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RESUMO - Este artigo apresenta 0 método, critérios, atividades e produtos obtidos no mapeamento de risco de escorregamentos
realizado em ocupagdes urbanas subnormais na cidade de S&o Paulo parasubsidiar aimplantagdo de medidas de mitigacdo destesriscos.
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ABSTRACT —L.E.daSlvaCerri, FR Nogueira, C.S Carvalho, E.S. de Macedo, O. Augusto Filho—Mapping of landslideriskin slums
of the S&o Paulo Municipality (SP). This paper presents the method, activities and results obtained from landslide hazard mapping of
slumsin S&o Paulo city to subsidize mitigation procedures.
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INTRODUCAO

Entre os meses de setembro de 2002 e maio de
2003, equipes do Departamento de Geologia Aplicada
da Universidade Estadua Paulista (UNESP)/Campus
de Rio Claro e do Agrupamento de GeologiaAplicada
a0 Melo Ambiente do Ingtituto de Pesquisas Tecnol 6-
gicas do Estado de S&o Paulo (IPT) realizaram
mapeamento de risco em 214 éreas de encostas e

margens de cOrregos em assentamentos precarios do
Municipio de S&0 Paulo. O mapeamento executado teve
por objetivo subsidiar a elaboracdo, por parte da
Prefeiturado Municipio de Séo Paulo (PM SP), deplanos
deintervencéo voltadosacontrolar osriscos existentes.
O presente artigo descreve os critérios, métodos e
procedimentos adotados no mapeamento de risco.

CONSIDERACOES INICIAIS

Em gerd, a identificagdo e andlise de riscos de
natureza geoldgica sao realizadas por meio de
investigagdes geol 6gico-geotécnicas de superficie,
executadas em trabal hos de campo. Taisinvestigacoes

requerem que sgjam consi deradastanto apossibilidade

de ocorréncia dos processos adversos, quanto as

conseqliéncias sociais e/ou econdmicas associadas.
Carvalho (2000) afirma que a avaliag8o das
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consequéncias “... envolve sempre um julgamento a
respeito dos elementos em risco e de sua vulnerabi-
lidade. E comum que, nas andlises de risco em
favelas, apenas as moradias sejam consideradas
como elementos em risco”.

Jaem relacdo a ocorréncia do processo adverso,
Carvalho (2000) descreve que “... a maneira mais
simples de se tratar a probabilidade em anélises de
risco consiste em se atribuir, a possibilidade de
ocorréncia do processo de instabilizagdo, niveis
definidos de forma literal (possibilidade de ocor-
réncia baixa, média ou alta, por exemplo). Esta € a
base para as andlises de risco de caréater qualita-
tivo, em que um profissional experiente avalia o
guadro de condicionantes e indicios da ocorréncia
do processo de instabilizacdo, compara as situactes
encontradas com modelos de comportamento e,
baseado em sua experiéncia, hierarquiza as
situagdes de risco em funcdo da possibilidade de
ocorréncia do processo num determinado periodo
de tempo (geralmente um ano)”.

Desse modo, em um mapeamento de risco trata
sedeavaliar apossibilidade de ocorrer um determinado
fendmeno fisico— que corresponde ao processo adverso
—emum local e periodo de tempo definidos, conside-
rando as caracteristicas do processo, sua tipologia,
mecanismo, materia envolvido, magnitude, velocidade,
tempo de duracdo, trajetoria, severidade, poder
destrutivo etc.

As investigacBes geol 6gico-geotécnicas de
superficie permitem aobservacdo de aspectosreferentes
ascaracterigticascitadas. Por meio dessasinvestigactes
de campo podem ser identificados os condicionantes
naturais e induzidos dos processos adversos, reco-
nhecidos indicios de seu desenvolvimento, bem como
feicOes e evidéncias deinstabilidade.

