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RESUMO

Escorregamentos de terra podem ser intensificados por
influéncias antrépicas, o que requer planejamento territorial
para se mitigar e reduzir prejuizos sociais e econémicos. Este
artigo visa diagnosticar a paisagem da &rea de estudo,
localizada no municipio de Sdo José dos Campos/SP, que
contém 119 areas de riscos de escorregamento, com base na
utilizagdo do indice de Urbanidade (IB) estimado a partir de
uma classificacdo supervisionada orientada a objetos. Dados
vetoriais foram obtidos do portal de geoprocessamento da
prefeitura de S&o José dos Campos para a espacializagdo das
areas de risco de escorregamento e dos nucleos informais. O
trabalho permitiu verificar que cerca de 55% das moradias em
areas de risco estdo situadas em regides de nicleos informais.

Palavras-chave — Planejamento territorial, indice de
Urbanidade, Classifica¢do supervisionada.

ABSTRACT

Anthropic influences can intensify landslides events and it
requires governance and territory management to minimize
social and economic losses. This article characterizes the
landscape of the study area located in S&o José dos Campos,
Sdo Paulo state, in which are present 119 landslides risk
areas, according to the Urbanity Index (UI) estimated from a
supervised object-based classification. All the processed
landslides risk areas and of urban informal settlements
polygons were downloaded from the official site of the
municipality to spatialize both geographic information. The
analysis showed that 55% of the residences around risk areas
are in regions where exist urban informal settlements.

Keywords — Territory governance, Urbanity Index,
Supervised Classification.

1. INTRODUCAO
Caracterizados como um processo fisico resultante da

dindmica natural do planeta, os deslizamentos de terra podem
ser intensificados pela relagdo antropica com o meio, 0 que

https://proceedings.science/p/164673?lang=pt-br

implica na necessidade de planejamento territorial e
caracterizacdo do uso e cobertura da terra como uma tentativa
de reduzir prejuizos sociais e econdémicos [1]. Considerando
a aplicabilidade do Sensoriamento Remoto e do
geoprocessamento em analises ambientais, a avaliacdo de
dreas de risco de escorregamento de terra pode ser
aprofundada, principalmente quando associada a regides de
adensamento populacional de elevada precariedade [2].

Dessa forma, uma regionalizagdo mais especifica pode
facilitar a gestdo do risco, que deve incluir medidas
preventivas apropriadas e métodos de mitigacdo aplicaveis,
além do melhor direcionamento quanto a expansdo urbana e
a regularizagdo de ocupacgOes irregulares. Diante de um
cendrio de mudancas climéticas e de episddios frequentes de
chuvas intensas, torna-se fundamental o mapeamento e o
monitoramento de &reas com riscos de escorregamento [3].

A Lei Complementar n® 612/2018 de S&o José dos Campos
define nucleos informais como “corti¢os, agrupamentos ou
habitacdes precarias, favelas ou loteamento irregulares™ [4, p.
34). Existem areas de risco de desastres naturais no municipio
que sdo entendidas como areas que podem ser atingidas por
fenbmenos ou processos naturais, ou induzidos, com o
potencial de causar efeitos adversos a pessoas e de gerar
prejuizos econdmicos.[5]

Portanto, tendo em vista os aspectos geomorfol6gicos,
climéticos e de ocupagdo urbana irregular do municipio de
S80 José dos Campos (SP), o presente trabalho visa
diagnosticar a paisagem da area de estudo com base no indice
de Urbanidade (IB) [6], estimado a partir de uma
classificagdo supervisionada de uma imagem do CBERS-4A,
sensor WPM, e espacializar, sobre um grid contendo células
de 1km x 1km, as areas de risco de escorregamento e 0s
nGcleos informais a fim de se situar clusters de riscos de
escorregamento em regides de habitacdes precarias.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Area de estudo
Localizada na porcao leste do estado de Sao Paulo (Figura 1),

a cidade de S&o José dos Campos possui montanhas, picos e
serras na regido norte, e um relevo com predominancia de
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platdés e planaltos na regido sul [7]. Possui o clima tropical
Umido e, devido as variagfes no relevo, a pluviometria do
municipio é varidvel, podendo atingir 1.700 mm anuais nos
altos serranos [7]. Com isso, pela acentuada declividade de
diversos setores, algumas areas sdo caracterizadas como de
elevada suscetibilidade natural a escorregamentos, que se
tornam areas de risco quando atreladas a ocupacdo humana.
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Figura 1: Localizacdo da area de estudo e dos poligonos de
areas de risco de escorregamento.

