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Resumo

Objetivo: Descrever ocorréncias e danos humanos e materiais associados aos desastres naturais ocorridos no estado do Rio de
Janeiro, 2010-2022, bem como estimar os anos de vida perdidos devido aos 6bitos resultantes desses eventos. Métodos: Trata-se
de estudo de coorte prospectivo, com dados do Sistema Integrado de Informacdes sobre Desastres e do Sistemas de Informacdes
Hospitalares do Sistema Unico de Saude. Realizaram-se analises descritivas de ocorréncias e danos humanos e materiais associados
aos desastres naturais selecionados e o célculo dos anos de vida perdidos para os oObitos registrados sob os cédigos X36-39,
por ano, sexo e faixa etaria. Resultados: Ocorreram 752 eventos naturais extremos, sendo a maior frequéncia observada para
chuvas intensas (37,8%) e movimentos de massa (19,6%), seguidos por inundagdes (15,3%), enxurradas (15,2%), alagamentos
(8,9%) e granizo (3,3%). Como danos humanos, registraram-se 1.523 mortos, 3.379 feridos e 2.157 enfermos. Quanto aos danos
materiais, computaram-se mais de R$ 12 bilhées, sendo mais afetadas as unidades habitacionais, instalacoes de satide e educacgao e
infraestrutura urbana. A maioria dos 6bitos foi do sexo feminino (50,1%). A faixa etaria mais acometida foi a de 15 a 59 anos (51,8%).
Calcularam-se 49.031,76 anos de vida perdidos, dos quais 54,2% registrados para o sexo feminino. Conclusdo: As ocorréncias e os
danos humanos e materiais afetaram, de maneira mais intensa, poucos municipios do estado. A maioria dos dbitos e anos de vida
perdidos foi registrada para o grupo feminino. Observou-se a existéncia de dreas e grupo prioritarios para a adocdo de politicas de
prevencao e mitigagao.
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Introducao

As mudancas climaticas observadas nas ultimas
décadas vém contribuindo para o aumento dos de-
sastres naturais, que se apresentam cada vez mais
intensos, causando perdas econdémicas, ambientais e
sociais (1). Sem a adocgdo de a¢des de mitigacgao, a crise
climatica ameaca cada vez mais a saude e os meios de
subsisténcia das pessoas em todo o mundo, bem como

a sustentabilidade dos ecossistemas (2).

A Organizacao das Nac¢des Unidas, em seus obje-
tivos do desenvolvimento sustentéavel, apontou, no
objetivo 13, a necessidade de se adotarem medidas
urgentes para o combate das alteracdes climaticas e
seus impactos, por meio, entre outros, da integragao
de medidas de adaptacdo das mudancas do clima nas
politicas, estratégias e planejamentos nacionais. No
objetivo 3, destacou a necessidade de gerenciamento
de riscos a saude, que incluem acdes para prevenir ou
minimizar os riscos de danos a saude da populacédo
devido aos efeitos adversos causados pela acdo de
agentes fisicos, quimicos, bioldgicos, entre outros (3).
Os agentes fisicos englobam os desastres naturais,
podendo causar doengas ou agravos, 6bitos, danos
materiais, interrupcao de atividade social e econémica

e degradacdo ambiental (4).

No Brasil, registram-se anualmente diversos de-
sastres naturais, acarretando perdas principalmente
em regides onde habitam grupos mais vulneraveis (5).
Entre 2013 e 2021, foram registrados 51.184 desas-
tres no pais, sendo 50.481 desastres naturais e, em
sua maioria, climatolégicos (6). Devido as questoes
historicas de urbanizacdo desordenada e desigualdade
social, as populagdes mais pobres estdao mais expostas

e vulnerdveis aos eventos (7,8).