Mesmo reconhecendo-se as eventuaislimitagoes,
imprecisdes eincertezasinerentesaanalise qualitativa
de riscos, os resultados desta atividade podem ser
decisivos para a eficacia e eficiéncia de uma politica
de intervences voltada a consolidag&o da ocupagéo.
Para tanto, € imprescindivel a ado¢do de métodos,
critérios e procedimentos adequados, bem como a
elaboracdo de detalhados modelos de referéncia dos
processos adversos (model os-padréo). Tais condicio-

nantes, aliados a experiéncia da equipe executora das
atividades de identificacdo e andlise de riscos, podem
subsidiar aelaboracéo de programas de gerenciamento
de riscos, que acabam por reduzir substancialmente a
ocorréncia de acidentes geol 6gicos, bem como tornar
minima a dimensdo de suas consequéncias.

Os processos de instabilizacdo de interesse ao
mapeamento de risco realizado em assentamentos
precérios do Municipio de Sdo Paulo correspondem
aos processos da geodinadmica externa que envolvem
a mobilizagdo do solo, da rocha ou de ambos em
margens de corregos, setores da encostaou de taludes
naturaiseartificiais.

Cerri (1993) considerou que mapeamentosderisco
de escorregamentos em encostas ocupadas podem ser
realizados em dois niveis de detalhe distintos: o
zoneamento de risco e o cadastramento de risco. No
zoneamento de risco sdo delimitados setores nos quais
se encontram instaladas varias moradias. Para cada
setor identificado é atribuido um mesmo grau de risco,
emborapossahaver algumas moradias no setor que ndo
apresentem o grau de risco atribuido ao setor e,
eventua mente, podem ocorrer até mesmo moradiassem
risco. JA nos cadastramentos de risco de escorre-
gamentos em encostas ocupadas, os trabalhos de
mapeamento sdo executados em maior detalhe, com os
riscosidentificados e analisados moradia por moradia.

Esse autor afirma que é bastante comum que,
visando otimizar ostrabalhosdeidentificacdo eandlise
de risco, inicialmente segjam realizados zoneamentos
derisco para, em seguida, realizar os cadastramentos
nas areas em que tal nivel de informacéo seja neces-
sario para as agoes de gestdo dos riscos identificados.
Desse modo, os resultados do zoneamento de risco
podem indicar as &reas prioritarias para a realizacdo
do cadastramento, otimizando, assim, os trabalhos de
campo a serem executados.

Deve ser destacado gque os resultados do zonea-
mento de risco possibilitam a proposicéo de inter-
vencdes (estruturais e ndo estruturais) de carater geral,
como por exemplo, a implantagdo de sistemas de
drenagem de superficie, enquanto que os resultados
do cadastramento derisco podem subsidiar adefinicéo
de intervengBes de carater particular, como por
exemplo, obras de contencédo |ocalizadas.

METODO, CRITERIOS E PROCEDIMENTOS ADOTADOS

Com o objetivo de fixar os aspectos técnico-
cientificosinerentes ao mapeamento derisco associado
a encostas e margens de corregos, a PM SP elaborou
um Termo de Referéncia que serviu de base para a
organizagao das atividades de mapeamento, bem como
para a adequacdo dos produtos a serem gerados ante

anecessidade do Poder Pablico Municipal de conceber
planos de intervencdo para controlar os riscos iden-
tificados.

De acordo com as necessidades fixadas, os
obj etivos especificos das atividades executadas corres-
ponderam a: (@) obter fotos obliquas de baixa altitude
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dasareasderisco, apartir de sobrevéos de helicoptero;
(b) identificar os setores com diferentes graus de
probabilidade de ocorréncia de processos destrutivos
(escorregamentos em encostas e€/ou solapamentos de
margens de corrego) e delimita-los nas fotos obliquas
obtidas; (c) indicar o nimero de moradias ameacadas,
ou sgja, edificacBes passiveis de serem atingidas em
razéo daocorrénciados processos destrutivos citados;
(d) apresentar alternativas de intervencbes para
controle dos riscos identificados; (e) estruturar um
banco de dados contendo os resultados do mapeamento
realizado.

