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RESUMO

No Brasil é crescente o nimero de desastres provocados por enxurradas ou nundagbes
bruscas. Este trabalho awaliou, usando os dados da MUNIC 2013, o perfl dos muncpios da
Regéio Sudeste atigidos por desastres dessa ratreza em suas areas urbanas, de 2008 a 2012,
considerando a Unidade Federativa, o tamanho populacional e a presenca/auséncia de
mstrurentos de  phnejamento e gestdo de riscos de desastres. Para esta avaliagdo, foram
ajustados modelos de regressdo de Poisson com vardnca robusta.  Observou-se  maior
prevaénca de municpios atingidos por enxurradas ou  iundagBes  bruscas  entre 0S BB
populosos, os lbcalizados nos estados do Espiito Santo e Rio de Janeiro, e 0s que declararam
possuir Pbno Diretor e Pblno Muncipal de Redugdo de Riscos. Observou-se também maior
prevaéncia de municpios atigidos dentre 0s que reportaram possuir mapeamentos de areas
de risco e projetos de engenharl, e entre 0S que ndo possuem mecansmos de controle e

fiscalizagdo. A adogdo destes mecanismos e fundamental para a prevengéo de desastres.

Palavra-chave: prevencdo, mapeamento, risco, fscalzagdo, nodelb log-irear de Poisson,
MUNIC 2013.



ABSTRACT

In Brazil there 5 a growing nuber of disasters caused by floods or fash flooding Using
MUNIC 2013 data ths study evalated the profie of municipalties n the Southeast Region
ht by disasters of ths nature n ther urban areas, from 2008 to 2012, corsderng the
Federated Unt, the population sze and the presence / absence of pbrmning tools and disaster
rsk managemert. For ths evallation, Poisson regression modek were fited to the MUNIC
2013 data. A higher prevalence of muncipalies affected by floods or sudden floods among
the most populated, located i Espiito Santo and Rio de Jarero States, and those who
chimed to hawe City Plan and Plan for the Reduction of Risks. There was also a higher
prevalence of muncipalites affected anong those who reported i 2013 have mepping rik
areas and engreering projects, and among those who do not have mechansns of control and

supervision. The adoption of these mechanisms & fundamental for disaster prevention.

Keywords: prevention, mepping, risk, surveillance, Poisson loglinear model, MUNIC 2013
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

As enxurradas ou nundagbes bruscas sdo  provocadas por chwes ntersas e
concentradas, que fazzm os camas raturas de drenagem transbordarem de forma répida e,
geralrente, provocam danos meteres e humanos mes intersos do que as  enchentes ou
hundagles graduas (IBGE, 2014). Nomabhente, ocorrem em bacias de médio ou pequeno
portes e sdo ntersificadas por relevos acentuados. Em alpus casos, as enxurradas podem
também ter interferénces por questdes  tecrolbgicas, como rompimento de barragens ou
outras estruturas.

As consequéncias dos desastres por estes eventos recaem sobre 0s ecossistemas e
sobre as populagdes humares, afetando mes drasticamente as populacGes carentes, que
habitam em &reas de risco, estdo mal preparadas e tém baia capacidade de recuperacao
(CEPAL, 2003).

Assim  sendo, as condicbes geoambentas e sociocufuras, considerados — perigos
netras  recorrentes, estdo associados a  fendmenos  morfodiémicos,  hidroldgicos e
cimiticos, que podem resukar em eventos que excedem 0s comportamentos habiak
desencadeando situa¢Ges desastrosas a sociedade (PASCOALINO & ALMEIDA, 2010).

As enxurradas e hudagbes podem provocar a ntenupcdo de servicos de saneamento
bésico esserces a saude plbica, de limpeza urbana, drenagem e esgotamento  saniério,
favorecendo a proliferacdo de vetores e contrbundo para o aurento do risco de doencas
transmisivels;  higenizagdo  inadequada da  populagdo  atigida; risco epidemioldgco com  a
propagacdo de doencas de \eculcdo hidrica; e, alem disso, o desgaste emocioral, que
compromete 0 comportamento psicoldgico e social das comunidades afetadas, com impactos
a saude mental como o0 estresse psicoldogico e o comportamento social instavel (OMS, 2007,
POZZER & MAZZEGA, 2014).

As nudacBes tém gerado desafios a gestdo plbica do Brasl devido a  fatores
relacionados ao deservoMirento do  pais como o0 crescimento  acelerado das  cidades
brasieras, a populagdo de menor renda e as condiches inadequadas de  territorializacdo.
Contribuem também para esse cenario, as condi¢des socioecondmicas, a densidade populacional
em éareas de risco de hudagdo e a fata de phbrejamento urbano adequado, aurentando a
vulnerabilidade da sociedade brasileira (PNDC, 2007).

Dinte disto, o0 Brasil tem fortakcido 0 deservoMmento de  istrurentos  poliicos  que

veam a reducdo do risco de nundacgdo, por meio da impkementacdo de polticas e planos
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necionaks, dentre 0s quak se destacam a Poltca Nacional de Protecio e Defesa Cwm
(PNPDEC, 2012) e o Pbro Nacional de Gestdo de Riscos e Resposta a Desastres Naturais
(PNRRD, 2012), que estimubm a formubcdo de acdes de reducdo do risco de nudagdo em
exos de atuacdo: Prevencdo; Mapeamento; Monitoramento e Alerta; e Resposta a desastres.
(POZZER & MAZZEGA, 2014).

De acordo com Freitas et al. (2014), entre os anos de 1991 a 2010 houve umaumento
na frequéncia das inundagdes bruscas no Brasi, com picos em 1997, 2004, 2009 e 2010. O
meior nmero de iundagBes bruscas foi registrado na regéo Sul (36,5%), sequda da  regéo
Sudeste (30%) e Nordeste (24,5%). A regéo Sudeste foi a mek atihgda em nimero de
afetados e concentrou mas da metade (52%) de todos os Obitos ocorridos por nundagbes
bruscas no Brasil

Com base no exposto, dada a rekvdncia dos desastres ratras por hundagbes bruscas
na regdo Sudeste do Brasi, 0 presente trabalho buscou armalsar, com foco nos dados da
Pesquisa de InformacBes Béasicas Municpbas (MUNIC), realizada pelo Irstito Brasiero de
Geografa e Estatsca (IBGE), o perfl dos muncipios da Regéo Sudeste atigdos por
enxurradas ou iundagBes bruscas, no periodo de 2008 e 2012, no que se refere a unidade
federatva a que 0 muncpio pertence, tamanho populacional e exsttnca ou ndo de

instrumentos de planejamento e de gerenciamento de riscos de desastres dessa ratureza.
11 Objetivo Geral

Analsar 0 perfl dos muncpios da Regéo Sudeste atigdos por  enxurradas ou
hundagbes bruscas no periodo de 2008 a 2012, kvando em conta a exsttrca ou ndo de
strurentos de plnejamento  urbano e de  gerencenmento  de  riscos  de  desastres  desta

natlreza, bem como o seu estado de bcalizagdo e tamanho populacional.

