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1- Introducéo

Ao longo da ocupacédo do espaco geografico, o homem utilizou
em muitos casos, O0s recursos naturais de forma acentuada, causando
desequilibrios que comprometem sua estabilidade.

O modelo de ocupacao utilizado desconsidera aspectos
basicos no que diz respeito as suas caracteristicas ambientais, como por
exemplo, declividade, tipos de solo, geologia e geomorfologia.

Se no inicio a ocupacdo utilizava as areas mais baixas,
préxima ao leito dos rios, mais tarde, em funcdo do intenso crescimento das
cidades, foram subindo as encostas.

Analisando a realidade das encostas no meio urbano, bem
como a situacdo das moradias nesses locais, podemos perceber que as
pessoas gue ocupam essas areas vivem em constante ameaca de riscos de
acidentes ambientais, mais precisamente 0s escorregamentos.

Esse constante temor vivido pelas pessoas que habitam as
areas de encostas € justificado pelos constantes deslizamentos que costumam
ocorrer nos periodos de chuva, somados aos fatos de o numero de
deslizamentos serem maiores a cada ano, e as consequéncias destes serem
cada vez mais desastrosas. Como exemplo, temos 0s casos ocorridos em
janeiro de 2011 na regiao serrana do Rio de Janeiro, deixando mais de 800
mortos e milhares de desabrigados.

No municipio de Santos ndo € diferente. A populacdo que
habita as encostas do municipio convive com a inseguranca causada pelo
temor dos deslizamentos que podem ocorrer a qualquer momento. Essa

7

inseguranca é intensificada no periodo compreendido entre os meses de

7

dezembro a abril, quando € maior o volume de precipitacdo e,
consequentemente, € aumentada a probabilidade de movimentos de terra,
deixando toda a populacdo em estado de alerta.

Nogueira 2002, afirma que nos morros de Santos os
escorregamentos
“...sd0 condicionados pela natureza da rocha,
condi¢cBes climaticas, tipo de drenagem e inclinacéo
da encosta. A maioria absoluta dos eventos de
escorregamentos registrados foi induzida por
intervengBes antropicas, através de cortes e aterros
para edificacbes e abertura de estradas,
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desmatamento ou cultivo inadequado e langamento
de aguas servidas e de residuos solidos diretamente
na encosta.”

Dessa forma, torna-se explicita a necessidade de empenho por
parte do poder publico em agir de forma eficiente e precisa visando uma
diminuicdo nos riscos, bem como a prevencao desses e até a sua mitigacao.

As buscas por métodos e técnicas que contribuam para auxiliar
nos diagnasticos e processos de planejamento e gestdo devem ser constantes,
procurando minimizar os problemas e maximizar os beneficios. Neste contexto,
0 Geoprocessamento se apresenta como uma importante ferramenta, podendo
especializar/localizar as ocorréncias, contribuir para disponibilizar informacdes
fisicas, bidticas e antrépicas que ajudem em processos de zoneamento.

O Geoprocessamento € uma tecnologia que proporciona
através das suas técnicas computacionais e matematicas, a representacdo
espacial em ambiente computacional dos fenébmenos sociais, econémicos e
ambientais que se distribuem no espaco geografico. Essa tecnologia
estabelece um elo em diversas &reas da atividade humana, pois ha uma
necessidade em comum entre elas, a de ter uma melhor visdo espacial e
temporal de seus objetos de estudos, juntamente com suas relacfes
estabelecidas no mundo real.

Para CAMARA, G. et. al “...0 termo Geoprocessamento denota
a disciplina do conhecimento que utiliza de técnicas matematicas e
computacionais para o tratamento de informacgéo geografica... ”. Essa disciplina
vem sendo crescentemente utilizada pelas mais diversas areas do
conhecimento e, consequentemente, influenciando essas areas, tais como a
Geografia, Cartografia, Geologia, Geomorfologia, Analise e planejamento dos
meios urbanos e rural, dentre outros.

Ja Rocha (2007), define Geoprocessamento como sendo:

Uma tecnologia transdisciplinar, que, através da
axiomatica da localizacdo e do processamento de
dados geogréaficos, integra varias disciplinas,
equipamentos, programas, processos, entidades,
dados, metodologias e pessoas para a coleta,
tratamento, analise e apresentacdo de informacdes
associadas a mapas digitais georreferenciados.