Os desastres naturais também sdao conhecidos como
eventos ambientais extremos. Estes podem ser cau-
sados por fendmenos naturais de origem geoldgica

(terremoto, vulcdo, movimento de massa), hidroldgica
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(inundacéo brusca e gradual, alagamento, movimento
de massa/deslizamentos), meteoroldgica (tempestade,
tormenta, ciclone, vendaval), climatolégica (temperatura
extrema, seca, estiagem, incéndio florestal, geada,
granizo), ou bioldgica, que degradam o ambiente natural
e construido das regides afetadas (8). Tais eventos
provocam danos humanos, materiais e ambientais,
muitas vezes irreversiveis (1). Observa-se que a vulne-
rabilidade da populacdao aumentou devido aos desastres

naturais (9).

Nos ultimos anos, a ocorréncia de desastres naturais
aumentou no estado do Rio de Janeiro, acarretando
muitos danos. Entre 2010 e 2022, registraram-se 1.301
desastres naturais (10). Ressalta-se que foram incluidos
nesse total os desastres bioldgicos associados a pan-
demia de covid-19, os quais nao foram considerados

nesta pesquisa.

Indicou-se que 81,5% dos seus municipios encon-
travam-se suscetiveis a ocorréncia de deslizamentos,
enxurradas e inundacoes, atingindo 5,7% da populagao
(11). Além de maior frequéncia, os nimeros indicavam
que os desastres ambientais se intensificaram, sendo
mais comuns os de origem hidroldgica e geoldgica. Entre
esses eventos, destacaram-se os deslizamentos de terra
ocorridos no Morro do Bumba (Niterdi) em 2010 (12),
na regido serrana em 2011 (13) e em Petrépolis em
2022 (14), que apresentaram grandes impactos sociais,

econdmicos e ambientais.

A adocao de medidas integradas capazes de mitigar
tais impactos depende, entre outros fatores, da andlise
dessas ocorréncias e de sua dinamica e seus impac-
tos (6,15). Tem-se como finalidade embasar a adocao
de politicas de mitigacdo mais efetivas, reduzindo as
perdas e preservando, principalmente, a vida humana.
As mortes prematuras ocasionadas pelos desastres
afetam de diversas maneiras a sociedade, sendo seus

impactos sentidos a curto e longo prazos.
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O objetivo deste estudo foi descrever as ocorréncias e
os danos humanos e materiais associados aos desastres
naturais ocorridos no estado do Rio de Janeiro entre
2010 e 2022. Estimaram-se também os anos de vida

perdidos devido aos 6bitos decorrentes de tais eventos.

Métodos

Desenho

Tratou-se de estudo de coorte prospectivo baseado
em dados sobre as ocorréncias de desastres naturais
extremos no estado do Rio de Janeiro, entre 2010 e

2022, e 6bitos a eles associados.
Contexto

O estado do Rio de Janeiro possui 92 municipios,
ocupa a superficie de 43.797,5 km? e faz fronteira com
Espirito Santo, Minas Gerais e Sao Paulo. Em 2022, a
populacao era de 16.055.174 habitantes (16). A maioria
destes residia na 4rea urbana (16). Grande parte de
seus municipios encontrava-se em areas suscetiveis a
ocorréncia de desastres naturais extremos, tornando

sua populagdo mais vulneravel aos seus impactos (11).
Participantes

Foram selecionados os registros dos ébitos atribuiveis
aos desastres naturais sob os cédigos da 102 Revisao
da Classificacao Estatistica Internacional de Doencas e
Problemas Relacionados a Satude (CID-10): X36 (casos
relativos a avalanche, desabamento de terra e outros
movimentos da superficie terrestre), X37 (tempestade
cataclismica), X38 (inundacao) e X39 (exposicao a outras
forcas da natureza).