[ Estado de Sao Paulo
3 Sdo Jos¢ dos Campos
[ Area de estudo

B Areas de risco de escorregamento

2.2 Procedimentos metodoldgicos
2.1.1 Banco de dados e pré-processamento

Os poligonos das areas de risco de escorregamento e dos
nicleos informais foram obtidos no portal de
geoprocessamento da Prefeitura de S&o José dos Campos [8],
e se referem aos dados oficiais do Plano Diretor de 2018.
Gerou-se uma classificagdo supervisionada pelo plugin
GeoDMA 2.0.3 [9] do TerraView 5.6.1. A segmentacdo, que
possibilitou a classificacdo orientada a objetos, foi realizada
em Python com a biblioteca RSGISLib [10]. Utilizou-se uma
imagem do sensor WPM de 17 de julho de 2022. O stack com
as bandas blue (0,45-0,52um), green (0,52-0,59um), red
(0,63-0,69 um) e NIR (0,77-0,79um) foi fusionado com a
banda PAN (0,45-0,90um) para se obter a imagem final com
pixels de 2m x 2m. No GeoDMA, os atributos espectrais das
bandas fusionadas foram extraidos dos objetos e optou-se
pela classificacdo baseada no Random Forest presente no
algoritmo C5.0 Decision Trees, utilizando a fun¢do boosting
com 60 arvores.

2.1.2 Processamento

O indice de wurbanidade ¢ calculado a partir da
equacdo: 1B=logioU+A/F+W), onde:

U: area total da classe area antrdpica néo agricola.
A: érea total da classe area antropica agricola.

F: area total da classe vegetacéo natural.

W: érea total da classe corpos hidricos.
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Para realizar o calculo do IB, foi necessario reagrupar as
classes amostradas em quatro grandes classes (Tabela 1). A
classe sombra foi desconsiderada no calculo desse indice.

Classe agrupada Classe amostrada Descrigdo
Culturas temporarias e
< - Lavoura
Area Antrépica permanentes

Agricola (AAA) Pastagem
Solo exposto
Telhado alaranjado

Estrutura branca

Pastos para pecuéria
Avreas de solo descoberto
Telhas de ceramica
Estruturas industriais

Area Antrépica

Nao Agricola Telhado cinza escuro Telhas de fibrocimento
(AANA) .
Concreto Asfalto e lajes de concreto
Vegetacdo Natural x Vegetacéo florestal e areas
(VN) Vegetagao verdes urbanas
Corpos Hidricos Aqua Corpos d’agua naturais e
(CH) d artificiais
Sombras (S) Sombra Sombras projetadas por objetos

geogréficos
Tabela 1: Agrupamentos das classes utilizadas no IB.

O IB ¢ utilizado no diagnéstico da naturalidade da
paisagem sob influéncia de atividades antrépicas [11] [12].
Apos o célculo do IB, aplicou-se a funcéo fuzzy linear no
intuito de normalizar os dados no intervalo entre O e 1, sendo
que 0 significa o grau méximo de naturalidade e 1 designa o
grau minimo de naturalidade [6].

Para a identificagdo das células que continham éareas de
risco de escorregamento, realizou-se a operagdo de
interseccdo no QGIS 3.22.7, e 0 mesmo procedimento foi
realizado para a identificacdo das células que continham
nucleos informais. Por fim, foram sobrepostas as células das
areas de risco com as células dos nacleos informais para
obter-se a delimitacdo espacial das células onde existem
nicleos informais e que estdo sujeitas a escorregamentos.

3. RESULTADOS

Obteve-se a matriz de confusédo da classificacdo do GeoDMA
para os 30% das amostras reservados para a Vvalidacdo
(Tabela 2). Pontua-se que a confusdo entre as classes Area
Antrdpica Agricola e Area Antropica Nao Agricola ocorreu
devido a presenca de solo exposto em areas ndo agricolas,
como canteiros de obras e terrenos baldios em areas urbanas.

AAA AANA VN CH S

AAA 59 4 0 0 0
AANA 0 65 0 0 2
VN 0 0 37 0 0
CH 0 0 0 10 1
S} 0 0 0 0 8
Acurécia global: 96,23%

Tabela 2: Matriz de confuséo da classificacéo supervisionada.

A Figura 2A exemplifica o resultado da classificagdo. A
Figura 2B refere-se ao diagnostico da naturalidade da
paisagem das células da area de estudo com os resultados do
IB. Observa-se, na por¢do centro-sul, o predominio de células
com os maiores indices, o que denota regifes de maior
influéncia antrépica. Ao norte, é possivel identificar células
cujo indice varia de 0 a 0,4, o que indica maior presenga de
vegetacdo natural e menor interferéncia antrépica no meio.
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Figura 2: (A) Exemplos da classificagdo final agrupada e (B)
mapa com o indice de urbanidade calculado para as células da
area de estudo delimitada a partir das areas de risco (B).

Com base na intersec¢do entre os poligonos das areas de
risco de escorregamento com as células da area de estudo,
delimitou-se as células com risco de escorregamento. Esse
procedimento possibilitou a definigéo de clusters (Figura 3A)
onde pOde-se estimar o ndmero total de moradias segundo
informagdes que constam no relatorio “Avaliagio de Areas
de Risco do Municipio de Sao José dos Campos” [5].
Ademais, plotou-se, sobre a grade regular, os poligonos que
designam nucleos informais para se delimitar na area de
estudo as células que os continham, total ou parcialmente,
conforme consta na Figura 3B.
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Figura 3: (A) Numero de moradias em risco por clusters
delimitados a partir de células de risco adjacentes que se tocam
e (B) delimitag&o das células que se intersectam com os
poligonos dos nicleos urbanos informais com o indice de
urbanidade calculado.