12 Objetivos Especificos

- Awlir a detrbucdo dos munchios da  regéo  Sudeste  segundo a
presenca/auséncia de instrumentos de planejamento urbano;

- Awlir a detrbucdo dos muncipios da  regéio  Sudeste ssgdo  a
presenca/auséncia de isturentos de  gerencamento  de  risco de  desastres
decorrentes de enchentes ou nundagfes bruscas.

- Amdsar a associagdo entre a exsttrce ou ndo de istumentos de  phnejamento
urbano e a prevaéncia de muncipios da Regéo Sudeste atingidos por enchentes ou



inundacdes bruscas.
- Amalsar a associagdo entre a exsttrca ou ndo de isturentos de gerenciamento
de risco e a prevabrce de muncpios da Regéo Sudeste atingidos por enchentes

ou inundagdes bruscas.
13 Relevéancia do Estudo

As enxurradas e as nudagbes bruscas causam danos humanos, além de prejuizos
ambeentas e socioecondémicos (FREITAS et al, 2014). O nimero de mortes decorrentes
destes tipos de desastres evidencia a uwgénch, em acdo conjunta, de elaboracdo de polticas
plbicas de prevencdo e resposta aos desastres, além da necessidade de promover a

conscientizacdo da populacdo frente a percepgdo do risco de desastres desta ratureza.
As populagbes humanes carentes que ocupam areas de riscos sdo ek afetadas, pois

além de ndo estarem bem preparadas, ndo possuem ure boa capacidade de recuperacao.
(CEPAL, 2003).

14 Organizagéo do Trabalho

A dissertacdo esta estruturada em cinco capiuios. O Capitulo | apresenta a ntrodugdo
e a justificativa e reevancia do temma escolhido.

Capiub 1I, REFERENCIAL TEORICO, dos istrurenios de phrejamento urbano e
de gerenciamento de riscos de desastres decorrentes de enxurradas ou inundagdes bruscas.

Capiuo 11, MATERIAIS E METODOS, rekcora a metodolga adotada para o
desemvoMimento do estudo, que Inci as populacbes de estudo, a Istagem das varidves, a
dentificacdo do tpo de nodelb estattico adotado e a descricdo das medidas utizadas para
avaliacdo do poder discriminatério do modelo.

O Capiub 1V, RESULTADOS E DISCUSSAO, tem como pricipal enfoque,
apresentar os resultados da ardlise descriva e da modebgem  estatistica, assim como a
discussdo dos resultados.

No Capib V, CONCLUSOES E RECOMENDACOES, sio apresentadas as
conclusdes e recomendacdes deste trabalho.

As publicagbes consultadas para o desenvolvimento da pesquisa estdo relacionadas no
Capitulo VI, REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.



CAPITULO 2

REFERENCIAL TEORICO

A Pesquisa de Informacbes Basicas Muncpas (MUNIC) busca a obtencdo de dados
estatisticos com base municipal que expressem de forma clara e objetiva a oferta e a qualidade
dos servicos publicos com vetas a capacitar 0s gestores para o mehor atendimento de suas
populacGes (IBGE, 2016).

A uidade de nwestiggcdo da MUNIC é o nmuncpb, sendo a prefeitra o informante
pricipal, por meio dos diversos setores que a compdem. Através de questiorério, 0 objetivo é
nestigar  0s  sequintes  temas: recursos  humanos, plnejamento  urbano,  recursos  para  a
gestdo, ftercerizacdo e  nfommtizagdo, gestdo  ambental e  articulagdo  nterinstiuciorel
(IBGE, 2016).

Em 2013, a pesquisa nowou, trazendo pela privera vez, 0 teme gestdo de riscos e
reposta a desastres, em bloco especifico, onde foram solictadas nformecBes a respeito  dos
eventos que inplicam riscos nas areas urbanas decorrentes de desizamentos de  encostas,
enchentes e também nundagbes, em todos os muncipios do Pais, examrando a capacidade
istitucional local de formulbr e gerr poliicas pulblicas, com o0  objetivo de muncar o
plrejamento e 0 nonitoramento desses  eventos.  Um  inportante aspecto a ser destacado
guanto a metodologa inema ao  Questionério Basico refere-se a determinacdo do informante
na prefeira. Com o fime propdsito de qualificd-b, pessoal e profssonalmente, bem  como
ampliar seu comprometimento com a qualidade das respostas fornecidas, procedeu-se a sua
identificacdo no firal de cada um dos blocos setoriais especificos (IBGE, 2014).

O esforco permmarente na pesquisa, com amplo escopo dos temas tratados, desde sua
prirera edicdo em 1999, os dados estatisticos e cadastrais, compdem sua base de
nformacbes corstitindo  relevantes  indicadores de awaliagdo e monioramento  do quadro
stiucional e adminstrativo das cidades  brasieras, de forma que fque clara e objetiva, a
oferta e a qualidade dos servicos plblicos locas e a capacidade dos gestores muncipas em
atender as populacoes (IBGE, 2014).

Os temas abordados ma presente pesquisa Sd0 0S istrurentos de plnejamento e

gestdo com foco especifico nas enxurradas ou inundagdes bruscas.
21 Instrumentos de Plane jamento

De acordo com IBGE (2014), os instrumentos de planejamento sdo: Plano Diretor, lei



de uso e ocupacéo do solo, ki especifica que contemple prevencdo ou ihundagbes bruscas,

Pbno Municipal de Reducéo de Riscos e Pno de Saneamento Basico.
211 Phno Diretor

Segudo a Constiicdo da Replblica Federativa do Brasi de 1988 (CF), a poliica de
deservoMimento urbano cabe ao Munichio, e aqueles com mes de 20 mi habitantes devem
executar essa poltica por meb do pbro diretor, o qual defre as exigbcies para que a
propriedade urbana curpra sua fucdo social. A Lei Federal 10.257/2001, mas conhecida
como Estatuto das Cidades é a reguamentacdo dos artigos 182 e 183 da CF e estabelece
parametros e diretrizes da politica e gestéo urbana no Brasil (BRASIL, 2001).

O Phlno Diretor estd defnido no Estatuto das Cidades como sendo um istrumento
basico para orientar a poltica de desermoMmento e de ordenamento da expansdo urbana do
muncpio. E uma ki muncipal elaborada pela prefira com a  participacio da Camara
Mucpal e da sociedade cM que vea estabelecer e organzar 0  crescirento, 0
fucoramento, o phrejamento termtorel da cidade e orientar as prioridades de investimentos
(BRASIL, 2001).

