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O Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 13 destaca a urgéncia de agfes para mitigar 0s
impactos das mudancas climéaticas. Da mesma forma, o Marco de Sendai para a Reducao do
Risco de Desastres enfatiza a necessidade de compreender os riscos em todas as suas
dimensbes, considerando exposi¢do, vulnerabilidade e caracteristicas dos fendmenos. No
Brasil, a Lei Federal n°® 12.608/2012, em seu artigo 3°-B, estabelece que 0os municipios devem
adotar medidas para reduzir os riscos associados a ocupacdo de areas suscetiveis a
deslizamentos de grande impacto, inundag¢des bruscas e outros processos geologicos e
hidrologicos. Diante desse cenario, aprofundar o conhecimento sobre areas construidas em
terrenos suscetiveis a movimentos gravitacionais de massa (MGM) e inundages, além de
monitorar sua evolugdo ao longo do tempo, é essencial para fortalecer a gestdo de riscos e
aprimorar a prevengdo de desastres. Nesse contexto, as geotecnologias surgem como
ferramentas estratégicas, permitindo analises mais precisas e eficientes para o planejamento e
a tomada de decisdo. Embora os mapas globais de uso e cobertura da terra apresentem
limitacGes em termos de cobertura espacial e temporal, avan¢cos em computagdo em nuvem e
no acesso a imagens de satélite, como o Google Earth Engine (GEE), possibilitaram a criacdo
de conjuntos de dados de maior resolucéo e atualiza¢gfes frequentes. O Dynamic World (DW),
disponivel no GEE, fornece dados quase em tempo real sobre as dindmicas de uso e cobertura
da terra, além de permitir a elaboracao de produtos personalizados. Com o intuito de avaliar a
evolucéo anual da &rea construida em terrenos de alta suscetibilidade MGM no municipio de
Santo André, estado de S&o Paulo, foram utilizados mapas de uso e cobertura da terra do DW
a partir do GEE. Realizou-se o calculo percentual da classe "area construida" dentro dos
poligonos de alta suscetibilidade no periodo de 2016 a 2022 e a comparacado desses valores
com o Indice Paulista de Desenvolvimento Municipal (IPDM) de Santo André. Os resultados
indicaram um aumento de 16,67% na area construida nesses terrenos durante o periodo
analisado, sendo o maior valor registrado em 2021. Além disso, foi observada uma forte
correlacdo positiva (r=0,99) entre o percentual de area construida e o IPDM de Santo André.
Embora essa correlagdo ndo implique causalidade, sugere que o aumento da area construida
em terrenos altamente suscetiveis a MGM ocorreu juntamente com a elevacdo no indice de
desenvolvimento humano do municipio. Uma possivel explicacdo para esse fendbmeno é que
melhorias nas condi¢ces de vida em Santo André atrairam novos moradores, e aqueles de
menor poder aquisitivo buscaram se instalar em terrenos inadequados. A metodologia utilizada
se mostrou eficaz para monitorar a area construida em terrenos de alta suscetibilidade a MGM,
podendo ser uma ferramenta acessivel na gestéo do risco geolégico.

Palavras-Chave: Risco geolégico; Uso e cobertura da terra; Geotecnologias; Google
Earth Engine; Dynamic World
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Sustainable Development Goal 13 highlights the urgency of actions to mitigate the impacts of
climate change. Similarly, the Sendai Framework for Disaster Risk Reduction emphasizes the
need to understand risks in all their dimensions, considering exposure, vulnerability, and the
characteristics of phenomena. In Brazil, Federal Law No. 12,608/2012, in its article 3°-B,
establishes that municipalities must adopt measures to reduce the risks associated with the
occupation of areas susceptible to high-impact landslides, flash floods, and other geological and
hydrological processes. Faced with this scenario, deepening knowledge about built-up areas on
land susceptible to gravitational mass movements (GMM) and floods, in addition to monitoring
their evolution over time, is essential to strengthen risk management and improve disaster
prevention. In this context, geotechnologies emerge as strategic tools, allowing for more precise
and efficient analyses for planning and decision-making. Although global land use and land cover
maps have limitations in terms of spatial and temporal coverage, advances in cloud computing
and access to satellite imagery, such as Google Earth Engine (GEE), have enabled the creation
of higher resolution and frequently updated datasets. Dynamic World (DW), available on GEE,
provides near real-time data on land use and land cover dynamics, in addition to allowing the
development of customized products. In order to assess the annual evolution of the built-up area
in terrains of high susceptibility to GMM in the municipality of Santo André, state of Sdo Paulo,
land use and land cover maps from DW from GEE were used. The percentage calculation of the
"built-up area" class within the high susceptibility polygons was carried out in the period from
2016 to 2022 and these values were compared with the S&o Paulo Municipal Development Index
(IPDM) of Santo André. The results indicated an increase of 16.67% in the built-up area in these
terrains during the analyzed period, with the highest value recorded in 2021. Furthermore, a
strong positive correlation (r=0.99) was observed between the percentage of built-up area and
the IPDM of Santo André. Although this correlation does not imply causality, it suggests that the
increase in the built-up area in terrains highly susceptible to GMM occurred together with the
increase in the municipality's human development index. A possible explanation for this
phenomenon is that improvements in living conditions in Santo André attracted new residents,
and those with less purchasing power sought to settle on unsuitable land. The methodology used
proved to be effective in monitoring the built-up area in terrains of high susceptibility to GMM,
and can be an accessible tool in geological risk management.

