MSP sdo georreferenciados e poderiam
complementar os do IG, mas o periodo de abrangéncia (2013-2017) nao permite uma série
histdrica continua. Por fim, os dados dos atendimentos feitos pelo PPDC ndo estdo abertos, e
ndo cobririam uniformemente toda a RMSP.

Para trabalhar o banco de dados do IG a partir das 4 varidveis - tempo, espaco, tipo de
ocorréncia, mortes - foi possivel levantar 3 critérios para analisar a variacdo de impacto de
periodos e eventos:

1. Quantidade (absoluta): de registros de ocorréncias e de mortes, com selecdo de
piores anos e piores dias, piores localidades e caracterizacdo por tipos de
ocorréncias.

2. Dispersao espacial dos eventos: a amplitude ou extensdo dos efeitos (quantidade
de localidades com registro de ocorréncias em um periodo) e a magnitude ou
intensidade dos efeitos (quantidade de registros de ocorréncia em uma mesma
localidade em um periodo) puderam ser observadas a partir da distribuicdo
espacial das ocorréncias em dado periodo, permitindo identificar anos e dias
piores, ou criticos.

3. Dispersdo temporal dos eventos: a partir da distribuicdo temporal de registros nas
localidades, foi possivel identificar a criticidade de localidades2 sob situacdes de
ocorréncias cronicas (recorrentes) ou agudas (concentradas), ou as duas
gualidades simultaneamente.

4. A apreciacdo do indicador de letalidade dos eventos - relagao entre mortes e total
de registros de ocorréncias — permitiu melhor resposta para as variaveis de tempo

2 Nas andlises de concentrac3o espacial e temporal, entende-se por localidade o limite administrativo dos municipios, pois esta
era a menor desagregacdo espacial constante dos dados brutos utilizados. Ha informagdes mais detalhadas de localidades
(bairros, ruas), mas ndo é uma informacao aplicada uniformemente a todas as entradas, e ndo permitiria uma espacializagdo
mais precisa. O maior problema deste recurso é a consideragdo do Municipio de Sdo Paulo como uma Unica localidade, sem
subdivisdo em sub-regides.
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(piores anos e dias). Em termos espaciais, permitiu avaliar quao relativo é o peso
do municipio de Sdo Paulo no arranjo metropolitano, e comparar com outros
indicadores que permitam compreender essa relativizacao.

A partir do trabalho com os dados e das reflexdes metodoldgicas, foi possivel concluir
gue a analise pode indicar anos e dias mais criticos em termos de registros de eventos e
mortes; e pelas recorréncias temporais, indicar algumas abrangéncias espaciais (por
agrupamentos regionais da RMSP) que se destacam.

ANALISE DO CADASTRO GERAL DO IG PARA RMSP
2006-2017

A contagem preliminar dos dados do periodo foi feita com base: nos municipios dos
limites metropolitanos, no ano calendario (de janeiro a dezembro), e pelas 4 entradas de tipo
de ocorréncias: geoldgicos, hidroldgicos, meteoroldgicos e climatoldgicos. Esta contagem ja
permitiu indicar anos com maiores impactos, ou criticos. Considerando a quantidade de
registros de ocorréncias, os anos de 2010 e 2015 tiveram maior expressividade; para o total
de mortes, o ano critico foi 2009, seguido de 2016; considerando a letalidade dos eventos, o
ano de 2009 foi o que teve, proporcionalmente, ocorréncias mais graves (mais ocorréncias
com mortes), seguido de 2016. O ano de 2016 ficou em primeiro em termos de gravidade
(ocorréncias com maior propor¢dao de mortes) de ocorréncias geolédgicas, mas no ano 2009
houve mais que o dobro de ocorréncias com mortes por este motivo.

A proporcdo entre os tipos de ocorréncia (taxas do tipo de ocorréncia) revela maior
participacdo da categoria hidrolégicos, com mais de 61% do total do periodo de 10 anos,
seguida das categorias meteoroldgicos, com mais de 27%, e geoldgicos, com 10,25%. A
categoria climatologica tem pouca representatividade, com 1,3% do total.

Algumas questdes sobre o registro dos dados, no entanto, levaram a refazer o trabalho
de contagem utilizando outras agregacdes: por ano hidrolégico (de 01 de outubro a 30 de
setembro,) pois, do contrario, os eventos chuvosos que ocorrem numa mesma esta¢do, com
maior concentracdo de novembro a marco, ficam contabilizados em anos separados, podendo
gerar distor¢des na contagem geral e andlise da letalidade; eliminando duplicacdes de
registros entre categorias; e reavaliando a categorizacdo dos dados das categorias
meteoroldgicos e climatoldgicos em uma categoria denominada “chuva”. A sintese desses
resultados é apresentada a seguir.

Analise da variavel tempo: anos hidroldgicos

Os resultados da segunda contagem (ver quadro 1) alteram parcialmente a indicacdo
de piores anos, pois revelam o ano hidroldgico 2009-10 com maior quantidade de eventos
(781 registros, representando mais de 18% do periodo de 10 anos). O ano 2010-11 aparece
em segundo lugar em termos de quantidade de eventos (532 ou 12,4% do). Isso indica que ha
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comportamento similar entre esse periodo e o de 2009-2010 que nao estava sendo percebido
pelo corte de ano-calendario. A contagem geral de eventos também indica algum ponto critico
com possivel descontinuidade entre o periodo de 2014 a 2016, ja que, na nova contagem, o
periodo 2015-16 (que contém parte do segundo pior ano na contagem anterior) apresenta
uma participacdo de mediana a baixa no total de registros do periodo (309 ou 7,2% do total).

Com relacdo as mortes, a indicacdo do ano com mais e maiores impactos se confirmou
- 45 mortes indicavam o ano 2009 como critico, reiterado pelas 46 mortes no ano hidrolégico
2009-10. Mas a nova contagem revela uma melhor distribuicdo dessa criticidade, com
aumento das mortes também nos anos hidroldgicos imediatamente anteriores e posteriores,
2008-09 e 2010-11. A taxa de letalidade total do periodo coloca o periodo 2015-16 (10,68%)
em primeiro lugar, e em segundo lugar, o ano 2008-09 com praticamente a mesma taxa do
ano 2015-2016 (8,12%). Na contagem por ano calendario, o ano de 2016 aparecia em segundo
lugar com 6,42%, e o0 ano de 2009 em primeiro, com 8,47%.