212  Leide usoe ocupacdo do solo

A Lei de Uso e Ocupagdo do Solo também é um isturento de phnejamento
muncpal que defre as nomes geras para 0 desermoMimento da cidade. Nela se encontram
reundos 0s pricipios e orientacBes para a uiizacdo e ocupacdo do espaco urbano, com 0
objetivo maior de garantr 0 deservoMrento da cidade de forma equibrada e  sustentavel
(BRASIL, 1979).

213  Phno Municipal de Reducdo de Riscos

O Pbro Muncipal de Reducdo de Risco foi instiuido pela Acdo de Apoio a
Prevencdo de Riscos em Assentamentos Precarios no ambio do Programa de Urbanizacéo,
Regubrizagio e Integracdo de Assentamentos Precarios do Mistério das Cidades. E um
instrurento de plnejamento para a analise do risco e a proposta de medidas estrutras para a
sua reducdo. Serdo considerados a estimathva de custos, 0s critérios de priorizagdo e a
conmpatbilzacdo com outros programas nas trés esferas de governo: federal, estadual e
muncpal fazendo parte de ume polica para a redugdo de risco, através de programas de

capacitacdo em escala nacioral e ajuda franceira, com ntuito de execucdo do plano, sendo
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primordial a elaboracdo de projetos de engenharia e para as intervengdes nos setores de risco,
classificados como prioritarios (ALHEIROS, 2006).

214  Phno de Saneamento Bésico

Com a publicacdo da Lei rP 11.445/2007, a Lei de Saneamento Basico, todas as
prefeituras tém obrigacdo de elaborar seu Pbno Muncipal de Saneamento Bésico (PMSB).
Sem o PMSB, a partir de 2014, a Prefeiira ndo podera receber recursos federais para projetos
de sareamento basico. De acordo com a refrida ki 0 sareamento basico € um conjunto de
servicos, nfraestrutiras e  istabgOes operacionais rebtMo  aos processos de:  abastecimento
de agua potavel; esgotamento sanitirio; marejo de residuos solidos, e drenagem e margjo das
agues plviais urbanas (BRASIL, 2007).

2.2 Instrumentos de Gestao

De acordo com IBGE (2014), os istrurentos de gerencamento de riscos de desastres
decorrentes de enxurradas ou nundagBes bruscas sdo: mepeamento de areas de  risco;
mecansnos de  controle e fecalzagdo para evitar ocupacdo em areas susceties  aos
desastres; Phno de Contingénei; sktema de alerta antecipado ao evento, e cadastro de risco e

projetos de engenharia relacionados ao evento.
221  Mapeamento de areas de risco

O mapearrento de risco é uma voltada a identificacdo dos riscos e de delimiacdo das
areas de sua ocorréncia e é executada por meb de trabalhos de campo durante 0s quas €
avaleda tanto a probabilidade (ou possbiidade) de ocorréncia de processos destruvos — por
exenpb, enxurradas ou hundagbes bruscas — e quanto as  consequéncias soces  e/ou
econdmicas resultantes (CERRI, 2006).

222  Phno de Contingéncia

O Pbro de Contingénc ou Preventvo de Defesa Cml (PPDC) € um  istrurento  de
defesa cMl que tem por objetivo pricpal dotar as equipes técnicas muncipas de
strurentos de acdo, de modo a, em situagcOes de risco, reduzr a posshildade de perdas de
vidas humares. Sua concepcdo baseia-se na possbiidade de serem  tomadas = medidas
anteriormente a deflagracéo de desastres (MACEDO, OGURA e SANTORO, 2006).



223 Setema dealerta

Um sstema de nontoramento e alerta de desastres ratras, busca através — do
monitoramento das areas de riscos, prever desastres naturak. Para tanto, o sstema  deve contar
com um conjuto de dados meteorolbgicos fornecidos em tempo real e tratar e amalkar 0S
dados recebidos para \erificar se uma situacdo de risco existe para cada evento, através de
uma comparacdo com mapas de risco ou de um nodelb defnido (REIS, CORDEIRO e
LOPES, 2014).

224  Cadastro de risco

O cadastro nracoral de muncpios com areas suscetes &  ocorréncia  de
desizamentos de  grande impacto, nundagbes bruscas ou  processos  geoldgicos  ou
hidroldgicos correlatos, esta previsto no art. 3° da Lei rP 12.340, de 1° de dezembro de 2010,
que dispGe sobre as transferéncies de recursos da Unéio aos Orgdos e entidades dos Estados,
Ditrito Federal e Muncpios para a execucdo de acBes de prevencdo em areas de risco de
desastres e de resposta e de recuperacdo em &reas atingidas por desastres (BRASIL, 2010). De
acordo com 0 § 2° do mesnmo artigo, 0s Muncipios nclidos no cadastro deverdo, entre outras
medidas:

| - elaborar mapearrento contendo as areas swscetes a ocorréncia de  deslizamentos
de grande impacto, inundagBes bruscas ou processos geoldgicos ou hidrologicos correlatos;

Il - elaborar Pbro de Contingénca de Protecdo e Defesa Cml e  instiur  Grgdos
muncpas de defesa cMl, de acordo com o0s procedimentos estabelecidos pelo 6rgdo central
do Sstema Nacional de Protecdo e Defesa CMl - SINPDEC,;

Il - elaborar pbno de inphntacdo de obras e servicos para a reducdo de riscos de
desastre;

IV - criar mecansmos de controle e fscalizacdo para eviar a edificagdo em areas
suscetves @ ocorréncia  de  desieamentos de grande impacto, nudagBes bruscas ou
processos geoldgicos ou hidrologicos correlatos; e

V - elaborar carta geotécnica de aptiddo a uwbanzacdo, estabelecendo diretrizes
ubankticas voltadas para a seguanga dos novos parcelamentos do solo e para o

aproveitamento de agregados para a construcao ciil
2.3 Enxurradas ou Inundac6es Bruscas

De acordo com 0 COBRADE - Classificacdo e Codificacdo Brasileira de Desastre, as



enxurradas ou inundag¢Oes bruscas séo classificadas como desastres naturais.

Desastre natural € defndo como “resultado do impacto de um fenémeno natural
extremo ou intenso sobre um sistema social causando sérios danos e prejuizos que excedem a
capacidade dos afetados em conviver com o impacto” (BUSTAMENTE, 2010, pag. 1).

As iundagBes vém fazendo parte da hstoria da hurandade. Nos Utimos anos, o0
nimero de ocorréncias e o0 nirero de pessoas afetadas vém aurentando significativamente.
Este fato pode ser atrbuido as alteracBes antrpicas, pricpalente relacionadas com a
nensa e desordenada ubanzacdo, ocupacdo de areas de risco e desmatamento (GOERL &
KOBIYAMA, 2005).