Variaveis

As variaveis utilizadas com relacdo aos obitos foram
numero de 6bitos por causas selecionadas (CID-10:
X36-39) total e segundo faixa etaria (menor que 1 ano,
1-4, 5-9, 10-14, 15-19, 20-24, 25-29, 30-34, 35-39,
40-44, 45-49, 50-54, 55-59, 60-64, 65-69, 70-74, 75-
79, 80 anos ou mais), sexo (masculino, feminino), ano

(2010-2022) e local de residéncia (municipio).
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As variaveis utilizadas para as andlises dos desastres
naturais foram tipos de desastres naturais, por local
(municipio do estado do Rio de Janeiro) e data (dia da
ocorréncia no periodo 2010-2022). A selecao dos tipos
de desastres obedeceu a Classificacao e Codificacdo
Brasileira de Desastres. Devido ao maior risco de exposi-
¢ao e numeros de eventos histéricos, foram considerados
os tipos de desastres: movimentos de massa (geoldgico),
alagamentos, enchentes e inundagdes (hidrolégico) e

chuvas intensas (climatolégico).

As varidveis utilizadas para representar os danos hu-
manos foram os numeros de mortos, enfermos, feridos,
desabrigados, desalojados, desaparecidos e de outros
afetados. Considerou-se o valor monetario (em reais)
para os danos materiais: dos danos acarretados as uni-
dades habitacionais, instalacdes de salde, instalagbes de
ensino, instalacdes de servico, instalacdes comunitdrias

e obras de infraestrutura.
Coleta de dados

Os dados relativos aos 6bitos atribuiveis aos desastres
naturais para o periodo foram extraidos do sitio eletro-
nico do Departamento de Informética do Sistema Unico
de Saude em junho de 2024 (17). Esses dados foram
utilizados por permitirem a analise dos 6bitos por faixa
etaria e sexo (masculino e feminino), o que possibilitou

que se calculassem os anos de vida perdidos.

Os demais dados, relacionados as ocorréncias e aos
danos causados no periodo, foram obtidos no Sistema
Integrado de Informacdes de Desastres da Defesa
Civil (18). Esse sistema agregava os dados registrados
pelos municipios, que preenchiam o Formulario de
Informacées de Desastres indicando e quantificando
os danos causados pela ocorréncia do evento. Nesse
formulario foram registrados os valores monetarios, em

reais, estimados para cada ocorréncia.

Considerou-se a expectativa de vida, segundo o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica para cada
ano considerado na pesquisa, por sexo, para o calculo

da expectativa de vida a época do 6bito (19). Como nao
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havia dados que permitissem a analise por idade de
cada individuo, foi considerada a média de cada faixa
etdria disponibilizada no banco de dados. Essa média
foi subtraida da expectativa de vida por sexo para cada
ano de 6bito, permitindo que as expectativas de vida

utilizadas na pesquisa fossem calculadas.
Andlise de dados

Calcularam-se frequéncias absolutas e relativas para
as variaveis relacionadas ao nimero de desastres naturais
e aos danos humanos, por tipo, ano e municipio. Para
os danos humanos, foram calculados a soma, a média
e o desvio padrao. O célculo da média considerou a
frequéncia de danos, por tipo, e o total de eventos no
periodo 2010-2022 (n=752). O numero de ébitos foi
calculado por ano, municipio, sexo e faixa etaria, permi-

tindo que os dias de vida perdidos fossem calculados.

Para os danos materiais, calculou-se a soma dos
valores registrados no Formulério de Informacdes dos
Desastres por cada municipio, em reais, para cada ocor-
réncia registrada no periodo 2010-2022. Esses valores
consideraram as edificacdes danificadas ou destruidas e
o valor estimado do dano. Posteriormente, foram calcu-
lados os totais dos valores por ano. Esses valores foram
corrigidos para o ano de 2022 com base no Indice Geral
de Precos — Disponibilidade Interna do final do periodo,
permitindo o célculo do total dos danos registrados, em
valores de 2022.

Os anos de vida perdidos foram calculados da seguinte
forma (20): anos de vida perdidos (c, i, s) = > N (¢, i, s)
x E (i, s) (1), em que N é o numero de 6bitos atribuiveis
a causa ¢, para idade i e sexo s; e E é a expectativa de

vida para aidade i e 0 sexo s, a época do 6bito.

