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RESUMO

Os desastres tém atingido o Brasil com maior recorréncia, intensidade e magnitude
nos ultimos anos. O acelerado e desordenado processo de urbanizacédo brasileira
traz como uma de suas consequéncias o aumento da quantidade de pessoas
vivendo em &reas sujeitas a escorregamentos ou deslizamentos de encostas. Este
trabalho analisou o perfil dos municipios brasileiros atingidos por escorregamentos
ou deslizamentos de encostas a partir da adocdo ou n&o de instrumentos de
planejamento urbano e de gerenciamento de riscos, no periodo de 2008 a 2012.
Foram utilizados modelos de regresséao log-linear de Poisson com base na MUNIC
2013. Observou-se maior prevaléncia de municipios atingidos entre os mais
populosos e 0s gque reportaram possuir 0s seguintes instrumentos de planejamento
urbano: plano diretor, lei de uso e ocupacéo do solo, plano municipal de reducédo de
riscos, carta geotécnica; e ainda os que informaram possuir mapeamentos de areas
de risco e plano de contingéncia como instrumento de gerenciamento de riscos. Os
municipios menos atingidos por escorregamentos ou deslizamentos de encostas
foram os que reportaram possuir plano de saneamento basico contemplando o
servico de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas. Destaca-se a importancia
de maior implementacdo de medidas de prevencédo e a consolidacdo de um sistema
municipal de gestdo de risco visando reduzir danos e prejuizos ocasionados por
desastres e que esteja alinhado com a Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil.
Destaca-se também a necessidade de priorizacdo de acdes preventivas nos
municipios mais populosos e naqueles localizados, sobretudo, nas regides Sudeste
e Sul.

Palavras Chave: Brasil, Municipios, Deslizamentos de encostas, Modelo log-linear
de Poisson, MUNIC 2013
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ABSTRACT

Disasters have reached Brazil with greater recurrence, intensity and magnitude in
recent years. One of the consequences of the accelerated and disordered process of
urbanization in Brazil has been the increased numbers of people living in areas
subject to landslides. This study established a correlation between adoption of urban
planning and risk management instruments and the prevalence of Brazilian
municipalities affected by disasters of this nature, between 2008 and 2012. Poisson
log-linear regression models based on MUNIC 2013 were used. It was observed that
the prevalence of affected municipalities was higher among those with larger
populations and those that reported having the following urban planning’s
instruments: master plans, land use and occupation laws, municipal risk reduction
plans and geotechnical maps; And also, those who reported having mapping of areas
at risk and contingency plans as risk management’s instrument. The municipalities
less affected by landslides were those that reported having a basic sanitation plan
contemplating the service of drainage and management of urban rainwater. The
importance of greater implementation of preventive measures and consolidation of
municipal risk management systems aimed towards reducing damage and losses
caused by disasters can be highlighted and that are in line with National Policy on
Protection and Civil Defense. It is also important to emphasize the need for
prioritization of preventive actions in the most populous municipalities and in those
located, especially in the Southeast and South regions.

Keywords: Brazil, municipalities, landslides, Poisson’s model log-linear, MUNIC
2013
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1 INTRODUCAO

O Brasil vem suportando, com maior recorréncia nos ultimos anos,
impactos (danos e prejuizos) de maior magnitude, decorrentes de fendmenos
adversos qualificados como desastres. Em funcéao de sua grande extensao territorial
e das condi¢cdes intrinsecas do contexto socioeconémico, 0 pais apresenta
caracteristicas distintas com relacdo a frequéncia e a intensidade desses desastres,
conforme cada regido geografica (UFSC, 2013; PINHEIRO, 2015; ALVES, 2016).

Os desastres, quanto a origem, podem ser naturais ou tecnologicos. Esse
trabalho serd focado nos desastres resultantes de eventos adversos naturais,
segundo a Instrucdo Normativa (IN) n° 02/2016 do Ministério da Integracdo Nacional,
considerados “acima da normalidade em relagcdo a vulnerabilidade da area atingida,
gue podem implicar em perdas humanas, socioecondémicas e sociais (BRASIL, 2016)”,
in casu, os decorrentes de movimentos de massa, especialmente escorregamentos e
deslizamentos de encostas, situacdo mais frequente em areas metropolitanas, com
agravo em face do acelerado e desordenado processo de urbanizacdo brasileira
(BRASIL, 2007; SCHAFFER et al., 2011; ALVES, 2016).

Nesse contexto, a Politica Nacional de Protecédo e Defesa Civil (PNPDC)-
Lei Federal n° 12.608/2012, atualmente considerada a principal legislacao tematica
vigente no Brasil, deu destaque para o controle das areas suscetiveis as ocorréncias
de deslizamentos, inclusive promovendo importantes mudancas atinentes ao tema na
Lei de Parcelamento do Solo Urbano e no Estatuto das Cidades (BRASIL, 2012); com
vistas a salvaguarda e garantia do direito constitucional a vida, da dignidade da pessoa
humana e da incolumidade em situacfes de desastres (BRASIL, 1988).

Com o advento da Constituicdo Federal de 1988, a questédo urbana passou
a tomar forma legal definida, especialmente quanto a competéncia dos municipios
para agir em matérias urbanisticas e ambientais. Desse modo, 0s instrumentos
especificos vém materializar o direito coletivo ao planejamento urbano.
Hodiernamente, a gestdo publica perpassa pela incorporagdo do conceito “risco de
desastre” a gestédo da cidade (PINHEIRO, 2015).

Além da adocéao de instrumentos de planejamento urbano pelos municipios,
0s instrumentos de gerenciamento de risco de desastres sdo importantes ferramentas

destinadas as acgfes de prevencdo dos eventos danosos e permitem também a



implementacdo de procedimentos de controle de situacGes de risco e reducdo da
vulnerabilidade da populacdo, servindo ainda para conjunturas emergenciais,
facilitando assim a atuacéo ordenada dos 6rgaos publicos locais, regionais e demais
instituicées colaboradoras (PINHEIRO, 2015; UFRGS, 2016).

A Pesquisa de Informacfes Basicas Municipais (MUNIC), realizada pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), levantou informacdes detalhadas
sobre a estrutura, a dindmica e o funcionamento das instituicdes publicas municipais.
A edicdo 2013 da MUNIC trouxe, de forma inédita, a tematica gestdo de riscos e
resposta a desastres, focando nos principais eventos que causam desastres naturais

em areas urbanas dos municipios brasileiros, no periodo de 2008 a 2012.

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo Geral

Analisar o perfil dos municipios brasileiros atingidos em suas areas urbanas
por escorregamentos ou deslizamentos de encostas, no periodo de 2008 a 2012, a
partir da adog¢ao ou ndo de instrumentos de planejamento urbano e de gerenciamento

de riscos, entre outros aspectos.

1.1.2. Objetivos Especificos

e Fazer uma revisdo bibliografica sumaria sobre o conceito de desastres,
mormente 0s naturais do subgrupo movimentos de massa, especialmente do
tipo escorregamentos ou deslizamentos de encostas;

e Apresentar os principais conceitos e instrumentos trazidos pela MUNIC 2013
na tematica gestao de riscos e resposta a desastres;

e Descrever a distribuicdo dos municipios brasileiros segundo a ado¢éo (ou n&o)
de instrumentos de planejamento urbano e de gerenciamento de riscos de
desastres; e

e Analisar a associacdo entre a adocdo (ou nao) de instrumentos de

planejamento urbano e de instrumentos de gerenciamento de riscos com a



prevaléncia de municipios brasileiros atingidos por escorregamentos ou

deslizamentos de encostas.

1.2. RELEVANCIA DO ESTUDO

Em que pese serem as inundagdes 0s processos que acarretem 0s
impactos mais expressivos na saude publica e também aqueles que causam maiores
perdas econdmicas, sdo 0s escorregamentos ou deslizamentos de encostas os que
geram maiores perdas de vidas humanas (BRASIL, 2006; UFSC, 2013). Dai se
justifica a concepcao, estudo e implantacdo de politicas publicas municipais
especificas com os instrumentos de planejamento urbano e de gerenciamento de
riscos na gestédo do risco de deslizamentos.

Em termos de gestéo publica da cidade, os resultados encontrados podem
servir de referencial para o fortalecimento do sistema de protecdo e defesa civil

municipal.

1.3. ORGANIZACAO DO ESTUDO

A estrutura deste trabalho estd dividida em 5 capitulos, subdivididos
guando o assunto merece um detalhamento maior.

O capitulo introdutério apresenta a problematica que embasa o objeto de
estudo, evidenciando a motivagao, os objetivos e a relevancia da pesquisa.

No capitulo 2 sdo abordados os fundamentos tedéricos, com destaque para
uma analise sobre os desastres de origem natural e movimentos de massa, sobretudo
os deslizamentos ou escorregamentos de encostas.

O capitulo 3 apresenta os materiais e métodos, com detalhamento da
MUNIC 2013 enquanto pesquisa censitaria, seus propoésitos e principais dimensdes
pesquisadas. Aborda também a populacdo e as variaveis de estudo, que incluem os
instrumentos de planejamento urbano e os instrumentos de gerenciamento de riscos.
Trata ainda a respeito da modelagem estatistica, com destaque para o0 modelo de

regressao log-linear de Poisson adotado neste trabalho.



O capitulo 4 abrange os resultados e discussao da pesquisa, a respeito da
analise bivariada e da modelagem estatistica, incluindo o calculo de medidas para
avaliar a capacidade preditiva ou discriminatoria dos modelos selecionados.

No capitulo 5 serao feitas as consideracdes finais e um panorama sobre a
pesquisa que contempla os principais conceitos, etapas e ferramentas vinculadas ao
trabalho e seus principais resultados.

No ultimo item s&o citadas as referéncias bibliograficas que embasaram
este trabalho cientifico.

Destaca-se que no APENDICE foi adicionado copia do artigo resultante
deste trabalho e apresentado no 1° Congresso Brasileiro de Reducéo de Risco de
Desastres: “Gestdo Integrada em RRD no Brasil e o Marco de SENDAI para a
Reducé&o do Risco de Desastres 2015 — 2030”. Curitiba, 12 a 15 de outubro de 2016.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

No presente capitulo serdo sumariamente discutidos referenciais tedricos
a respeito dos desastres, com énfase para os de origem natural, do grupo movimentos

de massa, destacando os escorregamentos ou deslizamentos de encostas.

2.1 DESASTRES DE ORIGEM NATURAL

O entendimento do que € um desastre pode ser extraido de diversos
marcos e perspectivas.

Para Valencio et al. (2009), sob a dtica sociologica, desastre é a
experiéncia de uma crise que afeta a comunidade humana, de acordo com um
consenso social, podendo ser agrupados em trés tipos: o desastre como um agente
externo ameacador; o desastre como expressao social da vulnerabilidade; e, por fim,
o desastre como um estado de incertezas geradas pelas préprias instituicoes.

Ulrich Beck (2010), por sua vez, afirma que a sociedade do mundo
contemporaneo € considerada uma “sociedade de riscos”, sujeita diuturnamente a
ocorréncias de desastres, cujos impactos ndo podem ser previstos na sua totalidade.
O desastre seria a efetivacdo de um risco e “estar em risco” € a caracteristica mais
importante da humanidade no inicio do século XXI.

No presente estudo, no entanto, nos importa mais aqueles conceitos
balizados na legislacdo e doutrina com foco, estritamente, nas atividades de Protecéo
e Defesa Civil. Nessa senda, para que um evento se qualifique como um desastre, é
necessario que combine diversos fatores: ameacas (tecnoldgicas e/ou naturais),
exposicdo, condigdes de vulnerabilidade, capacidade insuficiente ou medidas para
mitigar as consequéncias negativas e potenciais do risco; condicdes fisicas e sociais
gue, combinadas, se constituem em fatores de riscos de desastres.

O glosséario da Estratégia Internacional para Reducdo de Riscos de
Desastres da Organizacéo das Nac¢des Unidas (UNISDR- United Nations International
Strategy for Disaster Reduction) dispde que desastre € um distarbio significativo no
funcionamento de uma comunidade ou sociedade, envolvendo perdas humanas,
materiais, econdmicas ou ambientais generalizadas, que excedem a capacidade da
comunidade ou sociedade de se recuperar usando recursos proprios. Acrescenta

ainda que:
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Desastres sdo frequentemente descritos como o resultado da combinacao da
exposicdo a condicbes de ameacas, vulnerabilidade e capacidade ou
insuficiéncia para reduzir ou lidar com possiveis consequéncias negativas. Os
impactos dos desastres podem incluir mortes, ferimentos, doencas e outros
efeitos negativos sobre o bem-estar fisico, mental e social humano,
juntamente com danos a propriedade, destruicao, perda de servigos, ruptura
social e econdmica e degradag¢éo ambiental (UNISDR,2009, p.14).

O Ministério da Integracdo Nacional, criado em 1999, atualmente é a pasta
do governo federal com competéncia, dentre outras, sobre a Defesa Civil a nivel
nacional. Dentro de sua estrutura existe a Secretaria Nacional de Protecédo e Defesa
Civil - SEDEC, representante do 6rgao central do SINPDEC (Sistema Nacional de
Protecdo e Defesa Civil) previsto na Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil
(PNPDC) como responsavel por coordenar as acdes de protecdo e defesa civil em
todo o territério nacional.

O 6rgao ministerial, no anexo VI da Instrugdo Normativa (IN) n® 02/2016,
que trata dos conceitos adotados no ambito da PNPDC, no item VII, reconhece

desastre como o:

Resultado de eventos adversos, naturais, tecnoldgicos ou de origem
antropica, sobre um cenario vulneravel exposto a ameaca, causando danos
humanos, materiais ou ambientais e consequentes prejuizos econémicos e
sociais (BRASIL, 2016).

O desastre é a concretizacdo do risco, sendo sua intensidade aferida em
face das condicbes de vulnerabilidade em interacdo com as ameacas (FREITAS et
al., 2012).

Os desastres podem ser classificados quanto a origem em: naturais ou
humanos (antropogénicos). Desastre de origem natural, objeto desse estudo, é o
resultado do impacto de um fenébmeno natural extremo ou intenso sobre um sistema
social, e que causa sérios danos e prejuizos que excedam a capacidade dos afetados
em conviver com o impacto, isto €, quando os eventos adversos naturais alcancam
regides habitadas pelo homem, causando-lhe impactos (danos e prejuizos) (BRASIL,
2016; TOMINAGA et al., 2009; MARCELINO, 2008). Dentre os desastres de origem
natural, aqueles que advém de fendbmenos meteoroldgicos, sdo os mais frequentes e
que atingem o maior numero de pessoas (VEYRET, 2007).

No Brasil a maior parte dos registros de desastres tem origem em algum
fendbmeno natural e, por isso, sdo chamados de desastres naturais (UFRGS, 2016).

Os desastres naturais ndo se confundem com o fenédmeno (geoldgico,

hidrolégico, entre outros) que lhes da origem. S&o, na verdade, resultados de uma



ameaca natural sobre um cenario vulneravel e suscetivel (agravado, ou ndo, por acao
antropica), expresso em termos de risco.

Nesse mesmo sentido Vasconcellos (2015) ressalta que:

E importante ressaltar que, a priori, desastres naturais sdo aqueles causados
por fendmenos e desequilibrios da natureza que atuam independentemente
da acdo humana. Porém, em geral, considera-se como desastre “natural”
todo aquele que tem como génese um fendmeno natural de grande
intensidade, agravado ou nao pela atividade humana (exemplo: chuvas
intensas  provocando inundacdo, erosdo e  escorregamentos)
(VASCONCELLOS, 2015, p.7).

Assim, um desastre de origem natural ndo se materializa sem que existam
ameacas, que se relacionam a qualidade dos eventos fisicos que podem ser gerados
pela dindmica da natureza e sdo potencializados, ou ndo, pela acdo humana.