Na concepcdo de Goerl & Kobyama (2005), as nudagbes bruscas ocorrem
repentiramente, com pouco tempo de abme e alerta para 0 local de ocorréncia. Na lingua
ingksa é conhecida como flash flood e no Brasi como emxurada (MARCELINO, 2008). As
hudagBes bruscas ou enxurradas sdo eventos naturas que podem ser agravados pela acdo do
homem A enxurada é o escoamento superficel concentrado e com aa ererga de transporte,
gue pode ou ndo estar associado a areas de domino dos processos fivas (Min Cidades/IPT,
2007). De acordo com Bertoni & Lombardi Neto (1990), o wknme e a welocidade das

enxurradas dependem diretamente do grau de declive da vertente.



CAPITULO 3

MATERIAIS E METODOS

Os dados utiizados ra  presente pesquisa sdo orundos da MUNIC 2013, com 0 intuito
de amalsar o perfl dos muncpios da Regéo Sudeste atigdos, em suas areas urbanas, por
enxurradas ou inundagdes bruscas, no periodo de 2008 a 2012. Foram considerados dados
sobre as sequintes varidves. a Unidade Federativa, o tamanho populacional e a presenca ou
ausércia no municipio de instrumentos de planejamento e de gestdo de riscos de desastres.

Duas andlises foram realizadas a partir da MUNIC 2013 (IBGE, 2014; IBGE, 2016).

A privera andise buscou avalier o perfl dos municipios atigidos por enxurradas ou
nudages bruscas considerando os diferentes tipos de sturentos de phrejamento  urbano,
UF e tamanho popubcioral A segunda arélise, por sua ez, buscou amalsar o perfl dos
muncipios atigidos por desastres  desta ratureza, a partir  dos instrumentos de  gerenciarmento
de riscos de desastres, UF e tamanho popubcioral Em ambas as arélses, foram ajustados
modelos de regressdo lbg-lnear de Poisson, com varidnca robusta (COUTINHO et al., 2008),
usando o comando “gini” (generalized linear model) do software R, versdo 3.3.1.

A partir dos modelos ajustados foram estimadas as medidas de razdo de prevaéncia
(RP) de municipios atingidos em  suas  areas urbanas por enxurradas ou iundagBes bruscas.
Para awvaliar a significdncia da  associacdo entre cada istrurento, UF e tamanho populacional
do muncpio com o desfecho de estudo, utizou-se o teste de Wald, considerando o niel de
significancia de 5%.

Com relacdo a estratégia de modebgem foram  inclidas simukareamente todas  as
varaves explicatives (instrurentos, UF e tamanho  popubcional), e exclidas uma a urg,  até
a selecdo de modelos em que todas as varidves estivessem significativamente associadas com
a prevabrca do desfecho a um niel de significincia de 5% (p-valor<0,05). Como a MUNIC
2013 ¢ um estudo seccomal as associacbes encontradas, neste trabalho, entre as
caracteristicas municpas  (nsturentos, UF e tamanho popubciorel) e a  ocorréncia  do
evento de interesse (enxurradas ou hundagBes bruscas) ndo idicam relagdo do tpo causa e
efeito.



10

31 Populages do Estudo

No presente trabalho foram consideradas duas populacdes de estudo. A pritera
populacdo foi composta por 910 muncpios da Regio Sudeste que declararam  informagBes
sobre a exsttncia ou ndo dos istrurentos de phrejamento urbano. A segunda foi  composta
por 696 muncpios do Sudeste que declararam informegdes sobre a exsttnca ou ndo de
instrurentos de  gerenciamento de risco. Os muncpios sem  nformecdo  sobre a ocorréncia  ou
ndo de enxurradas ou inundagBes bruscas no periodo de 2008 a 2012 foram exchidos das

ardlises.
3.2 Variaveis de Estudo

O desfecho de estudo é ura varidvel biéria, obtida através da sequinte pergunta do
questiorario da MUNIC 2013: O municipio foi atingido em suas areas urbanas por
enxurradas ou inundacgdes bruscas nos Gltimos 5 anos?, contendo trés akemativas de
resposta: “sim’, “ndo” e ‘mdo sabe”. No presente estudo, 0s municpios que ndo souberam
nformar, foram excluidos da arelise e o desfecho foi definido por:

Y= 1, se o municipio foi atingido por enxurrada ou inundacdo bruscas.

0, se 0 municipio néo foi atingido.

No que se refere as vardves independentes, foram consideradas em um dos modelos
a UF, o tamanho populacional e seis istrurentos de plrejamento urbano, como mostrado no
Quadro 1.
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Quadro 1 — Caracteristicas dos municipios relativas a dimensdo planejamento urbano, UF e

tamanho populacional

Variaveis independente s Cate gorias

Plano Diretor que contemple prevengéo de enxurradas Sim. Niio
ou inundag®es bruscas '
Lei de Uso e Ocupacéo do Solo que contemple sim. N3o
prevencdo ou inundagdes bruscas ’
Lei especifica que contemple prevengdo ou inundacdes . x
bruscas Sim, Nao
Plano Municipal de Reducéao de Riscos Sim, Néo
Plano de saneamento basico contemplando o servigo sim. Nio
de limpeza urbana e manejo de residuos ’
Plano de saneamento basico contemplando o servigo . x

. , L Sim, Néo
de drenagem e manejo de &guas plvias urbanas
Unidade da Federagéo MG, ES, RJ, SP

. Até 10.000 hab., mais de 10.000 a 50.000

Tamanho populacional hab., mais de 50.000 hab.

Enquanto que no outro no outro modelo, além da UF e tamanho populacional, foram
considerados como \ardves explicatvas seis  istrurentos de  gerencamento de  risco,
Istados no Quadro 2.

Quadro 2 — Caracteristicas dos municipios rebtivas a dimensdo gerenciamento de riscos, UF

e tamanho populacional.

Variaveis independente s Cate gorias
Mapeamentos de areas de risco Sim, Nao
Mecanismos de controle e fiscalizagdo para evitar Sim, Néo

ocupacao em areas suscetiveis aos desastres

Plano de Contingéncia Sim, Néo

Sistema de alerta antecipado ao evento Sim, Nao

Cadastro de risco Sim, Nédo

Projetos de engenharia relacionados ao evento Sim, Néo

Unidade da Federacédo MG, ES, RJ, SP

Tamanho populacional Até 10.000 hab., mais de 10.000 a 50.000 hab.,

mais de 50.000 hab.
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3.3 Avaliacéo do poder discriminatdrio do modelo

Uma vez selecionado o modeb e obtidas as estivetvas dos coeficentes do modelo, €
possivel estimtar a probabilidade P: de cada um dos muncipios (i=1,2,..., N) ser atingido pelo
evento de interesse (enxurradas ou nundagBes bruscas). Desse modo, 0 muncpo | €
chssificado como “sucesso” se a probabilidade dele ser atigdo pelo ewento de interesse for
meior que um ponto de corte 0,5 (pi > 0,5). Em contrapartida, se a probabilidade do muncipio
ser atigdo pelo evento de interesse for menor ou igual que o ponto de corte 0,5 (pi < 0,5), o
municipio é chssifitado como “fracasso”. O ponto de corte padrdo é c¢=0,5, mas quakjuer
outro valor de ponto de corte poderia ser utizado. Em geral escolhe-se o ponto de corte
6o de modo a meximzar as medidas de sersbiidade e especificidade, descritas nesta
Secao.