A taxa de letalidade para todo o periodo de 10 anos foi de 4,79% de ocorréncias com
mortes pelo total de ocorréncias, sendo que ficaram acima desta média, em ordem
decrescente, os periodos: 2015-16 (10,68%); 2008-09 (8,12%); 2009-10 (5,89%); 2006-07
(4,82%); 2016-17 (4,74%); e 2010-11 (4,51%). Ficaram abaixo da média, em ordem
decrescente, os periodos: 2012-13 (3,61%); 2014-15 (3,56%); 2013-14 (2,30%); 2007-08
(1,93%) e 2011-12 (1,51%). Os periodos acima da média indicam que é preciso compreender
melhor: os impactos dos eventos ocorridos em 2009 e possiveis continuidades entre os anos
hidrolégicos 2008-09 e 2009-10 (pior ano em termos de quantidade de registros); o ano 2015-
16, com proporcionalmente poucos registros em relacdo ao total (7,22%), mas apresenta
eventos letais, sobretudo no ano de 2016, para ocorréncias geoldgicas, principalmente,
concentradas em apenas dois dias.
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Quadro 1 - Contagem e sistematiza¢do dos dados de ocorréncias por ano hidrolégico

RMSP 2006-2017

Elaboracdo: da autora/ Base: Dados brutos do Cadastro de Ocorréncias do I1G
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Analise da variavel categoria

Para o periodo de 10 anos, a maioria dos registros é de ocorréncias de tipo hidroldgico,
representando 78,24% do total de ocorréncias do periodo. Em seguida estdao as ocorréncias
geoldgicas, com 12,23% do total, e de chuvas, com 9,54% do total. As ocorréncias hidroldgicas,
entretanto, mostram-se menos letais se comparadas com as demais: a participagao das
mortes por ocorréncias hidrolégicas no total de mortes do periodo é de 21,95%, e apenas
1,34% do total de registros hidroldgicos tém indicagdo de morte (letalidade hidroldgica total).
As mortes por ocorréncias geoldgicas participam de 50,73% do total de mortes no periodo, e
tém uma taxa de letalidade de média (percentual de ocorréncias com mortes na categoria
para o total de 10 anos) de 19,89%. Os registros de mortes por ocorréncias de chuva
participam de 27,32% do total de mortes, com uma taxa de letalidade de 13,73%. No caso das
ocorréncias tipo chuva, deve-se ter cautela na andlise da letalidade pois, nesta contagem,
foram selecionados apenas os registros classificados originalmente como “meteorolégicos”
que tinham indica¢do de efeito ou consequéncia. assim, ja se fez um corte de ocorréncias mais
criticas, sendo possivel que essa decisdo tenha enviesado a amostra desse dado.

Ao se analisar a proporcdo de ocorréncias em cada ano (taxa anual dos tipos de
ocorréncia), o ano 2016-17 é o que apresenta maior participacdo de ocorréncias geoldgicas
no total de registros no ano (24,64% do total de registros deste ano sdo), seguido dos anos
2010-11 (17,29%) e 2009-10 (15,62%), reiterando que a proporgdo destas ocorréncias no total
de 10 anos é de 12,23%. O ano de 2014-15 é o que apresenta maior relacao entre ocorréncias
hidroldgicas e o total de registros desse ano (88,26% dos registros totais deste ano sdo
hidrolégicos), seguido do ano 2011-12 (com 87,95%) e dos anos 2007-08 e 2015-16,
respectivamente com 86,87% e 86,41% - reiterando que a proporgao destas ocorréncias no
total de 10 anos é de 78,24%. Os anos com maior relagdo entre ocorréncias de chuva e o total
de registros anuais sdao 2006-07 (19,61%), seguido de 2008-09 (19,42%) e 2009-10 (13,19%),
reiterando que a proporc¢ado destas ocorréncias no total de 10 anos é de 9,54%.

Ao considerar a participacdo de cada tipo ocorréncia de cada ano sobre o total do
periodo de 10 anos, é possivel confirmar o ano 2009-10 como o pior ano em todas as
categorias: ele possui simultaneamente a maior taxa de registros geoldgicos (2,85%),
hidroldgicos (13%) e de chuvas (2,41%) dos ultimos 10 anos; seguido do ano 2010-11, com
2,15% geoldgicos, 8,98% hidrologicos e 1,31% de chuvas. As taxas médias por categoria para
o periodo de 10 anos sdo de 1,11% para ocorréncias geoldgicas; 7,11% para hidroldgicas; e
0,87% para chuvas.

Com relacdo a letalidade, na categoria geoldgica, ficaram acima da média para o
periodo de 10 anos (taxa de letalidade geolégica de 19,89%) os anos de: 2015-16 (71,43%),
2008-09 (48%), 2007-08 (27,3%) e 2009-10 (25,41%) — lembrando que este ultimo periodo é o
primeiro em numeros absolutos para mortes por este motivo (31). Na categoria hidroldgicos,
ficaram acima da média para o periodo de 10 anos (taxa de 1,34%) os anos de: 2016-17
(2,58%), 2013-14 (2,14%), 2009-10 e 2010-11 (ambos com 1,98%). O ano de 2016-17
apresenta poucos Obitos nessa categoria (4) se comparado ao pior ano na andlise dos valores
absolutos (11 dbitos em 2009-10). A alta taxa se deve a menor ocorréncia total no periodo,
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podendo indicar que, apesar de haver poucos registros, as ocorréncias foram mais criticas —
0s 4 6bitos referem-se a enxurradas em duas datas e localidades diferentes.

Na categoria chuvas, ficaram acima da letalidade para o periodo de 10 anos (taxa de
13,97%) os anos de: 2016-17 (100%), 2014-15 (com 90%), 2015-16 (42,86%), 2006-07 (19,7%),
2011-12 (17,65%), 2008-09 (16,4%), e 2012-13 (14,8%). Convém notar que a letalidade por
chuvas parece estar distribuida na ordem inversa da letalidade hidrolégica, ou complementa-
la. Isso pode ter relacdo com a filtragem. Ainda assim, parece importante levar em
consideragao os periodos 2016-17 e 2008-09 que mantém simultaneamente alta taxa de
letalidade hidrolégica e de chuvas (na andlise desses efeitos somados, obtivemos,
respectivamente, 5,03% e 5% - valores ndo apresentados na tabela).

Analise da dispersao espacial

Na contagem discriminada por municipio (ver quadro 2), S3o Paulo aparece com
valores de magnitude predominante em relagdo aos demais municipios da RMSP, tanto para
o total de registros (2473, ou 58% do total) como para o total de mortes no periodo (75, ou
37% do total). Essa predominancia também é confirmada em alguns subtotais por tipos de
ocorréncias do periodo para o municipio de SP em compara¢dao com o total para a RMSP3:
hidroldgicas, 2154, representando 64% do subtotal da RMSP; chuvas, 217 ou 53% do subtotal
da RMSP. As mortes por esses mesmos tipos de ocorréncia repetem a predominancia (18 por
motivos hidroldgicos e 31 por chuva representando, respectivamente, participacdo de 50% e
55% de subtotais de mortes nessas categorias na RMSP).

No entanto, os registros de ocorréncias geoldgicas mostram menor discrepancia entre
S3o Paulo e os demais municipios da RMSP. Sdo Paulo apresentou, nos 10 anos, 103 registros
de ocorréncias geoldgicas (21% do total), enquanto Maud apresentou 56 registros (10,7% do
total), seguido por Francisco Morato com 37 (7%) e Ribeirdo Pires com 35 (ou 6,7% do total).
S3o Paulo apresenta um total de 21 mortes por ocorréncias geoldgicas (participando em 21%
das mortes por este motivo), seguido de 13 mortes em Maud (13%), 11 mortes em Mairipora
e Francisco Morato (11%) e 9 mortes em Itapecerica da Serra (9%). Com relagdo as mortes por
ocorréncias geoldgicas, o que marca o diferencial do municipio de Sdo Paulo é que as mortes
sdo constantes ao longo dos anos, cronicas, enquanto que em outros municipios as situacoes
sdo agudas, com nimeros mais altos de mortes em algumas ocorréncias.

