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IMPACTO POTENCIAL DESTA PESQUISA

A presente pesquisa ao analisar, de forma integrada, a influéncia de fatores fisicos, ambientais
e antropicos de suscetibilidade a deslizamentos de terra e inundagdes em areas do municipio de
Sdo José dos Campos apresenta um elevado potencial de impacto cientifico, técnico e social,
visto que os resultados obtidos fornecem subsidios técnicos relevantes para 6rgaos de defesa
civil, gestores publicos e planejadores urbanos, auxiliando na definicéo de estratégias relativas
a eventos hidrologicos e geotécnicos extremos. Além disso, a metodologia proposta, baseada
em dados geoespaciais e analises de uso e cobertura da terra, apresenta carater replicavel e
custo-efetivo, podendo ser aplicada em outros municipios com caracteristicas fisicas,
ambientais e de desenvolvimento semelhantes. Dessa forma, a pesquisa fortalece a producéo de
conhecimento voltado a reducdo da vulnerabilidade socioambiental, a promocao da seguranca
da populacdo exposta a riscos naturais e ao desenvolvimento urbano mais resiliente e
sustentavel frente aos cenarios de intensificacdo dos eventos extremos associados as mudangas

climéticas.

POTENTIAL IMPACT OF THIS RESEARCH

The present research, by the integrative analyzing the influence of physical, environmental, and
anthropogenic factors on susceptibility to landslides and floods in areas of the municipality of
Sédo José dos Campos, presents a high potential for scientific, technical, and social impact. The
results obtained provide relevant technical support for civil defense agencies, public managers,
and urban planners, assisting in the definition of strategies related to extreme hydrological and
geotechnical events. Furthermore, the proposed methodology, based on geospatial data and land
use and land cover analyses, is replicable and cost-effective, and can be applied to other
municipalities with similar physical, environmental, and developmental characteristics. In this
way, the research strengthens knowledge production aimed at reducing socio-environmental
vulnerability, promoting the safety of populations exposed to natural hazards, and fostering
more resilient and sustainable urban development in the face of scenarios of increasing extreme

events associated with climate change.
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RESUMO

RODRIGUES, Matheus Wesley. Andlise Geoespacial da Influéncia de Fatores Fisicos,
Ambientais e Antropicos em Areas de Risco de Deslizamento e Inundages em S&o José
dos Campos—SP. 2026. Dissertacdo (Mestrado em Desastres Naturais) - Universidade Estadual
Paulista (UNESP), Instituto de Ciéncia e Tecnologia; Centro Nacional de Monitoramento e
Alertas de Desastres Naturais (Cemaden), Sdo José dos Campos, 2026.

Desastres associados a inundagcbes e deslizamentos de terra representam um desafio
significativo para o planejamento urbano de diferentes localidades, especialmente em areas
caracterizadas pelo crescimento rapido, ocupacao irregular do solo e fragilidade ambiental.
Nesse contexto, esta dissertacao analisa a influéncia de fatores fisicos, ambientais e antropicos
nas areas de risco do municipio de Séo José dos Campos (SP), integrando dados geoespaciais,
informacdes sobre uso e cobertura da terra e mapeamentos de suscetibilidade para avaliar como
a dindmica urbana afeta os processos hidrologicos e geomorfologicos locais. As areas
suscetiveis a inundagdes foram identificadas por meio do modelo HAND (Height Above
Nearest Drainage), enquanto a suscetibilidade a deslizamentos foi avaliada com base no
mapeamento de suscetibilidade a movimentos de massa elaborado pelo CPRM (2015), que
considera condicionantes como relevo, materiais superficiais e dinamica ambiental. Os
resultados revelam que 26,8% do territorio apresenta alta suscetibilidade e 23,1% média
suscetibilidade a movimentos de massa, destacando setores que demandam atenc¢do quanto ao
planejamento urbano e uso do solo. Foram avaliados tempos de retorno de 5, 50 e 100 anos
relativos a cenarios de inundacdo, e a analise do uso e cobertura da terra mostrou como a
expansdo urbana em areas suscetiveis contribui para o aumento da vulnerabilidade
socioespacial da populacdo frente a esses eventos. Os bairros Rio Comprido e Mirante do
Buquirinha ilustraram contextos distintos de risco, 0 que permitiu a comparacao interativa entre
relevo, drenagem, ocupacdo e infraestrutura. O estudo também integrou instrumentos de gestao
municipal, como o0 PMRR, reforcando a importancia de decisfes baseadas em evidéncias para
reduzir riscos e orientar o crescimento urbano de forma segura e sustentavel.