O Quadro 3, iwstra as quatro situagfes que poderiam ocorrer ao chssificar 0s
muncpios como  “sucesso” (aigdo pelo ewento de interesse) ou “fracasso” (ndo atigido
pelo everto de interesse) utilizando o modelo selecionado.

Quadro 3: Chssificacdo das undades (municipios) segundo as categorias observadas e
preditas pelo modelo de regressao log-linear de Poisson.

Categorias Categorias preditas (Y
observadas Sucesso Fracasso Total
A (V=1) (¥=0)
o 04
Sucesso 1 2
v =1) (namero de verdadeiros (namero de falsos 013 1045
positivos) negativos)
Fracasso
Y =0 (namero de falsos (namero de verdadeiros 05y + 055
=0) positivos) negativos)
N=
Total 041 t 0y 045 + 055
011 T 015 T 0y T 0pp

A partir do Quadro 3, pode-se definir as seguintes medidas de avaliacdo do poder

discriminatério do modelo, expressas em termos percentuais (%): taxa global de
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classificagOes corretas (TG), sensibilidade (S) e especificidade (E).
A taxa global de classificacGes corretas (TG) é cakulda pela razdo entre o nmero

de unidades classificadas corretamente pelo modelo e o nimero total unidades analisadas.
041 T Og4q
TG = (b) -100
N

A sensibilidade (S) é a proporcdo de verdadeiros postivos entre todas as unidades
com a caracteristica de interesse. A sersbiidade € um indicador que permie awalier a
capacidade do modeb chssificar a undade como tendo a caracteristica de interesse, quando
realmente esta undade possui a caracteristica de interesse.

014

S=P[’*£’=1|Y=1)=( )-100

013 T 043

A especificidade (E) é a propor¢do de verdadeiros negativos entre todas as unidades
sem a caracteristica de interesse. A especificidade, por sua vez é um indicador que awvalia a
capacidade do modeb chssificar a unidade como ndo tendo a caracteristica de interesse,

guando realmente esta unidade ndo possui a caracteristica de interesse.

E=P(Y =0|Y=ﬂ)=(ﬂ;)-1ﬂﬂ

AEBm destas trés medidas, pode-se cakubr anda uma outra nmedida para avaler a
capacidade preditiva do modelo, que é a area (A) sob a cuva ROC (Receiver Operating
Characteristic). A cuva ROC é um gdéfco no qual se permie estudar a variacdo da
sersbilidade e especificidade para diferentes pontos de corte. No eixo das ordenadas representa-se
os valores de sensbiidade (proporcédo de verdadeiros posiivos) e no exo das abscissas 0s valores
dos complementos da especificidade (proporcdo de fakos positivos).

O complemento da especificidade, é a proporcdo de falsos positivos, que indica a
capacidade do modelo classificar de modo incorreto a unidade como tendo a caracteristica de
interesse, quando na realidade a unidade ndo possui essa caracteristica. O complemento da

especificidade, pode ser representada por:

E=1—E=1—P[?=u|¥=n)=p[‘?=1|y=u)={ O34 ).mﬂ

Bgy F0gg

Como ja mercionado a area sob a cuva ROC € uma medida da capacidade do modelo
em dicrimnar a undade como “tendo a caracteristica de interesse (sucesso)” ou “ndo tendo
a caracteristica de interesse (fracasso)”, podendo esta medida variar de 0 a 1.

Se a area for igual a 0,5 0 modelo ndo consegue discriminar as unidades. Por outro
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lado, quanto mek proxima a cuna estver do canto superior esquerdo do grafico, maior sera a
area sob a cuva ROC (A>0,5) e, portanto, maior o poder dscrimnatorio do modelo.
Marbco (2010) apresenta a sequnte chssificacio do poder  dscrimietoio de um  modeb
segudo a area da cuva ROC: A = 0,5 (Sem poder dscrimmatorio), 05 < A < 0,7
(Dicrimnegdo ruim); 0,7 < A < 0,8 (Descrimnecdo aceidvel); 0,8 < A < 0,9 (Dscriminagdo

boa); A> 0,9 (Discriminacdo Otirg).
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CAPITULO 4

RESULTADOS E DISCUSSOES

41 Analise Descritiva

A tabela 1 apresenta a dstrbucdo do nimero de muncpios localzados ma  regéo
Sudeste por ocorréncia ou ndo de enxurradas ou inundagdes bruscas, no periodo de 2008 a
2012, segudo o nirero de isturentos de  plrejamento  urbano adotados  por - esses
muncpios.  Observa-se que 86,9% (809/931) dos muncpios com informegBes  sobre
‘istrumentos  de  plrejamento  urbano”  declararam  possuir pelo  menos um  dos  seis
instrumentos analisados.

Cabe merconar que a0 excr 0S muncpios sem  nformagdes sobre  0s  instruentos
de phbrejamento e que ndo souberam responder sobre a ocorréncia ou ndo de enxurradas ou
inundagBes bruscas, o nimero total de municipios foi reduzido de 1.668 para 910 (1.668 -
737= 931 - 21= 910). Dos 910 munciios considerados no estudo, verifica-se que 49,5%
(450/910) foram atingidos por enxurradas ou nundagBes bruscas (Tabela 1).

Tabela 1: Dstrbuicdo dos municpios brasieros por ocorréncia ou ndo de enxurradas ou
hudagbes bruscas, no periodo de 2008 a 2012, seguxo o nimero de instrurentos de
planejamento urbano.

N° de instrumentos | Enxurradas ou inundagdes bruscas
de planejamento

_ Nao N&o
urbano Atingido atingido  sabe Total

0 42 73 7 122
1 146 174 2 322
2 128 149 10 287
3 63 42 1 106
4 41 18 0 59
5 22 4 1 27
6 8 0 0 8

Com informacgéo 450 460 21 931

Sem informacéo 215 501 21 737

Total 665 961 42 1.668

No que se refere aos instrumentos de planejamento nos municipios da Regido Sudeste,

observou-se que 28,8% declararam ter plano diretor; 25,8% possuem lei de uso e ocupacdo do
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solo, 4% possuem ki especifica, 25,8% tem PMRR, 52,5% possuem programa de saneamento
basico contermplndo de servicos de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos e 39,2%
programa de sareamento basico contenpbndo servicos de drenagem e margjo de  agues
plvas urbanas. ABm disso, 42,3% dos muncipios analisados pertencem ao estado de Mines
Gerais, 44,8% pertencem ao estado de SP, enquanto 12,9% estdo localzados nos estados de
Rio de Jarero e Espiito Santo. Com relacdo ao tamanho populcional, 34,9% dos municipios
possuem até 10.000 habitantes, 40,9% mas de 10.000 a 50.000 hebitantes e 24,2% mas de
50.000 habitantes (Tabela 2).