Considerando a dinamicidade das areas, o Geoprocessamento
mais uma vez pode ser um grande aliado dos pesquisadores, permitindo uma
atualizacdo constante dos dados excluindo/acrescentando areas de risco,
incluindo novas areas, ou até mesmo alterando o grau do risco de determinada
areas. Dessa forma, o poder publico tem em maos um rico material de estudo
com indicacdo precisa dos locais com maior urgéncia de medidas preventivas,
bem como as agOes que devem ser tomadas nesses lugares, ou seja, uma

ferramenta necesséria para a tomada de decisdes.



2- Objetivos

2.1- Objetivo Geral

Analisar e compreender como foram utilizadas as ferramentas
do Geoprocessamento e do Sistema de Informacdes Geograficas no
gerenciamento dos riscos ambientais relacionados a escorregamentos nos

morros do municipio de Santos—SP.

2.2- Objetivos Especificos

e Mostrar que a utilizacdo do Geoprocessamento na analise e reducéo dos
riscos ambientais pode salvar vidas explicitando e localizando os riscos,
e estabelecendo prioridades das intervencdes de acordo 0s risco.

e Explicitar que a utilizacdo da cartografia digital torna o conhecimento
espacial mais democratico, uma vez que este pode ser compartilhado

por um maior nimero de pessoas;



3 — Caracterizacdo da Area de Estudo

3.1 - O Municipio de Santos

Com 280,3 km? (IBGE 2010), a area do municipio de Santos é
dividida entre insular e continental. A area insular, separada da continental pelo
canal do estuério, recebe o nome de ilha de S&o Vicente.

De acordo com os dados do Censo do IBGE de 2010, 99,3%
da populacdo santista habitava a area urbana do municipio, concentrada na
porcdo insular do mesmo, enquanto apenas 0,7% na area continental,
caracterizada com rural.

O relevo da llha de S&o Vicente € majoritariamente
caracterizado por planicie litordnea que, de acordo com IBGE 2009, sdo areas
planas resultantes de acumulacdo marinha que ocorrem nas baixadas
litorAneas, podendo comportar praias, canais de marés e restingas. Sendo
assim a area urbana que abriga quase a totalidade da popula¢gdo do municipio
€ predominantemente plana.

Nas areas planas da llha de Sao Vicente, plenamente
urbanizadas, prevalece a ocupacao horizontal. Porém, nas areas proximas a
orla maritima e nas proximidades do centro da cidade, predominam a ocupacédo
vertical visando atender as demandas turisticas e as fun¢cdes administrativas,
respectivamente (AFONSO, 2006). Porém, vale lembrar que a especulagéo
imobiliaria apoiada nas expectativas de investimentos em torno do pré-sal, vem
tornando cada vez mais acentuado e processo de verticalizagcdo em todo o
municipio, inclusive nos morros.

A excecdo da paisagem plana da llha de S&o Vicente € o
maci¢co que leva o nome da ilha. Estas elevacdes ocupam uma area de
aproximadamente 8,30 Km? e, com altitudes que n&o ultrapassam os 220m,
atravessam a ilha no sentido Norte/Sul desde a praia até o centro da cidade,
perpassando toda ocupac¢do historica do municipio, desde o centro antigo, até
a moderna e mais recente ocupacao junto a orla. (AFONSO, 2006)



3.2 - 0 Macico de Sao Vicente

Objeto de estudo desta pesquisa, 0 macico de S&o Vicente é
constituido por morros de formas arredondadas, afastados da Serra do Mar,
possuindo solos argilosos (Comité da Bacia Hidrografica da Baixada Santista,
2007). Sua génese esta relacionada aos mesmos processos geoldgicos que
formaram a Serra do Mar, que, segundo Nogueira 2002, é constituido rochas
do proterozoico inferior a superior, rochas Cambro-ordovicianas (Granito
Santos) e, mais localmente, por intrusivas basicas.

As rochas componentes do referido macigo sdo intensamente
afetadas pela acdo do intemperismo, produzindo uma espessa camada de
solos argilosos em seus topos. Ja nas encostas mais ingremes (com inclinacéo
superior a 30%), a camada de solo vai tornando-se menos espessa. Nas
encostas que sao constituidas pelo Granito Santos h& exposicdo de rochas.
(Nogueira 2002)

A vegetacdo dos morros de Santos também integra a formacéo
vegetal da regido, que é constituida pela Mata Atlantica, porém, atualmente ela
se faz presente apenas nas encostas mais ingremes, uma vez que estas nao
foram ocupadas.