O que se verifica, pela Figura 3A, é que existem dois
clusters na regido central do municipio com a maior
densidade de areas de risco e que contém o maior nimero de
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moradias em risco. Pode-se visualizar, também, outros dois
clusters menores, um na regido centro-norte e outro na por¢do
sudeste, em que o numero de moradias é superior a 100. A
Figura 3B, referente a localizacdo das células que contém
nacleos informais, elucida que nessas areas o indice de
urbanidade varia, principalmente, de 0,6 a 1, significando que
a naturalidade da paisagem nessas células é baixa, ou seja, a
presenca de atividades antrépicas é mais extensa e pode
existir um maior adensamento da ocupag¢do humana nos
nlcleos informais e arredores.

Para a espacializacdo das células onde existem nucleos
informais e areas de riscos de escorregamento, processou-se
a interseccdo entre as células dos mapas da Figura 3. Dessa
forma, a Figura 4 apresenta 0 mapa dos clusters de nucleos
informais em &reas de risco.
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233 - Risco 3

W 348 - Risco 3
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Figura 4: Namero de moradias e risco maximo de
escorregamento por clusters delimitados a partir de células de
risco que se intersectam com células de ndcleos informais.

-23.200

Pode-se visualizar que existem cinco regides na porcao
centro-sul da &rea de estudo em que ndcleos informais e &reas
de risco de escorregamento coexistem nas proximidades.
Percebe-se que, quanto maior o nimero de células dentro do
cluster, maior tende a ser a quantidade de moradias em risco,
e que muitas dessas moradias designam assentamentos
irregulares desprovidos de infraestrutura adequada, como
sistema de tratamento de esgoto e pavimentacdo [13].

No total, existem 3.037 moradias em risco na area de
estudo, sendo que 1.681 estdo inseridas nas células das
regides da Figura 4, ou seja, mais da metade das moradias em
areas de risco de escorregamento do municipio estdo situadas
em areas onde se localizam nucleos informais.

4. DISCUSSAO

Grande parte dos loteamentos irregulares do municipio de
Sdo José dos Campos estad situada em regides que, desde
2005, sdo mapeadas como contendo areas de riscos de
escorregamento [13]. De acordo com o Plano Diretor, pode-
se constatar que todos os nicleos informais estdo localizados
no perimetro urbano do municipio e que essas areas sdo
classificadas em Zonas Especiais de Interesse Social (ZEIS),
isto é: “porcdes do territério ordinariamente ocupadas por
Nuacleos Informais e destinadas, predominantemente, a
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moradia digna para a populacdo de baixa renda por
intermédio de melhorias urbanisticas, recuperacdo ambiental,
regularizacdo fundiaria” [4, p. 33].

Quando se compara 0s mapas da Figura 3 é possivel
constatar que nem todas as células de risco de
escorregamento correspondem as areas onde existem nucleos
informais, mas que, no geral, pode-se visualizar uma
correspondéncia entre as células que contém ndcleos
informais com os clusters que contém areas de risco.

O Grafico 1 destaca a representatividade, em
porcentagem, das moradias em assentamentos precarios
quando se considera o nimero total das moradias de nucleos
informais que estdo em areas de risco em relagdo ao nimero
total de moradias em areas de riscos. O que se constata é que
55,35% das moradias presentes em areas de risco de
escorregamento designam assentamentos precarios.

44,65%

Moradias em risco fora de nucleos informais
M Moradias em risco em nucleos informais

55,35%

Gréfico 1: Representatividade de moradias em areas de risco
de escorregamento que estdo em nucleos informais.

A Figura 4, que espacializa os clusters onde ha
correspondéncia entre as células dos dois planos de
informacdo, evidencia que na regido central do municipio
esta presente o maior cluster que contém quase mil moradias
de baixa renda sob risco de escorregamento, sendo que
algumas dessas &reas estéo classificadas no risco méximo. A
Tabela 3 elenca as localidades onde h& nucleos informais sob
areas de risco 4 e o0 nimero de moradias.

. NUmero de NUmero de
Risco Local . .

areas Moradias

Jd. Guimardes/Travessa Jaguari 1 13

Chécara Havai 3 17

Aguas de Canindi 4 128

4 Chécara dos Oliveiras 2 28

Chécara Miranda 2 14

Rio Comprido 1 88

Chécara Araujo 1 14

Santa Cecilia Il 1 5
Total 15 307

Tabela 3: Localidades onde existem nucleos informais
associados a risco de escorregamento com grau 4.

5. CONCLUSOES

O processamento e a analise espacial de dados em grade com
células regulares permitem a regionalizacdo de varidveis que
podem situar o fendmeno ou o processo estudado, e destacar
informacdes capazes de subsidiar tomadas de decisdo. No
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presente estudo foi destacado que mais da metade das
moradias em &reas de risco de escorregamento do municipio
de Séo José dos Campos estao situadas em regides em que ha
ocupacdo humana precéria. Tais regiGes sdo mapeadas pelo
Plano Diretor do municipio como Nucleos Informais, o que
merece atencao por parte do poder publico.
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