A Classificacdo e Codificacdo Brasileira de Desastres (COBRADE) foi
instituida por meio da Instrugdo Normativa n°® 1, de 24 de agosto de 2012, em
substituicdo a Codificacdo de Desastres, Ameacas e Riscos — CODAR, tendo sido
revogado por ocasido da edicao da Instrucdo Normativa n° 2, de 20 de dezembro de
2016. Essa classificacdo é fundamental para uniformizar as definicbes de desastres
(BRASIL, 2016; BRASIL, 2012).

De acordo com o Centro Universitario de Estudos e Pesquisas sobre
Desastres da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (2016), a COBRADE foi:

Elaborada a partir da classificacdo utilizada pelo Banco de Dados
Internacional de Desastres (EM-DAT) do Centro para Pesquisa sobre
Epidemiologia de Desastres (CRED) e da Organiza¢cdo Mundial de Saude
(OMS/ONU). Além dos desastres constantes da classificagdo do EM-DAT,
foram incluidos alguns desastres peculiares a realidade brasileira (UFRGS,
2016, p.59).

A COBRADE distingue duas categorias de desastre: tecnologico e
natural, sendo o ultimo detalhado em cinco grupos: geoldgicos, hidrolégicos,

meteorolégicos, climatolégicos e bioldgicos.



Quadro 1: Resumo com a Classificacdo e Codificacdo Brasileira de Desastres, com destaque

para o grupo geoldgico.

CATEGORIA | GRUPO SUBGRUPO TIPO SUBTIPO
Tremor de terra -
Terremoto -
Tsunami -
Emanacdes i i
vulcanicas
Blocos
Quedas, Lascas
tombamentos e Matacoes
rolamentos .
Lajes
Movimentos de . Deslizamentos de solo
Deslizamentos
GEOLOGICOS massa e ou rocha
NATURAL Corridas de massa Solo/lama
Rochas/detritos
Subsidéncias e i
colapsos
Eroséo )
costeira/marinha
Erosdo de margem i
Eroséao fluvial
Laminar
Eroséo continental Ravinas
Bocorocas

Fonte: Adaptado de BRASIL (2016)

Nesse sentido, cumpre analisar os movimentos de massa, enquadrados de
desastres de origem natural do grupo geoldgico, sublinhando os escorregamentos ou

deslizamentos de encostas.

2.2 ESCORREGAMENTOS OU DESLIZAMENTOS DE ENCOSTAS NO CONTEXTO
DOS MOVIMENTOS DE MASSA

Apesar da historica deficiéncia de catalogacao de ocorréncias de desastres
de origem natural em territorio brasileiro, nas ultimas duas décadas os registros
associados a movimentos de massa revelam um aumento na frequéncia, magnitude
e extensao territorial atingida (UFSC, 2013). No periodo de 2008 a 2012, entre os
municipios brasileiros atingidos em suas areas urbanas por escorregamentos ou
deslizamentos de encostas, 67,9% tiveram edificacdes atingidas, 56,3% com pessoas
desalojadas ou desabrigadas e 11,5% com ocorréncias de 6bitos (IBGE, 2014).

O processo de urbanizacdo traz como uma de suas caracteristicas
negativas um aumento real de quantidade de pessoas que vivem em areas

consideradas de risco de movimentos de massa, especialmente, deslizamentos,



situagdo mais frequente em areas metropolitanas (BRASIL, 2007, SCHAFFER et al.,
2011; ALVES, 2016).
No mesmo sentido, Tominaga et al. (2009) afirmam que:

Os movimentos de massa consistem em importante processo natural que
atua na dinamica das vertentes, fazendo parte da evolucdo geomorfolégica
em regibes serranas. Entretanto, o crescimento da ocupacdo urbana
indiscriminada em areas desfavoraveis, sem o adequado planejamento do
uso do solo e sem a adoc¢édo de técnicas adequadas de estabilizacéo, esta
disseminando a ocorréncia de acidentes associados a estes processos, que
muitas vezes atingem dimensdes de desastres (TOMINAGA et al., 2009, p.
27).

Os movimentos de massa estdo associados a um conjunto de fatores
como: alta declividade das encostas, elevados indices pluviométricos, e
caracteristicas geolégicas, devendo somar-se a isto a agdo do homem sobre 0 meio
fisico (SANTOS, 2004).

Ainda para Tominaga et al. (2009), movimento de massa € um termo
bastante abrangente que envolve uma série de fenbmenos como rastejos, quedas,
corridas e deslizamentos. Para esses autores 0 género movimento de massa pode

ser entendido como:

0 movimento de solo, rocha e/ou vegetacéo ao longo da vertente sob a acédo
direta da gravidade. A contribui¢cdo de outro meio, como 4gua ou gelo, se da
pela reducédo da resisténcia dos materiais de vertente e/ou pela indugéo do
comportamento plastico e fluido dos solos (TOMINAGA et al., 2009, p.26).

Movimento de massa, entendido como género, implica em varias espécies
ou processos, que diferem entre si ou pela formacéo ou pela velocidade (GUERRA,
2006), a exemplo das quedas, deslizamentos (escorregamentos), expansoes laterais,
corridas (escoamentos), complexos (CRUDEN & VARNES, 1996, apud BOTERO,
2013, p.7).

O Centro Universitario de Estudos e Pesquisas sobre Desastres da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (2016) salienta que

Os movimentos de massa envolvem o deslocamento de solo ou rocha
encosta abaixo. Em locais com ocupac¢do humana, as consequéncias destes
tipos de desastres podem ser devastadoras se associadas a perda total ou
parcial de moradias, deixando populacfes desabrigadas e um grande nimero
de mortos (...) como ocorreu na regido serrana do RJ, em 2011.

Os movimentos do tipo deslizamento e queda de blocos sdo os mais
recorrentes no Brasil. As ocorréncias de movimentos de massa sdo mais
comuns nas regides Sul, Sudeste e Norte, principalmente entre os meses de
novembro e margo na regido Sudeste e de janeiro a fevereiro na regido Sul
(...) As caracteristicas dos movimentos sdo muito dependentes dos
ambientes geologicos em que ocorrem, variando conforme a regiéo (no Norte,
por exemplo, ocorrem as “terras caidas”) (UFRGS, 2016, p.66).
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Portanto, movimento de massa € o0 movimento de descida de solo (somado
a detritos e vegetacado) e/ou de rocha de uma encosta sob o efeito da gravidade.

Na Classificagéo e Codificagdo Brasileira de Desastres, os movimentos de
massa estdo na categoria de desastres naturais do grupo geoldgico. Divide-se nos
seguintes tipos: quedas, tombamentos e rolamentos; corridas de massa; subsidéncias
e colapsos; e deslizamentos (Quadro 1).

Deslizamentos, objeto especifico deste trabalho, de acordo com a
COBRADE (Anexo VI, IN n° 02/2016) sé&o:

Movimentos rapidos de solo ou rocha, apresentando superficie de ruptura
bem definida, de duracdo relativamente curta, de massas de terreno
geralmente bem definidas quanto ao seu volume, cujo centro de gravidade se
desloca para baixo e para fora do talude. Frequentemente, 0s primeiros sinais
desses movimentos sdo a presenga de fissuras (BRASIL, 2016).

E comum o uso do termo genérico “deslizamentos” ou “escorregamentos”
para designar os movimentos de massa em encostas, porém, reitera-se que essas
expressdes se remetem apenas a um tipo.

Os deslizamentos séo influenciados, como ja citado, por fatores naturais e
fatores antrépicos (BRASIL, 2007). “Dentre o0s agentes causadores de
escorregamentos em geral, pode-se dizer que, no caso de solos ndo saturados, o
principal € a agua (chuva, lancamento de 4guas servidas, ruptura de tubulacdes, etc.)”
(BOTERO, 2013, p. 10).

Castro (1993) sinaliza ainda que:

A ocupagdo caoltica das encostas urbanas € a principal causa dos
escorregamentos, causadores de importantes danos humanos, inclusive de
mortes, além dos danos materiais e ambientais, e dos graves prejuizos
sociais e econdémicos (CASTRO, 1993, p.108).

Giza-se ainda o0 conceito de escorregamentos ou deslizamentos de

encostas contido no glossario da MUNIC 2013, que o define como:

Movimentos de massa de solos, rochas ou detritos em morros, taludes?! e
encostas, tendo como causa principal a infiltragdo de agua das chuvas
combinada com mudancas nas condi¢fes naturais do relevo, como cortes
para construcdo de moradias, rodovias, aterros e outras obras. Os
escorregamentos ou deslizamentos de encostas também podem decorrer do
acumulo de residuos sélidos no topo e/ou no setor médio dos morros, taludes

e encostas (IBGE, 2014, p.276).

1 Superficie inclinada do terreno, que forma um angulo com a superficie horizontal. Podem ser
classificados como artificial ou natural. Os taludes naturais sdo conhecidos como encostas, os artificiais
séo os declives diversos construidos pelo homem, como os aterros ou taludes de cortes e escavacdes
(MUNIC, 2013, p. 278).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 PESQUISA DE INFORMACOES BASICAS MUNICIPAIS 2013

Os dados utilizados neste trabalho sdo provenientes da Pesquisa de
Informacdes Basicas Municipais (MUNIC) 2013, realizada pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE).

A MUNIC é uma pesquisa institucional e de registros administrativos da
gestdo publica municipal, que levanta informacfes sobre diferentes aspectos
(estrutura, dinamica e funcionamento) das instituicdes publicas municipais, em
especial a prefeitura. Nesta pesquisa, 0 municipio € a unidade de investigacao, tendo
a prefeitura como informante principal, incluindo os seus diversos setores, enquanto
as instituicdes ligadas a outros poderes publicos locais representam as unidades
secundarias de informacao (IBGE, 2014).

O questionario basico da MUNIC 2013 inclui informacgdes sobre o perfil dos
gestores municipais, recursos humanos, legislacéo e instrumentos de planejamento,
saude e meio ambiente, entre outros temas ja investigados em anos anteriores. Na
edicdo 2013, a MUNIC inovou ao investigar a tematica gestao de riscos e resposta a
desastres, com enfoque em alguns eventos que implicam riscos nas areas urbanas
dos municipios brasileiros, incluindo informac6es sobre gestao de riscos de desastres
decorrentes de escorregamentos ou deslizamentos de encostas, enchentes ou
inundacdes graduais e bruscas. A incorporacdo dessa tematica, possibilita examinar
a capacidade institucional local em termos de formulacdo e gestdo de politicas
publicas, a fim de propiciar o planejamento e o monitoramento desses tipos de
desastres (IBGE, 2014).

3.2 POPULACAO DE ESTUDO

Neste trabalho foram consideradas duas populacbes de estudo. Uma
populacdo € composta por municipios brasileiros que declararam informacao sobre a
existéncia versus ndo existéncia de sete instrumentos de planejamento urbano e
sobre a ocorréncia versus néo ocorréncia de deslizamentos ou escorregamentos de
encostas, em suas areas urbanas, no periodo de 2008 a 2012. A outra populacéao de

7

estudo é composta, por sua vez, pelos municipios brasileiros que declararam
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informacdo sobre a existéncia versus nao existéncia de seis instrumentos de
gerenciamento de riscos de desastres decorrentes de escorregamentos ou
deslizamentos de encostas, bem como sobre a ocorréncia versus ndo ocorréncia
deste evento.

Foram, portanto, excluidos, das respectivas populac¢des, os municipios que
nao declararam informacdo sobre algum dos instrumentos de cada dimensao
avaliada, bem como aqueles que nédo souberam responder sobre a ocorréncia ou néo

de desastres oriundos de escorregamentos ou deslizamentos de encostas.

3.3 ANALISE ESTATISTICA E VARIAVEIS DE ESTUDO

Com relagdo a andlise estatistica, foram ajustados dois modelos de
regressao log-linear de Poisson com variancia robusta (COUTINHO et al., 2008) para
estimar a prevaléncia de municipios que foram atingidos por escorregamentos ou
deslizamentos de encostas no periodo de 2008 a 2012. Um modelo foi ajustado
considerando todos os municipios brasileiros que declararam informacdes sobre a
adocdo ou nao de instrumentos de planejamento urbano, enquanto o outro modelo
considerou os municipios que responderam sobre a adocdo ou ndo de instrumentos
de gerenciamento de risco.

O desfecho de estudo € um indicador obtido a partir da seguinte pergunta
contida no questionario da MUNIC 2013: “O municipio foi atingido em suas areas
urbanas por escorregamentos ou deslizamentos de encostas nos ultimos 5 anos?”,
contendo as seguintes alternativas de respostas possiveis: “Sim”, “Nao” e “Nao sabe”.
Os municipios que ndo souberam informar sobre a ocorréncia de escorregamentos ou
deslizamentos de encostas foram excluidos das analises.

Com relacéo as variaveis independentes, foram considerados num modelo
a regido brasileira, o tamanho populacional e sete variaveis referentes a dimenséao
“‘planejamento urbano”, que representam a existéncia ou ndo de instrumentos de
planejamento nos municipios voltados para prevencdo de escorregamentos ou
deslizamentos de encostas, listados a seguir:

I. Plano Diretor que contemple a prevencédo de escorregamentos ou
deslizamentos de encostas;
[I. Lei de Uso e Ocupacédo do Solo que contemple a prevencédo de

escorregamentos ou deslizamentos de encostas;
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lll. Lei especifica que contemple a prevencdo de escorregamentos ou

deslizamentos de encostas;

IV. Plano Municipal de Redugé&o de Riscos;

V. Carta Geotécnica de aptiddo a urbanizacéo;

VI. Plano de Saneamento Basico contemplando o servico de limpeza

urbana e manejo de residuos sdlidos; e
VII. Plano de Saneamento Basico contemplando o servigo de drenagem
e manejo de aguas pluviais urbanas.

No outro modelo, foram considerados, além da regido e da populagéo, seis
variaveis da dimensao “gestdo do risco”, que indicam a existéncia ou ndao nos
municipios dos seguintes instrumentos de gerenciamento de risco de desastres
decorrentes de escorregamentos ou deslizamentos de encostas:

I. Mapeamentos de areas de risco em encostas;

[I. Mecanismos de controle e fiscalizacdo para evitar ocupagcdo em areas

suscetiveis aos desastres;

lll.  Plano de Contingéncia;

IV. Sistema de alerta antecipado de desastres;

V. Cadastro de risco; e

VI. Projetos de engenharia relacionados ao evento.

A partir dos modelos ajustados, foram estimadas as medidas de razdo de
prevaléncia (RP) de municipios atingidos em suas areas urbanas por
escorregamentos ou deslizamentos de encostas. A RP, enquanto medida de
associacao, traz consigo a ideia de relacdo estatistica e ndo o juizo de relacdo de
causa e efeito. Visa mensurar a relacdo de um desfecho binario e variaveis de
exposi¢cdo num estudo transversal. Para avaliar a significancia da associacao entre os
instrumentos de cada dimensdo considerada, regido brasileira e tamanho
populacional com o desfecho de estudo, utilizou-se o teste de Wald, fixando o nivel
de significancia de 5%.

Nos ajustes de ambos 0os modelos foram incluidas simultaneamente todas
as variaveis (a regiao brasileira, o tamanho populacional e os instrumentos de cada
dimensao), e excluidas uma a uma, até obter modelos finais em que todas as variaveis
estejam estatisticamente associadas com a prevaléncia de municipios atingidos por

escorregamentos ou deslizamentos de encostas. As analises estatisticas foram
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desenvolvidas usando o software R, versdo 3.3.1, sendo os ajustes dos modelos
realizados através do comando “glm” (generalized linear models).