Diante destas condic¢fes, 0 mapeamento (zonea-
mento) de risco associado aéreas de encostae margens
de cOrregos em assentamentos precarios no Municipio
de S&o Paulo foi executado por meio do desenvol-
vimento de quatro etapas: 12 ETAPA: Atividades de
Padronizagdo; 2. ETAPA: Reunido de Material,
32 ETAPA: Mapeamento de Risco e 42 ETAPA:
Apresentacdo dos Resultados (esta ultima etapa ndo
descrita no presente artigo).

A seguir sdo descritas as atividades executadas
no &mbito dastrés primeiras etapas de trabal ho citadas.

PADRrRONIZACAO DAS ATIVIDADES

Para a realizacdo do mapeamento de risco no
prazo estipulado, foram estruturadas diversas equipes

de campo. Assim, foi indispensavel, no inicio dos
trabalhos, buscar uma padronizacéo das atividades a
serem executadas, visando garantir a qualidade dos
resultados do mapeamento de risco, assegurar uma
uniformidade nalinguagem e noscritériosempregados,
bem como permitir uma andlise comparativa entre 0s
resultados obtidos por diferentes equipes de campo.
Esse Ultimo aspecto é de fundamental importéncia na
elaboracdo de planos de intervengdo, pois permitem
gue seja usada a mesma terminologia para os paré-
metrosde risco e sejam priorizadas as agdes e medidas
paraas situagdes de risco maiscriticas. A padronizagdo
citada consiste do que segue.

MEeTobo E CRITERIOS ADOTADOS

Os trabalhos de mapeamento foram organizados
para serem realizados por meio de investigacdes
geol 6gico-geotécnicasde superficie, apoiadasnaandise
prévia de dados disponiveis sobre as areas de risco.

Dessa forma, a partir do Termo de Referéncia
citado, foram detal hados e complementados os critérios
de julgamento para a classificagdo de areas quanto a
possibilidade de ocorréncia de processos de instabi-
lizag8o (escorregamentos em encostas ocupadas e
solapamento de margens de corregos). Os resultados
obtidos com o desenvolvimento dessa atividade séo
apresentados na Tabela 1.

TABELA 1. Critérios paradefini¢éo do grau de probabilidade de ocorréncia de processos de instabilizacgo.

Grau de
Probabilidade

Descrigao

escorregamentos e solapamentos.
Baixo (R1)
drenagens.

E a condigdo menos critica.

Os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes (declividade, tipo de terreno, etc.) e o nivel de
intervengdo no setor sdo de baixa potencialidade para o desenvolvimento de processos de

N&o ha indicios de desenvolvimento de processos de instabilizagdo de encostas e de margens de

Mantidas as condigdes existentes, ndo se espera a ocorréncia de eventos destrutivos no periodo de 1 ano.

escorregamentos e solapamentos.
Médio (R2)
porém incipiente(s).

Os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes (declividade, tipo de terreno, etc.) e o nivel de
intervengdo no setor sdo de média potencialidade para o desenvolvimento de processos de

Observa-se a presenga de alguma(s) evidéncia(s) de instabilidade (encostas e margens de drenagens),

Mantidas as condigbes existentes, é reduzida a possibilidade de ocorréncia de eventos destrutivos durante
episddios de chuvas intensas e prolongadas, no periodo de 1 ano.

e solapamentos.
Alto (R3)
abatimento em taludes, etc.).

Os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes (declividade, tipo de terreno, etc.) e o nivel de
intervengao no setor sao de alta potencialidade para o desenvolvimento de processos de escorregamentos

Observa-se a presenca de significativa(s) evidéncia(s) de instabilidade (trincas no solo, degraus de

Mantidas as condigdes existentes, é perfeitamente possivel a ocorréncia de eventos destrutivos durante
episdédios de chuvas intensas e prolongadas, no periodo de 1 ano.

escorregamentos e solapamentos.

Muito Alto (R4)

grande numero e/ou magnitude.
E a condigdo mais critica.

