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RESUMO

O municipio de Sao Paulo é o a maior do Brasil, possui 1.500 km? de area, com praticamente 80% do
solo impermeabilizado, e populacdo de aproximadamente 12 milhdes de habitantes (IBGE, 2011). A
urbanizacao desordenada e a ocupacéo irregular de topos de morro e outras areas de necessaria preservacao,
tornam comuns as ocorréncias de deslizamentos de terra, principalmente nas areas mais carentes da cidade.
Com base na analise de dados pluviométricos de 23 postos da rede telemétrica de pluvibmetros de
superficie do Departamento de Aguas e Energia Elétrica, foram selecionados 7 eventos extremos de chuva
em Sao Paulo. Para estas datas, foram coletadas as ocorréncias de deslizamentos de terra.

Levando em consideracdo que deslizamentos de terra sdao eventos hidrologicos, relacionados a
precipitacao, e que a vulnerabilidade a deslizamentos pode ser georreferenciada, este trabalho apresenta
o uso de ferramentas de engenharia e geotecnologias, para mensurar a vulnerabilidade urbana a
deslizamentos de terra em Sao Paulo. Como resultado sdo apresentados mapas de vulnerabilidade urbana
a deslizamentos, além da distribuicao espacial destas ocorréncias, associada a localizacao de habitacao
irregular, bem como a distribuicao espacial da vulnerabilidade, associada ao Plano de HabitacaoSocial de
Sao Paulo.

Palavras-chave: vulnerabilidade urbana, geoprocessamento, deslizamento de terra.

Introducéo

As noticias de deslizamentos de terra na cidade de Sao Paulo, Brasil, nos periodos mais chuvosos
do ano, ja séo corriqueiras. Os deslizamentos de terra trazem risco de morte, além de pre-
juizos econémicos para a populagao e para o poder publico.

Os anos de negligéncia do poder publico ao planejamento de habitacdo de interesse social
refletem, hoje, em um grande nimero de pessoas vivendo em areas de risco ambiental,
em varzeas, vertentes ou topos de morro, carentes de infraestrutura urbana.

As causas dos deslizamentos de terra sdao diversas desde ocupacdo de areas de preservacao,
regularizadas ou nao, habitacbes precarias e outros fatores como o aumento da
impermeabilizacao acima do previsto.

A chuva é o principal condicionante dos deslizamentos de terra, objeto deste estudo, pois
trata-se de movimentos de porcdes de um terreno, agravados pela presenca de agua.

Assim, tomando-se o registro de ocorréncias de deslizamentos de terra mapeadas pela Defesa
Civil da Prefeitura de Sao Paulo, para sete eventos extremos de precipitacdo, pode-se, a
partir do georrefenciamento semi-automatico (Perez, 2013), desenvolver uma analise
espacial destas ocorréncias em concomitancia com o registro dos eventos pluviométricos, com
o0 intuito de compreender sua relacdo com a frequéncia destes eventos.
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O objetivo deste trabalho é gerar um indice para mensurar a vulnerabilidade urbana de Séao
Paulo a deslizamentos de terra, em funcao de eventos extremos de precipitacao, com o apoio
de geotecnologias, como subsidio a gestdo urbana. Serao apresentados, como resultados, mapas
de vulnerabilidade a ocorréncia de deslizamentos de terra e sua relagao com o mapeamento de
assentamentos irregulares e o mapa de metas de intervencao da Secretaria de Habitacao da
Prefeitura de Sao Paulo, a fim de compreender como a distribuicao espacial dos deslizamentos
de terra esta relacionada com o uso e ocupacao do solo urbano.

