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Resumo
O município de São Paulo é o a maior do Brasil, possui 1.500 km² de área, com praticamente 80% do 
solo impermeabilizado, e população de aproximadamente 12 milhões de habitantes (IBGE, 2011). A 
urbanização desordenada e a ocupação irregular de topos de morro e outras áreas de necessária preservação, 
tornam comuns as ocorrências de deslizamentos de terra, principalmente nas áreas mais carentes da cidade. 
Com base na análise de dados pluviométricos de 23 postos da rede telemétrica de pluviômetros de 
superfície do Departamento de Águas e Energia Elétrica, foram selecionados 7 eventos extremos de chuva 
em São Paulo. Para estas datas, foram coletadas as ocorrências de deslizamentos de terra.
Levando em consideração que deslizamentos de terra são eventos hidrológicos, relacionados à 
precipitação, 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 São Paulo. Como resultado são apresentados mapas de vulnerabilidade urbana 
a deslizamentos, além da distribuição espacial destas ocorrências, associada a localização de habitação 
irregular, bem como a distribuição espacial da vulnerabilidade, associada ao Plano de HabitaçãoSocial de 
São Paulo.
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Introdução
As notícias de deslizamentos de terra na cidade de São Paulo, Brasil, nos períodos mais chuvosos 
do ano, já são corriqueiras. Os deslizamentos de terra trazem risco de morte, além de pre
juízos econômicos para a população e para o poder público.
Os anos de negligência do poder público ao planejamento de habitação de interesse social 
refletem, hoje, em um grande número de pessoas vivendo em áreas de risco ambiental, 
em várzeas, vertentes ou topos de morro, carentes de infraestrutura urbana.
As causas dos deslizamentos de terra são diversas desde ocupação de áreas de preservação, 
regularizadas ou não, habitações precárias e outros fatores como o aumento da 
impermeabilização acima do previsto.
A chuva é o principal condicionante dos deslizamentos de terra, objeto deste estudo, pois 
trata-se de movimentos de porções de um terreno, agravados pela presença de água.
Assim, tomando-se o registro de ocorrências de deslizamentos de terra mapeadas pela Defesa 
Civil da Prefeitura de São Paulo, para sete eventos extremos de precipitação, pode-se, a 
partir do georrefenciamento semi-automático (Perez, 2013), desenvolver uma analise 
espacial destas ocorrências em concomitância com o registro dos eventos pluviométricos, com 
o intuito de compreender sua relação com a frequência destes eventos.

http://dx.doi.org/10.14195/978-989-96253-3-4_18 
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O objetivo deste trabalho é gerar um índice para mensurar a vulnerabilidade urbana de São 
Paulo a deslizamentos de terra, em função de eventos extremos de precipitação, com o apoio 
de geotecnologias, como subsídio à gestão urbana. Serão apresentados, como resultados, mapas 
de vulnerabilidade à ocorrência de deslizamentos de terra e sua relação com o mapeamento de 
assentamentos irregulares e o mapa de metas de intervenção da Secretaria de Habitação da 
Prefeitura de São Paulo, a fim de compreender como a distribuição espacial dos deslizamentos 
de terra está relacionada com o uso e ocupação do solo urbano.

Materiais e métodos
Para os sete eventos de precipitação selecionados, eventos extremos de chuva em São 
Paulo. São 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 precipitação por mesobacias hidrográfica em São Paulo, com base em 
matrizes de precipitação, criadas pela junção de informações do radar meteorológico de 
São Paulo e os dados da rede telemétrica de pluviômetros de superfície, do DAEE, com 
dados de precipitação a cada 10 minutos (Rocha, 2012), gentilmente cedidos pela FCTH. 
Com a precipitação média por bacia, foram calculados os períodos de retorno (TR) das 
chuvas, para 6, 12, 24 horas, para cada bacia, utilizandoas equações do DAEE (DAEE, 1999), 
e 48 horas, utilizando as equações do PDMAT 3 (DAEE, 2012), com o intuito de entender 
quais volumes de precipitação e consequentes TRs, seriam capazes de causar deslizamentos 
de terra.
De acordo com as correlações entre ocorrências de deslizamentos de terra e precipitação 
acumulada por pe´riodo de retorno, foi possível verificar grande correlação entre chuvas 
“comuns”, ou seja, de curtos períodos de retorno, e as ocorrências. Assim, foram criadas classes 
de vulnerabilidade urbana das bacias para os TRs de 2, 5 e 10 anos, para cada período 
acumulado de chuva, de 6, 12, 24 e 48 horas, e as bacias foram classificadas, conforme 
Tabela I.

