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Resumo: Este artigo apresenta os resultados do mapeamento de riscos associados a escorregamentos em
dreas de encostas e a solapamento de margens de crregos em 96 favelas das zonas sul e parte da oeste do
municipio de Sdo Paulo. Para exemplificar a aplicagao do método adotado para o mapeamento de dreas de
risco, foi selecionada a Favela Real Parque situada na regifio da SubPrefeitura do Butanta.

Abstract: This paper presents the results of landslides risk mapping in hillslopes and in the banks
river erosion in the 96 slums of the south and part of west areas of S@o Paulo municipality. To show
the method adopted for risk mapping areas, is was chosen one of the slums called Real Parque
located in Butanté quarter. ;
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1. INTRODUGAO

Este artigo apresenta os resultados do
mapeamento  de  riscos  associados  a
escorregamentos em freas de encostas e a
solapamentos de margens de corregos em 96
favelas das zonas sul (Subprefeitura do Campo
Limpo, M’'Boi Mirim, Capela do Socorro,
Parelheiros, Cidade Ademar) e parte da oeste
(Subprefeitura do Butantd) do Municipio de Sio
Paulo, que foi realizado pela equipe técnica do
Agrupamento de Geologia Aplicada ao Meio
Ambiente, do Instituto de Pesquisas do Estado de
Sdo Paulo — IPT. Esse trabalho teve como
objetivo a caracterizagdo das dreas de risco com
indicagdo de medidas corretivas, subsidiando o
Programa de Gerenciamento de Riscos da
Prefeitura do Municipio de Sio Paulo.

2. CONSIDERAGOES INICIAIS

O mapeamento das 4reas de risco, realizado em
seis regides do municipio de Sao Paulo (Figura 1),
estd baseado no método e procedimento técnico
explicitado em arli(Fo (CERRI etal. 2004)
apresentado nesse 5° Simpdsio de Cartografia
Geotécnica, além das consideragdes explicitadas
em Carvalho e Hachich (1997), Carvalho (2000),
Macedo (2001) e Nogueira (2002).

Com base nessas premissas, as etapas de trabalho
para o mapeamento das dreas consistiram em:

o elaboragio de fotos obliquas de baixa
altitude, a partir de sobrevoo de helicéptero;

e investigagdes geolbgico-geotécnicas
expeditas para caracterizago dos setores de
andlise;

o avaliagio da probabilidade de ocorréncia
do processo destrutivo;

o avaliagfio das consegiiéncias potenciais; e
intervengdes  de

e recomendagdes para
controle de risco.

Também cabe ressaltar alguns  aspectos
metodoldgicos especificos utilizados nesse trabalho:

e os limites de andlise de cada drea foram
estabelecidos com -base nos logradouros
limitrofes fornecidos pela Prefeitura (ruas,
avenidas, estradas, etc.); nas observagdes
coletadas na vistoria técnica e em comum
acordo com o técnico/profissional da PMSP
que acompanhava a vistoria;

o a contagem das edificagdes foi realizada
principalmente com base nas fotos de
helicéptero e vertical, considerando como
edificagio as 4reas construidas contiguas
sendo, portanto, aproximadas. Essa observagio
vale principalmente nas dreas caracterizadas
como de graus de probabilidades média e
baixa.

Dessa forma, a seguir apresentam-se os resultados
do mapeamento realizado, com o resumo da situagio
das 4reas, bem como um exemplo de drea mapeada,
conforme método adotado, por meio da ficha geral,
das respectivas fichas dos setores mapeados,
incluindo fotografias aéreas, obliquas e de campo.
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Figura 1. Localizagio das dreas mapeadas no
municipio de Sdo Paulo.

3; AI:JALiSE DAS AREAS DE RISCO DA
REGIAO MAPEADA

O mapeamento das 4reas de risco foi realizado entre
os meses de janeiro e margo de 2003. Ap6s as visitas de
campo em todas as favelas e a elaboragdo do respectivo
dossié, contendo a ficha geral de campo, fichas dos
setores, fotografias aéreas, fotos obliquas e de campo,
pode-se fazer uma andlise das dreas, com os resultados
exibidos na Tabela 1. De acordo com a Tabela 1, foram
cadastrados 302 setores de risco, distribuidos nas 96
favelas visitadas. Destes 302 setores, cerca de 85%
estio relacionados a problemas de escorregamentos de
encostas e/ou aterros e 15% relacionado a solapamento
de margens. Em relagiio aos graus de risco, 16% dos
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setores foram cadastrados em grau muito alto de
risco, 27% em grau alto, 32% em grau médio e 25%
em grau baixo. Foram contadas cerca de 28.300
moradias, situadas em setores com os seguintes

Tabela 1 - Sintese das dreas de risco mapeadas.

graus de risco: muito alto (7%), alto (10%), médio
(37%) e baixo (46%), sendo sugeridas apenas 48
remogdes imediatas.