Os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes (declividade, tipo de terreno, etc.) e o nivel de
intervengdo no setor sdo de muito alta potencialidade para o desenvolvimento de processos de

As evidéncias de instabilidade (trincas no solo, degraus de abatimento em taludes, trincas em moradias ou
em muros de conteng&o, arvores ou postes inclinados, cicatrizes de escorregamento, feicdes erosivas,
proximidade da moradia em relagdo a margem de corregos, etc.) sdo expressivas e estdo presentes em

Mantidas as condigdes existentes, € muito provavel a ocorréncia de eventos destrutivos durante episddios
de chuvas intensas e prolongadas, no periodo de 1 ano.
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Analogamente, dado que o mapeamento de risco
também visaaindicacdo de alternativas deintervencéo
gue objetivam o controle dos riscos identificados,

permitisse sistematizar as alternativas de intervencgéo,
para se empregar uma terminologia uniforme. A
padronizagdo dos diferentes tipos de intervengdo €

também foi elaborado um quadro de referéncia que

apresentada na Tabela 2.

TABELA 2. Tipologiade intervengdes voltadas a reducéo de riscosidentificados.

Tipo de
Intervengéao

Descrigao

Servigos de
recuperagao

limpeza e

Servigos de limpeza de entulho, lixo, etc. Recuperagéo e/ou limpeza de sistemas de drenagem,
esgotos e acessos. Também incluem obras de limpeza de canais de drenagem. Correspondem a
servicos manuais e/ou utilizando maquinario de pequeno porte.

Obras de drenagem

superficial, protecédo vegetal

(gramineas) e desmonte de
blocos e matacdes

Implantagdo de sistema de drenagem superficial (canaletas, rapidos, caixas de transigado, escadas
d’agua, etc.). Implantagédo de protecdo superficial vegetal (gramineas) em taludes com solo
exposto. Eventual execugdo de acessos para pedestres (calgadas, escadarias, etc.) integrados ao
sistema de drenagem. Protegao vegetal de margens de canais de drenagem. Desmonte de blocos
rochosos e matacdes. Predominio de servigos manuais e/ou com maquinario de pequeno porte.

Obras de drenagem de
subsuperficie

Execugéao de sistema de drenagem de subsuperficie (trincheiras drenantes, DHP, pocos de
rebaixamento, etc.). Correspondem a servigos parcial ou totalmente mecanizados.

Estruturas de contengao
localizadas ou lineares

Implantagao de estruturas de contengao localizadas, como chumbadores, tirantes, microestacas e
muros de conteng&o passivos de pequeno porte (hmax = 5 M € Inax = 10 m). Obras de contencéo e
protecdo de margens de canais (gabides, muros de concreto, etc.). Correspondem a servigos
parcial ou totalmente mecanizados.

Obras de terraplenagem de
médio a grande portes

Execugéao de servigos de terraplenagem. Execugédo combinada de obras de drenagem superficial e
protecéo vegetal (obras complementares aos servigos de terraplenagem). Obras de desvio e
canalizagdo de corregos. Predominio de servicos mecanizados.

Estruturas de contengdo de

médio a grande portes

Implantagao de estruturas de contengéo de médio a grande porte (h > 5 m e | > 10 m), envolvendo
obras de contengdo passivas e ativas (muros de gravidade, cortinas, etc.). Poderdo envolver
servicos complementares de terraplenagem. Predominio de servigos mecanizados.

As remogdes poderdo ser definitivas ou ndo (para implantagdo de uma obra, por exemplo).

Remocgao de moradias

Priorizar eventuais relocagdes dentro da prépria drea ocupada, em local seguro.