Palavras-chave: Eventos extremos; Planejamento urbano; Suscetibilidade; Movimento de
Massa; Desastre; SIG.



ABSTRACT

RODRIGUES, Matheus Wesley Rodrigues. Geospatial Analysis of the Influence of Physical,
Environmental, and Anthropogenic Factors on Landslide and Flood Risk Areas in Sao José
dos Campos, SP. 2026. Dissertation (Master's degree in Natural Disaster) - Sdo Paulo State
University (UNESP), Institute of Science and Technology, National Center for Monitoring and
Early Warning of Natural Disasters (Cemaden), S&o José dos Campos, 2026.

Disasters associated with floods and landslides represent a significant challenge for urban
planning in different locations, especially in areas characterized by rapid growth, irregular
land occupation, and environmental fragility. In this context, this dissertation analyzes the
influence of physical, environmental, and anthropogenic factors in the risk areas of the
municipality of Sdo José dos Campos (SP), integrating geospatial data, land use and land cover
information, and susceptibility mapping to evaluate how urban dynamics affect local
hydrological and geomorphological processes. Flood-prone areas were identified using the
HAND (Height Above Nearest Drainage) model, while landslide susceptibility was evaluated
based on the susceptibility mapping to mass movements developed by the CPRM (2015), which
considers conditioning factors such as relief, superficial materials, and environmental
dynamics. The results reveal that 26.8% of the territory presents high susceptibility and 23.1%
medium susceptibility to mass movements, highlighting sectors that demand attention regarding
urban planning and land use. Return periods of 5, 50, and 100 years related to flood scenarios
were evaluated, and the analysis of land use and land cover showed how urban expansion in
susceptible areas contributes to the increase of the socio-spatial vulnerability of the population
to these events. The neighborhoods Rio Comprido and Mirante do Buquirinha illustrated
distinct risk contexts, which allowed an interactive comparison between relief, drainage, land
occupation, and infrastructure. The study also integrated municipal management instruments,
such as the PMRR, reinforcing the importance of evidence-based decisions to reduce risks and
guide urban growth in a safe and sustainable manner.

Keywords: Extreme events; Urban planning; Susceptibility; Mass Movement; Disaster; SIG.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas duas decadas, especialmente entre os anos de 2010 e 2022, a ocorréncia
de desastres no Brasil apresentou intensificacdo significativa, refletindo o aumento da
frequéncia e da severidade de eventos extremos de clima e tempo (PAIVA; OLIVEIRA MAIA,
GIAROLA MARTINS, 2025). Esse cenario tem resultado em impactos expressivos sobre a
populacdo, a infraestrutura urbana e os sistemas ambientais, evidenciando a crescente
vulnerabilidade das cidades brasileiras frente a eventos adversos. Episodios recentes, como 0s
registrados no estado do Rio Grande do Sul entre abril e maio de 2024, quando chuvas intensas
desencadearam eventos hidroldgicos que atingiram 478 municipios, resultaram em 184 mortes,
806 feridos e mais de dois milhdes de pessoas impactadas, ilustram a magnitude dos efeitos
associados a esses fendmenos (RIO GRANDE DO SUL, 2024).

De acordo com o United Nations Office for Disaster Risk Reduction (UNDRR, 2017),
0 desastre é definido como uma grave perturbacdo do funcionamento de uma comunidade ou
sociedade, em qualquer escala, decorrente da interacdo entre eventos perigosos e condicGes de
exposicdo, vulnerabilidade e capacidade, resultando em perdas e impactos humanos, materiais,
econdmicos e ambientais. As ameacas (hazards) correspondem a processos, fendbmenos ou
atividades humanas capazes de causar perda de vidas, ferimentos ou outros impactos a saude,
além de danos materiais, perturbacfes sociais e econdmicas ou degradacdo ambiental. A
ocorréncia desses eventos esta diretamente relacionada a dindmica natural do planeta, podendo
ser intensificada por a¢6es antropicas (TOMINAGA, SANTORO, AMARAL, 2009; PARIZZI,
2014).