Sub-Prefeituras

Butanta Capelado Campo M’Boi  Parelheiros Cidade
Socorro  Limpo Ademar
N° Favelas 11 33 15 17 8 12
N° Setores 34 92 54 63 16 43
Escorregamento 28 77 39 6l 16 36
Processos Sola;z:;r;:l‘lso de 5 s s ) ] ;
MA 6 13 18 6 1 6
Graus de A 2 26 7 23 7 14
Risco M 15 33 15 19 5 9
B 11 20 14 15 3 14
MA 204 507 941 103 65 159
N° A 131 1060 229 415 305 647
Moradias M 882 3671 1905 2464 655 1048
B 2425 3815 3355 1897 174 1234
Remogdes Sugeridas 11 - 2 28 - 7

MA=muito alto; A=alto; M=médio; B=baixo

Em relagdo as alternativas de intervengiio para
esses setores, foram sugeridas medidas de limpeza
e recuperagiio e obras de drenagem superficial,
protegiio vegetal (gramineas) e desmonte de
blocos e matacdes. Para as situagdes mais criticas
foram indicadas obras de drenagem de
subsuperficie, estruturas de contengio localizadas
ou lineares, obras de terraplenagem e estruturas de
contengdo de médio a grande portes, além da
remogdo de moradias em ocasioes necessdrias.

4. EXEMPLO DE MAPEAMENTO DE AREA
DE RISCO DA FAVELA REAL PARQUE

Dentre todas as dreas mapeadas, foi selecionada
para a apresentagio da metodologia adotada no
presente trabalho, a Favela do Real Parque, por
apresentar setores representativos dos graus de risco
muito alto, alto, médio e baixo. O dossié dessa favela
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pode ser observado a partir das Figuras 2, 3,4 e 5
e das Fotos 1,2,3¢ 4

SUB PREFEITURA DO BUTANTA
Equipe:
Data: 11/03/03

0036; ESCALA 1:6.000).

MAPEAMENTO DE RISCO - FICHA GERAL DE CAMPO

AREA N°: 10 (REAL PARQUE) _

Localizagdo da Area: Ruas Conde de Itaguai (porgéo superior) e Paulo Borroui (porgao inferior).

Coordenadas: UTM 326.359 m Este; 7.388.087 m Norte.

IDENTIFICAGAO DA FOTO VERTICAL: FV-BT-10-01 (ARQUIVO PMSP/RESOLO; FAIXA 017; FOTO

Caracterizagdo da Ocupagéo (padrdo, tipologia das edificagdes, infra-estrutura):

Area consolidada, com trechos densamente ocupados. Predominio de edificagées de madeira.

Caracterizagao Geoldgica:

Migmatito estromatitico com paleossoma xistoso e ocorréncia restrita de Terciario.

Caracterizagao Geomorfolégica:

(Colinas Pequenas com Espigdes Locais)

Setor de encosta com declividade baixa a média e desnivel maximo de 20 m.

Grau de
probabilidade

Ne° de moradias

0
Setorn ameagadas

Alternativa de intervengao

R4- MUITO d
ALTO

Remogao das moradias ameagadas na crista e base
do talude e execugdo de obras de drenagem e
protecdo superficial na encosta elou obras de
terraplenagem de médio porte no talude de corte e
eventual reocupagéo da area mantendo uma faixa ndo
edificante na base e crista do talude.

2 R2- MEDIO 100

Servigos de limpeza, obras de drenagem e proteg¢do
superficial nos taludes de corte e nos aterros.

Verificagdo periédica das condigdes da obra de
contengéo junto a R. Conde de ltaguai.

Verificagdo das condigdes estruturais das edificagdes.