PROCEDIMENTOS DOS TRABALHOS DE CAMPO

Para a realizagdo dos trabalhos de mapeamento
derisco por meio daexecucdo de atividades de campo
foram estabel ecidos os seguintes procedi mentos:

o ¢aborar e utilizar os modelos dos processos de
instabilizacdo (modelos de comportamento) e as
informagBes sobre a tipol ogia e os mecanismos de
escorregamentos e de solapamentos de margens
de corregos disponiveis navasta literatura técnico-
cientifica sobre o tema, com destaque para a &rea
dereslizagdo dos estudos (Municipio de Sdo Paul 0);

o redlizar trabalhos de campo, por meio de investi-
gacOes geol bgico-geotécnicas de superficie, visando
identificar condicionantes dos processos deinsta-
bilizag&o, evidéncias deinstabilidade eindiciosdo
desenvolvimento de processos destrutivos; os
resultados dasinvestigactes geol 0gi co-geotécnicas
e das interpretacdes foram registrados em fichas
de campo elaboradas especificamente para esse
fim (ver exemplos de fichas nos Quadros 1 e 2);

e obter alocalizac8o precisa das areas de risco, por
meio de utilizagdo de GPS (Global Positioning
System), com no minimo um ponto de leitura por
area mapeada;

delimitar setoresderisco e, com baseemjulgamento
dos profissionais encarregados do mapeamento de
risco, atribuir, para cada setor, um grau de
probabilidade de ocorrénciade processo deinstabi-
lizac&0 (escorregamento de encostas ou solapamento
de margensde corregos), considerando o periodo de
1 ano, com base nos critérios descritos na Tabda 1;

representar cada setor de risco identificado em
copias de fotografias aéreas obliquas de baixa
atitude, a serem obtidas por meio de sobrevdos
com helicoptero;

estimar as consequiéncias potenciais do processo
de instabilizag&o, por meio da avaliacdo das
possiveisformas de desenvol vimento do processo
destrutivo atuante (por exemplo, volumes mobi-
lizados, trajetorias dos detritos, areas de alcance
etc.), definir e registrar o nUmero de moradias
ameacadas (total ou parcialmente), em cada setor
derisco;

indicar a(s) aternativa(s) de intervencéo adequa-
da(s) para cada setor de risco, de acordo com os
dados da Tabela 2. Nos casos de ser possivel a
adocdo de maisde umaalternativadeintervencao,
essa possibilidade deve ser explicitada nas fichas
de campo.
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QUADRO 1. Exemplodefichagera decampo.

MAPEAMENTO DE RISCO - FICHA GERAL DE CAMPO

Subprefeitura: Pirituba — Jaragua Area n°: 08 — Favela Marilac
Equipe: Data: 03/02/2003
Localizagao da Area: Rua Marilac com Av. Raimundo Pereira de Magalhdes
Referéncia de Localizacao (Guia Mapograf, 2002): 34 O 7
Identificacdo (ou n°) da Foto Aérea: FX 77 — Foto 03 — Base S.A. /2000
Leitura com GPS: E 324.260 N 7.404.102 (Setor 1)
E 324.253 N 7.404.236 (Setor 2)
E 324.289 N 7.404.352 (Setor 3)
E 324.226 N 7.404.394 (Setor 4)
Fotos de Helicoptero: FH_PJ_08_01a FH_PJ_08_05

Caracterizacado da Ocupacéao (padrao, tipologia das edificacoes, infra-estrutura):
Area parcialmente consolidada

Caracterizacao Geologica:

Granito e xisto

Caracterizagao Geomorfologica:

Morrote com declividade acima de 30%

Setor |Grau de pro-

o : : . -
e babilidade N° de moradias ameacadas Alternativa de intervengao

Servigos de limpeza e recuperagao

Obras de drenagem superficial e protegao vegetal
Estrutura de contencéo de médio a grande porte
Servigos de limpeza e recuperagao

3 (parcialmente ameacadas)

S1 Muito Alto | A Via de circulagao também pode ser afetada

1 (parcialmente ameacada)

S2 Alto A via de circulagio também pode ser afetada Obras de drenagem superf|<:|a~l e protegao vegetal
Desmonte de blocos e matacées
- . : Servigos de limpeza e recuperagao
S3 Alto - (qas quais B es~tao parc'lalmente Sl Obras de drenagem superficial e protegao vegetal
A via de circulagao também pode ser afetada =
Desmonte de blocos e matacdes
S4 Muito Alto | A via de circulagdo pode ser afetada Clairimiion s el i m~ed|o SEEIECER
Desmonte de blocos e matacbes
QUADRO 2. Exemplodefichadesetor.
MAPEAMENTO DE RISCO - FICHA DE SETOR
X Encosta 0O Margem de Corrego
Subprefeitura: Pirituba — Jaragua Area N°: 08 — Favela Marilac Setor: S3
Equipe Data: 03/02/2003