No contexto brasileiro, os impactos dos desastres tém sido intensificados pela
urbanizacdo acelerada e, muitas vezes, desordenada. A auséncia de planejamento territorial
adequado e a ocupacao de areas ambientalmente frageis contribuem diretamente para o aumento
da vulnerabilidade urbana frente a eventos extremos, como inundag6es e deslizamentos de terra
(ALBINO, VIEIRA, 2019). A expansdo urbana sobre encostas, areas de varzea e regides
proximas a cursos d’dgua compromete a estabilidade do solo nas encostas, além de alterar os
padrBes naturais de drenagem, elevando o risco & populacao residente nessas areas (SAITO et
al., 2019).

Areas metropolitanas e grandes centros urbanos enfrentam desafios associados a
controle e gerenciamento de riscos de desastres. Além disso, a transformacédo de areas naturais

em construcfes e pavimentos diminui a capacidade do solo de absorver 4gua e aumenta o
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escoamento superficial, o que amplifica a frequéncia e a gravidade das inundacgdes. Esta
situacdo é agravada em ocupacBes de areas de encostas, resultando frequentemente em
deslizamentos de terra (VELOSO, 2015).

No contexto do Vale do Paraiba, o municipio de S&o José dos Campos-SP reflete essa
dindmica nacional. Como importante polo industrial e tecnolégico, a cidade experimentou um
crescimento acelerado que nem sempre acompanhou as diretrizes de sustentabilidade
ambiental. O historico de eventos no municipio registra episodios de deslizamentos, como 0s
ocorridos no bairro Rio Comprido em 2011, bem como registros mais recentes, a exemplo de
um evento sem vitimas em 16 de fevereiro de 2015 e de um novo deslizamento observado em
22 de janeiro de 2019, este Gltimo associado a &rea com indicios de disposicdo irregular de
residuos (RAMOS, 2023; PORTAL G1, 2015; PORTAL G1, 2019). Além disso, destacam-se
inundacdes recorrentes em areas proximas ao Rio Paraiba do Sul e seus afluentes, demonstrando
que a interacdo entre o relevo acidentado local e a ocupacdo antrépica exige monitoramento
constante (GOMES et al., 2021; JATOBA, 2011).

Com o intuito de identificar areas vulneraveis a eventos extremos e contribuir para que
os riscos de desastres sejam enfrentados, a analise geoespacial abordada através de Sistemas de
Informacdo Geogréfica (SIG) alinhada a informacdes de gestdo urbana demonstraram grande
contribuicdo a sociedade, ao oferecer uma vasta compreensdo da relacéo entre o uso e cobertura
da terra, suas caracteristicas naturais, e eventos adversos (ABDULRAHEEM et al., 2023).

A utilizacdo de SIG auxilia no mapeamento e avaliacédo de areas de risco associadas a
deslizamentos e inundag6es, promovendo entendimentos valiosos para tomada de decisdes e
planejamento urbano. Cenérios climéaticos podem ser simulados e avaliados por meio da
modelagem geoespacial, permitindo a avaliacdo de como diferentes condi¢des podem afetar a
ocorréncia de desastres, e contribuindo para uma gestdo proativa e a eficacia de um
planejamento (TEODORO, DUARTE, 2022).

Um cenario de vulnerabilidade em ascendéncia pode ser evidenciado como produto da
juncéo entre um cenario de urbanizacdo desordenada e desconhecimento frente a condicGes
naturais de areas de vulnerabilidade no Brasil, demonstrando desta forma a necessidade de um
planejamento urbano sustentavel e de uma gestdo estratégica de riscos no pais, que utilize das
ferramentas corretas contra os desastres (JATOBA, 2011).

No Brasil, as inundacgdes configuram-se como uma das principais ameacas naturais,
com elevado potencial de gerar desastres, afetando anualmente milhares de pessoas em
diferentes regides do pais (MARENGO et al., 2024). Conforme o Atlas Digital de Desastres no
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Brasil, que retne registros entre 1991 e 2024 (BRASIL, 2026), foram contabilizados milhares
de eventos associados a inundacdes e deslizamentos, 0s quais resultaram em desastres que
atingiram areas urbanas e rurais, causando significativos prejuizos humanos e materiais. A
combinacdo de eventos climaticos intensos com fragilidades na estrutura urbana, como a
impermeabilizagcdo do solo e a insuficiéncia de sistemas de drenagem, contribui para a
intensificacdo da exposicdo e da vulnerabilidade, favorecendo a ocorréncia de desastres em
diversos municipios brasileiros (FARIAS; MENDONCA, 2022).