Keywords: Geological risk; Land use and land cover; Geotechnologies; Google Earth
Engine; Dynamic World
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Introducao

O Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 13 destaca a urgéncia de agoes para mitigar os impactos das
mudancas climaticas. Da mesma forma, o Marco de Sendai para a Reducao do Risco de Desastres enfatiza a
necessidade de compreender 0s riscos em todas as suas dimensoes, considerando exposicao, vulnerabilidade
e caracteristicas dos fendmenos. No Brasil, a Lel Federal n® 12.608/2012, em seu artigo 3°-B, estabelece que
0S municipios devem adotar medidas para reduzir 0s riscos associados a ocupacao de areas suscetiveis a
deslizamentos de grande impacto, inundacoes bruscas e outros processos geoldgicos e hidrologicos. Diante
desse cenario, aprofundar o conhecimento sobre areas construidas em terrenos suscetiveis a movimentos
gravitacionais de massa (MGM) e inundacoes, além de monitorar sua evolucao ao longo do tempo, € essencial
para fortalecer a gestao de riscos e aprimorar a prevencao de desastres. Nesse contexto, as geotecnologias
surgem como ferramentas estratégicas, permitindo analises mais precisas e eficientes para o planejamento e a
tomada de decisao. Embora os mapas globais de uso e cobertura da terra apresentem limitacoes em termos de
cobertura espacial e temporal, avancos em computacao em nuvem e no acesso a imagens de satélite, como o
Google Earth Engine (GEE), possibilitaram a criacao de conjuntos de dados de maior resolucao e atualizacoes
frequentes. O Dynamic World (DW), disponivel no GEE, fornece dados quase em tempo real sobre as
dinamicas de uso e cobertura da terra, além de permitir a elaboracao de produtos personalizados. Com o0 Intuito
de avaliar a evolucao anual da area construida em terrenos de alta suscetibilidade MGM no municipio de Santo
André, estado de Sao Paulo, foram utilizados mapas de uso e cobertura da terra do DW a partir do GEE.

Método

Realizou-se o calculo percentual da classe "area construida” dentro dos poligonos de alta suscetibilidade no
periodo de 2016 a 2022 e a comparacao desses valores com o Indice Paulista de Desenvolvimento Municipal
(IPDM) de Santo Andreé.

Resultados e Discussao

Os resultados indicaram um aumento de 16,67% na area construida nesses terrenos durante o periodo
analisado, sendo o maior valor registrado em 2021. Alem disso, fol observada uma forte correlacao positiva
(r=0,99) entre o percentual de area construida e o IPDM de Santo André. Embora essa correlacao nao impligue
causalidade, sugere que o aumento da area construida em terrenos altamente suscetiveis a MGM ocorreu
juntamente com a elevacao no indice de desenvolvimento humano do municipio. Uma possivel explicacao para
esse fenoOmeno é que melhorias nas condi¢coes de vida em Santo André atrairam novos moradores, e aqueles
de menor poder aguisitivo buscaram se instalar em terrenos inadequados.

Area construida em terrenos de alta suscetibilidade a MGM (%)
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

1,02 1,20 1,36 1,30 1,35 1,39 1,19

Variacao entre os anos (%)
2016/2017 2017/2018 2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022

17,65 13,33 4,41 3,85 2,96 -14,39
IPDM de Santo Andreé
2016 2018 2020 2022
0,568 0,595 0,597 0,578
Conclusao

A metodologia utilizada se mostrou eficaz para monitorar a area construida em terrenos de alta suscetibilidade
a MGM, podendo ser uma ferramenta acessivel na gestao do risco geologico.
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