Foto de Helicoptero: FH_PJ_08_03

Diagnostico do setor (condicionantes e indicadores do processo de instabilizagdo):

Presenga de matacdes métricos

Taludes verticais de 12 a 15 m de altura

Vestigios de fragmentos de desmonte de matacoes
Vegetagao inexpressiva

Feigbes erosivas nas bases das moradias
Langamento de agua servida e esgoto

Presenca de lona plastica protegendo os taludes
Algumas casas ja estéo interditadas pela prefeitura

Descrigao do Processo de Instabilizagdo: (escorregamento de solo / rocha / aterro; naturais / induzidos; materiais
mobilizados; solapamento; acao direta da agua, etc.):

Escorregamento superficial de solo
Tombamento de solo
Rolamento de blocos e matacoes

Observacoes (incluindo descrigcdo de fotos obtidas no local):

Foto: FC_PJ_08 03 — Vista do Setor 3

Grau de Probabilidade: Alto
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MATERIAIS

Os materiais utilizados para a obtencéo de
informagdes e produtos de apoio a0 mapeamento de
risco foram: (a) copias ampliadas de fotos aéreas
verticais, nas escalas nhominais originais 1:5.000 e
1:6.000, de sobrevoos realizados em 2000 e 2001,
disponiveisno acervo daPM SP; (b) copias dos mapas
planialtimétricosbase, disponibilizados pelaPM SP, das
areas indicadas para mapeamento; (c) informacdes
sobre as areas derisco disponivei s nos bancos de dados
da PMSP, tais como registros do desenvolvimento e/
ou de ocorréncias de processos deinstabilizacéo, copias
de laudos e pareceres técnicos anteriormente
elaborados, eventuais diretrizes de intervencéo
propostas (implantadas ou n&o) etc.; (d) publicactes
técnicas, mapas geoldgicos, geotécnicos,
geomorfol 6gicos e de declividade, com informagdes
sobre as areas indicadas para mapeamento de risco;

UTILIZADOS

(e) copia xerogréfica da pagina do guia Mapograf
(edicdo 2002) na qual a esta localizada érea indicada
para mapeamento.

Os sobrevéos de helicoptero destinados a obten-
¢do defotografias obliquas de baixa altitude das areas
indicadas para mapeamento foram precedidos de
plangjamento de voos que foram apoiados por visitas
técnicas de campo para obtencéo de coordenadas a
partir de leituras em GPS. Além do uso para a
programagado dos sobrevoos de helicoptero, o material
técnico reunido permitiu a otimizacdo das atividades
de campo, bem como possibilitou arealizacgo de uma
andlise preliminar das éreas a serem mapeadas. Desse
modo, as equipesresponsaveis pel ostrabal hos de campo
jasedirigiam as &reasindicadas paramapeamento com
uma série de informagdes técnicas que permitiram
realizar o mapeamento de forma eficiente e agil.

MAPEAMENTO DE RISCO

Os trabalhos de campo foram realizados de
novembro de 2002 a abril de 2003 por meio de
investigagdes geol 6gico-geotécnicas de superficie e
visaram identificar os condicionantes dos processosde
ingtabilizaco, asevidénciasdeingtabilidade e osindicios
do desenvolvimento de processos destrutivos. Os
resultados das avaliacOes e interpretacdes realizadas
pelas equipes de campo foram registrados em fichas
de campo (exemplos nos Quadros 1 e 2). Com base
no julgamento dos profissionais encarregados do
mapeamento, os setores de risco identificados foram
delimitados em fotografias aéreas obliquas de baixa
atitude, com atribuicdo, para cada setor, do grau de
probabilidade de ocorréncia de processo de instabi-
lizac&o, conforme descrito na Tabela 1.