Quanto ao clima, toda a Baixada Santista é classificada com
clima quente e imido, porém, h& variacbes de temperatura durante 0 ano uma
vez que a regiao e fortemente influenciada pelas massas de ar Tropical e Polar.
A primeira € guente e Umida e age na regido durante o0 ano inteiro, ja a
segunda, fria e também Umida, causa queda de temperaturas no inverno e
elevados indices de precipitacdo nos meses de verdo. Essas variagdes sao
causadas pelo encontro da Massa Polar com a Tropical Atlantica e pela
proximidade com a Serra do Mar. (Afonso 2006; Comité da Bacia Hidrografica
da Baixada Santista, 2007).)

De acordo com a defesa civil de Santos, nos meses de
dezembro de 2010, Janeiro e Fevereiro de 2011 o indice pluviométrico
acumulado foi de 338,7mm, 339,0mm e 459,0mm respectivamente, causando
assim alerta constante nas encostas devido a probabilidade de ocorréncias de

deslizamentos.



3.3— Historico da Ocupacédo dos Morros de Santos

A ocupacdo dos morros de Santos teve inicio, ainda de forma
timida, em meados do século XVI, mas foi somente no século XIX com a
construcdo de vias de ligacdo entre o morro e a planicie e entre diferentes
areas do morro, somado ao aumento do valor da terra nas partes baixas da

cidade que a ocupagao passou a ocorrer de forma mais intensa e efetiva.

Figura 1: Fotografia de casebres que ja ocupavam o morro do Jabaquara em 1900-
Fonte: http://www.novomilenio.inf.br/santos/h0155.htm

Aos fins do século XIX, imigrantes Ibéricos oriundos das ilhas
de Acores e Madeira foram atraidos para a regido para trabalharem nas
lavouras de café. Parte dos trabalhadores que ndo conseguiram enquadrar-se
na producdo cafeeira fixaram-se na regido e passaram a trabalhar como
operarios nas construcdes da ferrovia Santos-Jundiai e do cais do porto. (IPT,
1979)

Esses imigrantes trouxeram consigo técnicas construtivas
utilizadas em seus paises de origem, essas técnicas eram uma adaptacdo as
tipologias das encostas e aos materiais de construgéo disponiveis até entdo.



Consistiam em arrimos de pedra seca, escadarias de pedra, dispositivos para o
escoamento das aguas pluviais e terraceamentos para o assentamento das
casas. Estas moradias eram chamadas de chalés, erguidas sobre pilares de
alvenaria ou pedras alinhadas ‘as curvas de nivel, de modo a evitar cortes nos
taludes. (IPT, 1979)

Posteriormente, na década de 30, com o crescimento do porto
santista somados a industrializacdo do polo de Cubatdo, a construcdo das
rodovias Anchieta e Imigrantes, a elevacdo da movimentacdo turistica que
passou a ocorrer na regido e a intensificacdo da construcdo civil a fim de
atender a esta demanda; atrairam para Santos grande contingente de
trabalhadores mineiros e nordestinos, que passaram a substituir os ibéricos nos
trabalhos do cais e da construcéo civil.

Os morros da cidade estavam estrategicamente localizados
para a rotina desses trabalhadores, pois estavam préximos aos seus locais de
trabalho — o centro comercial e o cais do porto - assim, 0os recém-chegados
passaram a ocupar indiscriminadamente areas improprias para ocupacao, além
de ndo possuirem tradicdo de construcdo em encostas, assim, aumentando a
frequéncia de escorregamentos. (IPT, 1979)

Nas décadas de 60 e 70 os morros de Santos passam por mais
um surto ocupacional, dessa vez em duas vertentes. Uma delas causada pela
chegada de imigrantes, em sua maior parte oriundos da regido nordeste, em
busca de melhores trabalhos nas industrias de Cubatdo e no porto de Santos,
enguanto a outra é causada pela especulacdo imobiliaria que passa a oferecer
como diferencial as amenidades naturais, ja indisponiveis na planicie, a classes
mais privilegiadas da sociedade, estas passaram a ocupar 0 outro extremo do
macico Sao Vicente, proximo a orla da praia.

Atualmente a por¢do do macigco mais proximo do centro da
cidade é ocupada por habita¢des populares e subnormais, como nos morros da
Pacheco, Monte Serrat, Sdo Bento e caneleira, enquanto as areas do elevado
mais proximas da praia sdo ocupadas por loteamentos de alto padrdao com

vista para o mar como no morro do Santa Terezinha.
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4- Referencial Teodrico

4.1- Apresentacado dos Conceitos

FERREIRA (2002) em seu dicionario popular conhecido por
seu nome, Aurélio, define risco como perigo ou possibilidade de perigo, porém,
para efeitos de estudo académico faz-se necessario buscar outras definicdes
para este termo, definicbes que possam apresentar com mais precisdo o
significado deste conceito para este estudo.