3 Temos os seguintes valores em segundo lugar: total de registros hidroldgicos — Guarulhos (119); total de chuvas — Guarulhos
(26); total de mortes e participagdao nas mortes por evento hidrolégico — Guarulhos (5 ou 13,5%) e Osasco (5 ou 13,5%); total
de mortes por chuva e participagdo nas mortes por chuva — Sdo Bernardo do Campo (6 ou 10,7%).
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QUADRO 2 - Ocorréncias e mortes para o periodo 2006-07 a 2016-17 por tipo de ocorréncia e por localidade

total de registros total de mortes
Municipios da RMSP total |geo |hidro |ch total | geo | hidro ch
Aruja 14 6 7 1] 1 1 0 0
Biritiba-Mirim 0 0 0 0| O 0 0 0
Ferraz de Vasconcelos 75 7 61 7| 2 0 2 0
Guararema 20 6 11 3| 4 4 0 0
Guarulhos 159 13| 120 26| 11 0 7 4
Itaquaquecetuba 99 15 77 7| 2 0 2 0
Mogi das Cruzes 84 11 60 13 1 0 0 1
Pod 39 2 34 3] 0 0 0 0
Salesépolis 10 7 0 3] 0 0 0 0
Santa Isabel 15 4 10 1] O 0 0 0
Suzano 88 23 60 5 2 1 0 1
Caierias 31 10 19 2| 0 0 0 0
Cajamar 18 5 10 3] 2 2 0 0
Francisco Morato 78 37 37 4| 11 11 0 0
Franco da Rocha 43 16 25 2 2 0 1 1
Mairipora 16 2| 11 11 0 0
Barueri 17 3 0 0 0 0
Carapicuiba 42 9 28 5| 1 0 1 0
Itapevi 58 20 36 2| 6 6 0 0
Jandira 5 4 1 0 0 0 0
Osasco 92 13 60 19| 16 7 5 4
Pirapora do Bom Jesus 3 0 3 0 0 0 0
Sanatana de Parnaiba 13 8 4 1 7 0 0
Diadema 29 3 18 8 0 0 2
Maud 103 56 40 7| 15 13 1 1
Ribeirdo Pires 68 35 27 6 2 0 1
Rio Grande da Serra 12 9 3 0 0 0 0
Santo André 156 32| 102 22| 2 1 0 1
Sdo Bernardo do Campo 64 8 47 9| 10 3 1 6
Sdo Sdo Caetano do Sul 101 2 93 6 0 0 1
Cotia 25 7 16 2 1 0 0
Embu 15 6 8 1 1 1 0
Embu-Guagu 7 0 2 0 0 2
Itapecerica da Serra 34 9 21 41 10 9 1 0
Juquitiba 20 5 14 1] O 0 0 0
Sao Lourencgo da Serra 5 0 3 2 0 0 1
Tabodo da Serra 127 13| 109 5 1 1 0
Vargem Grande Paulista 21 6 10 5 0 0 0
Sdo Paulo 2473 | 103 | 2154| 216| 75 21 22 32
total 4279 523| 3348 | 408| 205 | 102 | 45 58

Elaboracdo: da autora/ Base: Dados brutos do Cadastro de Ocorréncias do I1G
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l. Amplitude e intensidade

A Aplicacao de gradientes aos dados mostrou-se um recurso mais eficiente do que a
producdo de graficos, e mesmo mapas, para realcar a extensdao e magnitude dos impactos em
cada ano, ou a recorréncia (situaces criticas e cronicas) nas localidades, e proceder as
comparagoes.

Primeiro, organizando as entradas de ocorréncias e mortes dos municipios em ordem
decrescente nas colunas dos anos (ver quadro 3) e aplicando gradiente de cor as entradas, foi
possivel ler a distribuicdo dos registros e identificar contextos que tiveram maior amplitude e
intensidade. Cada coluna representa um ano hidroldégico e cada célula corresponde ao registro
em um municipio distinto. Ao serem justapostas (excluindo células de municipios sem
ocorréncia) por ordem decrescente de quantidade de registros de cada localidade, o
comprimento das colunas determina maior ou menor quantidade de localidades com
registros, e permite ler a amplitude dos efeitos das ocorréncias no espago metropolitano:
guanto mais longas as colunas abaixo, significa que mais localidades foram atingidas naquele
ano, quanto mais longas as colunas acima, significa que mais localidades tiveram registros de
Obitos. A cor das células foi atribuida por gradiente de acordo com a quantidade de registros
em um lugar (ou em cada célula) naquele ano. Quanto mais escuras as células, maior a
concentracdo de ocorréncias ou de mortes naquele ano em determinada localidade, maior a
intensidade do impacto. O ano com maior amplitude de ocorréncias (mais localidades
atingidas) é o ano 2009-10, seguido de 2010-11 e 2014-15. O ano 2009-10 também apresenta
maior amplitude de mortes, seguido dos anos de 2015-16 e 2012-13. O ano com ocorréncias
de maior intensidade (mais registros por localidade) repete o ranking da amplitude,
destacando também os anos de 2012-13 e 2013-14. Em termos de dbitos, é possivel notar que
a maior intensidade de mortes do ano de 2009-10 é concentrada em uma localidade, e em
duas localidades em 2010-11. Chama a atencdo, também, a intensidade de mortes dos anos
2008-09 e 2015-16, sendo que neste ultimo a intensidade também corresponde a maior
amplitude.

Para as informagdes de mortes, uma mesma escala de gradiente foi aplicada a todas
as entradas, incluindo as do municipio de S3o Paulo. Para as informacdes de registros de
ocorréncias, foi aplicado uma escala de gradiente para as células de maior quantidade de
registros (em geral Sdo Paulo esta nas células mais proximas ao centro) e outra para os demais
totais. Se fosse aplicado um unico gradiente a todas as células, as que se referem as
ocorréncias de Sao Paulo assumiriam protagonismo de intensidade, ndo permitindo revelar
concentragdes nos outros municipios.

11
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Quadro 3 — Amplitude e intensidade dos efeitos das ocorréncias na RMSP por ano hidrolégico (2006-2017)
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Desmembrando o gradiente de ocorréncias anuais por tipo de ocorréncia (quadro 4),
o ano de 2009-10 confirma que os efeitos amplos e intensos se fazem presentes em todos os
tipos de ocorréncia. Cabe destacar a grande quantidade e a espacializacdo ampla de
ocorréncias geoldgicas neste ano. As colunas dos demais anos indicam que o perfil de riscos
na RMSP é de ocorréncias geoldgicas mais concentradas, com amplitude significativamente
menor que a amplitude das ocorréncias hidroldgicas. Em 2009-10, a amplitude desses dois
diferentes tipos de ocorréncias praticamente se igualou.

Acompanhando, ainda, o gradiente anual por tipo de ocorréncia, é possivel perceber
guantidade um pouco maior dos registros hidroldgicos para o ano 2014-15 se comparada a
guantidade de registros totais. Este ano ultrapassa em amplitude de ocorréncias hidroldgicas
o segundo pior ano na andlise geral, 2010-11. Ao considerar a intensidade de mortes por
motivos geoldgicos dos demais anos, destaca-se o ano de 2015-16, que apresenta alta
concentracdo de mortes por ocorréncias geoldgicas em relacdo ao total de ocorréncias no
periodo, sugerindo alguma anormalidade a ser compreendida. Destaca-se, também, o alto
numero de mortes por chuva em anos que apresentam menores impactos na andlise geral:
2006-07, 2008-09 e 2014-15.

