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RESUMO

O intuito deste trabalho é a aplicacdo de métodos estatisticos multivariados - mais especificamente
a regressao logistica - para realizar a andlise da suscetibilidade aos movimentos de vertente na
Bacia do Marumbi (Morretes/PR). O uso do geoprocessamento e SIG (Sistema de Informacao
Geogréafica) tornou-se imprescindivel. Os resultados demonstraram-se satisfatérios, uma vez que a
taxa de sucesso tem drea acumulada abaixo da curva de 0.84, enquanto que a taxa de predicdo tem
um valor de 0.81.
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ABSTRACT

The aim of this work is the application of multivariate statistical methods, specifically the logistic
regression - to perform the analysis of susceptibility to landslides in Basin Marumbi (Morretes/PR).
The use of geoprocessing and GIS(Geographic Information System) has become essential. The
results showed satisfactory, since the success rate has a cumulative area under the curve of 0.84,
whereas the prediction rate has an absolute value of 0.81.
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INTRODUCAO

Segundo dados do banco global EM-DAT (Emergency Eventes Database), o continente que
apresentou o segundo maior nimero de registros de desastres naturais foi o americano, com 2.416
no periodo de 1900-2006. No ano de 1993 os movimentos de vertente causaram 2.517 mortes em
todo o mundo (MARCELINO, 2007). No Brasil, entre 1928 a 2011 foram cadastrados 4.431 vitimas
mortais provocadas por movimentos de vertentes, dentre eles, duas no Litoral Paranaense,
municipio de Antonina, em 2011 (FERNANDES e AMARAL, 2000; GAZETA DO POVO, 2011). A Serra do
Mar - inserida no Litoral Paranaense - devido a caracteristicas como relevo acidentado, solos rasos,
elevados indices pluviométricos e densa cobertura vegetal, apresenta uma dinamica de evolucdo de
encostas. Neste contexto insere-se a area de estudo, a Bacia Hidrografica do Rio Marumbi
(Morretes/PR). A bacia possui uma area de 102 km? e tem como principal processo geomorfolégico
atuante os movimentos de vertente (KOZCIAK, 2005), em particular deslizamentos. O “Mapa
Inventério das Cicatrizes dos Movimentos de Vertente da Bacia do Rio Marumbi - PR” (UBER, 2010),
atualizado neste trabalho, inclui 76 cicatrizes identificadas por foto interpretacao de imagens obtidas
em 1984, 1996, 2005, 2006 e 2010, o que permitiu a organizacdo multitemporal do inventério. O
objetivo do presente estudo é obter como produto um mapa de suscetibilidade a ocorréncia de
movimentos de vertente da Bacia do Marumbi (Morretes/PR) - baseado em métodos estatisticos
multivariados, mais especificamente a regressao logistica.

MATERIAL E METODOS

O método estatistico multivariado “Regressao Logistica” foi aplicado para a Bacia do Marumbi
utilizando o software ArcGIS 9.3.1. em ambiente SIG (Sistema de Informacao Geogréfica). A base
cartogréfica utilizada na escala de 1:25.000 foi cedida pelo Departamento de Servico Geografico
(DSG) e digitalizada por Paula (2006). A equidistancia das curvas de nivel é de 10 metros. O TIN

paginal/5



9° SINAGEO - Simpésio Nacional de Geomorfologia
IX SINAGEO 21 & 24 de Outubro de 2012 RIO DE JANEIRO / RJ