CERRI (1993) definem risco como sendo uma condigéo
potencial de ocorréncia de um acidente, isto €, uma situacdo de dano, perda ou
simplesmente de perigo aos seres humanos e/ou suas propriedades,
ocasionados pela alta probabilidade de ocorréncia de eventos naturais

JA& AUGUSTO FILHO (2001) apresenta risco como
probabilidade ou possibilidade de algum dano a populacdo, sendo eles as
pessoas, aos sistemas produtivos ou as estruturas fisicas. Essas condi¢des
também o valem caso apenas um segmento da sociedade esteja exposta a
elas. E uma condic&o potencial da ocorréncia de um acidente.

O conceito de risco é bastante conhecido também no saber
popular uma vez que é vivenciado por toda a populacédo. Tratando-se de risco
de deslizamentos, esse se faz presente no cotidiano das pessoas que habitam
as encostas no Brasil.

Como tal risco apresenta a possibilidade de perda aos
sistemas produtivos, perda material e até mesmo perda de vida humana, a
constante ameaca se faz presente na vida dessas pessoas que, no caso das
encostas de Santos representando bem a maioria das encostas no Brasil, sdo
ocupadas por parcela da populagdo com menor poder econdémico.

Quanto a susceptibilidade, CERRI (1993), define esta como a
possibilidade de um evento natural atingir uma determinada zona com certa
intensidade, bastando atingir as estruturas fisicas, sem a necessariamente

atingir a populacao.
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A partir do exposto acima, fica explicito que mesmo com o
avancgo da ciéncia e a evolugéo do conhecimento sobre os riscos de eventos
naturais, ndo h& consenso entre os estudiosos quanto as terminologias
costumeiramente utilizadas nas pesquisas, assim, preferimos adotar as
definicbes utilizadas pelo IPT (Instituto de Pesquisas Tecnolbdgicas)nos estudos
realizados sobre as encostas da Baixada Santista para conceitos bastante
citados nesta pesquisa, tais como: evento, perigo (hazard), vulnerabilidade,
susceptibilidade, risco, area de risco, previsdo e prevencdo. Segue na tabela

abaixo:

Fendbmeno com caracteristicas,

Evento dimensdes e localizacdo geografica
registrada no tempo

Perigo (hazard) Condicdo com potencial para causar
uma consequéncia desagradavel

Vulnerabilidade Grau de perda para um determinado
elemento ou grupo dentro de uma
area afetada por um processo

Susceptibilidade Indica a potencialidade de ocorréncia
de processos naturais e induzidos em
areas de interesse ao uso do solo,
expressando-se segundo classes de
probabilidade de ocorréncia

Risco Probabilidade de ocorrer um efeito
adverso de um processo sobre um
elemento. Relacdo entre perigo e
vulnerabilidade, pressupondo sempre
a perda.

Area de Risco Area passivel de ser atingida por
processos naturais e/ou induzidos que
causem efeito adverso. As pessoas
gue habitam essas areas estédo

sujeitas a danos ‘a integridade fisica,
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Previsao

Prevencao

perdas materiais a patrimoniais.
Normalmente essas areas
correspondem a nucleos habitacionais
de baixa renda (assentamentos
precarios).

Possibilidade de identificacdo dos
locais onde poderéo ocorrer acidentes
(definicho  espacial =  ONDE),
estabelecimento das condicdes para a
concorréncia dos processos (definicéo
temporal = QUANDO).

Possibilidade de serem adotadas
medidas preventivas visando, ou inibir
a ocorréncia dos processos, ou
reduzir suas magnitudes, ou ainda
minimizar seus impactos, agindo
diretamente sobre edificacbes e/ou

populacao.

Quadro 1: Descricdo da definicAo dos conceitos. Adaptado: Ministério das Cidades,

IPT. 2004
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4.2- Gestao de Riscos em Encostas

O termo gerenciar costumeiramente € utilizado em empresas
quanto trata-se da administracdo das mesmas, até pouco tempo, era estranho
a quem trabalhava com o meio natural. A partir do momento em que 0 meio
passou a ser entendido como um complexo passou-se a necessitar de gestdes
e planejamento, algo que regulamentasse a utilizacdo dos recursos naturais,
bem como a otimiza¢cdo dos mesmos.