3 R1- BAIXO 200

Servicos de limpeza e conservagdo e obras de
drenagem pluvial e agua servida. Verificagdo das
condigdes estruturais das construgdes

Figura 2 - Modelo da ficha geral de campo utilizada no mapeamento das 4reas de risco.
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Foto 1 - Vista geral da 4rea da favela Real Parque com a setorizagdo de risco e a identificagdio dos principais
acessos 2 drea. (recorte da Foto Aérea 0036/Faixa017, escala 1:6.000 da PMSP/RESOLO).
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MAPEAMENTO DE RISCO

Ficha de Campo: X Encosta

a Margem de Cérrego
SUB PREFEITURA DO BUTANTA AREA N°: 10 (REAL PARQUE) SETOR 1

Equipe:
Data: 11/03/2003

Diagnéstico do setor (condicionantes e indicadores do processo de instabilizagéo):

Talude de corte com altura maxima de 10-12 m.

Declividade entre 35° e 45°.

Depésitos de lixo e entulho na crista e face do talude.

Auséncia de sistema de drenagem superficial.

Langamento de agua servida e esgoto no talude.

Presenga de depdsitos de bota-fora e entulho langados na encosta.

Feiges de instabilizago (deslocamento das moradiias, trincas e degraus no terreno, processos erosivos, etc.).
Moradias junto a base e na crista do talude de corte.

Vegetagdo rasteira, com arvores e trechos de solo exposto.

Descrigdo do processo de instabilizagéo: (escorregamento de solo / rocha / aterro; naturais / induzidos;
materiais mobilizados; solapamento; agédo direta da agua, etc):

Alta potencialicdade para deflagragéo de escorregamentos de solo pouco profundos mobilizando solo e os
detritos langados. Ameaga imediata de moradias situadas na crista e base do talude.

Alta potencialidade para deflagragdo de processos erosivos lineares.

Observagdes (incluindo descrigéo de fotos obtidas no local e coordenadas):

Fotos: FV-BT-10-01; FH-BT-10-01; FC-BT-10-01

Nimero maximo de edificages (*) potencialmente ameagadas no setor: cerca de 25
Remogdao das moradias ameagadas na crista e base do talude.

Execugdo de obras de drenagem e prote¢ao superficial na encosta e/ou obras de terraplenagem de médio
porte no talude de corte.

Eventual reocupagéo da area mantendo uma faixa nao edificante na base e crista do talude.

(*)- Considerou-se uma edificagdo como as areas construidas contiguas.

Grau de Probabilidade: R4- MUITO ALTO

Figura 3 - Ficha do setor | da favela Real Parque contendo o diagnéstico do setor, descrigio do
processo de instabilizagio identificado, observages relevantes sobre a drea e a definigdo do grau de
probabilidade para o setor.
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MAPEAMENTO DE RISCO
Ficha de Campo: X Encosta

0 Margem cle Corrego
SUB PREFEITURA DO BUTANTA AREA N°: 10 (REAL PARQUE) SETOR 2
Equipe:
Data: 11/03/03

Diagnéstico do setor (condlicionantes e indicaclores do processo de instabilizagéo):
Encosta natural com amplitude maxima em torno ce 20 m.

Declividace médlia entre 20° e 30°.

Presenga de varios taludes de coite e aterios (bota-foras) de pecuenos poites.
Concentragdo de agua pluvial e servida.

Presenga de feigbes erosivas de pequeno poite.

Moradias ao longo de toda a encosta.

Edificagdes principalmente de madeira.
Sem vegetagio rasteira, trechos de solo exposto e exemplares arbdreos isolados.

Descrigdo do processo de instabilizagéo: (escorregamento de solo / rocha / aterro; naturais /induzidos;
materiais mobilizados; solapamento; agéo direta da agua, etc):

Média potencialidade para deflagragdo de escorregamentos de solo pouco profundos nos taludes de
corte e nos patamares em aterro, afetando edificagdes a jusante e a montante.

Alta potencialidade para deflagragdo de processos erosivos lineares associados ao sistema de
drenagem pluvial deficitario podendo afetar localmente as edificagées.

Observagdes (incluindo descrigao de fotos obtidas no local e coordenadas):
Fotos: FV-BT-10-01; FH-BT-10-01; FC-BT-10-02.
Namero maximo de edificagdes (‘) potencialmente ameagadas no setor: cerca de 100.

Servigos de limpeza, obras de drenagem e protegdo supefficial nos taludes de corte e nos aterros
melhorarao as condigdes gerais de estabilidade do setor.

Implementagéo de plano de constiugéo de edificagdes de alvenaria em conjunto com as obras de
estabilizagdo acima.