Nas secdes 3.3.1 e 3.3.2 seguintes sao descritos 0s instrumentos de
planejamento urbano e de gerenciamentos de riscos de desastres considerados como
variaveis independentes dos modelos de regresséao log-linear de Poisson. Na secdo
3.3.3 é apresentada uma breve descricdo sobre algumas medidas de avaliacao da

capacidade preditiva dos modelos.

3.3.1 Instrumentos de planejamento urbano

O municipio € por exceléncia o locus dos problemas urbanos, nestes
inseridos os desastres, uma vez que o ente administrativo municipal € o primeiro a
suportar os efeitos decorrentes dos eventos adversos sobre cenarios vulneraveis
expostos a ameacas.

Os instrumentos de planejamento urbano s&o indutores do
desenvolvimento da urbe, uma vez que passou a ser responsabilidade municipal a
politica de desenvolvimento urbano, consoante dispde a Constituicdo Federal, artigo

182, caput:

Art 182. A politica de desenvolvimento urbano, executada pelo Poder Publico
municipal, conforme diretrizes gerais fixadas em lei, tem por objetivo ordenar
o pleno desenvolvimento das fun¢fes sociais da cidade e garantir o bem-
estar de seus habitantes (BRASIL, 1988).

Nesse sentido, a MUNIC 2013 pesquisou quais instrumentos de
planejamento urbano foram adotados pelos municipios brasileiros. A seguir seré feita
uma breve descricdo sobre cada um dos instrumentos abordados neste trabalho:

I. Plano Diretor que contemple a prevencdo de escorregamentos ou

deslizamentos de encostas

De acordo com Villaga (1999), inexiste um consenso conceitual do que
realmente seja um Plano Diretor entre os atores que elaboram e utilizam esse
instrumento, sejam eles engenheiros, empreendedores imobiliarios, urbanistas,
proprietarios fundiarios, entre outros.

O Guia para implementacédo pelos municipios e cidaddos (2002) traz uma

definicdo introduzida apds a aprovacao do Estatuto da Cidade e obedecendo aos seus
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principios: “Plano Diretor pode ser definido como um conjunto de principios e regras
orientadoras da acdo dos agentes que constroem e utilizam o espaco urbano”.
(BRASIL, 2002, p. 40). Seguindo essa definicdo, Saboya (2007, p. 39) leciona que:

Plano diretor € um documento que sintetiza e torna explicitos os objetivos
consensuados para o Municipio e estabelece principios, diretrizes e normas
a serem utilizadas como base para que as decisdes dos atores envolvidos no
processo de desenvolvimento urbano convirjam, tanto quanto possivel, na
dire¢éo desses objetivos.

Sob o prisma da legislacéo, o Plano Diretor € um documento aprovado pela
Camara Municipal, que tem previséo constitucional (art. 182, 8§ 1°) e legal no Estatuto
da Cidade (Lei Federal n°® 10.257/2001, artigos 41, 42, 42-A e 42-B), sendo
considerado o instrumento basico da politica de desenvolvimento e de expanséo

urbana, consoante se depreende a seguir:

Art. 41. O plano diretor é obrigatério para cidades:

| — com mais de vinte mil habitantes;

Il — integrantes de regibes metropolitanas e aglomera¢des urbanas;

Il — onde o Poder Publico municipal pretenda utilizar os instrumentos
previstos no § 40 do art. 182 da Constituicao Federal,

IV — integrantes de areas de especial interesse turistico;

V — inseridas na area de influéncia de empreendimentos ou atividades com
significativo impacto ambiental de ambito regional ou nacional.

VI - incluidas no cadastro nacional de Municipios com areas suscetiveis a
ocorréncia de deslizamentos de grande impacto, inundaces bruscas ou
processos geoldgicos ou hidrolégicos correlatos (Incluido pela Lei n° 12.608,
de 2012).

8 10 No caso da realizagdo de empreendimentos ou atividades enquadrados
no inciso V do caput, 0s recursos técnicos e financeiros para a elaboragéo do
plano diretor estardo inseridos entre as medidas de compensac¢éo adotadas.
§ 20 No caso de cidades com mais de quinhentos mil habitantes, devera ser
elaborado um plano de transporte urbano integrado, compativel com o plano
diretor ou nele inserido.

§ 30 As cidades de que trata o caput deste artigo devem elaborar plano de
rotas acessiveis, compativel com o plano diretor no qual esta inserido, que
disponha sobre os passeios publicos a serem implantados ou reformados
pelo poder publico, com vistas a garantir acessibilidade da pessoa com
deficiéncia ou com mobilidade reduzida a todas as rotas e vias existentes,
inclusive as que concentrem os focos geradores de maior circulagdo de
pedestres, como o0s G6rgdos publicos e os locais de prestacdo de servigcos
publicos e privados de salde, educacéo, assisténcia social, esporte, cultura,
correios e telégrafos, bancos, entre outros, sempre que possivel de maneira
integrada com os sistemas de transporte coletivo de passageiros. (Incluido
pela Lei n® 13.146, de 2015)

Art. 42. O plano diretor devera conter no minimo:

| — a delimitagcdo das areas urbanas onde podera ser aplicado o
parcelamento, edificacdo ou utilizacdo compulsérios, considerando a
existéncia de infra-estrutura e de demanda para utilizacéo, na forma do art.
50 desta Lei. (BRASIL, 2001).

Em consonancia com a PNPDC, o Plano Diretor deve conter parametros

de parcelamento, uso e ocupacdo do solo, com mapeamento contendo as areas


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Constituicao/Constitui%C3%A7ao.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2012/Lei/L12608.htm#art25
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2012/Lei/L12608.htm#art25
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2015/Lei/L13146.htm#art113
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2015/Lei/L13146.htm#art113
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suscetiveis a ocorréncia de deslizamentos de grande impacto e ainda ter
planejamento de acfes de intervencao preventiva e realocacéo de populacéo de areas
de risco de desastre, e outras medidas com vistas a incorporar a variavel “risco de
desastre” a gestdo da cidade (BRASIL, 2012).

II. Lei de Uso e Ocupacdo do Solo que contemple a prevencdo de

escorregamentos ou deslizamentos de encostas

A Lei de Uso e Ocupacdo do Solo é aquela que estabelece critérios e
parametros de uso e ocupacdo do solo, com o objetivo de orientar e ordenar o
crescimento urbano. A edicdo dessa legislacdo pelos municipios deve contemplar
referenciais para edificagcbes da cidade e 0s usos permitidos para os terrenos de
interesse no Municipio, considerando a infraestrutura existente, a infraestrutura
planejada, as restricdes de natureza ambiental, a paisagem e o ambiente cultural
(COUTINHO et al., 2015; PINHEIRO, 2015).

O uso e ocupacao do solo basicamente estd contemplado na Lei Federal
n® 6.766/1979, que dispde sobre o parcelamento do solo urbano e da outras
providéncias. Essa legislacdo prevé que nos municipios cadastrados como areas
suscetiveis a ocorréncia de deslizamentos de grande impacto, a aprovacao do projeto
de loteamento e desmembramento fica vinculada ao atendimento dos requisitos
constantes da Carta Geotécnica de aptidao a urbanizacdo, sendo vedada a aprovacao
de projetos de loteamento e desmembramento em areas de riscos definidas como néo

edificaveis, no Plano Diretor ou em legislacéo dele derivada, conforme segue:

Art.12 (..))

8§ 2° Nos Municipios inseridos no cadastro nacional de municipios com areas
suscetiveis & ocorréncia de deslizamentos de grande impacto, inundag8es
bruscas ou processos geologicos ou hidroldgicos correlatos, a aprovacgao do
projeto de que trata o caput ficara vinculada ao atendimento dos requisitos
constantes da carta geotécnica de aptiddo a urbanizagdo. (Incluido pela
Lei n°® 12.608, de 2012) (BRASIL, 1969).

lll. Lei especifica que contemple a prevencdo de escorregamentos ou

deslizamentos de encostas

Esse instrumento € uma medida ndo estrutural que busca evitar ocupacgéo

indevida em areas de risco dessa natureza, ja contempladas especialmente no Plano


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2012/Lei/L12608.htm#art27
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2012/Lei/L12608.htm#art27
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Diretor e Lei de Uso do Solo, e que objetiva facilitar a fiscalizacdo (COUTINHO et al.,
2015).
IV. Plano Municipal de Reducéo de Riscos

Os Planos Municipais de Reducéo de Risco (PMRR) foram instituidos pelo
Ministério das Cidades, por meio da Secretaria Nacional de Programas Urbanos, no
ambito do Programa de Urbanizac&o, Regularizacéo e Integracdo de Assentamentos
Precérios, na Acao de Apoio a Prevencdo e Erradicacdo de Riscos em Assentamentos
Precarios. Busca fazer o devido diagnostico do risco e consequente proposta de
medidas estruturais e ndo estruturais para a sua reducdo nos setores de risco
considerados prioritarios, colocando-se, portanto, como um importante instrumento
para obtencdo de recursos federais para projetos de urbanizacdo, regularizacdo e
integracdo de assentamentos precarios, e para recuperacao de areas degradadas por
desastres, naturais e antropicos (BRASIL, 2010).

As medidas estruturais e ndo estruturais sao agdes de mitigagdo para
limitar os danos e prejuizos, uma vez que nao é possivel prevenir todos os impactos
adversos das ameacas. As primeiras correspondem as estruturas fisicas, dispositivos
e obras de engenharia que podem ser implantadas visando a correcao e/ou prevencgao
dos problemas decorrentes de deslizamentos. Ja as segundas sdo aquelas que
buscam reduzir os impactos do sinistro, ndo por meio de obras, mas pela introducao
de normas, regulamentos e programas que visem, por exemplo, o disciplinamento do
uso e ocupacao do solo, a implementacao de sistemas de alerta e a conscientizacao

da populacéo para a manutencao dos dispositivos (UFRGS, 2016; BRASIL, 2012).

V. Carta Geotécnica de Aptiddo a Urbanizacdo

De acordo Prandini et al. (1995) e Zuquette (1993) apud Souza & Sobreira
(2014) o termo cartografia geotécnica € utilizado de uma forma genérica para aqueles
produtos cartograficos que apregoam a pratica do conhecimento geolégico aplicado
para enfrentar os problemas gerados pelo uso e ocupagéo do solo ou que busquem
avaliar e retratar as caracteristicas dos componentes e os comportamentos do meio
fisico frente aos diferentes tipos de ocupacdo, avaliando suas limitacdes e seus

potenciais.
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A Carta Geotécnica de aptiddo a urbanizacéo traz, portanto, importantes
subsidios a respeito dos aspectos geologicos e geomorfoldgicos de uma determinada
area, quanto a seu comportamento a um determinado tipo de ocupac¢do. Caracteriza-
se como um estudo técnico cuja aplicacdo qualifica o desenvolvimento urbano futuro
na medida em que determina as areas com aptiddo a urbanizacéao, relacionando-se
diretamente com Planos Diretores e Codigos de Obra. Sua elaboracéo, consoante o
ja citado artigo 12, § 2° da PNPDC, é especialmente recomendada para aqueles
municipios incluidos no cadastro nacional em razdo de possuirem areas suscetiveis
a ocorréncia de deslizamentos de grande impacto. Deve ainda estabelecer diretrizes
urbanisticas voltadas para subsidiar a confec¢cdo ou revisdo de Planos Diretores,
orientar novos parcelamentos do solo urbano e para o aproveitamento de agregados
para a construcao civil (BRASIL, 2012; MENDONCA & PINHEIRO,2012).

VI. Plano de Saneamento Basico contemplando o servico de limpeza

urbana e manejo de residuos sélidos

Com o advento da Lei Federal n® 11.445/07, regulamentada pelo Decreto
n® 7.217/10, foi cunhado o conceito de saneamento basico como o conjunto de
servicos, infraestruturas e instalacbes de quatro segmentos, quais sejam:
abastecimento de 4gua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos
sélidos e drenagem de aguas pluviais urbanas. A nivel da cidade, o Plano Municipal
de Saneamento Béasico (PMSB) é um instrumento de planejamento e gestdo
participativa que estabelece as diretrizes para a prestacdo dos servigos publicos de
saneamento e deve atender aos principios estabelecidos na diretriz nacional para o
saneamento basico, sendo eles: a universalizacdo do acesso; a integralidade; a
articulacdo com outras politicas publicas; a eficiéncia e sustentabilidade econémica; a
transparéncia das agfes; o controle social; a seguranca, qualidade e regularidade; a
integracao das infraestruturas e servicos com a gestéo eficiente dos recursos hidricos.

Especificamente em relacdo ao servico de limpeza urbana e manejo de
residuos solidos, o artigo 3°, inciso |, alinea “c” da Lei supra define este segmento
como o: “conjunto de atividades, infra-estruturas e instalagdes operacionais de coleta,
transporte, transbordo, tratamento e destino final do lixo domeéstico e do lixo originario
da varrigdo e limpeza de logradouros e vias publicas”. Assim, os residuos soélidos

urbanos englobam os residuos domiciliares, originarios de atividades domésticas em


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/decreto/D7217.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/decreto/D7217.htm
http://www.saneamentomunicipal.com.br/pmsb#diretrizes
http://www.saneamentomunicipal.com.br/pmsb#diretrizes
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residéncias urbanas e os residuos de limpeza urbana originarios da varricao, limpeza
de logradouros e vias publicas e outros servi¢cos de limpeza urbana.

As acdes e servigos de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos
gerados no municipio tem como principais condicionantes as Leis Federais
11.445/2007 e a 12.305/2010, que institui a Politica Nacional de Residuos Soélidos
(PNRS). Sublinhe-se que, segundo o artigo 18 da PNRS, a elaboracdo de plano
municipal de gestéo integrada de residuos soélidos € condicdo para 0 municipio ter
acesso a recursos da Uniéao, ou por ela controlados, destinados a empreendimentos
e servicos relacionados a limpeza urbana e ao manejo de residuos sélidos, ou para
serem beneficiados por incentivos ou financiamentos de entidades federais de crédito

ou fomento para tal finalidade.

VII. Plano de Saneamento Basico contemplando o servico de drenagem e

manejo de aguas pluviais urbanas

Esse instrumento apresenta-se como outro segmento do saneamento
basico, consoante a Lei Federal n° 11.445/2007. O art. 3°, |, “d”, prescreve que a

drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas € o:

Conjunto de atividades, infraestruturas e instalacbes operacionais de
drenagem urbana de aguas pluviais, de transporte, detengdo ou retengéo
para o amortecimento de vazdes de cheias, tratamento e disposicao final das
aguas pluviais drenadas nas areas urbanas (BRASIL, 2007).

Todo esse conjunto de obras, equipamentos e servicos que englobam o
sistema de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas devem ser corretamente
projetados para receber o escoamento superficial das aguas de chuva que caem nas
areas urbanas, fazendo sua coleta nas ruas, estacionamentos e areas verdes, e
encaminhando- 0s aos corpos receptores (cérregos, lagos e rios), pois essas mesmas
aguas pluviais podem causar desastres, a exemplos dos deslizamentos, alagamentos
e inundacbes e enxurradas em areas urbanas que possuem problemas de
planejamento e falta de infraestrutura. Um sistema adequado de drenagem urbana
pode prevenir desastres dessa natureza (UFRGS, 2016; PINHEIRO, 2015).
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3.3.2 Instrumentos de gerenciamento de riscos

De acordo com o Glosséario da Estratégia Internacional para Reducéo de
Desastres (UNISDR, 2009), a gestdo de risco de desastres caracteriza-se pelo
conjunto de decisbes administrativas, de organizacdo e de conhecimentos
operacionais desenvolvidos por sociedades e comunidades para estabelecer
politicas, estratégias e fortalecer suas capacidades e resiliéncia a fim de reduzir os
impactos de ameacas e, consequentemente, a ocorréncia de possiveis desastres.