Neste contexto, a problemética da ocupacao nas encostas com
0S evidentes riscos em que sdo expostas as populacdes que ocupam essas
areas passam a ser gerenciada de modo a adaptar as acfes antropicas (dentro
da realidade de exclusdo social e déficit de moradia no Brasil) as condicGes
impostas pelo meio natural. Esse gerenciamento é efetivado atraveés da gestéo
de riscos.

A gestdo dos riscos esta relacionada a uma gama de medidas
voltadas ao controle situacdes geradoras de riscos ou de protecdo dos
elementos expostos a um determinado perigo. Este gerenciamento é realizado

1. Reduzindo (ou eliminando se possivel) a probabilidade de
sua ocorréncia interferindo na causa primaria; e/ou

2. Reduzindo as consequéncias potenciais sobre os elementos
expostos (NOGUEIRA, 2002)
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Figura 4: Processo de Prevencéo de Acidentes (NOGUEIRA, 2002)

O gerenciamento dos riscos tem por objetivo reduzir a

exposicao de vidas humanas, do ambiente e de propriedades a perigos. A

Adocéo de medidas adequadas visando a prevencao de acidentes associados

a escorregamento de encostas em areas urbanas, para o gerenciamento de

riscos nos municipios, deve considerar o risco atual, a inclusdo da é&rea

analisada dentro dos planos diretores, a existéncia de planos para de

intervencao para o local (a fim de evitar projetos redundantes) e a realidade

socioambiental de toda a ocupacéao. (NOGUEIRA, 2002)
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Analisando o conceito de gerenciamento de riscos, como estes
devem ser aplicados, bem como os resultados que estes trazem (diminuicao
das consequéncias causadas por deslizamentos e enchentes), podemos
perceber a importancia deste para toda a sociedade, porém, o gerenciamento
de risco ndo tem sido encarado com a mesma importancia, urgéncia e
necessidade por parte dos administradores publicos. Na pratica, percebemos
na maioria dos municipios brasileiras a¢des pontuais em periodos criticos, ndo
buscando a real solucéo para os problemas.

Quanto se trata do gerenciamento de riscos em encostas,
costumeiramente cita-se a necessidade da remocao da populagédo ocupante da
area de estudo para outra zona. Este estudo ndo pretende esgotar a discussao
sobre esse assunto, no entanto, vale ressaltar que tal acdo apresenta um alto
grau de complexidade, ndo sendo tdo simples o0 quanto parece ser.

No Brasil, a ocupacdo de areas improOprias, na maioria dos
casos, € fruto da falta de alternativas para habitacdes populares nas cidades
para a populacéo desprivilegiada de recursos. Mesmo quando a habitacdo esta
em area de risco, e os moradores tendo plena consciéncia deste fato, por
muitas vezes, esse bem é todo o patrimbnio que estes possuem, com o qual ja
existe uma relacao subjetiva que vai além do material.

No entanto, € inegavel que o estado deve agir em caso de
ameaca grave, com grande possibilidade de perdas de vidas humanas,
realizando o reassentamento das familias de forma legal e menos traumética
quanto possivel, podendo essas remocdes ser temporarias (durante a
execucao de obras) ou definitiva.

Na ocasido de ocorréncias de enchentes e deslizamentos, via
de regra as populacdo atingida é transferida para abrigos temporarios —
ginasios e escolas — porém, caso haja familias impedidas de retornar as suas
residéncias, estas devem deixar o abrigo e buscar outro lugar para morar.

Como em Santos ndo ha abrigos especificos que possam
acolher essas pessoas por um maior periodo, elas entdo passa a receber da
prefeitura um auxilio aluguel no valor de R$300,00, porém, por vezes €
noticiado pela imprensa local a dificuldade que estes tem de encontrar iméveis
com aluguem nesse valor, além de o beneficio ser concedido por apenas seis

meses. Em muitos casos esse periodo ndo suficiente para a realizacdo das
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obras necesséarias que possibilitem os moradores a voltarem as suas casas,
expirando o prazo do beneficio, a populagéo atingida fica a sua propria sorte.

Outra fala muito na ocasido de escorregamentos com prejuizos
a populacéo é a atribuicdo da culpa dos desastres aos moradores que insistem
em ocupar areas inadequadas para a ocupacao, bem como também (por parte
do poder publico) apontar a “incontrolavel forca da natureza” e até mesmo a
‘vontade de Deus”. Porém, essas explicagbes sdo pautadas em um senso
comum e exime de responsabilidade o poder publico do planejamento e
ordenamento de territorio.