Da Tabela 2 também se pode observar meior prevaéncia de muncipios atigidos por
enxurradas ou inundagBes bruscas no periodo de 2008 a 2012, entre aqueles que declararam
ter pbno diretor (64,1%), que possuem ki de uso e ocupacdo do solo (60,9%) e ki especifica
conenpbndo a prevencdo de desastres desta ratreza (72,2%). Também se \erificou uma
maior prevabnca de municpios atigdos entre  aqueles com  PMRR  (71,9%), entre 0s
localizados nos estados do Esprio Santo (75%) e Rio de Jarero (76,8%) e entre 0S s

populosos (75,5%).

Tabela 2 - Dstrbucdo dos muncpios segudo os  istrurentos de  phrejarento, UF e o
tamanho popubcional, por ocorréncia ou ndo de enxurradas ou nundagBes bruscas, em areas
urbanas, no periodo de 2008 a 2012.

Ocorréncia de enxurradas ou

Instrumentos de planejamento, % Municipios inundacdes bruscas
UF e Populagéo (N=910) Sim Nao
(N=450) (N=460)
Plano Diretor
Sim 28,8 64,1 359
Né&o 712 435 56,5
Lei de Uso e Ocupacdo do Solo
Sim 258 60,9 39,1
Néo 74,2 455 54,5
Lei especifica
Sim 4,0 72,2 278
Né&o 96,0 48,5 515
Plano Municipal de Reducdo de Riscos (PMRR)
Sim 25,8 719 28,1
N&o 74,2 41,6 58,4

continua
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Tabela 2. continuacdo

Ocorréncia de enxurradas ou

Instrumentos de planejamento, 3> Municipios (N=910) inundacdes bruscas

UF e Populagéo Sim Néo
(N=450) (N=460)

PSB - Servicos de limpeza urbana e manejo de

residuos

Sim 52,5 48,5 515
Né&o 475 50,5 49,5
PSB — Servicos de drenagem e manejo de aguas

Sim 39,2 49,0 51,0
Né&o 60,8 49,7 50,3
Unidade da Federacéo

MG 42,3 46,0 54,0
ES 53 75,0 250
RJ 76 76,8 23,2
SP 44,8 451 54,9
Tamanho populacional

Até 10.000 hab. 349 255 745
Mais de 10.0000 a 50.000 hab. 40,9 54,6 454
Mais de 50.000 hab. 24,2 75,5 245

Nota: Municipios da Regido Sudeste que declararam informagdes sobre a existéncia ou ndo dos instrumentos de
planejamento considerados no estudo e sobre a ocorréncia ou ndo do ev ento analisado.

A tabela 3 apresenta, por sua ez a dstrbucdo do nimero de municipios localizados
na regéo Sudeste por ocorréncia ou ndo de enxurradas ou inundagdes bruscas, no periodo de
2008 a 2012, segundo o nimero de instrurentos de gerencemento de riscos de desastres
decorrentes de enxurradas ou inundagbes bruscas. Enre os muncipios da regéo Sudeste com
normecdo  sobre  “instrumentos  de  gerencemento  de  riscos”, 90,7%  (647/713) dos
muncipios  declararam  possuir a0 menos  um  dos  istrurentos de  gerenciamento, MBS
nerhum deles declararam ter os seis rstrumentos (Tabela 3).

Ao exlr os muncpios sem informagdes sobre o0s isturentos de  gerencamento  de
riscos e que ndo souberam responder sobre a ocorréncia ou ndo de enxurradas ou inundagdes
bruscas, o nimero total de municipios foi reduzido de 1.668 para 696 (1.668 — 955 = 713 —
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17= 696). Destes 696 muncpios, \erifica-se que 67,1% (467/696) foram atingidos por

enxurradas ou nundacgdes bruscas (Tabela 3).

Tabela 3: Dstrbucdo dos muncipios brasieros por ocorréncia ou ndo de enxurradas ou
hundagles bruscas, no periodo de 2008 a 2012, segudo o nirero de istrumentos de

gerenciamento de riscos.

N° de strumentos | Enxurradas ou inundagdes bruscas
de gerenciamento

de riscos Atingido Nao  Nao Total
atingido  sabe
0 33 32 1 66
1 130 96 10 236
2 130 46 3 179
3 102 27 1 130
4 49 18 1 68
5 23 10 1 34
6 0 0 0 0

Com informacéo 467 229 17 713

Sem informacao 198 732 25 955

Total 665 961 42 1.668

Com relagdo aos instrurentos de  gerenciamento de  risco de desastres nos  municios
da Regéo Sudeste, observou-se que 66,4% possuem mepeamento de area de risco; 38,4%
mecansmos de controle e fscalizagdo, 47,8% plno de contingéncie, 17,4% sstema de alerta,
30,9% cadastro de risco e 19,5% projetos de engerhare. ABm disso, 45,5% dos municipios
pertencem a Mines Gerais, 34,7% a S&o Paulo, enquanto os demes municipios (19,8%) estdo
bcalizados nos estados do Rio de Jarero e Espiito Santo. Com relagdo ao tamanho
popukcional, 23,7% possuem até 10.000 hebitantes, 46,0% possuem mes de 10.000 a 50.000
habitantes e 30,3% mais de 50.000 habitantes (Tabela 4).

Anda na Tabela 4, observa-se rmaior prevaénce de  muncipios atigdos por
enxurradas ou inundagdes bruscas entre 0s que possuem mapeamentos de dareas de risco
(74,0%), pbno de contingénca (73,6%), sstema de alerta (71,9%), cadastro de risco (74,0%)
e projetos de engenharia (80,1%). Por outro lado, observou-se maor prevabnca de
muncipios  atigdos  entre aqueles que ndo possuem mecansmos de  controle e fiscalizagdo
para evitar ocupaces em areas swusceties a desastres (68,3%). Adicoralmente, verificou-se
uma maior prevaéncia de  municipios  atingidos nos  estados do Rio de Jarero e Espiito Santo

e nageles mas populosos.