A Instrucdo Normativa n° 02/2016, no anexo VI, item Xlll, diz que gestao de
risco de desastres sdo “medidas preventivas destinadas a redugdo de riscos de
desastres, suas consequéncias e a instalacdo de novos riscos” (BRASIL, 2016).

A gestéo de riscos trata da adocao de medidas para reduzir os danos e
prejuizos ocasionados por desastres, antes da efetiva ocorréncia (UFRGS, 2016).

Instrumentos de gestdo de risco vém sendo implementados pelos
municipios brasileiros. A seguir sdo descritos alguns desses instrumentos

considerados no presente estudo:

I. Mapeamentos de areas de risco em encostas

Conhecer, mapear e avaliar o risco ao qual uma comunidade esté sujeita €
uma das etapas iniciais para sua gestdo. O mapeamento de areas de risco em
encostas, conforme, previsto no art. 6° da Politica Nacional de Protecao e Defesa Civil
subsidia o estabelecimento de medidas preventivas e corretivas nas areas prioritarias,
bem como relacionam-se diretamente com Planos Emergenciais e Contingenciais de
Protecéo e Defesa Civil (BRASIL, 2012).

Identificadas as areas de risco, é possivel priorizar, definir e adotar medidas
adequadas para minimizacdo dos riscos e vulnerabilidade. O municipio tem
competéncia direta na adocao desse instrumento de gestao de risco, de acordo com
o previsto na Lei Federal n°® 12.608/2012, art. 8°, IV.
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[I. Mecanismos de controle e fiscalizacdo para evitar ocupacdo em areas

suscetiveis aos desastres

A partir do conhecimento e identificagdo dos riscos de desastres no
municipio, é possivel preparar-se para enfrenta-los, com a elaboracdo de planos
especificos onde é estabelecido as linhas de acéo e respectivas responsabilidades
(UFRGS, 2016). Conforme o artigo 8°, V, da PNPDC, compete ao municipio:
‘promover a fiscalizacdo das areas de risco de desastre e vedar novas ocupacdes

nessas areas”.

[ll. Plano de Contingéncia

O Plano de Contingéncia de Protecéo e Defesa Civil (PLANCON), conforme
a Lei Federal n® 12.608/2012, € um dos processos participativos preconizados na
legislacdo especifica que deve ser avaliado e prestado conta em audiéncia publica.
De acordo com o CEPED (Centro Universitario de Estudos e Pesquisas Sobre
Desastres) da Universidade Federal de Santa Catarina o PLACON “registra o
planejamento e os procedimentos a serem adotados para alerta e alarme, resposta e
reabilitacdo do cenario, reduzindo danos e prejuizos” (UFRGS, 2016, p.203). No caso
de deslizamentos de encostas, no momento em gue a ameaca ultrapassar o nivel
critico o Plano de Contingéncia € posto em acéo, caracterizando-se o0 momento de
alarme. O municipio deve realizar, regularmente, exercicios simulados, conforme
Plano de Contingéncia de Protecéo e Defesa Civil (BRASIL, 2012).

Castro (2003) escreve que o Plano de Contingéncia é elaborado para
controlar e mitigar os efeitos previsiveis de uma hip6tese de desastre especifico, a
partir de um estudo de situacdo. Sua elaboracdo compete ao municipio, de acordo Lei
Federal n° 12.340/2001, devendo realizar exercicios de aplicacdo, consoante a Lei
Federal n® 12.608/2012, sendo uma ferramenta fundamental para balizar as a¢des de

resposta a desastres. Vejamos:

Lei n° 12.340/2001

Art. 3°-A. O Governo Federal instituira cadastro nacional de municipios com
areas suscetiveis a ocorréncia de deslizamentos de grande impacto,
inundacg6es bruscas ou processos geologicos ou hidrolégicos correlatos,
conforme regulamento.

(.)

§ 22 Os Municipios incluidos no cadastro deverdo:

(.)


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-2010/2010/Lei/L12340.htm#art3a.
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Il - elaborar Plano de Contingéncia de Protecao e Defesa Civil e instituir
orgdos municipais de defesa civil, de acordo com os procedimentos
estabelecidos pelo érgéo central do Sistema Nacional de Protecéo e Defesa
Civil - SINPDEC,; (Grifei)

Lei n°®12.608/2012
Art. 82 Compete aos Municipios:

(...)
Xl - realizar regularmente exercicios simulados, conforme Plano de
Contingéncia de Protecéo e Defesa Civil; (Grifei)

Conforme ainda a Lei Federal n® 12.340/2001, no artigo 3°-A, § 6°, “o Plano
de Contingéncia de Protecéo e Defesa Civil sera elaborado no prazo de 1 (um) ano,
sendo submetido a avaliacdo e prestacdo de contas anual, por meio de audiéncia
publica, com ampla divulgacdo”, com destaque para 0s municipios com areas

suscetiveis a ocorréncia de deslizamentos.

IV. Sistema de alerta antecipado de desastres

Os sistemas de alerta antecipado de desastres sdo os dispositivos que
geram e divulgam informacdes que possibilitam o conhecimento prévio da ocorréncia,
informando o espaco e tempo em que uma ameaca pode desencadear um desastre,
possibilitando adocdo das medidas necessérias para reduzir as perdas e danos, a
exemplo de mensagens enviadas aos telefones mdveis, ou aquelas veiculadas no
radio ou midia televisiva em casos de iminéncia de desastres. No Brasil, 0s avisos sdo
enviados geralmente pelo Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres
(CENAD) e pela Defesa Civil dos estados e municipios. Nesse diapaséo, o art. 8°, IX,
da PNPDC, dispde que também é de competéncia dos municipios: “produzir alertas
antecipados sobre a possibilidade de ocorréncia de desastres naturais” (UFRGS,
2016; BRASIL, 2012; UNISDR, 2009).

V. Cadastro de risco

O Cadastro de risco € um mecanismo de controle dos locais sujeitos a
determinado tipo de ocorréncia para gerar e divulgar informacgdes de interesse para
gestdo de desastres. Nesse controle sdo plotados 0s pontos notaveis sujeitos a
desastres, com indicacdo do grau de risco, acompanhado da adequada

documentacdo sobre processos geologicos e possiveis danos, representados em
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croquis esquematicos e fotografias locais. Em areas suscetiveis a ocorréncia de
deslizamentos é uma medida eficaz e necessaria, consoante previsto nos artigos 6° e
8° da Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil (UFRGS, 2016; BRASIL, 2012).

VI. Projetos de engenharia relacionados ao evento

As obras de engenharia sdo medidas estruturais implantadas em carater
corretivo ou preventivo, mas que nao sao projetadas para dar uma protecao completa,
pois exigiria a protecdo contra o maior deslizamento possivel, o que € fisicamente e
economicamente inviavel na maioria das situacées (UFRGS, 2016; TUCCI, 2007).

O artigo 3°-B, caput, da Lei Federal n°® 12.340/2001, com redag&o dada pela
PNPDC, informa que verificada a existéncia de ocupacfes em areas suscetiveis a
ocorréncia de deslizamentos, o municipio adotara providéncias para reducéo do risco,

dentre as quais, a execucédo de obras de seguranca.

3.3.3 Medidas de avaliacdo da capacidade preditiva do modelo

Para a avaliacdo da capacidade preditiva do modelo utilizou-se a taxa
global de classificacbes corretas e as medidas de sensibilidade e especificidade
calculadas com base na tabela de contingéncia, que contém as frequéncias segundo
as categorias observadas e preditas da variavel resposta (desfecho). O Quadro 2
apresenta os possiveis resultados que podem ocorrer no ajuste de um modelo de
regressao log-linear de Poisson para desfecho binario (atingido versus nao atingido

por escorregamentos ou deslizamentos de encostas).

Quadro 2: Distribuicdo das unidades (municipios) segundo as categorias observadas e
preditas pelo modelo de regresséo log-linear de Poisson.

Categorias preditas
Categorias
observadas SuEesso Frafasso Total
(Y=2) (Y=0)
Sucesso fi1 fi2 fo + f,
(Y=1) (verdadeiros positivos) (falsos negativos) otz
Fracasso fo1 fa2 for + f
(Y =0) (falsos positivos) (verdadeiros negativos) 217 J2z
N=
Total + T
Jut fon fz+ fon fua+ Fio+ for + o
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A taxa global de classificacdes corretas (%) é definida pela razéo entre o
namero de unidades classificadas corretamente pelo modelo e o numero total de

unidades analisadas.

TG = (#) -100 (1)

A sensibilidade (S) é a proporcao de verdadeiros positivos entre todas as
unidades com a caracteristica de interesse. Desse modo, a sensibilidade avalia a
capacidade do modelo classificar a unidade como tendo a caracteristica de interesse,

quando de fato esta unidade possui a caracteristica de interesse.

s=P(Y=1ly=1)= (ﬁ) -100 -(2)

A especificidade (E) é a proporcao de verdadeiros negativos entre todas as
unidades sem a caracteristica de interesse. Assim, a especificidade avalia a
capacidade do modelo classificar a unidade como ndo tendo a caracteristica de
interesse, quando de fato esta unidade n&o possui a caracteristica de interesse.

f22

b= P(’? B 0|Y= 0) B (f21 + f22

) 100 «(3)

Uma outra medida utilizada neste trabalho para avaliar a capacidade
preditiva do modelo foi a area sob a curva ROC (Receiver Operating Characteristic).
A curva ROC é um gréfico no qual se permite estudar a variagdo da sensibilidade e
especificidade para diferentes pontos de corte. No eixo das ordenadas representa-se
os valores de sensibilidade (proporcdo de verdadeiros positivos) e no eixo das
abscissas os valores dos complementos de especificidade (proporcdo de falsos
positivos).

O complemento da especificidade, € a proporcéo de falsos positivos, que
indica a capacidade do modelo classificar incorretamente a unidade como tendo a
caracteristica de interesse, quando na realidade a unidade ndo possui essa

caracteristica.

E=1-E=1-P(Y =0[y=0)=P(Y =1y =0) = (-22-)-100 .9

Do exposto, a area sob a curva ROC, é uma medida da capacidade do
modelo que permite discriminar a unidade como “tendo a caracteristica de interesse

(sucesso)” ou “ndo tendo a caracteristica de interesse (fracasso)”. A area sob a curva
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ROC, denotada por A, € um numero compreendido intervalo [0,1]. Se a area for igual
a 0,5 o modelo ndo consegue discriminar as unidades. Por outro lado, quanto mais
proxima a curva estiver do canto superior esquerdo do gréfico, maior sera a area sob
a curva ROC (A> 0,5) e, portanto, maior o poder discriminatorio do modelo. Segundo
Mardco (2010), o poder discriminatério do modelo pode ser classificado conforme o
Quadro 3:

Quadro 3: Classificacdo do poder discriminatério do modelo usando a area sob a curva ROC.

Area sob a curva ROC Poder discriminatdério do modelo
A=0,5 Sem poder discriminatorio
0,5<A<0,7 Discriminagé&o ruim
0,7<A<0,8 Discriminagao aceitavel
0,8<A<0,9 Discriminacéo boa
A>09 Discriminagdo otima

Fonte: Mar6co (2010).
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Figura 1: llustragcéo do grafico da curva ROC e a area sob esta curva referente ao

modelo selecionado.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 INSTRUMENTOS DE PLANEJAMENTO URBANO NOS MUNICIPIOS

A Tabela 1 apresenta a distribuicdo do numero de municipios brasileiros
por ocorréncia de escorregamentos ou deslizamentos de encostas, no periodo de
2008 a 2012, segundo o numero de instrumentos da dimensé&o “planejamento urbano”.
Observa-se que 80,1% (2.316/2.892) dos municipios com informag¢des sobre o quesito
“‘instrumentos de planejamento urbano” declararam possuir ao menos um dos sete
instrumentos analisados.

Cabe mencionar que ao excluir os municipios sem informacdes sobre os
instrumentos de planejamento e que ndo souberam responder sobre a ocorréncia de
escorregamentos ou deslizamentos de encostas nos ultimos 5 anos, o numero total
de municipios analisados no presente estudo foi reduzido de 5.570 para 2.754 (5.570
— 2678 — 138), dos quais 23,3% (642/2.754) foram atingidos por escorregamentos ou
deslizamentos de encostas (Tabela 1).

Tabela 1: DistribuicAo dos municipios brasileiros por ocorréncia de escorregamentos ou
deslizamentos de encostas, no periodo de 2008 a 2012, segundo 0 numero de instrumentos

de planejamento.

, Escorregamentos ou deslizamentos de encostas
N° de instrumentos de
planejamento

Atingido N&o atingido N&o sabe Total
Com informacdes 642 2112 138 2892

0 94 448 34 576
1 204 759 42 1005

2 168 645 38 851

3 95 158 14 267

4 46 68 7 121

5 20 16 3 39

6 11 13 0 24

7 4 5 0 9

Sem informacdes 253 2291 134 2678
Total 895 4403 272 5570
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Com relacdo aos 2.754 municipios, isto €, que declararam informacdes
sobre os instrumentos de planejamento e sobre a ocorréncia do evento
escorregamento ou deslizamento de encosta (Tabela 2), observou-se na MUNIC 2013
que:

I.  14,7% tém Plano Diretor contemplando a prevencao do evento;

[I. 14,1% possuem Lei de uso e ocupacéao do solo;

lll.  2,2% possuem lei especifica;

IV. 18,1% tém Plano Municipal de Reducao de Riscos;

V. 6,9% tém Carta Geotécnica de aptiddo a urbanizacao;

VI.  58,2% possuem Plano de Saneamento Basico (PSB) contemplando

servigos de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos; e

VII.  38,1% tém Plano de Saneamento Basico contemplando servicos de

drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas.

Do exposto, cabe destacar que a minoria dos municipios possui, como
instrumentos de planejamento urbano, planos diretores e municipais de reducao de
riscos, lei de uso e ocupacao do solo e lei especifica que contemple a prevencao de
deslizamentos. Além disso, a minoria dos municipios tem Carta Geotécnica de aptidédo
a urbanizacdo necesséaria para definir areas mais suscetiveis a desastres e
estabelecer diretrizes para ocupacdes seguras. A auséncia desses instrumentos de
planejamento dificulta a atribuicdo dos municipios de fiscalizar as areas de risco de
desastres e de inibir a formacdo de novas ocupacdes nestas areas pela populacdo
(BRASIL, 2012). Dentre os municipios analisados, observa-se ainda um baixo
percentual daqueles que elaboraram seus planos municipais de saneamento basico,
contemplando os servicos mencionados, mesmo apoés a edicdo da Lei Federal n.°
11.445, em 2007, que assegura, entre outros fatores, a universalizacdo do acesso aos
servigos publicos de saneamento basico, a serem realizados de forma adequada, a
fim de promover a saude publica e a protecdo do meio ambiente.
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Tabela 2: Distribuicdo dos municipios segundo os instrumentos de planejamento, regido
brasileira e tamanho populacional, por ocorréncia ou ndo de escorregamentos ou
deslizamentos de encostas em suas areas urbanas no periodo de 2008 a 2012.