O artigo 159 do cadigo civil do codigo civil afirma que “aquele
que, por acado ou omissao voluntaria, negligencia ou imprudéncia, violar direito
ou causar prejuizo a outrem, fica obrigado a reparar o dano”. Visto isso, a
omissado do poder publico em ordenar o territorio respeitando a legislacao, de
modo a evitar a ocupacdo em areas de improéprias, o torna responsavel pelos
desastres ocorridos nesta e o obrigada a agir na mitigagéo do evento.

Fica explicito que o Estado ndo vem se movimentado de modo
a impedir a ocupacdo de areas de risco. CARRICO (2002) em seu estudo
afirma que a realidade social se sobrepde a legislacdo, havendo assim uma
autorregulacéao que tolera essas ocupacdes, de modo que estas ndo venham a
colocar em risco a criacdo de areas a serem ocupadas pela populacao de alta
renda. Dessa forma, o poder publico, por incapacidade ou desinteresse, deixa
de cumprir sua funcdo de ordenamento do territério, deixando esta nas maos
dos agentes de especulacao imobiliaria.

O caso do municipio de Santos, estudar e planejar acbes de
prevencdo e mitigacdo de acidentes, ndo é Unico no Brasil, mas também néo
deixa de ser excecdo. Como ja comentado neste trabalho, na maioria dos
municipios brasileiros ndo planejamento.

No caso de acédo por parte do publico para o ordenamento do
territdrio, é necessario que haja seu zoneamento, este é pautado nas
avaliacbes do risco e da susceptibilidade, estes mapeamentos sao
considerados ferramentas fundamentais para que a analise de riscos seja
integrada ao planejamento ambiental, assim, para planejar e ordenar o
territorio, deve-se diferenciar o zoneamento e ordenamento de carater

corretivo, daguele que tem um carater preventivo.
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No material produzido pelo IPT em conjunto com o Ministério

das Cidades (2004) destinado a capacitar agentes municipais de mapeamentos

e gerenciamento de &reas de risco em meio urbano, encontramos a

apresentacao de tipos de mapas para este estudo, segue as caracteristicas de

cada um a fim de diferencia-los e aplica-los de maneira correta.

MAPAS DE INVENTARIO

MAPAS DE SUSCETIBILIDADE

MAPAS DE RISCO

» distribuicdo espacial dos eventos;

» conteudo: tipo, tamanho, forma e estado
de atividade;

* informacbes de campo, fotos e imagens;
* base para mapas de suscetibilidade e

de risco.

» baseado no mapa de inventario;

* mapas de fatores que influenciam a
ocorréncia dos eventos;

* correlacdo entre fatores e eventos;

* classificagao de unidades de paisagem
em graus de suscetibilidade;

* uso na elaboracdo de medidas de
prevencdo e planejamento do uso e

ocupacao.

* baseado nos mapas de inventario e
suscetibilidade;

« contetdo: probabilidade temporal e
espacial, tipologia e comportamento

do fenébmeno;

* vulnerabilidade dos elementos sob
risco;

* custos dos danos;

» aplicabilidade temporal limitada.

Quadro 2: Descricdo dos mapas de inventario, suscetibilidade e risco. Adaptado:

Ministério das Cidades, IPT. 2004
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Dessa forma, o zoneamento de risco de um territério deve levar
em conta ndo somente a vulnerabilidade as areas de serem atingidas por
processos naturais, mas também a existéncia de populagdes, estruturas fisicas
e sistemas produtivos que possam ser atingidas. E entdo, diferente de um
zoneamento que simplesmente expresse os diferentes graus de
susceptibilidade e aponte quais medidas preventivas podem ser tomadas em
areas nado ocupadas. No zoneamento de niveis de risco as a¢des devem ser no
sentido da convivéncia, minimizacdo das consequéncias e reassentamento de
populacdes, quando esta medida se fizer necessaria.

Visto isso, o planejamento e ordenamento do territorio devem
ser orientados na identificacdo e delimitacdo das areas susceptiveis a serem
caracterizadas e avaliadas quanto as suas caracteristicas naturais, de modo
que possam ser utilizadas na distribuicAo espacial dos aglomerados
populacionais, otimizando a ocupacdo e minimizando 0s impactos sobre as
mesmas. Nessa visdo, as zonas identificadas como sujeitas a eventos naturais
possuem uma capacidade menor de uso. As areas assim identificadas, porém
densamente ocupadas, podem receber orientacdo de técnicas com o intuito de
amenizacgao das consequéncias. (SILVA, 2007)

Para melhor definicdo, pode-se afirmar que um mapa de
susceptibilidade indica areas ndo ocupadas sujeitas a processos nhaturais,
podendo servir como elemento preventivo no ordenamento e planejamento da
ocupacdo. JA o mapa de risco, apoia-se nos mapas de inventario de
susceptibilidade, servindo para a definicdo de planos de acado e para tracar as
prioridades de ajuda que devem ser integradas nas politicas de defesa civil ou
orgao equivalente dos municipios.