Para estes gradientes desmembrados por tipo de ocorréncia, foram utilizadas escalas
de gradiente da mesma forma descrita anteriormente: uma escala separada nas ocorréncias
em maior quantidade (que, em geral, correspondem ao municipio de Sdo Paulo), e uma Unica
escala para as mortes. No caso das ocorréncias geoldgicas também foi aplicada uma Unica
escala para toda a RMSP, uma vez que nao ha grande discrepancia entre os nimeros do
municipio de S3o Paulo e demais municipios. No ano de 2012-13, por exemplo, mais de um
municipio da RMSP teve maior quantidade de ocorréncias geoldgicas que o municipio de Sao
Paulo.

13
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Quadro 4 — Amplitude e intensidade dos efeitos das ocorréncias na RMSP por ano hidroldgico e por
tipo de ocorréncia(2006-2017)
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Il. Situacdes cronicas e agudas

Ao se organizar as entradas em ordem decrescente nas linhas dos municipios e aplicar
gradiente de cor (quadro 5), foi possivel ler o comportamento das ocorréncias no espaco, e
identificar localidades com efeitos mais estendidos no tempo dessa série histdrica (crénicas)
ou mais concentradas no tempo (agudas), ou os dois simultaneamente. Quanto mais longa a
linha, mais cronicos sdo os efeitos na localidade. Quanto maior a concentracdo de cor escura,
mais agudos sdo os efeitos dos eventos (maior concentracdo de ocorréncias naquela
localidade em algum ano). Os dois contextos ao mesmo tempo indicam que a localidade sofre
frequentemente com ocorréncias, e em alguns anos os registros ocorrem em maior
guantidade. As analises de ocorréncias por localidade aplicaram um mesmo gradiente para
todos os municipios da RMSP com excecdo de Sdo Paulo, que se mostra como municipio com
guantidade de registros muito acima dos demais. Com relacdao as mortes, aplicou-se o mesmo
gradiente a todos.

Seguindo o critério de regionalizacdo da Emplasa, na analise dos valores absolutos do
quadro 5, as regides leste e sudeste da RMSP aparecem como localidades com problemas mais
cronicos, seguidas das regides oeste e norte, e a regido menos crénica é a sudoeste. As
localidades mais crénicas contém, também, registros mais agudos. Os gradientes revelam que
ha maior concentracdo de ocorréncias nas regioes Leste. Na regido leste, o municipio de
Guarulhos revela ter problemas crénicos, que se agudizam em alguns anos, e 0s municipios
de ltaquaquecetuba e Mogi sdo os que tiveram registros mais agudos de ocorréncias. Na
regido Sudeste, Santo André e Sao Caetano aparecem como 0s municipios com problemas
mais croénicos, sendo que Santo André revela também situacGes agudas. Maua destaca-se
como municipio com situagcdes muito agudas. Apesar de estar em ultimo lugar como regido
cronica e aguda, é importante destacar, na regido sudoeste, o municipio de Tabodo da Serra,
com importante concentracdao de ocorréncias que, no quadro 8, se mostram como
predominantemente hidroldgicas. Na Regido Norte, cabe destacar o municipio de Francisco
Morato, que aparece como o mais cronico e agudo da regido; e na regido oeste, 0s municipios
de Osasco (cronico e relativamente agudo) e Itapevi (agudo). A andlise das mortes confirma
algumas situacOes de impacto j& apontadas: Guarulhos, Osasco e Maua apresentam
destaques de concentracao e, sobretudo, recorréncia de mortes. Ou seja, as mortes sdo mais
cronicas nessas localidades e, em determinados anos, se agudizam. Mas dentre todos, os
municipios mais agudos, em termos de mortes, sdo Francisco Morato e Mairipora.

A desagregacdao dos mesmos gradientes em tipos de ocorréncia indica que, na regido
Leste, ha predominancia de ocorréncias de tipo hidroldgicas, e mortes associadas a esse tipo
de ocorréncia. Na regido sudeste, ocorréncias hidroldgicas e de chuvas s3o também
predominantes, mas as ocorréncias de tipo geoldgico e mortes associadas tém alta incidéncia
se comprada a outras regides. Na regido Norte, se se considera a média de ocorréncias
geoldgicas, a quantidade de mortes por esse tipo de ocorréncia é alta. Com relagdo as mortes
por ocorréncias geoldgicas, cabe destaque aos municipios de Maua, Francisco Morato e
Mairipord, com contextos de mortes agudos; Itapecerica da Serra, com contexto
relativamente cronico e agudo - sobretudo se comparado com um numero ndo tdo elevado
de registros de ocorréncias na regido; e ltapevi, com o contexto de mortes mais crénico. No
total, exceto Sao Paulo, a regido com maior nimero de mortes é a Sudeste, seguida da Norte.
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Quadro 5 — Efeitos cronicos e agudos das ocorréncias na RMSP por localidade (anos hidroldgicos entre
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A regido com mais mortes por motivos hidrolégicos é a leste; geoldgicos, a norte; e por
chuva, a sudeste. As mortes por chuva se concentram em municipios maiores e mais
populosos — Guarulhos, Osasco, Sao Bernardo do Campo, S3o Paulo - sugerindo alguma
correlagdo entre mortes por chuva e populagao ou densidade demografica. Como nos graficos
anteriores, para as informagdes de mortes, os gradientes de uma mesma escala foram
aplicados a todas as entradas, incluindo S3o Paulo. Para as informacgdes de registros de
ocorréncias, foi aplicada uma escala de gradiente para Sao Paulo e outra para os demais
municipios.

Ao se observar a distribuicdo simultadnea no espaco e no tempo dos gradientes totais
de ocorréncias e mortes (quadro 6), é possivel perceber os anos nos quais os efeitos foram
mais amplos (colunas mais preenchidas) e mais intensos (cor mais intensa das células, ou mais
ocorréncias por localidades). Nota-se as colunas dos anos 2009-10 e 2010-11 mais
preenchidas, com concentracdo de cor nas regioes Leste e Sudeste. Simultaneamente, a
variacdo da concentracdo de cor ao longo das colunas indica em qual localidade os efeitos
foram mais intensos naquele ano. Este quadro sobrepde intensidade e situacdes agudas. O
ano 2009-10 aponta para situacdo aguda sobretudo da regido Leste: ndo sé ela foi a regido
com maior intensidade de efeitos desse ano como esse foi 0 ano o que trouxe mais e mais
amplos efeitos a regido. A regido sudeste, diferentemente, apresenta outros anos em situacao
critica: além de 2010-11, o ano de 2012-13.

As localidades com efeitos cronicos aparecem nesse quadro como aquelas com maior
proporc¢do de células preenchidas e mais células de cor intensa em anos diferentes (situacdo
aguda recorrente). Distribuindo essa contagem de células por sub-regido pela quantidade de
municipios nas sub-regides, a regido Sudeste aparece como a mais crénica: os efeitos sdo mais
amplos (mais de 75% das células preenchidas, na maioria das localidades e na maioria dos
anos), com constancia da alta intensidade (média de 7 ocorréncias por municipio por ano). A
Regido Leste revela situacdo crénica (mais de 52% das células preenchidas), com alta
intensidade (média de 5 ocorréncias por municipio por ano), diluidas principalmente pela
presenca de municipios como Biritiba Mirim (sem ocorréncias) e Salesépolis, com ocorréncia
somente nos anos de 2009-10 e 2010-2011, além de outros municipios de menor densidade
demografica, como Santa Isabel e Aruja. A Regido Leste apresenta, no entanto, a maior
concentracdo de eventos para o ano mais critico de 2009-10, podendo ser considerada como
mais vulneravel em contextos de ameacas extremas. A terceira regido mais cronica é a Norte,
com 66% das células preenchidas e média de 3,35 ocorréncias por municipio por ano.