Ocorréncia de
escorregamentos ou

Instrumentos de planejamento, o deslizamentos de encostas
X I I % Municipios
Regido e Tamanho populacional Sim N3&o
(N=2.754%) !
(N=642) (N=2.112)

Plano Diretor

Sim 14,7 38,5 61,5

Nao 85,3 20,7 79,3

Lei de Uso e Ocupagéo do Solo

Sim 14,1 37,5 62,5
N&o 85,9 21,0 79,0
Lei especifica

Sim 2,2 45,9 54,1
N&o 97,8 22,8 77,2
Plano Municipal de reducgé&o de riscos

Sim 18,1 45,8 54,2
N&o 81,9 18,4 81,6

Carta Geotécnica

Sim 6,9 40,7 59,3
Nao 93,1 22,0 78,0
PSB - Servicos de limpeza urbana e manejo

de residuos

Sim 58,2 21,0 79,0
Nao 41,8 26,6 73,4
I?SB — Servicos de drenagem e manejo de

aguas

Sim 38,1 22,2 77,8
Nao 61,9 24,0 76,0

Regido Brasileira
Norte 7,5 15,5 84,5
Nordeste 25,6 14,4 85,6

continua
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Tabela 2. continuagéo

Ocorréncia de
escorregamentos ou

Instrumentos de planejamento, o deslizamentos de encostas
H I | % Municipios

Regido e Tamanho populacional ' N3

(N=2.754%) oM a0
(N=642) (N=2.112)

Sudeste 32,3 37,4 62,6

Sul 28,6 20,7 79,3

Centro-oeste 6,0 7,3 92,7

Tamanho populacional

Até 10.000 hab. 35,6 14,1 85,9
Mais de 10.000 a 50.000 hab. 45,9 22,2 77,8
Mais de 50.000 hab. 18,5 43,7 53,3

Nota:*Municipios que declararam informagdes sobre os instrumentos de planejamento e sobre
a ocorréncia do evento escorregamento ou deslizamento de encosta.

Em relacdo as grandes regifes brasileiras, dos 2.754 municipios que
declararam informacdes sobre os instrumentos de planejamento e sobre a ocorréncia
do evento escorregamento ou deslizamento de encosta, apurou-se que: 25,6% sé&o
da Regido Nordeste; 32,3% da Regido Sudeste; 28,6% da regido Sul; e os demais
(13,5%) sdo das Regides Norte e Centro-Oeste (Tabela 2; Figura 2). Quanto ao
tamanho populacional, a maioria dos municipios (64,4%) possuem mais de 10.000
habitantes (Tabela 2).

Nordueats

25,6 %

Cantro-Dwstie

Figura 2: Percentual de municipios que declararam informacdes sobre os instrumentos de
planejamento urbano e sobre a ocorréncia do evento escorregamento ou deslizamento de
encosta, por grandes regides brasileiras.
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Observou-se maiores percentuais de municipios atingidos por
escorregamentos ou deslizamentos de encostas nas Regifes Sudeste e Sul e entre
agueles com maiores tamanhos populacionais (Tabela 2). Adicionalmente, verificou-
se que os percentuais de municipios atingidos por escorregamentos ou deslizamentos

de encostas foram:

l. 38,5% para os que tém Plano Diretor;
lI. 37,5% para os que possuem Lei de uso e ocupacéo do solo;

lll.  45,9% para os que tém Lei especifica;

IV. 45,8% para os que tém Plano Municipal de Reduc¢éo de Riscos;

V. 40,7% para os tém Carta Geotécnica de aptiddo a urbanizacao;

VI. 21,0% para os que possuem Plano de Saneamento Bésico
contemplando servigcos de limpeza urbana e manejo de residuos
solidos; e

VIl. 22,2% para os que possuem Plano de Saneamento Basico que
contemplam servicos de drenagem e manejo de aguas pluviais

urbanas.

Com relacéo ao ajuste do modelo selecionado (Tabela 3) verificou-se que,
além da regido brasileira e tamanho populacional, os seguintes instrumentos de
planejamento apresentaram relagcéo estatisticamente significante ao nivel de 5% (p-
valor<0,05), com a prevaléncia de municipios que foram atingidos por
escorregamentos ou deslizamentos de encostas no periodo de 2008 a 2012: I) Plano
Diretor; 1) Lei de uso e ocupacao do solo; 1ll) Plano Municipal de Reducéo de Riscos;
IV) Carta Geotécnica de aptiddo a urbanizacao; V) PSB - servicos de drenagem e

manejo de aguas pluviais urbanas.
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Tabela 3: Associacao entre o0s instrumentos de planejamento, regido brasileira e o tamanho

populacional e a prevaléncia de municipios atingidos por escorregamentos ou deslizamentos

de encostas em suas areas urbanas no periodo de 2008 a 2012 (N= 2.754).

Instrumentos de planejamento, Modelo com tpdas as Mo_delo
variaveis selecionado

Regido e Tamanho populacional RP o-valor* RP o-valor*

Plano Diretor

Sim 1,265 0,007 1,292 0,002

N&o 1 - 1 -

Lei de Uso e Ocupacgéo do Solo

Sim 1,226 0,022 1,233 0,016

N&o 1 - 1 -

Lei especifica

Sim 1,148 0,395

N&o 1 -

Plano Municipal de reducgé&o de riscos

Sim 1,625 <0,001 1,636 <0,001

N&o 1 - 1 -

Carta Geotécnica

Sim 1,195 0,049 1,198 0,047

N&o 1 - 1 -

PSB - Servicos de limpeza urbana

Sim 0,893 0,134

N&o 1 -

PSB — Servicos de drenagem e manejo

Sim 0,858 0,060 0,812 0,002

N&o 1 - 1 -

Regido Brasileira

Norte 1,835 0,051 1,836 0,050

Nordeste 1,678 0,068 1,683 0,066

Sudeste 4,178 <0,001 4,224  <0,001

Sul 3,015 <0,001 3,026 <0,001

continua
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Tabela 3. continuacéo

Instrumentos de planejamento, Modelo com t.OdaS as qu elo
variaveis selecionado
Regido e Tamanho populacional RP o-valor* RP p-valor*
Centro-oeste 1 - 1 -
Tamanho populacional
Até 10.000 hab. 0,427 <0,001 0,427  <0,001
Mais de 10.000 a 50.000 hab. 0,691 <0,001 0,691  <0,001
Mais de 50.000 hab. 1 - 1 -

Nota: Municipios que declararam informac6es sobre os instrumentos de planejamento e sobre
a ocorréncia do evento escorregamento ou deslizamento de encosta.
*Teste de Wald
A prevaléncia de municipios atingidos por escorregamentos ou
deslizamentos de encostas em suas areas urbanas, no periodo de 2008 a 2012, foi:
e 29,2% maior entre os que reportaram ter Plano Diretor que
contemple a prevencéao de desastres dessa natureza (RP=1,292; p-
valor=0,002);
e 23,3% maior para 0s que possuem Lei de uso e ocupacéo do solo
(RP=1,233; p-valor=0,016);
e 63,6% maior para os que tem Plano Municipal de Reducéo de Riscos
de desastres (RP=1,636; p-valor<0,001); e
e 19,8% maior para os que tem Carta Geotécnica de aptiddo a
urbanizacdo (RP=1,198; p-valor=0,047).

Estes resultados indicam que os municipios providos destes tipos de
instrumentos de planejamento urbano tendem a ser os mais atingidos por
escorregamentos ou deslizamentos de encostas. Esta tendéncia pode ser explicada,
por um lado, pela maior presenca de areas suscetiveis a ocorréncia de deslizamentos
nestes municipios e mostram que, de certa forma, 0os gestores municipais estao
preparados para lidar com as situacdes de desastres dessa natureza, que podem
ocorrer, independentemente do nivel de planejamento urbano do municipio, em
func@o das suas caracteristicas fisicas, como clima, padrédo de chuva, vegetacgéao,
declividade e tipos de solo, entre outras (ALVES, 2016; UFRGS, 2016, PINHEIRO,
2015; IPEA, 2016). Por outro lado, a maior ocorréncia de deslizamentos nos

municipios com estes instrumentos de planejamento pode estar indicando fragilidades



33

municipais quanto ao planejamento urbano. Neste contexto, indicaria a hecessidade
de implementacdo das medidas que constam nos planos diretores e municipais de
reducado de riscos voltadas para a prevengao de escorregamentos ou deslizamentos
de encostas (UFRGS, 2016).

O Plano Diretor € a espinha dorsal do planejamento urbano e € instrumento
obrigatorio, dentre outras situacfes, para 0s municipios que possuem problemas com
deslizamentos de grande magnitude (BRASIL, 2001). Segundo Mendonc¢a & Pinheiro
(2012), o desenvolvimento das cidades sem o devido Plano Diretor, implica cada vez
mais a ocupacao de areas improprias, isto €, areas mais suscetiveis aos desastres de
origem natural, especialmente os deslizamentos. A elaboracdo desse instrumento
deve estar em consonéncia com a gestéo de risco de desastres (PINHEIRO, 2015).

A Lei de uso e ocupacdo do solo retne principios e orientacbes para a
utilizacdo e ocupacdo do espaco urbano buscando um equilibrado e sustentavel
desenvolvimento da cidade. Para Carvalho (2013), a demarcacdo de determinados
espacos evita, dentre outras coisas, a ocupacdo em locais propicios aos
deslizamentos, assegurando a integridade dos seres humanos que potencialmente
ocupariam tais locais. Entretanto, essa acdo normativa deve somar-se a outros
instrumentos de planejamento urbano para prevenir ou reduzir impactos de desastres
(UFRGS, 2016; PINHEIRO, 2015).

Pinheiro (2015) sustenta também que os planos municipais de reducao de
riscos devem embasar a regularizacdo fundiaria dos assentamentos precarios para
promover a habitacdo segura para seus moradores, podendo, quando necessario,
indicar reassentamentos e um novo uso a area desocupada, pois visam mitigar e
corrigir os impactos produzidos por alguns desastres, dentre 0s quais 0s
deslizamentos.

A Carta Geotécnica de aptidao a urbanizacao € um importante instrumento
técnico que possibilita distinguir se os deslizamentos ou escorregamentos de encostas
ocorreram em areas ja naturalmente instaveis, logo improprias para a ocupacao
urbana; ou se foram induzidos, isto €, aconteceram em regides compativeis, porém
foram adotadas técnicas construtivas inapropriadas, isso porque o risco geolégico em
areas urbanas, por exemplo, estd diretamente relacionado a forma de ocupacgéo
(SOBREIRA & SOUZA, 2012). Cabe ressaltar que a Carta Geotécnica para ser
construida, além do conhecimento técnico-profissional, requer participacdo da

comunidade e deve ter revisbes periddicas, pois o documento informa as areas
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inadequadas para novos parcelamentos do solo, recomenda a regido mais adequada
ao desenvolvimento urbano, e ainda orienta a expanséao urbana futura (BRASIL, 2012,
MENDONCA & PINHEIRO,2012).

Ja a prevaléncia de municipios atingidos por escorregamentos ou
deslizamentos entre os que ndo tem plano de saneamento basico contemplando o
servico de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas foi 23,2% maior em
comparagdo aos municipios com a existéncia deste plano de saneamento béasico
(RP=1/0,812=1,232; p-valor=0,002) (Tabela 3). Este ultimo resultado indica que a
elaboracdo de planos para as areas de saneamento basico, contemplando servigos
de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas, é considerado um fator importante
para a prevencdo ou mitigagdo de impactos de deslizamentos de encostas
(BRASIL, 2006).

De acordo com Carvalho & Galvao (2013) os deslizamentos, ao lado das
enchentes, sdo 0s principais desastres naturais que atingem as cidades brasileiras.
Nas ligbes de Tucci (2012), a drenagem urbana envolve o manejo do escoamento no
tempo e no espaco, visando a minimizar danos a sociedade e ao ambiente.
Oliveira (2015), por sua vez, cita exemplos comprobatérios de cidades nacionais,
como Salvador-BA e Santos-SP, e internacionais, como Caracas (Venezuela) e La
Paz (Bolivia), que disciplinaram o escoamento das aguas pluviais em grande parte
das encostas, reduzindo o risco de deslizamentos para a maioria das moradias e
melhorando a qualidade da urbanizacdo. Corroborando essa relacao entre drenagem

urbana e prevencéao a deslizamentos, Santos (2017, p.182) escreve:

(...) a populagdo constréi habitacbes em areas inadequadas, que sao
geralmente areas de risco, por inundacdes, desabamentos ou deslizamentos
de terra, por se tratarem de areas de solos de rochas decompostas, de grande
declividade e pouca seguranca. Este problema se agrava na medida em que
geralmente h4 a conjugacdo a outros problemas ambientais e sanitérios,
como erosdo, por exemplo.

Logo se percebe que as causas citadas continuam a acontecer em escalas
cada vez mais amplas e com planejamento deficiente ou a falta dele. Nao
havendo drenagem urbana, as dguas (superficiais e mesmo as subterraneas)
produzem danos como: deslizamento de encostas, enxurradas, inundagoes,
abertura de crateras (buracos nas ruas). Desse modo, ha de se elaborar
medidas cabiveis ainda que nao estruturais que possa solucionar um
problema que é um agravante para a cidade. Haja vista, que estes problemas
sdo desencadeados pela forma como a cidade se desenvolve, as vezes,
desordenada, devido a falta de planejamento, controle do uso do solo,
ocupacdo de areas de risco e sistemas de drenagem ndo apropriada.

Entre os municipios mais populosos se verificou maior prevaléncia de

municipios afetados por escorregamentos ou deslizamentos de encostas no periodo
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considerado (Tabela 3). Quanto as grandes regides brasileiras, observou-se que a
prevaléncia de municipios atingidos por escorregamentos ou deslizamentos de
encostas no periodo de 2008 a 2012 foi 4,22 vezes maior na Regido Sudeste e 3,03
vezes maior na Regido Sul, comparativamente ao Centro-Oeste. Esse resultado de
registros de movimentos de massa com maior concentracao nas regifes Sudeste e
Sul, é ratificado pelo Atlas Brasileiros de Desastres Naturais (UFSC, 2013), fato
observado com maior clareza nas mesorregifes proximas do litoral.

A maior suscetibilidade da regido Sudeste a desastres decorrentes de
deslizamentos de encostas, como apontado por Malvestio (2013), Tominaga et al.,
(2009) e Kobiyama (2006), deve-se a elevada precipitacdo pluviométrica associada a
morfologia do relevo, somadas aos elevados niveis de urbanizacdo e grandes
contingentes populacionais vivendo em assentamentos precéarios e loteamentos
irregulares distribuidos pelas encostas, planicies aluviais e setores periféricos de
grandes e médias cidades. Além disso, a remocao da vegetacdo, o acumulo de lixo
nas encostas, a auséncia de sistemas de drenagem de aguas pluviais e coleta de
esgotos e a fragilidade das moradias contribuem para o aumento das ocorréncias de
desastres dessa natureza (BRASIL, 2006).

Com relacdo a adequacdo do modelo, foi construida a curva ROC
(Figura 3) e calculou-se a area sob esta curva, que é um indicador do poder
discriminatério do modelo selecionado, cujos resultados do ajuste foram apresentados
na Tabela 3. Para uma area de A=0,745; pode-se afirmar que o modelo selecionado

apresenta uma capacidade discriminatéria aceitavel.
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Figura 3: Gréfico da curva ROC e a &rea sob esta curva referente ao modelo

selecionado que considera instrumentos de planejamento urbano.
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Ainda no que se refere ao ajuste do modelo selecionado da Tabela 3,
obteve-se, considerando o melhor ponto de corte (c=0,229), uma taxa global de 71,5%
e medidas de sensibilidade e especificidade iguais a 61,8% e 74,5%, respectivamente
(Tabela 4). Deste modo, em termos globais, constata-se que 71,5% dos municipios
sao classificados corretamente pelo modelo selecionado. Além disso, 61,8% dos
municipios que declararam ter sido atingidos por escorregamentos ou deslizamentos
de encostas foram classificados corretamente pelo modelo; e que 74,5% dos que
declararam ndo ter sido atingidos pelo evento foram classificados de maneira correta
pelo modelo. De acordo com Mardco (2010), um modelo com uma capacidade
preditiva razodvel apresenta valores de sensibilidade e especificidade entre 50 e 80%,

como no caso do modelo em questao.

Tabela 4: Medidas de sensibilidade, especificidade e taxa global de classificagbes corretas,
segundo dois diferentes pontos de corte, para 0 modelo selecionado considerando 0s
instrumentos de planejamento urbano.