Em campo, a avaliacdo das conseqiiéncias
potenciaisdos processos deinstabilizacdo foi executada
por meio da analise das possiveis formas de
desenvolvimento do processo destrutivo em questéo,
com as moradias ameagadas assinaladas nas fotos
obliquas de cada setor, e sua quantidade anotada nas
fichas de campo. Também com base no julgamento
dos profissionais responsaveis pelos trabalhos de
campo, foram registradas nas fichas de campo a(s)
medida(s) de intervenc&o mais adequada(s) para cada
setor de risco.

Durante os trabahos de campo foram realizadas
leiturasde coordenadas UTM, por meio de GPS, visando
localizar espacialmente as areas de risco mapeadas.

A seguir sdo descritos os procedimentos, o0s
critérios, a simbologia e as convencdes adotados no
preenchimento dasfichas de campo e narepresentacéo

dos setores de risco delimitados nas fotos obliquas de
baixaaltitude.

PREENCHIMENTO DAS FicHAS DE CAMPO

Para o preenchimento das fichas de campo (Qua-
dros 1 e 2) foram adotados 0s seguintes procedimentos
ecritérios:

e guando o nimero de moradiasameacadasfoi regis-
trado sem qual quer informag&o complementar, trata:
se de moradias que sdo ameacadas em sua
totalidade, em raz&o dapossibilidade de ocorréncia
de processo adverso;

® NOS Casos em que a ameaca hdo se aplicaatodaa
moradia, o fato da moradia estar parcialmente
ameacada é anotado imediatamente apos aindica-
¢80 do nimero de moradias ameacadas,

e nos casos em que ha moradias indicadas para
remocdo, essa informacdo também é anotada
imediatamente ap0s o registro do nimero total de
moradias ameagadas;

e quando em um mesmo setor hd moradias amea-
¢adas (total ou parciamente) e também ha mora-
diasindicadas pararemocao, Ultima condicéo
sempre € registrada separadamente;

e acontagem do nimero de moradias ameacadas e/
ou do nimero de moradiasindicadas pararemocéo
foi preferencialmente realizada durante os traba
Ihos de campo visando aobtencdo de nimerosmais
precisos. Entretanto, nos casos em que esse proce-
dimento ndo foi possivel, foi descrito nafichageral
de campo que se procedeu a contagem do nimero
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de moradias (ameacadas e/ou indicadas para
remoca0) a partir das fotos obliquas. E necessario
salientar que, em geral, a contagem do nimero de
moradiasapartir dasfotosobliquastendearesultar
na apresentacéo de um nimero menor de moradias
do que o nimero realmente existente;

e nos casos em que foram indicadas duas alterna-
tivas de intervencdo, ambas foram apresentadas
separadamente na ficha geral de campo;

e eventuais informacdes adicionais associadas as
aternativasdeintervencdo estdo sempreregistradas
na forma de observacdes descritas no rodapé da
fichagera de campo;

e paaidentificacdo dasfotosobliquasdebaixaaltitude
e das fotos de campo nas fichas utilizadas para
registro das informacfes obtidas no mapeamento,
adotou-se, respectivamente, aseguinte simbologia:

FH_PJ 03 01

Numero da Foto de Helicoptero
Numero da area de risco mapeada
Sigla da Subprefeitura correspondente
—> Foto de Helicoptero (foto obliqua)

FC_PJ 05 02

Numero da Foto de Campo
Numero da area de risco mapeada
Sigla da Subprefeitura correspondente
—> Foto de Campo