Aqui fica evidente a necessidade da utlizacdo de
geotecnologias que possam acompanhar a dinamica natural e populacional, a
fim de respaldar o poder publico de informacdes espacializadas de modo a
minimizar as consequéncias causadas por fenbmenos naturais e,

consequentemente, evitando perdas matérias e de vidas humanas.
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4.3- A Classificacdo de Ameacas e Riscos

A elaboracdo do mapeamento de riscos busca pautar-se em
parametros que possam servir de base para a gestdo dos riscos nas encostas.
Na bibliografia consultada esses parametros baseiam-se em célculos
matematicos. NOGUEIRA (2002) apresenta uma série de formulas para o
calculo de risco de deslizamentos, porém, esta pesquisa adotara o risco
calculado a partir da mesma férmula utilizada no Plano de Reducédo de Risco
Municipal realizado para o municipio de Santos em 2005. Segue abaixo:

R=P(A)xC(V)/g

Segundo o referido estudo, a formula procura mostrar que o
Risco R €& a probabilidade P de ocorrer um acidente associado a um
determinado perigo ou ameaca A, que possam resultar em consequéncias
danosas C a pessoas ou bens, em funcdo da Vulnerabilidade V do meio
exposto ao perigo e que pode ter seus efeitos reduzidos em funcdo do grau de
gerenciamento g, administrados por agentes publicos ou pela comunidade.

Para chegar ao resultado final do risco, € necessario
conhecimento de dados sobre o local, bem como dados obtidos em campo.
Uma vez calculado o risco de deslizamento, esse passa a ser dividido em
quatro graus, como sugerido por MACEDO (2002) e adotado nos estudos

realizados no municipio de Santos.
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R1 - BAIXO
R2 — MEDIO
R3-ALTO

Os condicionantes geoldgico-
Geotécnicos predisponentes
(declividade, tipo de terreno, etc.) e o
nivel de intervencdo no setor sdo de
baixa potencialidade para 0
Desenvolvimento de processos de
escorregamentos e solapamentos.
Nao ha indicios de desenvolvimento
de processos destrutivos em encostas
e em margens de drenagens. E a
Condicdo menos critica. Mantidas as
condicdes existentes, ndo se espera a
ocorréncia de eventos destrutivos no
periodo de um ciclo chuvoso.

Os condicionantes geoldgico-
geotécnicos predisponentes
(declividade, tipo de terreno, etc.) e 0
nivel de intervencdo no setor sao de
baixa potencialidade para 0
Desenvolvimento de processos de
escorregamentos e Solapamentos.
Observa-se a presenca de alguma(s)
evidéncia(s) de instabilidade encostas
e margens de drenagens), porém
incipiente(s).Mantidas as condi¢des
existentes, é reduzida a possibilidade
de ocorréncia de eventos destrutivos
durante episodios de chuvas intensas

e prolongadas, no periodo de um ciclo

chuvoso.
Os condicionantes geoldgico-
geotécnicos predisponentes
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R4 - MUITO ALTO

(declividade, tipo de terreno, etc.) e o
nivel de intervencéo no setor séo de

alta potencialidade para 0
Desenvolvimento de processos de
escorregamentos e solapamentos.
Observa-se a presenca de
Significativa(s) evidéncia(s) de
instabilidade (trincas no solo, degraus
de abatimento em taludes,
Etc.).Mantidas as condicdes
existentes, € perfeitamente possivel a
ocorréncia de eventos destrutivos
durante episodios de chuvas intensas
e prolongadas, no periodo de um ciclo

chuvoso.
Os condicionantes geoldgico-
geotécnicos predisponentes

(declividade, tipo de terreno, etc.) e 0
nivel de intervencdo no setor sao de
alta potencialidade para 0
desenvolvimento de processos de
escorregamentos e solapamentos. As
evidéncias de instabilidade (trincas no
solo, degraus de abatimento em
taludes, trincas em moradias ou em
muros de contencdo, arvores ou
postes inclinados, cicatrizes de
escorregamento, feicbes erosivas,
proximidade da moradia em relacéo
ao corrego, etc.) sdo expressivas e
estdo presentes em grande numero
e/ou magnitude. E a condicdo mais

critica. Mantidas as condicdes
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existentes, € muito

provavel a ocorréncia de eventos
destrutivos durante episodios de
chuvas intensas e prolongadas, no
periodo de um ciclo chuvoso.