Medidas Ponto de corte Ponto de corte 6timo
(c1=0,5) (c2=0,229)

Taxa global 79,0% 71,5%

Sensibilidade 23, 7% 61,8%

Especificidade 95,9% 74,5%

4.2 INSTRUMENTOS DE GERENCIAMENTO DE RISCOS DE DESASTRES NOS
MUNICIPIOS

A distribuicdo do numero de municipios brasileiros por ocorréncia de
escorregamentos ou deslizamentos de encostas, no periodo de 2008 a 2012, segundo
0 numero de instrumentos da dimensao “gerenciamento de riscos” de desastres dessa
natureza é fornecida na Tabela 5. Com relacdo aos municipios com informacgdes sobre
0s seis instrumentos de gerenciamento de riscos, observa-se que 91,1% (1.070/1.175)
declararam possuir ao menos um desses tipos de instrumentos.

Ao excluir os municipios sem informagfes sobre 0s instrumentos de
gerenciamento de riscos e que nao souberam responder sobre a ocorréncia do evento
escorregamento ou deslizamento de encosta nos ultimos 5 anos, o numero total de
municipios foi reduzido de 5.570 para apenas 1.133 (5.570 — 4.395 — 42). Destes,
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verificou-se que 58,4% (662/1.133) foram atingidos por escorregamentos ou

deslizamentos de encostas.

Tabela 5: Distribuicdo dos municipios brasileiros por ocorréncia de escorregamentos ou
deslizamentos de encostas, no periodo de 2008 a 2012, segundo 0 numero de instrumentos
de gerenciamento de riscos de desastres desta natureza.

N de instrumentos de Escorregamentos ou deslizamentos de encostas
gerenciamento de risco Atingido  N&o atingido  N&o sabe Total
Com informacbes 662 471 42 1175

0 40 58 7 105

1 200 216 25 441

2 148 106 5 259

3 124 49 4 177

4 83 26 1 110

5 45 14 0 59

6 22 2 0 24
Sem informacgdes 233 3932 230 4395
Total 895 4403 272 5570

Com relagdo aos 1.133 municipios brasileiros que declararam informacdes
sobre os instrumentos de gerenciamento de riscos e sobre a ocorréncia do evento
escorregamento ou deslizamento de encosta, observou-se segundo a MUNIC 2013
que:

l.  63,1% possuem mapeamentos de areas de risco;
Il.  39,8% possuem mecanismos de controle e fiscalizagéo;
lll.  36,2% tem plano de contingéncia;
IV. 13,6% tem sistema de alerta;
V. 31,5% possuem cadastro de risco; e
VI.  20,4% projetos de engenharia relacionados ao evento.

Apenas para o instrumento “mapeamento de areas de risco” verificou-se
um percentual de municipios acima de 50%.
Quanto a proveniéncia das regides brasileiras, observou-se que, dos 1.133

municipios que declararam informag8es sobre os instrumentos de gestéo de risco e
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sobre a ocorréncia do o evento, 20,1% sao da Regido Nordeste; 48,9% da Regido
Sudeste; 22,8% do Sul; e 8,2% s&o do Norte e Centro-Oeste (Tabela 6; Figura 4).
Quanto ao tamanho populacional, quase a metade dos municipios declarantes
possuem mais de 10.000 a 50.000 habitantes (Tabela 6).

Cantro-Duslie

2,7%

Figura 4: Percentual de municipios que declararam informag8es sobre os instrumentos de
gerenciamento de riscos e sobre a ocorréncia do evento escorregamento ou deslizamento
de encosta, por grandes regides brasileiras.

No que se refere aos instrumentos de gestéo de riscos (Tabela 6), pode-se
destacar maiores percentuais de municipios atingidos por escorregamentos ou
deslizamentos de encostas no periodo de 2008 a 2012 entre os que possuem:

e Mapeamentos de areas de risco (70,2%);
e Plano de Contingéncia (69,0%);

e Sistema de alerta (74,7%);

e Cadastro de risco (67,5%); e

e Projetos de engenharia relacionados ao evento (65,4%).

Ao analisar os municipios que declararam informacbes sobre os
instrumentos de gestdo de risco e sobre a ocorréncia do evento, verificou-se que o
Sudeste continua sendo a regido com a maior prevaléncia de municipios atingidos por
escorregamentos ou deslizamentos de encostas, assim como 0S municipios mais

populosos (Tabela 6).
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Tabela 6: Distribuicdo dos municipios segundo os instrumentos de gerenciamento de riscos,
regido brasileira e tamanho populacional, por ocorréncia ou ndo de escorregamentos ou
deslizamentos de encostas em suas areas urbanas no periodo de 2008 a 2012.

Ocorréncia de
escorregamentos ou

Instrumentos de gerenciamento de risco, o deslizamentos de encostas
) I I % Municipios
Regido e Tamanho populacional Sim N3ao
(N=1.133%
(N=662) (N=471)

Mapeamentos de areas de risco

Sim 63,1 70,2 28,8

Nao 36,9 38,3 61,7

Mecanismos de controle e fiscaliza¢do

Sim 39,8 58,8 41,2
N&o 60,2 58,2 41,8
Plano de Contingéncia

Sim 36,2 69,0 31,0
N&o 63,8 52,4 47,6
Sistema de alerta

Sim 13,6 74,7 25,3
N&o 86,4 55,9 44,1

Cadastro de risco

Sim 31,5 67,5 32,5
N&o 68,5 54,3 45,7
Projetos de engenharia relacionados ao

evento

Sim 20,4 65,4 34,6
N&o 79,6 56,7 43,3

Regido Brasileira

Norte 55 59,7 40,3
Nordeste 20,1 49,6 50,4
Sudeste 48,9 66,8 33,2
Sul 22,8 50,8 49,2
Centro-oeste 2,7 35,5 64,5

continua
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Tabela 6. continuacéo

Ocorréncia de
escorregamentos ou

Instrumentos de gerenciamento de risco, deslizamentos de encostas
) I I % Municipios

Regido e Tamanho populacional ' N3

(N=1.1339 oM a0
(N=662) (N=471)

Tamanho populacional

Até 10.000 hab. 22,1 49,2 50,8

Mais de 10.0000 a 50.000 hab. 48,0 56,8 43,2

Mais de 50.000 hab. 29,9 68,8 32,2

Nota: *Municipios que declararam informagfes sobre os instrumentos de gerenciamento de
riscos e sobre a ocorréncia do evento escorregamento ou deslizamento de encosta.

De acordo com o Centro Universitario de Estudos e Pesquisas sobre
Desastres da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (2016), ocorréncias de
movimentos de massa sao mais comuns nas regides Sul, Sudeste e Norte,
principalmente entre os meses de novembro e marco na regido Sudeste e de janeiro
a fevereiro na regido Sul. As caracteristicas dos movimentos sdo muito dependentes
dos ambientes geoldgicos em que ocorrem, variando conforme a regido, a exemplo
das “terras caidas” que ocorrem na regiao Norte.

Ao analisar os resultados do ajuste do modelo que estabelece a associagao
entre seis instrumentos de gerenciamento de riscos e a prevaléncia de municipios
atingidos por escorregamentos ou deslizamentos de encostas no periodo de 2008 e
2012, observou-se que apenas o ‘mapeamento de areas de risco” e “plano de
contingéncia” apresentaram efeitos estatisticamente significantes ao nivel de 5% (p-
valor<0,05), além das variaveis regiao brasileira e tamanho populacional (Tabela 7).

Com base no modelo selecionado (Tabela 7), verificou-se que a
prevaléncia de municipios atingidos por escorregamentos ou deslizamentos de
encostas no periodo de 2008 a 2012 foi 17,8% maior para aqueles que informaram
ter plano de contingéncia (RP=1,178; p-valor=0,001) e 74,4% maior para aqueles
municipios que reportaram possuir mapeamentos de areas de risco (RP=1,744; p-
valor<0,001). Estes resultados mostram que 0s municipios munidos destes
instrumentos tendem a ser aqueles mais atingidos por escorregamentos ou
deslizamentos de encostas. Segundo Machado & Zacarias (2016), a gestao de risco

de desastres é um processo complexo que tem como objetivo a reducéo ou o controle
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continuo do risco de desastres. Ambos autores destacam ainda que para a gestao de
risco ser eficiente, € preciso aumentar as possibilidades de previsdo de um desastre,
0 que vai depender da metodologia adotada para avaliagdo do risco. Além de
identificar possiveis areas de risco de deslizamentos, através de mapeamentos, 0s
municipios precisam proibir novas ocupacdes nestas areas, promover a regularizacao
das ocupacdes ja existentes, adotar medidas de reducéo de riscos de desastres, e
Nnos casos necessarios, remover os moradores para locais seguros (CARVALHO,
2015; VARGAS et al., 2012).

Com relacdo a medidas de reducdo de risco, pode-se citar que a
elaboracédo do Plano de Contingéncia € um importante instrumento de preparacao do
poder publico e da comunidade para a situacao de ocorréncia de um evento de maior
magnitude, como os escorregamentos ou deslizamentos de encostas, pois ira permitir
gue as equipes de protecao e defesa civil cheguem aos locais de risco a tempo de
salvaguardar os moradores e encaminha-los a abrigos até que a situacdo se
normalize, preferencialmente em conformidade com os exercicios simulados que
devem ser realizados regularmente (BRASIL, 2012; BRASIL, 2007; BRASIL, 2006).
Assim, ndo basta que o municipio tenha um plano de contingéncia para uma resposta
eficiente a um desastre, € necessario um plano bem elaborado baseado nas
realidades locais, construido com a participacao dos atores publicos envolvidos e da
comunidade (UFRGS, 2016).

No que tange ao mapeamento de areas de riscos, o Instituto de Pesquisas
Técnicas corrobora que a elaboracdo desses mapeamentos, delimitando os locais
sujeitos ao risco de escorregamentos ou deslizamentos de encostas frente a
ocupacao urbana, hierarquizando os locais segundo o nivel de risco e as providéncias
necessarias associadas a cada um desses niveis, € uma importante acao na
mitigacdo do risco de desastres dessa natureza. Embora, geralmente empregado para
situacbes de risco ja detectados e/ou acontecidos, também é um importante
instrumento de acdes preventivas futuras, ja que € um instrumento basico para o
planejamento das medidas estruturais e para a introducdo das medidas nao
estruturais que nao englobam obras civis, estas que em conjunto com as anteriores,
ou sem essas, podem minimizar significativamente os prejuizos com um custo menor.
Na elaboracdo de mapeamentos de areas de risco destaca-se ainda a necessidade
de se considerar as informacdes prestadas pelos moradores da area mapeada, bem

como a necessidade de atualizacdo desses mapas (TUCCI, 2007; BRASIL, 2007).
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Além disso, verificou-se que a prevaléncia de municipios atingidos por
escorregamentos ou deslizamentos de encostas no referido periodo foi 16,0% maior
para os que possuem mais de 50.000 habitantes, comparativamente aqueles
municipios com até 10.000 habitantes (RP=1/0,862=1,160; p-valor=0,048),
corroborando o fato de que a elevada densidade populacional é um dos fatores

associados a maior ocorréncia deste tipo de desastre (BRASIL, 2006).

Tabela 7: Associagdo entre os instrumentos de gerenciamento de risco, regido brasileira e o
tamanho populacional e a prevaléncia de municipios atingidos por escorregamentos ou
deslizamentos de encostas em suas areas urbanas no periodo de 2008 a 2012 (N=1.133).

Instrumentos de gerenciamento de risco, M com tpdas as Mo_delo
variaveis selecionado

Regido e Tamanho populacional RP o-valor* RP o-valor*

Mapeamentos de areas de risco

Sim 1,643 <0,001 1,744 <0,001

N&o 1 - 1 -

Mecanismos de controle e fiscalizac&o

Sim 0,951 0,308

N&o 1 -

Plano de Contingéncia

Sim 1,139 0,008 1,178 0,001

N&o 1 - 1 -

Sistema de alerta

Sim 1,092 0,130

N&o 1 -

Cadastro de risco

Sim 1,050 0,338

N&o 1 -

Projetos de engenharia relacionados ao

evento

Sim 1,070 0,231

N&o 1 -

Regido Brasileira

Norte 1,363 0,213

continua
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Instrumentos de gerenciamento de risco, Modelo com t.OdaS as Mo_delo
variaveis selecionado

Regido e Tamanho populacional RP o-valor* RP p-valor*

Nordeste 1,166 0,517

Sudeste 1,482 0,090

Sul 1,268 0,315

Centro-oeste 1 -

Tamanho populacional

Até 10.000 hab. 0,864 0,054 0,862 0,048

Mais de 10.0000 a 50.000 hab. 0,945 0,269 0,925 0,124

Mais de 50.000 hab. 1 - 1 -

Nota: Municipios que declararam informacdes sobre os instrumentos de gerenciamento de
riscos e sobre a ocorréncia do evento escorregamento ou deslizamento de encosta.

*Teste de Wald

No que tange a avaliacdo da capacidade discriminatéria do modelo

selecionado da Tabela 7, obteve-se a curva ROC apresentada na Figura 5 e a area

sob esta curva de aproximadamente 0,70.
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Figura 5: Grafico da curva ROC e a area sob esta curva referente ao modelo

selecionado que considera instrumentos de gerenciamento de riscos.

Para o ponto de corte 6timo (c2=0,597), foi obtida uma taxa global de

classificacOes corretas de 67,1% e medidas de sensibilidade e especificidade iguais a
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75,8% e 54,8%, respectivamente (Tabela 8), indicando que este modelo selecionado
também tem um poder discriminatorio razoavel. Cabe mencionar que ambos o0s

pontos de corte levaram as mesmas medidas de qualidade do ajuste (Tabela 8).

Tabela 8: Medidas de sensibilidade, especificidade e taxa global de classificacbes corretas,
segundo dois diferentes pontos de corte, para o modelo selecionado considerando 0s
instrumentos de gerenciamento de riscos.

_ Ponto de corte Ponto de corte 6timo
Medidas
(c1=0,5) (c2=0,597)
Taxa global 67,1% 67,1%
Sensibilidade 75,8% 75,8%

Especificidade 54,8% 54,8%
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5 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Os municipios sdo os primeiros respondedores dos desastres, portanto,
devem estar munidos de ferramentas para sua efetiva gestdo. Nao se pode olvidar
gue a Pesquisa de Informacdes Basicas Municipais, ao incluir no seu bojo a tematica
da gestéo de riscos e respostas a desastres, deu uma importante contribuicdo, pois
possibilitou uma andlise transversal dos entes municipais tendo por baliza as acdes
de planejamento urbano e gerenciamento de riscos de desastres decorrentes de
escorregamentos ou deslizamentos de encostas.

Com esse diagnostico é possivel aferir de que modo 0s municipios
brasileiros tém preparado e planejado a gestéo local. Modernamente, a administracao
da cidade exige uma postura contumaz em relacao a tematica “desastres”, de modo
gue a reducdo de riscos de desastres faca parte da tomada de decisdes habituais, isto
€, desde a maneira que se educa a populacdo até como se urbanizam as cidades.
Cada decisdo pode nos fazer mais vulneraveis ou mais resilientes.

Os municipios brasileiros, por meio de seus gestores, devem ratificar o
compromisso com a reducdo do risco e com o aumento da resiliéncia a desastres,
dentro do contexto de governanca e participacdo da sociedade, tudo adequadamente
integrado em politicas, planos, programas e orcamentos. Ao assumir o papel de
resiliéncia a cidade busca promover, de forma responsavel, a reducdo do risco de
desastres, por meio de uma efetiva mitigacéo de suas vulnerabilidades e uma melhor
preparacao.

