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~ Processos hidrolégicos - atingimento e submersao da planicie aluvial pelo
INUNDAGOES = memp J g u planicie aluvial p

v transbordamento das aguas do canal principal do rio

. decorrente de processo natural do ciclo hidrolégico, no qual o rio escoa
Ribeirinha — pelo seu leito.

a medida que a cidade se urbaniza, impermeabilizacao do solo, acelerando
— 0 escoamento por sistemas de drenagem.

Urbanizacao

TUCCI (2003;2012); CPRM, (2014)



INUNDACOES

suscetibilidade

—)

importante para identificar e avaliar ameacas a fim de evitar ou reduzir a
ocorréncia de impactos negativos

necessario para o planejamento dos municipios qguanto ao uso e ocupacao
do solo.

Predisposicao dos terremos ao desenvolvimento de um fenémeno
ou processo do meio fisico

CERRI e AMARAL (1998); FELL et al. (2008); JULIAO et al. (2009).



/Amea(;a — fenOGmeno ou processo do meio fisico cuja dinamica pode gerar
consequéncias negativas aos elementos expostos (pessoas, edificacodes, etc)

Vulnerabilidade — grau de perda ou danos que varia de 0 (sem perdas e
danos) al (com perdas e danos totais)

~ suscetibilidade <
\/ Perigo — condicdo com potencial para causar consequéncias negativas em um
dado periodo de tempo

RiscO — medida da ameaca e consequéncias (financeiras, bens e vidas) que
\_podera causar num dado periodo de tempo.

CERRI e AMARAL (1998; FELL et al. (2008); JULIAO et al. (2009).



Julido et al. (2009) definem a relacédo das zonas de suscetibilidade, zonas de
ocupacao e zonas de elementos expostos como:

Zona de suscetibilidade Zona de ocupacao

Zona de Elementos expostos



Principais fatores:

Impermeabilizacao do solo (Tucci, 1999; Ravazzani, et al., 2014; Andrade 2014).

Rede de drenagem (Tucci, 1999).

Precipitacdo (Rafman et al. 2002; Canholli 2005).

S
Fonte: globo.com/vanguarda



Questoes

1. Qualis sao areas mais suscetiveis ainundacdes no municipio de Sao
Jose dos Campos?

2. Como € adistribuicédo espacial das areas suscetiveis
a inundacao no municipio de Sao Jose dos Campos?



Metodologia

Area de estudo — municipio de Sdo José dos Campos
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Dados

DADO/VARIAVEL FONTE

Mapa de precipitacao média

Mapa de declividade

Mapa de classes de relevo CPRM, 2010
Mapa de geologia

Mapa de hipsometria

Mapa de uso e cobertura do solo MAPBIOMAS (2010)




BASE DE DADOS
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Base de dados:

VARIAVEL

PREMISSA

Hipsometria

Declividade

Precipitacao

Uso e cobertura do solo

Geologia

Relevo

Maior altitude, menor possiblidade de inundacgao
(Magalhaes et al., 2011)
Menor a declividade, maior a possibilidade de inundagao

(Dalfi et al., 2013; Oliveira e Vieira, 2017)

Maior a precipitacdao, maior a possibilidade de inundacao

(Rafman et al. 2002; Loukas 2002; Canholli 2005).

De acordo com determinados usos ou coberturas, maior a possiblidade de
inundacao

(Ravazzani, et al., 2014; Andrade 2014; Quan, 2014)

De acordo com a formacao geoldgica, maior a possibilidade de inundagao

(Franco et al., 2015)

Quanto mais plano o terreno, maior a possibilidade de inundacao

(CPRM, 2014)




Base de dados:

HIPSOMETRIA , DECLIVIDADE PRECIPITAGAO MEDIA
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Base de dados:

7440000 7450000 7460000 7470000

7430000
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I Fioresta Plantada
I:I Pastagem

:I Cultura Anual Perene
-IZI Cultura Semi-Perene
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Atribuicdo de pesos para as classes das variaveis categdricas:

RELEVO: GEOLOGIA
Colina 0 o o
Depdsitos aluviais 5
Morros altos 0 ) .
_ Suites granitoides 2
Morros baixos 1 _ »
Gnaisses embrechiticos 2
Morrotes 2 : :
o 5 o Migmatitos 3
Planicies e terracGes aluviais 6 5
Formacao Cacapava 3
Serras 1

CPRM (2014); Campiolli e Vieira (2019)



Atribuicdo de pesos para as classes das variaveis categdricas:

USO E COBERTURA:

Floresta

Floresta Plantada
Pastagem

Cultura Anual Perene
Cultura Semi-Perene
Mosaico de Agricultura e Pastagem
Infraestrutura urbana
Outra Area Nao Vegetada
Afloramento Rochoso
Mineracao

Hidrografia
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Campiolli e Vieira (2019)



Pré processamento:

Compatibilizacdo — mesmo datum, projecao e mesma resolucao espacial

Recorte dos dados para a abrangéncia da area de estudo

Reescalonamento das variaveis para valores entre 0 e 1 — transformacao linear (y = ax + b)
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Intensidade da importancia

Analise multicritério com a técnica AHP

Matriz de comparacao pareada para definicao de pesos

I 9 (Extrema)

1 (igual)

Hipsometria | Declividade |Uso do solo| Relevo | Geologia |Precipitacéo
Hipsometria 1 1 5 5
Declividade 1 1 5 5
Uso do solo 0,2 0,2 1 3
Relevo 0,2 0,2 0,333 1 3
Geologia 0,111 0,143 0,2 0,333 1
Precipitacao 0,111 0,111 0,143 0,2 0,333




Analise de sensibilidade (MACUL, 2018)

Definicdo da matriz de Obtencao de 1000 pesos

comparacao pareada R | dlferentes ~
Avaliacao da razao de

consisténcia

Obtencao dos pesos

AHP

Diferenca entre 0 1° e 0 3°
guartil dos valores simulados

Simulacao com soma e
subtracao de 0,5 aos pesos da

AHP (1000x)

Sensibilidade dos pesos




Resultados

Pesos da AHP

VARIAVEL
Hipsometria
Declividade
Uso do solo
Relevo
Geologia
Precipitacao

PESOS

0,358
0,345
0,141
0,086
0,044
0,025

INDICE DE CONSISTENCIA = 0,092

RAZAO DE CONSISTENCIA = 0,074



MAPA DE SUSCETIBILIDADE A INUNDACAO DE SJC
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SENSIBILIDADE DA AHP
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SENSIBILIDADE DE PESOS DA AHP N
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Regides mais sensiveis: sul e centro oeste

Regides com sensibilidade intermediaria: norte

Regides menos sensiveis: centro sul, proximo ao rio Paraiba



Conclusoes

As areas mais suscetiveis a inundacao se concentram no perimetro urbano

As regides mais suscetiveis do perimetro urbano se encontram na regiao
leste, central e oeste, mais proximas ao Rio Paraiba.

As areas menos suscetiveis ainundacao se encontram na regiao norte do
municipio



O teste de sensibilidade mostrou que algumas areas s&do mais sensiveis a
mudanca de pesos da AHP que outras.

Areas mais sensiveis: sul e centro oeste

Areas menos sensiveis: centro sul, proximas ao Rio Paraiba



Consideracoes

O método utilizado € uma exploracao inicial das areas de suscetibilidade a inundacéao

A AHP é uma técnica que pode gerar resultados diversos, de acordo com os pesos utilizados.
A sensibilidade do modelo a variacdo dos pesos é heterogénea no espaco

Podem ser incluidas mais variaveis para melhoria do modelo
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