Os dados foram coletados nos bancos das fontes
citadas, agregados de acordo com os objetivos e ta-
bulados. Apds a elaboracao das planilhas, os célculos
foram realizados com o auxilio dos softwares Microsoft
Excel e SPSS versao 29.0.

Paiva RFPS et al.

Resultados

Entre 2010 e 2022, foram registradas 752 ocorrén-
cias de desastres naturais nos municipios do Rio de
Janeiro. As chuvas intensas (37,8%) e os movimentos
de massa (19,6%) apresentaram maior frequéncia,
seguidos por inundacdes (15,3%), enxurradas (15,2%),
alagamentos (8,9%) e granizo (3,3%). As ocorréncias
estdo relacionadas aos diversos danos humanos, afe-
tando 5.264.287 pessoas (Tabela 1).

Tabela 1. Valores minimos e maximos, soma, média e desvio
padrao (DP) pelo nimero de desastres registrados, segundo

tipo de dano e total. Estado do Rio de Janeiro, 2010-2022

Tipo de dano Ml’pirno; Soma Média + DP
maximo
Mortos 0;420 1.523 2,03+£22,49
Feridos 0; 900 3.379 4,49+49,69
Enfermos 0;1.033 2.157 2,87+41,46
Desabrigados 0;8.288 48.427 64,40+461,51
Desalojados 0; 25.853 272.875 362,87+1.598,47
Desaparecidos 0; 242 594 0,79+12,03
Outros afetados 0; 750.535 4.935.332 6.562,94+39.167,28
Total - 5.264.287 7.000,38+39.850,39

Outros danos foram os materiais. Estes afetaram a
populacdo no curto, médio e longo prazos e acarre-
taram prejuizos monetdrios publicos e privados, que
precisaram ser aplicados para recuperacao das areas
destruidas (Tabela 2).

Tabela 2. Custo dos danos materiais associados aos desastres
naturais selecionados em reais (R$) por tipo de edificacéo.

Estado do Rio de Janeiro, 2010-2022

Tipo de edificagao Valor (RS)

Unidades habitacionais 7.751.909.818,70

Instalagdes de saude 77.236.920,67
Instalacées de ensino 185.228.237,62
Instalacoes de servico 3.823.020,77
Instalagbes comunitérias 26.710.785,35
Obras de infraestrutura 4.012.828.384,50
Total 12.057.737.167,61

Epidemiol Serv Saude. 2025;34:20240412



u .
- RESS Obitos e dias de vida perdidos em decorréncia de desastres naturais

{2} ARTIGO ORIGINA L

Apesar das 752 ocorréncias registradas, os dbitos menos que o total registrado no Sistema Integrado de
foram concentrados em determinados eventos ao longo Informacdes sobre Desastres) no periodo 2010-2022,
do tempo (Figura 1). O Departamento de Informatica do dos quais 50,1% foram mulheres (Figura 2).

Sistema Unico de Saude registrou 1.521 ébitos (dois a

Figura 1. Ocorréncias de desastres naturais e ébitos por data. Estado do Rio de Janeiro, 2010-2022 (n=1.521)
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Figura 2. Obitos ocasionados por desastres naturais, por sexo. Estado do Rio de Janeiro, 2010-2022 (n=1.521)
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Os Obitos ocorreram, em sua maioria, em cinco
municipios do estado, destacando-se Nova Friburgo
(22,9%), Petropolis (20,4%), Teresépolis (18,3%), Niteroi
(11,7%) e Rio de Janeiro (6,0%). Os dados indicaram a
necessidade de ajustes na forma de coleta, ja que nao
foi registrado o municipio de residéncia da vitima do

desastre para 12% dos ébitos.

A faixa etaria mais acometida pelos 6bitos foi a de 15
a 59 anos, na qual foram registrados 51,8% do total. Os
menores de 14 anos corresponderam a 22%, e os idosos
(acima de 60 anos), a 15,6% dos 6bitos. Dez por cento
dos 6bitos estavam registrados com idade ignorada,
outro ponto que indicou a necessidade de melhoria no

processo de coleta e registro das informacoes.