No presente trabalho, pode-se concluir que 0os municipios mais atingidos
por escorregamentos ou deslizamentos de encostas no periodo de 2008 a 2012, foram
0S municipios que reportaram possuir os seguintes instrumentos de planejamento
urbano: Plano Diretor que contempla a prevencdo de desastres; Lei de uso e
ocupacgao do solo; Plano Municipal de Reducdo de Riscos; e Carta Geotécnica de
aptiddao a urbanizacdo. Os municipios menos atingidos por escorregamentos ou
deslizamentos de encostas foram 0s que reportaram possuir plano de saneamento
basico contemplando o servi¢co de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas.

Com relagéo aos instrumentos de gerenciamento de riscos decorrentes de
escorregamentos ou deslizamentos de encostas, conclui-se que 0S municipios mais
atingidos por eventos dessa natureza entre 2008 e 2012 foram 0s que possuiam

mapeamentos de areas de riscos e planos de contingéncia.
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A partir destes resultados, infere-se que a simples existéncia de certos
instrumentos de planejamento e de gerenciamentos de riscos ndo sdo capazes de
evitar a ocorréncia de desastres decorrentes de deslizamentos ou escorregamentos
de encostas em areas urbanas. A ocorréncia destes eventos em areas urbanas e o
resultado que causa a interrupcdo no funcionamento dessas comunidades com
perdas e impactos humanos, materiais, econdbmicos e ambientais acima da
capacidade do locus afetado, decorrem da multiplicidade de fatores ligados né&o
somente ao nivel de planejamento urbano e a existéncia de planos de gestéo de riscos
de desastres nos municipios, mas também da complexidade das relacbes homem-
ambiente, como condi¢cdes de moradia da populacéo, e das caracteristicas intrinsecas
dos municipios, como clima, padréo de chuvas, relevo, vegetacao, uso e ocupac¢ao do
solo, entre outras variaveis. Entretanto, a ado¢&o dos instrumentos de planejamento
e de gerenciamento de riscos sdo fundamentais para mitigar os impactos dos
desastres em geral, mormente os deslizamentos.

A maior ocorréncia de deslizamentos ou escorregamentos de encostas nos
municipios com certos instrumentos de planejamento e de gerenciamento de riscos
pode ser explicada, por um lado, pela maior presenca nestes municipios de areas de
taludes e encostas sujeitas a estes eventos e de areas com ocupacdes irregulares,
mostrando que, de certa forma, 0s gestores municipais, municiados destes
instrumentos, estao preparados para minimizar ou evitar as consequéncias negativas
de eventos dessa natureza. Em contrapartida, os resultados encontrados podem
sinalizar a necessidade da efetiva implementacdo das medidas que constam nos
planos diretores e municipais de reducédo de riscos voltadas para a prevencao de
escorregamentos ou deslizamentos de encostas, ampliando o acesso da populacéo
em situacéo de vulnerabilidade aos terrenos destinados a programas de habitacdo de
interesse social, bem como aos projetos de habitacbes em empreendimentos
construidos pos desastres que considerem a reconstituicdo do ambiente, a reinsercao
das familias em novas habitacbes e 0 aumento da mitigacdo e da resiliéncia da
populacao, a fim de construir cidades mais seguras perante os desastres de origem
natural. A ado¢do de um plano de saneamento basico contemplando o servico de
drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas nos municipios € um fator importante
de prevencao de desastres dessa natureza.

Com respeito aos instrumentos de gestdo de riscos, as associacdes

encontradas podem estar indicando a necessidade de consolidacdo de um sistema
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municipal de gestao de risco que seja mais efetivo visando reduzir danos e prejuizos
ocasionados por desastres e que esteja alinhado com a Politica Nacional de Protecéo
e Defesa Civil. Destaca-se a importancia de priorizacdo de acdes preventivas nos
municipios mais populosos e naqueles localizados, sobretudo, nas regiées Sudeste e
Sul.
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RESUMO

A urbanizagdo brasileira traz como uma de suas consequéncias o aumento da quantidade de pessoas
vivendo em areas sujeitas a escorregamentos ou deslizamentos de encostas. Este trabalho estabeleceu a
associacdo da adogdo de instrumentos de planejamento urbano e de gerenciamento de riscos decorrentes de
escorregamentos ou deslizamentos de encostas com a prevaléncia de municipios brasileiros que foram
atingidos por desastres dessa natureza, no periodo de 2008 a 2012. Foram utilizados modelos de regressao de
Poisson com base na MUNIC 2013. Observou-se maior prevaléncia de municipios atingidos entre os mais
populosos e 0s que reportaram possuir plano diretor, plano municipal de redugdo de riscos, lei de uso e
ocupacdo do solo, carta geotécnica, mapeamentos de areas de risco e plano de contingéncia. Destaca-se a
importancia de maior implementacao de medidas de prevengao e a consolidagdo de um sistema municipal de
gestdo de risco visando reduzir danos e prejuizos ocasionados por desastres.

Palavras Chave: Brasil, Municipios, Deslizamentos de encostas, Modelo de Poisson

ASSOCIATION OF ADOPTION OF URBAN PLANNING AND RISK MANAGEMENT
INSTRUMENTS WITH THE PREVALENCE OF BRAZILIAN MUNICIPALITIES AFFECTED BY
LANDSLIDES, BETWEEN 2008 AND 2012.

ABSTRACT

One of the consequences of urbanization in Brazil has been the increased numbers of people living in
areas subject to landslides. This study established a correlation between adoption of urban planning and risk
management instruments and the prevalence of Brazilian municipalities affected by disasters of this nature,
between 2008 and 2012. Poisson regression models based on MUNIC 2013 were used. It was observed that the
prevalence of affected municipalities was higher among those with larger populations and those that reported
having master plans, municipal risk reduction plans, land use and occupation laws, geotechnical maps, mapping
of areas at risk and contingency plans. The importance of greater implementation of preventive measures and
consolidation of municipal risk management systems aimed towards reducing damage and losses caused by
disasters can be highlighted.

Keywords: Brazil, municipalities, landslides, Poisson’s model
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1 INTRODUGAO

O acelerado processo de urbanizagdo brasileira traz como uma de suas caracteristicas negativas um
aumento real de quantidade de pessoas que vivem em areas consideradas de risco de movimentos de massa,
especialmente, escorregamentos ou deslizamentos de encostas, situagdo mais frequente em dreas
metropolitanas (BRASIL, 2007; SCHAFFER et al., 2011; ALVES, 2016).

Apesar da histdrica deficiéncia de catalogacdo de ocorréncias de desastres de origem natural em
territério brasileiro, nas ultimas duas décadas os registros associados a movimentos de massa revelam um
aumento na frequéncia, magnitude e extensdo territorial atingida, que, entre 1991 e 2012, totalizou 699
apontamentos oficiais e, em conjunto, contabilizaram 535 mortos e 5,5 milhGes de pessoas afetadas em todo o
pais (CEPED, 2013).

O risco de um desastre é uma relagdo de probabilidade entre ameaca e vulnerabilidade, que, caso se
concretize, causara extensivas perdas e danos humanos, materiais e/ou ambientais. Nesse sentido, a gestdo de
riscos consiste na adogcdo de medidas para reduzir os danos e prejuizos ocasionados por desastres, antes que
esses ocorram, dentro de um processo sistematico com agdes distintas e inter-relacionadas (prevengao,
mitigacdo e preparacgdo) incursas especialmente na Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil (PNPDC)
(BRASIL, 2012; ALVES, 2016; CEPED, 2016). Cumpre destacar que durante Terceira Conferéncia Mundial da
Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU) para a Redugdo de Riscos de Desastres, em Sendai (Japdo), os paises
signatarios, incluindo o Brasil, adotaram a Declaragdo de Sendai e o Marco para a Redugdo de Riscos de
Desastres com vigéncia para o periodo 2015 a 2030, e por esse documento reiteraram o compromisso com a
reducdo do risco de desastres e com o aumento da resiliéncia, adequadamente integrado em politicas, planos,
programas e orgamentos de todos os niveis (ONU, 2015).

Os instrumentos de planejamento urbano e de gestdo de risco sdo fundamentais nesse contexto. A
PNPDC deu especial énfase para controle das dreas suscetiveis as ocorréncias de deslizamentos, bem como
inseriu importantes mudangas atinentes ao tema na Lei de Parcelamento do Solo Urbano e no Estatuto das
Cidades (BRASIL, 2012).

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) realiza, periodicamente, a Pesquisa de
Informagdes Basicas Municipais (MUNIC) com levantamento pormenorizado de informagdes sobre a estrutura,
a dindmica e o funcionamento das instituicdes publicas municipais. A edicdo 2013 retomou temas ja
investigados em anos anteriores, porém inovou quando trouxe a tematica gestdo de riscos e resposta a
desastres, abordando-a em um capitulo especifico, com enfoque em alguns eventos que implicam riscos nas
areas urbanas, dentre os quais escorregamentos e deslizamentos de encostas, examinando a capacidade
institucional local de formular e gerir politicas publicas, com o objetivo de municiar o planejamento e o
monitoramento (IBGE, 2014).

A MUNIC 2013, no seu bojo, utilizou-se das expressdes escorregamentos ou deslizamentos de
encostas, sendo definidas como movimentos de massa de solos, rochas ou detritos em morros, taludes e
encostas, sendo causada principalmente por infiltracdo de agua das chuvas associadas as alteragGes nas
condig¢Bes naturais do relevo (cortes para construgcdao de moradias, rodovias, aterros, entre outras), ou ainda,
podendo ser provocadas pelo acimulo de residuos sélidos no topo e/ou no setor médio dos morros, taludes e
encostas (IBGE, 2014).

O presente trabalho, considerando o tema escorregamentos ou deslizamentos de encostas, buscou
avaliar a associacdo da adogdo de instrumentos de planejamento urbano e de gerenciamento de riscos com a
prevaléncia de municipios brasileiros atingidos por desastres dessa natureza, no periodo de 2008 a 2012, com
base nos dados da MUNIC 2013.
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2  METODOLOGIA

Os dados utilizados neste trabalho sdo provenientes da Pesquisa de Informag¢des Basicas Municipais
(MUNIC) 2013, realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). A MUNIC é uma pesquisa
institucional e de registros administrativos da gestdo publica municipal, que levanta informagdes sobre
diferentes aspectos (estrutura, dinamica e funcionamento) das instituices publicas municipais, em especial a
prefeitura. Nesta pesquisa, o municipio é a unidade de investigacdo, tendo a prefeitura como informante
principal, incluindo os seus diversos setores, enquanto as instituicGes ligadas a outros poderes publicos locais
representam as unidades secunddrias de informacdo (IBGE, 2014).

No ano de 2013, no questiondrio basico foram obtidas informagGes sobre o perfil dos gestores
municipais, recursos humanos, legislagcdo e instrumentos de planejamento, saude, meio ambiente, entre outros
temas, além de incluir informagGes sobre gestdo de riscos de desastres decorrentes de escorregamentos ou
deslizamentos de encostas, enchentes e inundagdes (IBGE, 2014).

No presente trabalho foram ajustados dois modelos de regressdo log-linear de Poisson com variancia
robusta (COUTINHO et al., 2008) para estimar a prevaléncia de municipios que foram atingidos por
escorregamentos ou deslizamentos de encostas no periodo de 2008 a 2012, sendo que um modelo foi ajustado
considerando todos os municipios brasileiros que declararam informagdes sobre a adogdo ou ndo de
instrumentos de planejamento urbano, enquanto o outro modelo considerou os municipios declarantes de
informacdes sobre a adogdo ou ndo de instrumentos de gerenciamento de risco.

As variaveis consideradas na modelagem estatistica se referem a adogdo ou n3do de instrumentos de
planejamento e de gerenciamento de riscos de desastres decorrentes de escorregamentos ou deslizamentos
de encostas. O desfecho de estudo é um indicador bindrio obtido a partir da seguinte pergunta contida no
questiondrio da MUNIC 2013: “O municipio foi atingido em suas dreas urbanas por escorregamentos ou
deslizamentos de encostas nos ultimos 5 anos?”, contendo duas alternativas de respostas possiveis: “Sim” e
“Nao”

Com relagdo as varidveis independentes, foram considerados num modelo a regido brasileira, o
tamanho populacional e sete varidveis referentes a dimensdo “planejamento urbano”, que representam a
existéncia ou ndo de instrumentos de planejamento nos municipios voltados para prevengdo de
escorregamentos ou deslizamentos de encostas, listados a seguir: 1) Plano Diretor que contemple a prevencdo
de escorregamentos ou deslizamentos de encostas; 2) Lei de Uso e Ocupagdo do Solo que contemple a
prevencdo de escorregamentos ou deslizamentos de encostas; 3) Lei especifica que contemple a prevencado de
escorregamentos ou deslizamentos de encostas; 4) Plano Municipal de Redugdo de Riscos; 5) Carta geotécnica
de aptiddo a urbanizac¢do; 6) Plano de Saneamento Basico contemplando o servico de limpeza urbana e manejo
de residuos sélidos; e 7) Plano de Saneamento Basico contemplando o servigo de drenagem e manejo de dguas
pluviais urbanas.

No outro modelo, foram considerados, além da regido e da populagdo, seis varidveis da dimensdo
“gestdo do risco” que indicam a adog¢do ou ndo pelos municipios dos seguintes instrumentos de gerenciamento
de risco de desastres decorrentes de escorregamentos ou deslizamentos de encostas: 1) Mapeamentos de
areas de risco em encostas; 2) Mecanismos de controle e fiscalizacdo para evitar ocupagdo em dareas suscetiveis
aos desastres; 3) Plano de Contingéncia; 4) Sistema de alerta antecipado de desastres; 5) Cadastro de risco; e 6)
Projetos de engenharia relacionados ao evento.

A partir dos modelos, foram estimadas as medidas de razdo de prevaléncia (RP) de municipios
atingidos em suas dreas urbanas por escorregamentos ou deslizamentos de encostas. Para avaliar a
significdncia da associagdo entre os instrumentos de cada dimensdo considerada, regido e tamanho
populacional com o desfecho de estudo, utilizou-se o teste de Wald, fixando o nivel de significancia de 5%. Nos
ajustes de ambos os modelos foram incluidas simultaneamente todas as varidveis (a regido brasileira, o
tamanho populacional e os instrumentos de cada dimens&o), e excluidas uma a uma, até obter modelos finais
em que todas as varidveis estejam estatisticamente associadas com a prevaléncia de municipios atingidos por
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escorregamentos ou deslizamentos de encostas. As analises estatisticas foram desenvolvidas com o uso do
software R, versdo 3.3.1.

3  RESULTADOS E DISCUSSAO

Com relagdo aos municipios brasileiros declarantes dos instrumentos de planejamento voltados para a
prevencdo de escorregamentos ou deslizamentos de encostas, observou-se em 2013 que 14,7% tem plano
diretor; 14,1% possuem lei de uso e ocupacgdo do solo, 2,2% possuem lei especifica, 18,1% tem plano municipal
de redugdo de riscos e 6,9% tem carta geotécnica de aptiddo a urbanizagdo (Tabela 1).

Tabela 1: Distribuigdo dos municipios segundo os instrumentos de planejamento, regido brasileira e tamanho
populacional, por ocorréncia ou ndo de escorregamentos ou deslizamentos de encostas em suas areas urbanas
no periodo de 2008 a 2012.