Tabela 4 - Destrbucdo dos munichios segundo 0s  istrumentos de  gerenciarmento  de
UF e o tamanho popubcional, por ocorréncia ou ndo de enxurradas ou iundagbes bruscas,

em areas urbanas, no periodo de 2008 a 2012.
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risco,

Instrumentos de gerenciamento de risco,

% Municipios

Ocorréncia de enxurradas ou

inundacdes bruscas

UF e Populacéo (N=696) Sim Nio
(N=467) (N=229)

Mapeamentos de areas de risco

Sim 66,4 74,0 26,0

Né&o 336 534 46,6

Mecanismos de controle e fiscalizagdo

Sim 384 65,2 348

Né&o 61,6 68,3 317

Plano de Contingéncia

Sim 478 73,6 264

Né&o 52,2 61,2 38,8

Sistema de alerta

Sim 174 719 28,1

Né&o 82,6 66,1 339

Cadastro de risco

Sim 30,9 74,0 26,0

Néao 69,1 64,0 36,0

Projetos de engenharia relacionados ao evento

Sim 195 80,1 19,9

Né&o 80,5 63,9 36,1

Unidade da Federagéo

MG 455 60,6 394

ES 8,0 78,6 214

RJ 118 80,5 195

SP 34,7 68,5 315

Tamanho populacional

Até 10.000 hab. 23,7 52,7 473

Mais de 10.0000 a 50.000 hab. 46,0 66,6 334

Mais de 50.000 hab. 30,3 791 20,9

Nota: Municipios da Regido Sudeste que declararam informacBes sobre a existéncia ou ndo dos
instrumentos de gerenciamento de riscos considerados no estudo e sobre a ocorréncia ou ndo do

evento analisado.
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42 Modelagem Estatistica

Na Tabela 5 sdo fornecidos os resultados do ajuste do modebb que estabelece a
associacdo da UF, do tamanho populacional e de seis istrurentos de phnejamento voltados
para prevencdo de enxurradas ou udagbes bruscas com a prevaBnca de  muncpios

atingidos por este tpo de desastre.

Tabela 5 - Associacdo entre os istrurentos de phrejamento, UF e o tamanho populacional e
a prevabnca de muncipios atingidos por enxurradas ou iundagbes bruscas em suas  areas
urbanas no periodo de 2008 a 2012 (N=910).

Modelo com todas as

Instrumentos de planejamento, Modelo selecionado

< variaveis
UF e Populagao RP p-valor* RP p-valor*
Plano Diretor
Sim 1,099 0,191 1,134 0,042
Né&o 1 - 1 -
Leide Usoe Ocupacao do Solo
Sim 1,043 0,559
Né&o 1 -
Lei especifica
Sim 1,146 0,175
Né&o 1 -
Plano Municipal de Reducdo de Riscos (PMRR)
Sim 1,312 <0,001 1,316 <0,001
Né&o 1 - 1 -
PSB — Servicos de limpeza urbana
Sim 1,010 0,890
Né&o 1 -
PSB — Servicos de drenagem e manejo
Sim 0,988 0,884
Néo 1 -
Unidade da Federagéo
MG 1,185 0,018 1,184 0,017
ES 1,547 <0,001 1538  <0,001
RJ 1,320 0,002 1,314 0,002
SP 1 - 1 -
Tamanho populacional
Até 10.000 hab. 0,402 <0,001 0,400 <0,001
Mais de 10.0000 a 50.000 hab. 0,791 <0,001 0,788 <0,001
Mais de 50.000 hab. 1 - 1 -
*Teste de Wald.

Observou-se que as varidves pbno diretor, PMRR, UF e tamanho populacional estdo
associadas com a prevabnca de muncipios atigdos por enxurradas ou iundagBes bruscas
no periodo de 2008 a 2012. Os demas Istrurentos de phrejamento ndo apresentaram
efeitos estatisticamente significantes (Tabela 5).

A prevabrncia de municpios atigidos por enxurradas ou nundagbes bruscas é  31,6%
maor para 0S muncpios com PMRR, conparatvamente aqueles sem PMRR (RP=1,316; p-

valor<0,001). AkEm disso, a prevabnce de muncpios atigidos por enxurradas  ou
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hudagbes bruscas € 13,4% maior para 0s que declararam ter plno diretor que contenpk a

prevencdo de desastres dessa natureza (RP=1,134; p-valor=0,042).

Em comparacdo com Sdo Paulo, cabe salenmar uma prevaérca de  municpios
atingidos pelo evento 53,8% maior no Espiito Santo e 31,4% nmaior o Rio de Janeiro. AEm
disso, \erificou-se que quanto maior 0 tamanho populacional meior a prevaBncia de  municipios
atigidos por enxurradas ou iundagBes bruscas. Os climes quentes e  super Umidos do RJ e
ES, caracterizados por grandes wolumes precipitados, e a exchsdo socioespacial tipica das
cidades braskras com awsénca de setemes de drenagem de  Agues plvik, ala densidade
populacional e defcit habitacioral sdo  fatores que contrbuem para a maior ocorréncia  de
desastres ratras de origem  hdrometeorologica,  especialmente enxurradas ou nundagbes
bruscas (BRASIL, 2006; MALVESTIO, 2013).

Para awalier a adequacdo do modelb selecionado que incli istrurentos de
pbrejamento urbano (Tabela 5), foi cakulda a area sob a cuva ROC (Figua 1) e calculadas
medidas de sensibilidade e especificidade, bem como a taxa global de classificacfes corretas.

Obteve-se uma area sob a curva ROC igual a 0,754 (A=0,754); indicando que o
modelo selecionado da tabela 5 apresenta uma capacidade discriminatoria aceitavel.

04 068 08 10

Sensibilidade

02
|

I I I I I I
0.0 0.2 04 06 0.8 1.0

1-Especificidade
Figura 1: Grafico da curva ROC referente ao modelo selecionado que inclui

instrumentos de planejamento urbano.

Para umponto de corte ¢c=0,5 obteve-se ura taxa global (TG) de 68,6% e medidas
de sensbiidade (S) e especificdade (E) iuas a 69,1% e 68,0%, respectvamente (Tabela 6).
Entretanto, pode-se \erificar que ao considerar o mehor ponto de corte, obteve-se
TG=69,5%; S=62,0% e E=76,7%. Desse modo, pode-se afimar que 69,5% dos muncpios da
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regéo Sudeste considerados no presente estudo sdo chssificados de modo correto  pelo

modelo selecionado. E com base na nedida de sersbiidade, verifica-se que 62,0%  dos
muncipios que declararam ter sido atigdos pelo ewento foram chssificados corretamente pelo
modelo; e, por sua vz a partir da especificidade observa-se que 76,7% dos muncipios que
declararam néo ter sido atingdos pelo evento foram chssificados de marera correta. Levando em
conta que as medidas de sershiidade e especificidade estdo compreendidas no ntenvab entre 50 e
80%, pode-se afimar, conforme Mar6co(2010), que o nmodeb selecionado da tabela 5

apresenta uma capacidade preditiva razodwel.