Outros contextos com maior intensidade de registros, ou dos efeitos, podem ser
observados nas linhas e agrupamentos de regides, ou seja, é possivel buscar outros anos
criticos, além de 2009-10, para as diferentes localidades. Para a regido leste, ha amplitude e
intensidade notaveis também nos anos de 2013-14 e 2015-16; na regido norte, parece haver
intensificacdo de efeitos em anos recentes, sobretudo a partir de 2014-15, com maior
qguantidade de ocorréncias neste ano; para a regiao oeste, destaca-se os anos de 2012-13 e
2014-15; para a regiao sudeste, os anos de 2012-13 e 2013-14; e para a regidao sudoeste, 0s
anos de 2013-14 e 2015-16. Para o municipio de Sdo Paulo, além de 2009-10 e 2010-11,
destaca-se o ano de 2014-2015.
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Quadro 6 — Gradiente geral de ocorréncias e mortes — distribuicdo por ano hidrolégico e por localidade
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Com relagdo as mortes, desconsiderando-se o municipio de Sdo Paulo (75 mortes em
10 anos), as ocorréncias de desastres mataram mais na regidao sudeste (33 mortes), seguida
da regido oeste (30 mortes). A regido leste aparece em quarto lugar, com 22 mortes, que se
concentram nos anos criticos de 2009-10 e 2010-11. A regido sudeste apresenta mortes
também mais concentradas nos dois piores anos, 2009-10 e 2010-11, e a regido oeste
apresenta as mortes um pouco mais intensas e distribuidas ao longo de anos recentes, com
aumento da intensidade sobretudo pela participagdo dos municipios de Itapevi, Osasco e
Santana de Parnaiba. A regido norte, em terceiro lugar, com 25 mortes, apresenta alguma
anormalidade no ano de 2015-16, fora dos piores anos, com 10 mortes em Mairipora e 8 em
Francisco Morato. A regido sudoeste apresenta maior intensidade de mortes nos piores anos
e no ano de 2015-16.

Ao se observar simultaneamente a distribuicdo espaco-tempo dos gradientes de
ocorréncias e mortes desagregados por tipo de ocorréncia, foi possivel confirmar maior
amplitude e intensidade de ocorréncias geoldgicas na regido sudeste nos dois piores anos e
também no ano de 2012-13, com elevado numero de mortes em 2009-10, e aumento na
amplitude de ocorréncias geoldgicas na regido norte em anos recentes, com alta intensidade
de mortes em 2015-16. Com relagdo as ocorréncias hidroldgicas, confirma-se as regides leste
e sudeste com problemas crénicos, a concentragao de situagdes agudas na regiao leste no pior
ano, além de maior intensificacao de efeitos sugerida também para os anos de 2013 a 2016.
E a regido com maior niimero e maior dispersdo de mortes por motivos hidrolégicos. Na regido
sudoeste, destaca-se o municipio de Tabodo da Serra, com problemas hidrolégicos crénicos e
intensidade evidenciada no ano de 2013-14. Com relagdao as chuvas, as ocorréncias se
concentram no pior ano (2009-10), sobretudo nos municipios mais populosos. E interessante
notar, entretanto, que o ano critico de 2009-10 n3o é o que possui maior distribuicao de
mortes por chuva; neste ano elas se concentraram (4 6bitos) somente no municipio de Sdo
Paulo.

Indicadores de letalidade por localidade e registros por
numero de domicilios: relativizacdao do peso do
municipio de Sao Paulo

As atividades aqui desenvolvidas sobre os dados do Cadastro de Ocorréncias sdao novas
para os estudos urbanos, e exigiriam maiores desdobramentos e testes de correlacdo. Uma
primeira tarefa seria produzir um melhor tratamento dos dados para o municipio de Sao
Paulo, desdobrando contagens por subprefeituras ou bairros, e buscar viabilidade dos
registros para fazé-lo, ja que nem sempre o dado bruto permite esse desdobramento
facilmente. Muitos outros indicadores e correlagdes merecem maior investigacdo, que
poderia revelar diretrizes para um futuro tratamento diferenciado das informacdes, da forma
registros e sistematizacoes, e de sua disponibilizacdo para setores da gestdo urbana, de modo
gue possam ser melhor apropriados pelas atividades de planejamento e mais efetivos para
fins de prevencdo e adaptacdo das estruturas urbanas.

Dentre os indicadores trabalhados, alguns permitem mostrar que, apesar de reunir o
maior nimero de ocorréncias e de mortes, a predominancia do municipio de Sdo Paulo pode
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ser relativizada em relagao aos demais municipios. Ao se analisar a relagdao entre mortes por
ocorréncias registradas (taxa de letalidade) e a proporgdo de eventos e mortes por nimero
de domicilios (PNAD), a presenca do municipio de Sdo Paulo se mostra diluida.

Como pode ser visto no quadro 7, no calculo da taxa de letalidade do periodo para
cada municipio (total de mortes/total de registros), o indicador do municipio de Sdo Paulo
(3%) fica abaixo da média geral para a RMSP (4,8%). O municipio que aparece em primeiro
lugar é Mairipora (68,75%), seguido de Santana de Parnaiba, (53,85%) e ltapecerica da Serra
(29,41%). Ao se analisar a taxa de letalidade apenas dos registros geoldgicos, os mesmos 3
municipios aparecem em destaque: Mairipora com 137,5%, Itapecerica com 100%, e Santana
de Parnaiba com 87,5%. Isso porque as ocorréncias geoldgicas mais criticas causam num
mesmo local — em geral uma residéncia —a morte de varios membros da mesma familia. Por
isso seria possivel taxas de letalidade de 200% para apenas 2 registros, por exemplo, no caso
de 4 pessoas de uma mesma familia mortas em uma Unica ocorréncia. As ocorréncias
geoldgicas tém maior taxa de letalidade em quase todos os municipios, com excec¢do daqueles
sem mortes por este motivo e dos seguintes municipios, para os quais a letalidade de eventos
hidrolégicos ou de chuvas supera a dos eventos geoldgicos: Suzano (letalidade geoldgica de
4,35% contra 20% de letalidade de chuva); Ribeirdo Pires (letalidade geoldgica de 5,71% contra
16,7% de letalidade de chuva); e Santo André (letalidade geoldgica de 3,13% contra 4,55% de
letalidade de chuva). Para o total da Regido Metropolitana, a maior letalidade geoldgica se
confirma, com 19,50% de taxa para as ocorréncias geoldgicas.

Os municipios com maior taxa de letalidade hidroldgica sdo Embu (12,5%), Osasco
(8,33%) e Guarulhos (5,83%). Para a Regido Metropolitana, a taxa de letalidade hidroldgica é
de 1,34% de mortes para o total de ocorréncias hidrolédgicas. Os Unicos municipios que ficam
abaixo dessa taxa (além daqueles com taxa zero) sdo Sao Paulo, com 1,02% e Tabodo da Serra,
com 0,92%.