(Triangular Irregular Network) e MDT (Modelo Digital do Terreno) apresentam uma resolucao de
10x10 m. Todos os mapas obtidos dos condicionantes fisicos estdo na escala 1:50.000. Para a
confeccdo do mapa de suscetibilidade, baseando-se em Zézere et al. (2003), os seguintes
procedimentos foram realizados: atualizacdo do “Inventario dos Movimentos de Vertente” com base
em imagens disponibilizadas pelo Google Earth; identificacao dos fatores de predisposicao;
reparticdo das cicatrizes - utilizando critério temporal - em grupos de modelacao (até 2006) e
validacdo (pés 2006); ponderacdo dos elementos, confeccdo do mapa de suscetibilidade, e, por fim,
avaliacao do desempenho do modelo (taxas de sucesso e predicao). Os condicionantes fisicos
empregados foram hipsometria, declividade, curvatura das vertentes, wetness index, compartimento
geolégico, solos e uso do solo. O Tool utilizado foi o SDM (Spatial Data Modeller) desenvolvido por
SAWAATZKY et al. (2009). Nesta extensao, a ponderacao dos elementos foi obtida por meio do
Weights of Evidence e o mapa de suscetibilidade por Logistic Regression. O modelo da regressao
logistica demonstra eficiéncia ao determinar a relagdo entre um conjunto de varidveis
independentes e uma varidvel dependente que contém somente dois valores dicotébmicos. Este
método utiliza uma combinacado linear de varidveis independentes com o objetivo de explicar a
variancia de uma variavel dependente tendo apenas dois estados. A varidvel dependente da anélise
considera a auséncia ou presenca de um movimento de vertente (DAl e LEE, 2003; Valley, 2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds as etapas relacionadas ao geoprocessamento e SIG, obteve-se o0 mapa de suscetibilidade a
ocorréncia de movimentos de vertente (Figura 1). Baseando-se no critério drea por movimentos de
vertente acumulados, o mapa foi classificado em quatro principais divisdes de suscetibilidade: alta,
moderada, baixa e muito baixa, depois hierarquizar por ordem decrescente o0s scores obtidos com a
regressao logistica para cada unidade matricial de 100 m2. Os limites das classes de suscetibilidade
foram estabelecidos tendo em conta a capacidade preditiva do modelo. Assim, a classe de
suscetibilidade alta abrange 20% da area total da bacia e nela deverdo ocorrer cerca de 60% dos
futuros deslizamentos. A classe de suscetibilidade moderada abrange 21% da area total e deverda
integrar cerca de 26% dos futuros deslizamentos. Em situacdo oposta, a classe de suscetibilidade
muito baixa ocupa mais de metade (60%) da superficie total da bacia e nela deverdo ocorrer apenas
8% dos futuros deslizamentos. A avaliacdo do modelo preditivo é baseada na tabulacédo cruzada do
mapa de suscetibilidade com a distribuicao dos movimentos de vertente. Quando esta é feita com os
movimentos de vertente que originaram o mapa obtém-se a taxa de sucesso. Entretanto, quando é
feita a partir de cicatrizes que nao participaram desta etapa obtém-se a taxa de predicdo. A drea
abaixo da curva (AAC), possui um intervalo de 0 a 1 e quantifica a capacidade preditiva do modelo.
Para a validacdo do modelo deve-se analisar a area acumulada abaixo da curva de sucesso e
predicdo. Conforme o grafico abaixo (Grafico 1), observa-se que a taxa de sucesso tem uma area
acumulada abaixo da curva de 0.84, enquanto que a taxa de predicao tem um valor absoluto de
0.81. Como a curva de sucesso é obtida por meio da utilizacdo das mesmas cicatrizes que deram
origem ao mapa, a tendéncia é de possuir um resultado maior que a de predicao. No entanto, ambos
os resultados sdo considerados como muito satisfatérios, de acordo com o critério de Guzzetti
(2005).

Figura 1
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Mapa de suscetibilidade a ocorréncia de movimentos de vertente da Bacia do Marumbi (Morretes/PR).
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CONSIDERACOES FINAIS

Com a validacdo do modelo percebe-se que os resultados obtidos demonstram coeréncia e eficécia
devido ao elevado valor das taxas de sucesso e predicao. Enfatiza-se a importancia de possuir uma
base de dados de qualidade. Neste contexto, a obtencdo de um mapa inventario das cicatrizes de
movimentos de massa torna-se indispensavel, pois se pressupde que futuros movimentos de
vertente tém maior probabilidade de ocorréncia em condicdes semelhantes as do passado (DA,
2002). A aplicacao, desenvolvimento e analise de metodologias que permitam identificar dreas de
risco podem contribuir com maior precisao no ordenamento territorial, auxiliando na prevencao de
desastres naturais.
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