A porgao do Setor 2 junto a R. Conde de Itaguai (limite superior da area analisada) ja sofreu
escorregamento, tendo sido realizada obra de contengédo no local. Recomenda-se a verificagdo
periédica das condigdes dessa obra, pois existem edificagdes que seriam afetadas numa eventual
instabilizagao da mesma.

Verificagéo das condigdes estruturais das edificagées

(*)- Considerou-se uma edificagéo como as areas construidas contiguas.

Grau de Probabilidade: R2- MEDIO

Figura 4 - Ficha do setor 2 da Favela Real Parque contendo o diagnéstico do setor, descrigio do
processo de instabilizagdo identificado, observagdes relevantes sobre a drea e a defini¢ao do grau de
probabilidade para o setor.
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Foto 3 - Apresentagio do setor 2, a partir de fotografia de helicéptero, com limite da drea analisada
e descrigiio do setor.
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Foto 4 - Detalhe do setor 2, a partir de fotografia de ch@o.
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MAPEAMENTO DE RISCO

Ficha de Campo: X Encosta

O Margem de Cérrego
SUB PREFEITURA DO BUTANTA AREA N": 10 (REAL PARQUE) SETOR 3
Equipe: Oswaldo Augusto Filho, Bianca C. Vieira, Fabricio Mirandola (IPT).
Data: 11/03/03

Diagnéstico do setor (condicionantes e indiicadores do processo de instabilizagao):

Terreno com inclinagao suave (inferior a 10°) e situado a pelo menos 10 m da base da encosta do Setor 2.
Area intensamente ocupada, sem areas livies.

Sem evidéncias de processos de instabilizagéo.

Desorganizagéo dos sistemas de drenagem pluvial e aguas servidas.

Auséncia de vegetagéo.

Sistema viario e de circulagao precario.

Predominio de moradias de madeira.

Descrigdo do processo de instabilizagdo: (escorregamento de solo /rocha / aterro; naturais / induzidos;
materiais mobilizados: solapamento; agéo direta da agua, etc):

Baixa potencialidade para deflagragéo de escorregamentos de"solo e processos erosivos.

Ocorréncias de outras instabilizagdes associadas a eventuais problemas estruturais das edificages e ao
sistema precario de drenagem superficial e aguas servidas.

Observagbes (incluindo descrigdo de fotos obtidas no local e coordenadas):
Fotos: FV-BT-10-01;FH-BT-10-01; FC-BT-10-02.
Namero maximo de edificagdes (*) potencialmente ameagadas no setor: cerca de 200

Servigos de limpeza e conservagéo e obras de drenagem pluvial e agua servida.
Vetificagdo das condigdes estruturais das construgées.

Implementagao de plano de construgao de edificagdes de alvenaria casado com as obras de estabilizagao
acima.

(*)- Considerou-se uma edificagdo como as areas construidas contiguas.

Grau de Probabilidade: R1 - BAIXO J

Figura 5 - Ficha do setor 3 da Favela Real Parque contendo o diagnéstico do setor, descrigio do
processo de instabilizagdo identificado, observagdes relevantes sobre a drea e a defini¢do do grau de
probabilidade para o setor.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O mapeamento realizado para as subprefeituras
do Butanti, Campo Limpo, M'Boi Mirim, Capela
do Socorro, Parelheiros e Cidade Ademar foi
fundamentado numa metodologia de zoneamento
de 4reas de risco e ndio em cadastro pontual de
moradias em situagfo de risco.

Esse zoneamento possibilitard uma avaliagao
das dreas, com objelivo de estabelecer solugdes
imediatas, de médio e longo prazo para as favelas
em situagdes mais criticas.

Destaca-se também que, durante os trabalhos
de campo, observou-se que grande parte das
situagdes de risco € provocada por intervengoes
antrépicas (cortes em altas declividades do
terreno) e auséncia de infra-estrutura (obras de
drenagem e saneamento bdsico). A concentragdo
das dguas pluviais e o vazamento em tubulagdes
constituem os principais fatores desencadeadores
dos processos.

Considerando-se a sintese do mapeamento de
dreas de risco, deve-se estabelecer um plano de
gestdo das dreas mapeadas, estruturado a partir de
cada Subprefeitura. A montagem de um programa
de monitorarmento das dreas de risco com base nos
dados levantados nesse trabalho constitui-se uma
primeira aplicagio desse mapeamento com boa
relagdo custo/beneficio.
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