Ou seja, provavelmente por apresentarem muitos registros hidroldgicos, as
ocorréncias expressam menor letalidade. Isso pode ser pela presenga de um maior nimero
ocorréncias, mas que estao sob controle; como pela ‘super-notificacdo’ em relagdo a outros
municipios, quando a identificacdo das ocorréncias se da apenas para situagdes muito criticas;
ou da combinacdo entre os dois. De toda forma, o nimero absoluto de mortes por motivos
hidrologicos em S3o Paulo é alto: 22 mortes no periodo de 10 anos.

Os municipios com a maior taxa de letalidade de chuvas sdo Embu-Guacu (100%), Sao
Bernardo do Campo (66,7%) e Franco da Rocha (50%). Para a Regido Metropolitana, a taxa de
letalidade de chuva é 14,22%, sendo que o municipio de Sdo Paulo praticamente repete essa
taxa (14,81%). Apenas os municipios de Mogi das Cruzes (7,69%) e Santo André (4,55%) estao
abaixo da taxa da RMSP, além daqueles que n3o apresentam mortes por este motivo. E de se
destacar que a taxa de letalidade por chuva é de média a alta em municipios com média
populacional mais (como Guarulhos, Osasco, Diadema e Sdo Bernardo do Campo), podendo
sugerir que o maior adensamento (e impermeabilizacdo) corresponda a ameacas de chuvas
mais intensas, pelo fendmeno das chuvas convectivas.
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Quadro 7 — Indicadores de letalidade e proporg¢do de ocorréncias por domicilio

TR

, total do periodo 2006-2017

,

— por municipio

RMSP

O SETILAIBAAN AP BB OUSERET Op S01010 SOpEp tBNEg

BIDINE Bp OEheIE@

TPL_ [mbET T T [T S0C_ |a0v BUEE £2% ¥ 1]
TE BE T TEPT_ |%I0T__ [WGEDZ__|WED'E e | i@ l T CIE A - mn_w o= ogg
00 0 g | 0 s a1 ] B FISINE G APUELD SR,
o BLLT WIED  |WEd L [Wis 1 0 |t ¢t T |5 [n. [ Tl TR OEOGEL
F00'D %00°08 1 [1] 1 1 z £ o 5 ELiEg ep aduaine opg
00 0 0 | o 0|t [T 5 0z EQEUNDN]
L R AD00T | %1v'er [ i & ot | LE & 5 11 © p sy
ro'n LT : S EE z [i] 1] z I 5 o N NAEND-NQW
o' TFaE 65'DET %49°91 WEE'ET o T T I I |E 9 5T ngwy
oD 69T EUETr HETPT  |WO0F D G T |t a1 i oz e
500 SET (i3 R 6D [ 0 | 0 T3 3 01 |75 B OUFaRg 025 OFg
& 5Ty 15997 WELZ  |mosit  [weost [NGRNI T | € o s 1 E (= M L
TTE (&3 2550 |eso v HETE WAL [ a0 | 1 z i3 JapLy Tles
00 S0ELh 0 0 | 0 O [ £ E_ 21 535 PP SPLEID DIy
0D 9L HE At WILS %P F [ 0 | € E |9 i 5E @9 salld AgEnY
ELD 00T AT |W0ST  |WICEZ  |wAswl [ T | &t £ ot E01 EnEp
ITD BOLT e s %060 z 0 | o E gl E [ Ewapei
L F HOGLE 1] { '] L L ¥ B 1 EEIELLIES 3f EUBjEUES
w000 snﬁﬁ i) [} 0 ] 1] £ 0 £ ENS3[ WG op Bindemn,
09'6L Ti'eser  |eslz | |WEE HETES | W6E Ll ¥ s | ¢« |8 et i) ET 5 Tasein
E0'D STOET 0 g | o 0|0 T ¥ B EAPUET
a0'n £ HO00E WE'0l 1 [1] E] E] i 9E EH tradey)
ro 9Tk 68 BRE [wise WHE L C |1 |0 N E B B ¥ e e
LO'D 'L o 0 o o £ G & L1 |adEg
_ I 7 0 7 I I3 I T 5 B m Erodaepy
L L %00'F W59 1 1 1} Z I T a1 £ BLEOY BE GAUE
D ¥EED WELGT  |WOLET 1] [ m v it I QIR CONIEL
i LUPOT 05'LEE EGr N ET 0 B r It o c a1 JELIEED
E0'D 0 0 | 0 0|t &l (i 1€ A
oo i ot WSEY  |wilf [ [ T G ] EQ 8 aurng
o' 0 1] 1] o I [T ¥ 51 |BGES| EjUES
000 ] a | o 0|t 0 i [ Sy odnEes
E0'D I i 0 | o I |G z [ [
(] L8 L L WhL'T 1 0 1] 1 (33 ] ﬂ- L SITN SER A0
LFTE 5509'T wE0'T 1] 4 0 [ i L 113 (13 egnazanbenhbe)
VLLT ESL |BEES W69 v i 11 £l [ seyjruEng
o' LG9 %00'0F 1 ] [ tr £ 1 ] [ FLIREIRNG
50'0 TFiF WHT'E [T} i [ [1] I L i) ] oL S0jaIBGITEH, Bp DRLy
WA B
oo ELa¥ TZr5e HITAT el 0 0 | 1 T It E ] v By
TAl) [T i EEES . — s ] §r |oipiy| oag EI] 5 Pl Sm_ E10] S Il B SOOI
iotozl 010z SONEHR &0 ORI ’ £y
soigaILEp oo spopyews | 1/ sonsia PERI|EIS I SERE] PETERET TN Sou B ap |
apopyw fdod 1 famasiw

21



I ]
W” ENANPUR
54 NATAL2019

| 27 a31maio

A letalidade mostrou ser um indicador que funciona melhor para analisar a variavel
tempo do que a varidvel espago, provavelmente porque as localidades apresentam muitas
diferengas na pratica de registros. Municipios menores tendem a registrar somente as
ocorréncias mais graves, e municipio maiores, principalmente SP, com sistemas de
monitoramento e alerta implantados, tendem a produzir mais registros, mais discriminados
em diversas entradas de bairros, ruas, etc, o que aumenta o volume de registros de
ocorréncias menos criticas e interfere na relagao de letalidade. Assim, um indicador baixo para
Sao Paulo acaba por esconder que ha grande quantidade de mortes, e, para mortes, o valor
absoluto pode ser mais revelador de criticidade da situagao do que a relagdao entre mortes e
ocorréncias. Uma medida importante para confirmar a validade ou n3do do indicador para
anadlise espacial da criticidade seria desagregar o municipio de Sdo Paulo em subprefeituras
ou regides. A contagem teste feita para o municipio de Sao Paulo no ano de 2009-10 mostra
grande quantidade de registros na regido central e em grandes vias de circulacdo, onde ha
mais monitoramento, o que é um fator de dilui¢ao da letalidade dentro do préprio municipio.
Ainda assim, as mortes por motivos hidroldgicos estdo concentradas na zona leste (em Sao
Miguel, Itaguera e Sdo Mateus, 4 no total) além de outras 3 sem especificacdo de bairros. As
mortes por motivos geoldgicos, neste ano em que as ocorréncias desse tipo foram
generalizadas, concentram-se na zona sul (3), além de duas (2) ocorréncias em regides
consolidadas (Pompéia e Butantd) e duas (2) ocorréncias sem especificacdo de bairros. As
mortes por chuva (3) ndo contém especificacdo.