De forma complementar, os deslizamentos de terra constituem processos de
movimento de massa que ocorrem em encostas, geralmente associados a saturacdo do solo
provocada por chuvas intensas e prolongadas. Em areas urbanizadas, esses eventos tendem a
ser intensificados pela remocédo da vegetacdo, cortes irregulares no terreno e sobrecarga das
encostas, representando elevado risco a populacdo residente (RODRIGUES, 2020;
CARVALHO, 2021). A ocorréncia conjunta de inundagfes e deslizamentos demonstra a
necessidade de abordagens integradas para a gestdo de riscos urbanos.

Nesse sentido, esta dissertacdo tem como objetivo analisar, em escala municipal, a
influéncia de fatores fisicos, ambientais e antropicos na configuracdo de areas de risco a
inundacdes e deslizamentos de terra no municipio de Sdo José dos Campos-SP, com apoio de
ferramentas de geoprocessamento e Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG). A anélise
considera a distribuicdo espacial dessas areas e os padrfes de uso e cobertura da terra, bem
como o aprofundamento em areas selecionadas como estudos de caso, buscando compreender
a atuacdo humana como elemento de intensificacdo da suscetibilidade e sua relacdo com o

planejamento urbano.
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7 CONCLUSOES

Os resultados obtidos por meio da pesquisa realizada evidenciam que as areas de risco
associadas a inundacdes e deslizamentos de terra em S&o José dos Campos resultam da
interagdo complexa entre condicionantes fisicos, ambientais e fatores antropicos, cuja
intensificacdo estd diretamente relacionada ao processo histérico de ocupacdo urbana no
municipio. A andlise integrada, fundamentada em técnicas de geoprocessamento e na
atualizacao do Plano Municipal de Reducéo de Riscos (PMRR, 2025), permitiu a compreensao
de que, embora grande parte do territério municipal apresente baixa suscetibilidade a
movimentos de massa e deslizamentos de terra, existem setores especificos nos quais a
sobreposicao entre fragilidades geologicas, hidroldgicas e sociais amplia de forma significativa
0 risco geo-hidroldgico.

Os fatores antrépicos identificados por meio da analise espacial realizada
desempenharam um papel de alta influéncia na intensificacdo dos riscos observados, visto que
a urbanizacdo acelerada, associada a ocupacdo irregular de encostas e margens de cursos
d’4gua, aliada a auséncia de infraestrutura adequada de drenagem e a reducdo progressiva da
cobertura vegetal configuram elementos determinantes para o aumento da vulnerabilidade
socioambiental. A analise temporal do uso e cobertura da terra revelou uma tendéncia continua
de ampliagdo das areas sem cobertura vegetal, tanto no Mirante do Buquirinha quanto no Rio
Comprido, indicando um processo de transformacdo territorial que possui influéncia direta
sobre os impactos de eventos hidrologicos e geotécnicos.

A atualizagdo do PMRR (2025) se mostrou fundamental para o reconhecimento dessas
areas como prioritéarias para acdes de gestdo do risco, uma vez que incorpora ndo apenas o
histérico de ocorréncias, mas também a leitura integrada dos condicionantes fisicos e sociais
do territorio. Os resultados desta pesquisa corroboram as diretrizes do plano, ao demonstrar que
0 risco ndo esta distribuido de forma homogénea no municipio e que intervencdes padronizadas
em diferentes areas tendem a ser insuficientes, tornando necesséaria a adogdo de estratégias
diferenciadas, que considerem as especificidades geoldgicas, hidroldgicas e socioambientais de
cada &rea.

Diante do contexto apresentado, a analise geoespacial das areas de risco de S&o José
dos Campos indica que a reducdo dos riscos de deslizamentos e inundagdes no municipio
depende da articulacdo entre conhecimento técnico-cientifico, planejamento urbano integrado

e politicas publicas orientadas de forma efetiva pela justica socioambiental. A anélise das areas
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selecionadas para a compreensdo da dindmica espacial do risco constitui um passo fundamental
para promover cidades resilientes e reduzir a exposi¢ao das populagdes mais vulneraveis ao

risco de desastres.
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