REPRESENTACAO DOS SETORES NAS FoTos OBLIQUAS

Para a representacéo dos setores nas fotos
obliquas de baixa altitude foram adotados os seguintes
procedimentos, critérios, simbol ogias e convengoes:
¢ nas fotos obliquas nas quais sdo delimitados os

setores derisco aidentificacio das moradias amea
cadas érealizada por meio daletraa, enquanto que
aidentificacdo dasmoradiasindicadas pararemocdo
érealizadapor meio daletrar;

os simbolos (*a) ou (*r) a0 lado da sigla de um
determinado setor delimitado nafoto obliquaindicam,
respectivamente, que todas as moradias do setor
estdo ameacadas ou que todas as moradias do setor
foram indicadas para remocao;

na quase totalidade dos setores delimitados ha
moradias ameacadas €/ou indicadas pararemogao.
Nos casos em que ndo ha moradias ameacadas no
setor, o tipo de ameaca existente é registrado na
fichageral de campo como, por exemplo, ameacaa
vias de circulagdo ou a acessos de pedestres etc.;
a sigla GPS indica o local aproximado onde foi
realizada aleitura de coordenadas utm em campo;
nasfotosobliquasforam assinal ados os pontos apro-
ximados apartir dos quais foram obtidas asfotosde
campo, comindicacdo dadirecdo davisada(Foto 1);
ha alguns casos em que se optou por ndo delimitar
determinado setor em uma das fotos obliquas nas
quaisele poderiaser representado, dado quehaoutra
foto obliquaem que adelimitacdo desse setor émais
precisa;

NOS Casos em que um mesmo setor é representado
em mais de uma foto obliqua deve-se dar
preferéncia por utilizar a foto obliqua na qual o
setor € mais bem visualizado, dado que nessafoto
seuslimites sGo muito mais precisos;

ha alguns casos de setores que ndo sao continuos,
sendo que cadatrecho do setor descontinuo sempre
tem os mesmos diagndsti cos, descricao do processo
adverso e grau de probabilidade.

FOTO 1. Exemplode
delimitag&o de setor
derisco em foto
de helicoptero.
S3=setorn® 3;
R3=riscoalto
(conforme Tabelal);
F3 =foto decampo n® 3;

[/ = diregéo davisada.
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CONSIDERACOES FINAIS

O zoneamento de risco executado nas 214 areas
permitiu aidentificacdo de 522 setores derisco. Deste
total, 127 setores (24%) apresentaram probabilidade
muito alta(R4) de ocorrénciade processos destrutivos,
158 setores (30%) com probabilidade alta (R3),
enquanto os setores com probabilidades média (R2) e
baixa (R1) totalizaram 237 (46%). No conjunto de
setores de risco identificados foram contabilizadas
cerca de 27.500 moradias, incluidas as moradias
indicadas pararemocao definitiva.

A Foto 1 apresenta um exemplo de foto de
helicoptero na qual foi delimitado um setor de risco
identificado no mapeamento executado. A Foto 2
apresentaum exempl o de setor de risco obtidadurante
os trabalhos de campo.

Em muitos dos setores de risco identificados no
zoneamento executado, asinformacdes sobre a proba-
bilidade de ocorréncia de processos destrutivos, a
caracterizacdo destes processos e a indicacao de
aternativas de intervencdo permitiu a definicdo das
medidas adequadas para a reducao dos riscos.
Entretanto, para alguns setores foi apontada a
necessidade de cadastramento de risco, investigactes
geol 0gico-geotécnicas complementares (inclusive
investigagOes de subsuperficie). Para os setores de
probabilidades muito altae altafoi propostaaimplan-
tacdo de sistemas de monitoramento, até a efetiva
implantag&o das medidas preventivas pertinentes.

Osresultados obtidos permitiram aadministracéo
municipal elaborar um plano estratégico de inter-
vencoes para reducdo e controle dos riscos mapeados
(S&o Paulo, 2003), com estimativa de custos para as
intervengdes sugeridas para cada setor e 0 estabele-
cimento de uma sequéncia de prioridades para a
execucdo de acordo com critérios técnicos estabe-
lecidos. Estas duas referéncias — 0 mapeamento e o

FOTO 2. Foto de campo ilustrativa de setor de risco.

plano estratégico, vém orientando adotacdo or¢camen-
tariamunicipal paraestefim, os planosanuaisde obras,
as medidas de remocéo de moradias e as a¢les de
monitoramento preventivo durante os periodos
chuvosos.
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