Outros parametros dos municipios foram testados para verificar a validade do
indicador de letalidade: area, densidade, populagdo e domicilios. Estdao apresentados e
desdobrados apenas os indicadores relacionados a domicilios, que pareceram mais
promissores para as analises. O dado de domicilio foi usado como um proxy de populagao,
que abrange melhor diferengas relativas ao congestionamento domiciliar, gerando
indicadores de ocorréncias por numero de domicilios e mortes por nimero de domicilios. O
quadro 17 permite algumas comparagdes. E possivel perceber que o indicador de letalidade
(colunal) varia em alguma correspondéncia com a variagao do indicador de morte por nimero
domicilio (coluna Il - para 1 milhdo de domicilios). E apenas uma sugest3o que explica pouco:
municipios menores (coluna IV) apresentam maior nimero de mortes por numero de
domicilio (e isso pode ter explicacdo matematica, pelo menor divisor), mas apresentam
também uma maior taxa de letalidade, o que ndo deveria ter correspondéncia com nimero
de domicilios, ja que letalidade é a relagdo entre ocorréncias com mortes e ocorréncias totais.
Isso pode sugerir que quanto menos populoso o municipio, menos ocorréncias sao registradas
e noticiadas: somente as mais criticas. Pode sugerir, também, que quanto menor o municipio,
maior o numero de ocorréncias geoldgicas, cujo perfil é de maior letalidade. Osasco, Maua e
S3do Bernardo do Campo fugiriam a essa regra, ja que tém um indice populacional médio a
alto, e médio a alto indice de letalidade geolégica.

Por isso, foi investigado, também, se haveria alguma correspondéncia entre a
letalidade e o indicador de congestionamento domiciliar (populagdo/domicilio — coluna 1ll). O
mais alto indicador de letalidade (Mairipord) apresenta a relacdo de registros por numero de
domicilio abaixo da média da RMSP e do Municipio de Sao Paulo, mas relacdo de mortes por
numero de domicilio muito acima da média. O perfil de ocorréncias geoldgicas e a possivel
subnotificacdo justificam esses valores, e o indice de congestionamento domiciliar em
Mairipora (coluna Ill) é entre médio e alto, sugerindo que as condi¢des de habitabilidade
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correspondem a maior frequéncia do tipo de ocorréncia geoldgica, e o perfil mais letal deste
tipo de ocorréncia eleva a letalidade das ocorréncias na localidade. Esse padrao de
correspondéncia se repete nos dois municipios a seguir no ranking de letalidade: Santana de
Parnaiba e Itapecerica da Serra. O mais alto indicador de congestionamento domiciliar é no
municipio de Franco da Rocha (3,62 habitantes por domicilio), com registros e mortes por
domicilio acima da média, mas letalidade ndo tdo alta, por ndo haver registros de mortes por
ocorréncias geoldgicas. Dentre as taxas de letalidade hidrolégicas e por chuvas, Franco da
Rocha apresenta valores de médio a alto.

Ainda no quadro 7, analisando a correspondéncia entre o indicador de
congestionamento domiciliar (populacdo por domicilio, coluna Ill) e as relagbes entre
ocorréncias e mortes por niumero de domicilios (colunas | e Il), ao se eliminar do ranking os
municipios menores (com até 10 mil habitantes — Guararema, Salesdpolis, Rio Grande da
Serra, Juquitiba e S3o Lourenco da Serra), que podem distorcer o ranqueamento, a
correspondéncia das colunas | e Il com a coluna lll ficam mais evidenciadas, destacando-se a
correspondéncia nos municipios: ltaguaquecetuba, na sub-regido leste; Franco da Rocha,
Francisco Morato e Mairipord, na sub-regido norte; Itapevi e Santana de Parnaiba, na sub-
regido oeste; Embu-Guacu, Embu, Itapecerica da Serra e Tabodo da Serra, na sub-regiao sul; e
Ribeirdo Pires na sub-regidao sudeste. Na sub-regido sudeste, destaca-se como excegao o
municipio de Sdo Caetano do Sul: apesar do baixo indicador de congestionamento domiciliar,
possui uma alta relacdo de registros por numero de domicilios. Esta exce¢cdo bem pode
confirmar a regra: de que municipios com melhores indicadores de habitabilidade podem ter
melhor estrutura e registrar mais ocorréncias, e ndo apenas as mais letais.

Desdobrando os indicadores de letalidade e registros de ocorréncias e mortes por
numero de domicilios nos quadros de gradiente que distribuem varidveis de tempo e
localidade simultaneamente, e agrupam regioes no periodo de 10 anos, também foi possivel
observar poucas correspondéncias.

Analise de piores dias

Além das analises relativas as varidveis tempo (ano hidroldgico), tipos de ocorréncia e
variacdes nas localidades do espaco metropolitano, é interessante identificar os piores dias
de cada periodo, que podem mostrar agravos e simultaneidade de ocorréncias. Foram
utilizadas 3 varidveis para identificar piores dias: quantidade de registros em um dia,
guantidade de mortes em um dia, e quantidade de localidades diferentes atingidas em um dia
(dias com efeitos de maior amplitude).

Os piores dia por registros estdo contidos nos piores anos (2009-10 e 2010-11): os dias
08/12/2009 e 21/01/2010, ambos com 45 ocorréncias, e o dia 10/01/2011, com 48
ocorréncias. Em terceiro lugar estd o dia 06/04/2017, com 37 ocorréncias, um dia atipico para
o periodo, pois representa mais de 17% das ocorréncias daquele ano. No caso dos anos mais
criticos, o pior dia representa, respectivamente, 5,76% e 9% do total daqueles anos. No
universo de dias com maior nimero de ocorréncias, alguns dos dias piores sdo também piores
por mortes: 21/01/2010 e 10/01/2011. No entanto, a série ndo apresenta uma variacao linear
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entre quantidade de ocorréncias e de mortes. Apenas é possivel perceber que, a partir de um
volume maior de ocorréncias, os 6bitos sdo certos.

Quando selecionados o universo de piores dias por ébitos, ndo houve repeticdo de
datas com os piores dias com relacdo a registros, a excecdo das datas dos anos criticos ja
mencionadas. Isso parece sugerir que deve haver um limiar a partir do qual o aumento de
ocorréncias corresponde ao aumento de ébitos, a que os anos mais criticos dessa série
analisada podem ter atingido. O dia com mais mortes no ano 2010-11 - 10/01/2011 - teve 8
Obitos, e é também o dia com mais registros nesse ano. Igualmente, em 2009-10, o dia
21/01/2009 reaparece como pior dia, também com 8 dbitos. Chama a atencdo mais duas datas
nesse universo: no ano 2008-09, o dia 08/09/2009 teve 12 ébitos. E o pior dia desta série
histérica, e o nimero de mortes desse dia corresponde a 42,86% do total de mortes deste
ano, a maior porcentagem dentre este universo, apesar do total de ocorréncias do dia ndo ser
tdo alto (22) nem t3o disperso espacialmente (3 municipios). Isto sugere que o nimero de
mortes e nimero de ocorréncias ndo correspondem a uma regra linear, e que é possivel que
alguma anormalidade no comportamento do ano hidrolégico 2009-10 tenha se iniciado ja no
final do ano hidroldgico 2008-09, ja que a ocorréncia é do més de setembro, e o corte do ano
hidrolégico foi estabelecido em 01 de outubro. Interessa que estas situagdes criticas sejam
investigadas por estudos qualitativos.