Tabela I - Classificação da vulnerabilidade a alagamentos.
Ocorrências de Deslizamentos de Terra DC Vulnerabilidade
até 1 baixa vulnerabilidade
1 a 6 média vulnerabilidade
6 a 12 alta vulnerabilidade
mais de 12 muito alta vulnerabilidade

Fonte: Elaborada por Perez, 2013.

Resultados e discussão
Um primeiro resultado mostra, conforme mapa 1, a distribuição espacial das ocorrências de 
deslizamento de terra e os polígonos de habitação irregular e/ou favelas em São Paulo.
A análise espacial mostra que 48% das ocorrências de deslizamento de terra se deram a até 100 
metros de assentamentos precários e 82% das ocorrências de deslizamento de terra se deram 
a até 300 metros de assentamentos precários mapeados pela Habitação.
O segundo resultado apresenta o mapeamento da vulnerabilidade urbana a deslizamentos de 
terra, em função da precipitação, por período de retorno e precipitação acumulada, conforme 
figura 1.
As bacias mais vulneráveis são aquelas com maior concentração de áreas de habitação irregular 
e/ou favelas.
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Figura 1 – Mapas de vulnerabilidade a deslizamentos de terra.
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Mapa 1 e Mapa 2 

 

As bacias mais vulneráveis são aquelas com maior concentração de áreas de habitação 

irregular e/ou favelas. 

Por fim, o cruzamento do mapeamento da vulnerabilidade urbana a deslizamentos de 

terra com o mapeamento do Plano Municipal de Habitação (PMH) de São Paulo , mapa 

2, mostra que as bacias mais vulneráveis são as mesmas com maior número de projetos 

de regularização e melhoria de infra estrutura urbana dentro do PMH. 

 

Conclusão 

O uso de tecnologia de última geração, como imagens geradas a partir de dados da rede 

telemétrica de pluviômetros de superfície e imagens de radar, técnicas de 

geoprocessamento, programação, e análises estatísticas permitiram construir um índice 

de vulnerabilidade urbana a eventos extremos de chuva, frente a ocorrência de 

deslizamentos de terra. Os mapas de vulnerabilidade das bacias, comprovam que foi 

possível a construção de um instrumento eficiente. 

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 Habitação (PMH) de São Paulo , mapa 2, mostra que 
as bacias mais vulneráveis são as mesmas com maior número de projetos de regularização e 
melhoria de infra estrutura urbana dentro do PMH.

Conclusão
O uso de tecnologia de última geração, como imagens geradas a partir de dados da rede 
telemétrica de pluviômetros de superfície e imagens de radar, técnicas de geoprocessamento, 
programação, e análises estatísticas permitiram construir um índice de vulnerabilidade urbana 
a eventos extremos de chuva, frente a ocorrência de deslizamentos de terra. Os mapas de 
vulnerabilidade das bacias, comprovam que foi possível a construção de um instrumento 
eficiente.
Este instrumento, que é o próprio índice de vulnerabilidade, permitiu a classificação das bacias 
por faixas de vulnerabilidade para a confecção dos mapas, sendo possível comprovar que os 
desastres estão relacionados à precipitação, e que os mesmos ocorrem, em áreas urbanas, por 
questões claras de conflito de uso do solo.
A falta de fiscalização por parte do poder público, em relação à ocupação irregular, bem como 
a permissiva especulação imobiliária são um problema a ser enfrentado.
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