No total, a partir da metodologia adotada para o
periodo e a area considerados nesta pesquisa, foram
calculados 49.031,76 anos de vida perdidos devido aos
Obitos precoces, dos quais 54,2% foram registrados

para o sexo feminino (Tabela 3).

Tabela 3. Anos de vida perdidos em decorréncia de desastres
ambientais, por ano, sexo e total. Estado do Rio de Janeiro,

2010-2022
Ano Masculino Feminino Total
2010 4.960,32 6.827,64 11.787,96
2011 13.561,24 15.421,80 28.983,04
2012 375,32 425 800,32
2013 1.023,25 898,16 1.921,41
2014 37,10 - 37,00
2015 - - -
2016 235,85 105 340,85
2017 58,00 - 58,00
2018 576,08 391,64 967,72
2019 121,64 262,19 383,83
2020 85,91 - 85,91
2021 64,54 - 64,54
2022 1.347,48 2.253,60 3.601,08
Total 22.446,73 26.585,03 49.031,76

Paiva RFPS et al.

Discussao

Os resultados indicaram que ocorreram desastres
naturais no estado do Rio de Janeiro entre 2010 e
2022, dos quais resultaram danos humanos e materiais,

incluindo ébitos.

Destacou-se que o registro das ocorréncias e
seus impactos de maneira mais detalhada, com in-
tegracao entre as informacdes do Sistema Integrado
de Informacobes de Desastres da Defesa Civil e do
Departamento de Informatica do Sistema Unico de
Saude, contribuiria para resultados mais completos
acerca da problematica tratada na pesquisa. A qualidade
e a organizacdo dos dados disponiveis permitiram que

fossem atendidos os objetivos propostos.

As chuvas intensas, os alagamentos e as enchentes
foram registrados entre as ocorréncias mais frequentes.
Indicaram-se os estados da regido Sudeste como mais
suscetiveis aos riscos de deslizamentos, inundagodes
e enxurradas (21). Os estados da regiao Nordeste
estavam mais expostos a ocorréncia de estiagens e
secas (22,23).

As ocorréncias consideradas nesta pesquisa geraram
impactos de diferentes magnitudes, sendo humanos e
materiais. As perdas materiais estao relacionadas aos
prejuizos econdmicos acarretados pelos danos aos
imoveis publicos e privados, tais como os domicilios e
as instalacdes de prestacdo de servicos de educacao e

salide a comunidade, além da infraestrutura municipal.

Os recursos financeiros investidos na reconstrucao
dessas instalacdes apresentam-se como um dos im-
pactos que se soma ao prejuizo dos servicos prestados
a populacao, principalmente servicos sensiveis como
a educacao e a saude. Em momentos de emergéncia,
como o caso de desastres naturais, a prestacao dos

servicos de saude fisica e mental é fundamental para

Epidemiol Serv Saude. 2025;34:20240412
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a manutencao da saude e do bem-estar da populacao
(24). A capacidade de resposta fica aquém da demanda,
trazendo diversos impactos negativos, principalmente
aos mais vulneraveis (25). Deterioram-se, assim, espa-

cos, relagdes afetivas, sonhos, identidade (26).

As populacdes mais vulneraveis social e economica-
mente sao as mais expostas aos riscos. Isso indica que
a magnitude desses impactos depende nao apenas de
fatores ambientais, mas também econdmicos e sociais,

ou seja, de questdes estruturais (27).

Os danos humanos indicam nimero de mortos,
feridos e enfermos, além de desalojados e desabriga-
dos. Todas essas condicdes impactam as familias sob
diversos aspectos e espacos de tempo, demandando
acao integrada dos servigos publicos e nao governa-

mentais de atendimento.

Entre os 1.521 6bitos, a maioria foi de mulheres.
Apesar do resultado semelhante em relacdo ao nime-
ro de registros por sexo encontrado nesta pesquisa,
as mulheres e meninas sdao as mais vulneraveis em
situacoes de desastres, que sdo eventos que poten-
cializam as desigualdades de género e raca (28,29,30).
Devido ao menor poder aquisitivo, ao elevado nimero
de dependentes e ao baixo acesso ao saneamento
ambiental, as mulheres acabam sendo expostas aos
maiores riscos, sendo historica e estruturalmente mais

vulneraveis (29,30).