O segundo dia com mais mortes é de 2015-2106, na verdade, dois dias seguidos com
alto nimero de mortes: 10/03/2016 e 11/03/2016, com 11 6bitos cada um, bastante alto
sobretudo se somados, totalizando 22 dbitos. O dia 11/03 apresenta uma grande abrangéncia,
com 8 municipios atingidos em 5 diferentes regides. Para os anos mais criticos 2009-10 e 2010-
11 (que ndo sdo os piores anos em termos de ébito, mas estdo na segunda posicdo), a
abrangéncia espacial das ocorréncias é grande: 10 e 7 municipios, respectivamente.

A fim de compreender se a dispersdo espacial das ocorréncias poderia estar
relacionada com agravamento de consequéncias e aumento de mortes, foi trabalhada a
terceira variavel: quantidade de localidades atingidas em um dia. Os anos que aparecem no
topo da lista como piores anos sdo, novamente, 2009-10 e 2010-11, respectivamente com 10
e 15 municipios com ocorréncias registradas num mesmo dia, porém, sé uma data ranqueada
como pior, nos critérios anteriores, reaparece entre eles: o dia 08/12/2009. Para o ano 2010-
11, a pior data é o dia 25/11/2010, com 10 municipios atingidos, mas esta data ndo é a que
apresenta maior numero de ocorréncias deste ano (18), e ndo apresenta ébitos. Outras datas
selecionadas como piores pelo critério da maior dispersao também repetem datas de pior dia
pelo critério da quantidade de ocorréncias: os dias 06/04/2017, 22/01/2014, 21/02/2008 e
07/02/2007, mas essa regularidade ndo surpreende, considerando que a quantidade de
registros tem relagdo com a quantidade de locais atingidos. O dia 11/03/2016, com 8
municipios atingidos em 5 diferentes regides, seria a Unica data que se repete como pior dia
do ano pelos 3 critérios —amplitude, ébito e quantidade de ocorréncia. E ainda mais critico se
analisado o nexo com o dia 10/03/2016 para o ano 2015-16.

Na selecdo de piores anos por dispersdo temporal e espacial das ocorréncias, 0os anos
2007-08 e 2008-09 chamam atencdo por possuirem proporcionalmente poucos dias com
situacdo de grande amplitude, sendo a grande maioria das ocorréncias concentradas no
municipio de Sdo Paulo. A partir de 2009-10, as ocorréncias possuem maior dispersao pelo
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territério metropolitano, a exce¢do do ano 2011-12. O ano critico 2009-10, além de possuir o
dia com mais ocorréncias da série e o segundo dia com mais ébitos da série, possui varios dias
com grande dispersao das ocorréncias, acima de 6 municipios atingidos (indicado na contagem
como 22 dias com mais de 4 municipios atingidos, ou 28,2% do total de dias com ocorréncia
tiveram mais que 4 municipios com registros), e grande continuidade temporal de dias com
ocorréncias (78 dias). Outro ano em que, proporcionalmente, muitos dias possuem dispersao
de ocorréncias acima de 4 municipios atingidos é o ano 2014-15, em que 19,3% do total de
dias com ocorréncias tiveram mais que 4 municipios com registros. Esse ranking se repete
quando considerada a incidéncia de dias com mais ocorréncias em cada periodo: em 2009-10
20,5% dos dias com ocorréncia tém 18 ou mais ocorréncias registradas, e no ano 2014-15,
14% dos dias com ocorréncia tém 18 ou mais ocorréncias registradas. Com relagdo a
guantidade de dias com mortes, o ranking entre valor absoluto e relativo divergem. Os anos
2006-07 e 2016-17 apresentam mais dias com mortes proporcionalmente ao total de datas
com ocorréncias (respectivamente, 24,14% e 19,5% dos dias com ocorréncia tém registros de
morte), maior que a proporg¢do nos anos criticos. Se analisados os valores absolutos, o ranking
confirma o ano 2009-2010 como o pior ano. E, ainda, se as contagens do dia 08/09/2009
fossem consideradas no ano seguinte, considerando outro corte hidroldgico, isso reforgaria
claramente o ranking do ano 2009-10 em todos os quesitos, pois este dia contém 12 dbitos
em 3 localidades diversas (¢ o dia com mais ébitos em toda a série analisada), apresenta
motivos de ocorréncias diversos, e reline um total de 22 ocorréncias.

CONSIDERACOES FINAIS

As informacbes sobre desastres sdo matéria ainda em construcdo, ndo
suficientemente sistematizadas ou apoiadas em indicadores orientados a gestdo urbana. A
experimentacdo com analises quantitativas indica que ha elementos analisados que merecem
desdobramentos, e determinados aspectos dos registros de ocorréncias que podem ser
melhorados ou associados a outras fontes de dados, para que sejam mais efetivos aos fins de
preparacao e adaptacdo das estruturas urbanas a cendrios de ameacas extremas.

As contribuicOes apresentadas neste artigo pretendem promover avango na execugao
da acdo prioritdria 1 do Marco de Sendai - "Compreender o risco de desastres", e busca
produzir uma contribuicdo tangivel a gestdo urbana da Regido Metropolitana de Sdo Paulo.
Este produto pretende ser um passo inicial para andlises de risco com o viés integrador dos
estudos urbanos. O estudo quantitativo das ocorréncias na abrangéncia da RMSP identifica
anos e dias criticos a partir da leitura de amplitude e intensidade dos efeitos, e localidades
criticas caracterizadas por efeitos crénicos ou agudos.

No trabalho realizado para a RMSP, lacuna importante foi a desagregacao para cidade
de S3o Paulo. Tal necessidade fica evidente pelo trabalho com indicadores de letalidade, que
revela ocorréncias mais letais nos municipios menores. Resultado possivel tanto como mera
expressao da subnotificacdo e pouca divulgacdo de eventos que nao levam a débito nesses
locais, ou, de fato, devido a maior precariedade no processo de ocupagao desses municipios
— terras que sobram a populacdo mais pobre no processo de producdo imobilidria, mais
distantes, nas bordas da bacia sedimentar, suscetiveis a processos de inundacdo ou
geoldgicos, retiradas do mercado pelas restricdes do regramento dos parcelamentos, ou pelo
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custo que um controle técnico maior de ocupagao exigiria, implicando em ocupag¢des mais
vulnerdveis a processos perigosos. Na outra face deste indicador, em municipios maiores, mais
consolidados e com mecanismos de monitoramento e gestdo de ocorréncias (como Sao
Paulo), ha mais notificacdo, podendo diluir o peso das ocorréncias com ébitos.

Apesar do indicador de letalidade e da relativizacdo pela proxy de domicilios
suavizarem peso e gravidade das ocorréncias no Municipio de S3o Paulo no universo
metropolitano, é importante considerar que a constante e alta incidéncia de mortes na capital
pode sugerir que a expansao periférica da cidade seja tdo ou mais precdria que as de outros
municipios da RMSP. Por isso, o desagregacdao das andlises por subprefeituras seria
importante, e permitiria compreender processos urbanos associados a ocorréncias com
ordens de grandeza similares.

Outros desdobramentos sugeridos pelo estudo exigiriam agenda de pesquisa mais
estendida, a fim de testar novas correlagées e indicadores que relativizem o peso dos valores

absolutos de ocorréncias e mortes, e que permitam associar o estudo das ocorréncias a
determinados processos de desenvolvimento urbano.
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