Ocorréncia de escorregamentos ou

Instrumentos de planejamento, deslizamentos de encostas

% Municipios

Regido e Tamanho populacional (N=2.754*) Sim Nao
(N=642) (N=2.112)

Plano Diretor

Sim 14,7 38,5 61,5

Ndo 85,3 20,7 79,3

Lei de Uso e Ocupagdo do Solo

Sim 14,1 37,5 62,5

Ndo 85,9 21,0 79,0

Lei especifica

Sim 2,2 45,9 54,1

Nao 97,8 22,8 77,2

Plano Municipal de redugdo de riscos

Sim 18,1 45,8 54,2

Ndo 81,9 18,4 81,6

Carta geotécnica

Sim 6,9 40,7 59,3

Ndo 93,1 22,0 78,0

PSB - Servigos de limpeza urbana e manejo de residuos

Sim 58,2 21,0 79,0

Ndo 41,8 26,6 73,4

PSB — Servigos de drenagem e manejo de dguas

Sim 38,1 22,2 77,8

Ndo 61,9 24,0 76,0

Regido Brasileira

Norte 7,5 15,5 84,5

Nordeste 25,6 14,4 85,6

Sudeste 32,3 37,4 62,6

Sul 28,6 20,7 79,3

Centro-oeste 6,0 7,3 92,7

Tamanho populacional

Até 10.000 hab. 35,6 14,1 85,9

Mais de 10.000 a 50.000 hab. 45,9 22,2 77,8

Mais de 50.000 hab. 18,5 43,7 53,3

Nota: *Municipios que declararam informagdes sobre a adogdo ou ndo dos instrumentos de planejamento considerados no
estudo.
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Além disso, 58,2% dos municipios declarantes possuem plano de saneamento basico contemplando
servigos de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos e 38,1% tém plano de saneamento bdsico que
contemplam servicos de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas. Com relagdo as grandes regides
brasileiras, 25,6% dos municipios declarantes sao da Regido Nordeste, 32,3% da Regido Sudeste, 28,6% da
regido Sul, e os demais (13,5%) sdo das RegiGes Norte e Centro-Oeste. Quanto ao tamanho populacional, a
maioria dos municipios declarantes (64,4%) possuem mais de 10.000 habitantes (Tabela 1).

Adicionalmente, pode-se salientar que os percentuais de municipios atingidos por escorregamentos
ou deslizamentos de encostas foram: 38,5% para os que tem plano diretor, 37,5% para os que possuem lei de
uso e ocupacdo do solo, 45,9% para os que tem lei especifica, 45,8% para os que tem plano municipal de
reducdo de riscos e 40,7% para os tem carta geotécnica de aptidao a urbanizagdo. Observou-se ainda maiores
percentuais de municipios atingidos nas Regides Sudeste e Sul e entre aqueles com maiores tamanhos
populacionais (Tabela 1).

No que tange ao ajuste do modelo que estabelece a associa¢do da regido brasileira, do tamanho
populacional e dos instrumentos de planejamento com a prevaléncia de municipios que foram atingidos por
escorregamentos ou deslizamentos de encostas no periodo de 2008 a 2012, observou-se apenas que as
varidveis “lei especifica” e “PSB- Servigos de limpeza urbana” ndo apresentaram efeitos estatisticamente
significantes ao nivel de 5% (Tabela 2).

Quanto as grandes regides brasileiras, observou-se que a prevaléncia de municipios atingidos por
escorregamentos ou deslizamentos de encostas no periodo de 2008 a 2012 foi 4,22 vezes maior na Regido
Sudeste e 3,03 vezes maior na Regido Sul, comparativamente ao Centro-Oeste. Entre os municipios mais
populosos se verificou maior prevaléncia de municipios afetados por escorregamentos ou deslizamentos de
encostas no periodo considerado (Tabela 2). A maior suscetibilidade da regido Sudeste a desastres decorrentes
de deslizamentos de encostas, como apontado por Malvestio (2013), deve-se a grande precipitagdo
pluviométrica associada a elevados niveis de urbanizacdo e grandes contingentes populacionais vivendo em
assentamentos precdrios e loteamentos irregulares distribuidos pelas encostas, planicies aluviais e setores
periféricos de grandes e médias cidades. Além disso, a remocgdo da vegetacdo, o acimulo de lixo nas encostas,
a auséncia de sistemas de drenagem de aguas pluviais e coleta de esgotos e a fragilidade das moradias
contribuem para o aumento das ocorréncias de desastres dessa natureza (BRASIL, 2006).

A prevaléncia de municipios atingidos por escorregamentos ou deslizamentos de encostas no periodo
de 2008 a 2012 foi: 29,2% maior entre os que reportaram no ano de 2013 ter plano diretor que contemple a
prevengdo de desastres dessa natureza (RP=1,292; p-valor=0,002); 63,6% maior para os que tem plano
municipal de reducdo de riscos de desastres (RP=1,636; p-valor<0,001); 23,3% maior para os que possuem lei
de uso e ocupagdo do solo (RP=1,233; p-valor=0,016); e 19,8% maior para os que tem carta geotécnica de
aptiddo a urbanizacdo (RP=1,198; p-valor=0,047). A adog¢do desses instrumentos de planejamento em 2013
pode ser devida, por um lado, ao quadro de ocorréncias de escorregamentos ou deslizamentos de encostas
que atingiram esses municipios no periodo de 2008 a 2012. Por outro lado, pode-se indicar a necessidade de
implementagdo das medidas que constam nos planos diretores e municipais de reducdo de riscos voltadas para
a prevencdo de escorregamentos ou deslizamentos de encostas (CEPED, 2016).

J4 a prevaléncia de municipios atingidos por escorregamentos ou deslizamentos de encostas entre os
que tem plano de saneamento basico contemplando o servico de drenagem e manejo de aguas pluviais
urbanas foi 18,8% menor em comparagdo aos municipios sem a existéncia deste plano de saneamento basico
(RP=0,812; p-valor=0,002) (Tabela 2). Este ultimo resultado indica que a presenca de sistemas de drenagem e
manejo de aguas pluviais urbanas pode ser um fator importante para prevenir ou mitigar as ocorréncias de
deslizamentos (BRASIL, 2006).

Com relagdo aos municipios brasileiros declarantes dos instrumentos de gerenciamento de riscos de
desastres decorrentes de escorregamentos ou deslizamentos de encostas, observou-se no ano de 2013 que
63,1% possuem mapeamentos de areas de risco; 39,8% possuem mecanismos de controle e fiscaliza¢do, 36,2%
tem plano de contingéncia, 13,6% tem sistema de alerta, 31,5% possuem cadastro de risco e 20,4% projetos de
engenharia relacionados ao evento. Quanto as regiGes brasileiras, 20,1% dos municipios declarantes dos
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instrumentos de gestdo de risco sdo provenientes da Regido Nordeste, 48,9% da Regido Sudeste e 22,8% do
Sul, enquanto 8,2% sdo do Norte e Centro-Oeste. Quanto ao tamanho populacional, quase a metade dos
municipios declarantes possuem mais de 10.000 a 50.000 habitantes (Tabela 3).

Tabela 2: Associagdo entre os instrumentos de planejamento, regido brasileira e o tamanho

populacional e a prevaléncia de municipios atingidos por escorregamentos ou deslizamentos de encostas em

suas areas urbanas no periodo de 2008 a 2012 (N= 2.754).

Instrumentos de planejamento,

Modelo com todas as

Modelo selecionado

. i varidveis
Regido e Tamanho populacional RP pvalor* RP o-valor*
Plano Diretor
Sim 1,265 0,007 1,292 0,002
Ndo 1 - 1 -
Lei de Uso e Ocupagdo do Solo
Sim 1,226 0,022 1,233 0,016
Ndo 1 - 1 -
Lei especifica
Sim 1,148 0,395
Nao 1 -
Plano Municipal de redugdo de riscos
Sim 1,625 <0,001 1,636 <0,001
Nao 1 - 1 -
Carta geotécnica
Sim 1,195 0,049 1,198 0,047
Ndo 1 - 1 -
PSB — Servigos de limpeza urbana
Sim 0,893 0,134
Ndo 1 -
PSB — Servigos de drenagem e manejo
Sim 0,858 0,060 0,812 0,002
Nao 1 - 1 -
Regido Brasileira
Norte 1,835 0,051 1,836 0,050
Nordeste 1,678 0,068 1,683 0,066
Sudeste 4,178 <0,001 4,224 <0,001
Sul 3,015 <0,001 3,026 <0,001
Centro-oeste 1 - 1 -
Tamanho populacional
Até 10.000 hab. 0,427 <0,001 0,427 <0,001
Mais de 10.000 a 50.000 hab. 0,691 <0,001 0,691 <0,001
Mais de 50.000 hab. 1 - 1 -

*Teste de Wald

No que se refere aos instrumentos de gestdo de risco, pode-se destacar maiores percentuais de

municipios atingidos por escorregamentos ou deslizamentos de encostas no periodo de 2008 a 2012 entre os

que possuem em 2013: mapeamentos de areas de risco (70,2%), plano de contingéncia (69,0%), sistema de

alerta (74,7%), cadastro de risco (67,5%) e projetos de engenharia relacionados ao evento (65,4%). Ao analisar

0s municipios declarantes dos instrumentos de gestdo de risco, verificou-se que o Sudeste continua sendo a

regido com a maior prevaléncia de municipios atingidos por escorregamentos ou deslizamentos de encostas,

assim como 0s municipios mais populosos (Tabela 3).
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Tabela 3: Distribuicdo dos municipios segundo os instrumentos de gerenciamento de riscos, regido brasileira e
tamanho populacional, por ocorréncia ou ndo de escorregamentos ou deslizamentos de encostas em suas
areas urbanas no periodo de 2008 a 2012.

Ocorréncia de escorregamentos ou

Instrumentos de gerenciamento de risco, o L deslizamentos de encostas
% Municipios

Regido e Tamanho populacional (N= 1.133%) Sim Ndo
(N=662) (N=471)

Mapeamentos de dreas de risco

Sim 63,1 70,2 28,8

Ndo 36,9 38,3 61,7

Mecanismos de controle e fiscalizagdo

Sim 39,8 58,8 41,2

Ndo 60,2 58,2 41,8

Plano de Contingéncia

Sim 36,2 69,0 31,0

Ndo 63,8 52,4 47,6

Sistema de alerta

Sim 13,6 74,7 25,3

Ndo 86,4 55,9 44,1

Cadastro de risco

Sim 31,5 67,5 32,5

Ndo 68,5 54,3 45,7

Projetos de engenharia relacionados ao evento

Sim 20,4 65,4 34,6

Ndo 79,6 56,7 43,3

Regiéo Brasileira

Norte 5,5 59,7 40,3

Nordeste 20,1 49,6 50,4

Sudeste 48,9 66,8 33,2

Sul 22,8 50,8 49,2

Centro-oeste 2,7 35,5 64,5

Tamanho populacional

Até 10.000 hab. 22,1 49,2 50,8

Mais de 10.0000 a 50.000 hab. 48,0 56,8 43,2

Mais de 50.000 hab. 29,9 68,8 32,2

Nota: *Municipios que declararam informagdes sobre a adogdo ou ndo dos instrumentos de gerenciamento de riscos
considerados no estudo.

Ao analisar os resultados do ajuste do modelo que estabelece a associagdo da regido brasileira, do
tamanho populacional e dos instrumentos de gerenciamento de riscos com a prevaléncia de municipios que
foram atingidos por escorregamentos ou deslizamentos de encostas no periodo de 2008 e 2012, observou-se
que as varidveis “mapeamentos de dreas riscos”, “plano de contingéncia” e “tamanho populacional”
apresentaram efeitos estatisticamente significantes ao nivel de 5% (p-valor<0,05) (Tabela 4).

Observou-se que a prevaléncia de municipios atingidos por escorregamentos ou deslizamentos de
encostas no periodo de 2008 a 2012 foi 74,4% maior para aqueles municipios que em 2013 reportaram possuir
mapeamentos de areas de risco (RP=1,744; p-valor<0,001) e 17,8% maior para aqueles que informaram ter
plano de contingéncia (RP= 1,178; p-valor=0,001). Além disso, verificou-se que a prevaléncia de municipios
atingidos por escorregamentos ou deslizamentos de encostas no referido periodo foi 16,0% maior para os que
possuem mais de 50.000 habitantes, comparativamente aqueles municipios com até 10.000 habitantes
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(RP=1/0,862=1,160; p-valor=0,048), corroborando o fato de que a elevada densidade populacional é um dos
fatores associados a maior ocorréncia deste tipo de desastre (BRASIL, 2006).

Tabela 4: Associagdo entre os instrumentos de gerenciamento de risco, regido brasileira e o tamanho

populacional e a prevaléncia de municipios atingidos por escorregamentos ou deslizamentos de encostas em

suas areas urbanas no periodo de 2008 a 2012 (N= 1.133).

Instrumentos de gerenciamento de risco,

Modelo com todas as

Modelo selecionado

. . variaveis
Regido e Tamanho populacional RP o-valor* RP o-valor®
Mapeamentos de dreas de risco
Sim 1,643 <0,001 1,744 <0,001
Nao 1 - 1 -
Mecanismos de controle e fiscalizagdo
Sim 0,951 0,308
Nao 1 -
Plano de Contingéncia
Sim 1,139 0,008 1,178 0,001
Ndo 1 - 1 -
Sistema de alerta
Sim 1,092 0,130
Ndo 1 -
Cadastro de risco
Sim 1,050 0,338
Nao 1 -
Projetos de engenharia relacionados ao evento
Sim 1,070 0,231
Nao 1 -
Regiéo Brasileira
Norte 1,363 0,213
Nordeste 1,166 0,517
Sudeste 1,482 0,090
Sul 1,268 0,315
Centro-oeste 1 -
Tamanho populacional
Até 10.000 hab. 0,864 0,054 0,862 0,048
Mais de 10.0000 a 50.000 hab. 0,945 0,269 0,925 0,124
Mais de 50.000 hab. 1 - 1 -

*Teste de Wald

4 CONCLUSAO

No presente trabalho, pode-se concluir que os municipios mais atingidos por escorregamentos ou

deslizamentos de encostas no periodo de 2008 a 2012, foram os municipios que reportaram em 2013 possuir

os seguintes instrumentos de planejamento: plano diretor que contempla a prevencdo de desastres, lei de uso

e ocupacdo do solo, plano municipal de reducdo de riscos e carta geotécnica de aptiddo a urbanizacdo. Ja os

municipios que reportaram em 2013 possuir plano de saneamento basico contemplando o servico de

drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas foram os menos atingidos por escorregamentos ou

deslizamentos de encostas.
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Com relagdo aos instrumentos de gerenciamento de riscos decorrentes de escorregamentos ou
deslizamentos de encostas, conclui-se que os municipios que possuiam mapeamentos de areas de riscos e
planos de contingéncia no ano de 2013 foram os mais atingidos por desastres dessa natureza entre 2008 e
2012.

A adogdo desses instrumentos de planejamento e de gerenciamento de risco em 2013 pode ser
explicado, por um lado, em fung¢do do quadro de ocorréncias de escorregamentos ou deslizamentos de
encostas que atingiram esses municipios no periodo de 2008 a 2012. Em contrapartida, pode sinalizar a
necessidade de implementagdo das medidas que constam nos planos diretores e municipais de redugdo de
riscos voltadas para a prevengdo de escorregamentos ou deslizamentos de encostas. Em termos de
planejamento, a adog¢ao de um plano de saneamento basico contemplando o servigo de drenagem e manejo de
aguas pluviais urbanas nos municipios pode ser um fator importante de prevencdo de desastres dessa
natureza. Com respeito aos instrumentos de gestdo de riscos, as associagdes encontradas podem estar
indicando a necessidade de consolidagdo de um sistema municipal de gestdo de risco que seja mais efetivo
visando reduzir danos e prejuizos ocasionados por desastres e que esteja alinhado com as normativas nacionais
e internacionais, especialmente a atual Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil e o Marco de Sendai,
respectivamente. Destaca-se a importancia de priorizagdo de a¢des preventivas nos municipios mais populosos
e naqueles localizados, sobretudo, nas regidoes Sudeste e Sul.
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