Materiais e métodos

Para os sete eventos de precipitacao selecionados, eventos extremos de chuva em Sao
Paulo. Sao estes eventos: 23 maio de 2005, 07 fevereiro de 2007, 18 dezembro de 2007, 06
setembro de 2009, 07 dezembro de 2009, 20 janeiro de 2010 e 10 janeiro de 2011, foi
calculada a média de precipitacdo por mesobacias hidrografica em Sao Paulo, com base em
matrizes de precipitacdo, criadas pela juncao de informacdes do radar meteoroldgico de
Sao Paulo e os dados da rede telemétrica de pluviometros de superficie, do DAEE, com
dados de precipitacao a cada 10 minutos (Rocha, 2012), gentilmente cedidos pela FCTH.
Com a precipitacdo média por bacia, foram calculados os periodos de retorno (TR) das
chuvas, para 6, 12, 24 horas, para cada bacia, utilizandoas equacoes do DAEE (DAEE, 1999),
e 48 horas, utilizando as equacoes do PDMAT 3 (DAEE, 2012), com o intuito de entender
quais volumes de precipitacao e consequentes TRs, seriam capazes de causar deslizamentos
de terra.

De acordo com as correlacdes entre ocorréncias de deslizamentos de terra e precipitacao
acumulada por pe’riodo de retorno, foi possivel verificar grande correlacdo entre chuvas
“comuns”, ou seja, de curtos periodos de retorno, e as ocorréncias. Assim, foram criadas classes
de vulnerabilidade urbana das bacias para os TRs de 2, 5 e 10 anos, para cada periodo
acumulado de chuva, de 6, 12, 24 e 48 horas, e as bacias foram classificadas, conforme

Tabela I.
Tabela | - Classificagdo da vulnerabilidade a alagamentos.
Ocorréncias de Deslizamentos de Terra DC Vulnerabilidade
até 1 baixa vulnerabilidade
1a6 média vulnerabilidade
6ail2 alta vulnerabilidade
mais de 12

Fonte: Elaborada por Perez, 2013.

Resultados e discussao

Um primeiro resultado mostra, conforme mapa 1, a distribuicdo espacial das ocorréncias de
deslizamento de terra e os poligonos de habitacdo irregular e/ou favelas em Séao Paulo.

A analise espacial mostra que 48% das ocorréncias de deslizamento de terra se deram a até 100
metros de assentamentos precarios e 82% das ocorréncias de deslizamento de terra se deram
a até 300 metros de assentamentos precarios mapeados pela Habitacao.

0 segundo resultado apresenta o mapeamento da vulnerabilidade urbana a deslizamentos de
terra, em funcdo da precipitacao, por periodo de retorno e precipitacdo acumulada, conforme
figura 1.

As bacias mais vulneraveis sdo aquelas com maior concentracao de areas de habitacao irregular
e/ou favelas.
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Distribuicao de ocorréncias da Defesa Civil
e assentamentos precérios e loteamentos irregulares

Mapa 1 e Mapa 2
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Por fim, o cruzamento do mapeamento da vulnerabilidade urbana a deslizamentos de terra
com o mapeamento do Plano Municipal de Habitacao (PMH) de Sao Paulo , mapa 2, mostra que
as bacias mais vulneraveis sao as mesmas com maior nimero de projetos de regularizacdo e
melhoria de infra estrutura urbana dentro do PMH.

Conclusao

0 uso de tecnologia de Ultima geracdo, como imagens geradas a partir de dados da rede
telemétrica de pluviometros de superficie e imagens de radar, técnicas de geoprocessamento,
programacao, e analises estatisticas permitiram construir um indice de vulnerabilidade urbana
a eventos extremos de chuva, frente a ocorréncia de deslizamentos de terra. Os mapas de
vulnerabilidade das bacias, comprovam que foi possivel a construcdo de um instrumento
eficiente.

Este instrumento, que € o proprio indice de vulnerabilidade, permitiu a classificacdo das bacias
por faixas de vulnerabilidade para a confeccdo dos mapas, sendo possivel comprovar que os
desastres estado relacionados a precipitacdo, e que os mesmos ocorrem, em areas urbanas, por
questdes claras de conflito de uso do solo.

A falta de fiscalizagao por parte do poder pUblico, em relacdo a ocupagao irregular, bem como
a permissiva especulacdo imobilidria sdo um problema a ser enfrentado.
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