Os dados indicaram que o nimero de 6bitos de
mulheres foi maior nos municipios de Petrépolis,
Teresépolis, Rio de Janeiro e nos outros considerados.
A determinagao de areas com maior concentracao de
pessoas mais vulneraveis quanto a idade e sexo pode
contribuir para a definicado de prioridades de socorro
e evacuacao em momento de crises. As faixas etarias
de 6 a 14 anos (16,0%) e de 15 a 59 anos de idade
(66,4%) ocupavam areas de risco nos 476 municipios

analisados em todo Brasil (21).

Paiva RFPS et al.

Ao levantar a populacao do pais residente em areas
de risco, considerando-se os 16 municipios monito-
rados no estado do Rio de Janeiro (17% do total de
municipios do estado), foram encontradas 2.937 areas
de risco e 865 mil pessoas residentes nessas areas. A
média de habitantes que residem em 4reas de risco
no estado, segqundo os municipios monitorados, foi
9,8%. Sdo Joao de Meriti, Petropolis, Teresépolis e
Nova Friburgo mereceram destaque nesses resultados.
Estes trés ultimos passaram por desastres naturais com
grandes impactos nos Ultimos anos. Nesses municipios,
a populagao residente em areas de risco era 24,4%,
28,0% e 18,5% (31).

Os fatores de risco contribuem para que determina-
dos grupos sofram maiores impactos que outros, isto
porque “a segregacao socioespacial afeta as distintas
vivéncias do risco e a magnitude do desastre, mesmo
quando essas populacdes, em lugares diferentes na
cidade, estejam suscetiveis aos impactos da mesma
ameaca natural e ao mesmo evento hidrolégico e/ou

geoldgico” (30).

O célculo dos anos de vida perdidos indicou maiores
resultados para o sexo feminino. O nimero de dias
perdidos para o sexo feminino foi 18% superior ao
dado para o sexo masculino. Esse resultado pode ser
explicado pelo maior nimero de 6bitos entre as mu-
Iheres e pelo fato de essas apresentarem expectativa
de vida maior que os homens, de acordo com os dados

utilizados na pesquisa.

Os anos de vida perdidos acarretam, entre outros
fatores, a perda de produtividade e renda do pais. Os
individuos componentes da populagdo economicamen-
te ativa (pessoas de 10 a 65 anos classificadas como
ocupadas ou desocupadas) deixaram de ser conduzidos
aos postos de trabalho (32,33).

Os resultados encontrados mostraram que os 6bitos

e aperdade anos de vida da populagdo apresentaram-se
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como importantes impactos acarretados pelos desas- Indica-se a necessidade da adocao de politicas nao
tres naturais considerados na pesquisa. Isso mostrou apenas de gestao de riscos e planejamento urbano, mas
que os efeitos das mudancas climaticas, em conjunto também daquelas que contribuam para a melhoria da
a estrutura socioecondémica desigual observada no qualidade de vida e do bem-estar da populagdo, como
Brasil, pode trazer maior vulnerabilidade a populacéao. as educacionais, de saude e de renda.

Disponibilidade de dados

Os dados de pesquisa nao estao disponiveis.

Registro do protocolo

Nao se aplica.

Uso de inteligéncia artificial generativa

Nao se aplica.

Financiamento

Nao se aplica.

Contribuicao das autoras

RFPS e ALOM delinearam o estudo, analisaram e interpretaram os resultados, redigiram e revisaram
criticamente o manuscrito. JBGM analisou e interpretou os dados e revisou criticamente o manuscrito.
Todas as autoras aprovaram a versao final do manuscrito e sdo responsaveis por todos os seus aspectos,

incluindo a garantia de sua precisao e integridade.
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