Tabela 6: Medidas de sersbilidade, especificidade e taxa global de chssificagbes corretas,
segudo dois diferentes pontos de corte, para 0 nodelb selecionado considerando  0s
instrumentos de planejamento urbano.

. Ponto de corte Ponto de corte 6timo
Medidas (c=0,5) (c=0,541)
Taxa global 68,6% 69,5%
Sensibilidade 69,1% 62,0%
Especificidade 68,0% 76,7%

Na Tabela 7, sdo apresentados os resultados do ajuste do modelb considerando o0s
strurentos de  gerenciamento de  risco de desastres decorrentes de enxurradas ou inundagbes
bruscas, além da UF e do tamanho popubcioral Trés instrumentos de gerencemento de risco
se mostraram estatsticamente associados com a prevaénca de municpios atigidos por  este
tpo de desastre: mapeamentos de areas de risco, projetos de engenhar e mecansmos de

controle e fiscalizacao.

Tabela 7 - Associagdo entre 0s istrurentos de gerencemento de risco, UF e o tamanho
populacional e a prevabnce de municpios atigdos por enxurradas ou inundagBes bruscas
em suas areas urbanas no periodo de 2008 a 2012 (N=696).

Modelo com todas as

Instrumentos de gerenciamento de risco, Modelo selecionado

UF e Populagéo variaveis

RP p-valor* RP p-valor*
Mapeamentos de areas de risco
Sim 1,294 < 0,001 1,306 <0,001
N&o 1 - 1 -
Mecanismos de controle e fiscalizagio
Sim 0,882 0,028 0,881 0,023
Né&o 1 - 1 -
Plano de Contingéncia
Sim 1,088 0,135

continua
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Tabela 7. continuagdo

Modelo com todas as

Instrumentos de gerenciamento de risco, Modelo selecionado

UF e Populagéo variaveis

RP p-valor* RP
Né&o 1 -
Sistema de alerta
Sim 0,932 0,305
Né&o 1 -
Cadastro de risco
Sim 1,033 0,545
N&o 1 -
Projetos de engenharia relacionados ao evento
Sim 1,255 <0,001 1,247 <0,001
N&o 1 - 1 -
Unidade da Federacéo
MG 0,983 0,785 0,988 0,853
ES 1,210 0,023 1221 0,014
RJ 1,150 0,069 1,185 0,021
SP 1 - 1 -
Tamanho populacional
Até 10.000 hab. 0,761 0,002 0,748 0,001
Mais de 10.0000 a 50.000 hab. 0,879 0,019 0,867 0,007
Mais de 50.000 hab. 1 - 1 -
*Teste de Wald.

Com relacdo ao nodeb selecionado (Tabela 7), a prevaBncia de municpios atingidos
por enxurradas ou iundagBes bruscas é 30,6% meior para 0S muncpios com mapeamentos
de areas de risco, conparatvamente aqueles sem mapeamentos (RP=1,306; p-valor<0,001).
Observou-se também que a prevabnc de muncpios atigidos por enxurradas ou  inundagBes
bruscas é 24,7% maor para aqueles com projetos de engenharia relacionados a este evento
(RP=1,247; p-valor<0,001) e 11,9% menor entre 0S que possuem mecansmos de controle e
fscalizacdo para evitar ocupacGes em areas suscetves a este tpo de desastre (RP= 0,881; p-
valor=0,023). A nmenor prevaBnce  dos muncpios  atigdos entre os  que  adotaram
mecansmos de controle e fscalizacdo, indica a iportinc desse  istrurento de  gestdo de
risco na prevencdo de desastres orundos de undagdes (COUTINHO et al., 2015).

Com relacdo a UF e ao tamanho populacional, verificou-se que nos Estados do
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Espito Santo e Rio de Jaero ha rmmiores prevaBnces de  municpios atigdos por
enxurradas ou hundagBes bruscas, comparatvamente ao estado de S&o Paulo. Akm disso, pode-
se iferr que o tamanho populacional esta significativamente associado a prevakncia de municipios

atingidos por enxurradas ou inundagdes bruscas (Tabela 7).

Com relacdo ao modeb selecionado da tabela 7, que incui certos istrurentos de
gerenciamento de riscos, obteve-se a cuva ROC apresentada ma Figa 2 e ura area sob esta
cunva de aproximedamente 0,70 (A=0,697), ndicando uma capacidade  discriminatoria

aceiavel.
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Figura 2: Grafico da curva ROC referente ao modelo selecionado que inclui instrumentos de

gerenciamento de riscos.

Considerando o ponto de corte 6timo igal a ¢=0,604, obteve-se uma taxa global de
68,1% de chssificagbes corretas e medidas de sensbiidade e especificidade superiores a 50%
(S=72,6% e E=59,0%) (Tabela 8). Desse modo, corrobora-se que o modelb selecionado

também apresenta um poder discriminatério razoawel.
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Tabela 8: Medidas de sensbiidade, especificidade e taxa global de chssificagbes corretas,
segudo dois diferentes pontos de corte, para 0 nodelb selecionado considerando  0s

instrumentos de gerenciamento de riscos.

Medid Ponto de corte Ponto de corte 6timo
edidas (c=0,5) (c=0,604)

Taxa global 70,4% 68,1%

Sensibilidade 91,6% 72,6%

Especificidade 27,1% 59,0%
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CAPITULO 5

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Os resultados alcangados no presente estudo apontam que a exstnca de Istrurentos
de pbrejamento e de gestdo de risco de desastres decorrentes de enxurradas ou  inundagdes
bruscas € de extrema iporince para embasar 0 phrejamento e nontoramento  desses
eventos e, consequentemente, proteger a populacdo. Estes istrurentos de gestdo municipal
sdo baseados em nomes kgas e permiem aurentar a eficdca das acOes de protecdo e defesa
ciil

Da amdlse dos dados, foi possivel concr que os muncipios da Regéo Sudeste que
possuem phkno diretor e PMRR foram o0s mas atihgdos por enxurradas ou  inundagdes
bruscas; assim como 0s muncipios que possuiam mapeamentos de areas de riscos e projetos
de engenhare. Embora a existircia destes istrumentos seja  um fator posiivo, € necessario
npkenmentar as medidas e acbes propostas nestes planos, em particubr aquelas relacionadas a
prevencdo de desastres, bem como elaborar um sstema muncpal de gestdo de risco que
conterpe a  participacdo atva da populacdo, prviegando a criacdo de mecansnos de
controle e fecalizagdo nos muncipios para evitar a ocupacdo de areas de risco, que se
mostrou ser um Importante fator de gestdo de riscos de desastres decorrentes de enxurradas ou
nundagbes bruscas.

Por fim, destaca-se a necessidade de priorizar acGes preventivas nos municipios mais
populosos e naqueles localizados nos estados do Espirito Santo e Rio de Janeiro.
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