Quadro 3: Probabilidade de risco de deslizamentos. (Macedo 2002)

4.4— Histérico da Utilizacéo do SIG.

Historicamente a informacdo € um recurso primordial a corporacdes
publico e privadas, apoiadas nelas, sdo tomadas as decisdes e tracados 0s
planos de acdo, na maioria das vezes, visando otimizar recursos (pessoal e

financeiro) e tempo.

Dessa forma, qudo mais seguras forem as informacfes, com
mais seguranca serdao tomadas as decisdes e mais acertadas serdo as acdes
adotadas. Neste sentido, a informéatica aparece como um grande aliado
fornecendo capacidades cada vez maiores de armazenamento de dados e
estes, por sua vez, cada vez mais seguros.

Diante de tal realidade, as organizacdes ndo economizaram
esforcos e investiram pesadamente na criacdo de sistemas de informacgao, que
Sa0 recursos para organizar, manter e utilizar os dados armazenados em
computadores.

Contudo, mesmo diante de vastas informacdes presentes nos
bancos de dados, sentia-se a necessidade de ir além, pois quando a questao &
‘onde?”, é necessaria uma resposta precisa, assim, o geoprocessamento
aparece como a ferramenta indicada para resolver tal questao.

A primeira tentativa de espacializacdo de fenbmenos que se
tem registro, ocorreu em Londres no ano de 1854, Quando a cidade se via
assolada pelo coélera, doenca que tinha até entdo sua causa desconhecida. O
doutor John Snow acreditava que a contragdo da doenca tinha relagdo com a
agua ingerida pela populacédo. Para confirmar tal hipétese, Dr, Snow de posse
do mapa da cidade passou a marcar onde estavam as pessoas contaminadas

pelo colera, e também os pocos da cidade.
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Ao concluir seu trabalho, Dr. Snow pode perceber claramente

gue a maioria da populagédo contaminada estava concentrada em torno de um

poco na Broad Street e ordenou que este fosse imediatamente lacrado. Tal

acao contribuiu para a contencdo da epidemia, como também como uma

evidencia empirica que posteriormente veio a ser comprovada, de que o colera

é contraido por veiculacéo hidrica.

Contudo, a automatizagdo da producdo de mapas teve inicio

somente na década de 1950 e seguiu evoluindo com o passar do tempo como

pode ser notado na analise da tabela abaixo:

Década de 1950

Década de 1960

Primeiras tentativas de automatizacéo
do processamento de dados nos EUA
e na Inglaterra visando a reducéo de
custos da producdo e manutencéo de
mapas.

Ainda ndo eram classificados como
sistemas de informagdes.

Inicio dos Sistemas de Informacdes
Geograficas no Canadad como parte
de um programa governamental que
visava a criacdo de um inventario de
recursos naturais.

Como desvantagem estavam os altos
custos de implementacgéo e
manutencdo dos sistemas, além da

dificuldade de opera-los

Quadro 4: Histérico da utilizagéo dos SIGs. Adaptado CAMARA, G. et. al

4.5- Definicéo e Estrutura de Funcionamento de um SIG

O SIG

Sistemas de Informacbes Geograficas, que €

costumeiramente chamado de GIS, que vem do inglés Geographic Information
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System, sdo as ferramentas computacionais para o Geoprocessamento, ou
seja, sao softwares que utilizam sistemas de coordenadas, conceitos de escala
e de niveis de informacfes sobrepostos para representar os objetos e suas
relacBes no espaco geografico.

De posse desta ferramenta, torna-se possivel realizar analises
complexas integrando dados oriundos de diversas fontes e criando bancos de
dados espacialmente referidos, assim, produzindo material cartografico de
forma digital e automatizada. CAMARA, C. et. al

Célula (valor2)

Todos os"Layers”
Apresentam Valor 2

1 Muito Baixo
2 Baixo

3 Médio

4 Alto

5 Muito Alto

Relacionamento Resultado

Figura 5: Demonstracdo do cruzamento de dados diversos (overlay) utilizando o
exemplo da elaboracédo de uma carta de fragilidade ambiental. SILVA, 2011

Por se tratar da tecnologia em processamento de dados
espaciais, e segundo Rocha (2007) “Tudo que é real tem localizagédo espacial”,
0 Geoprocessamento pode ser aplicado em qualquer area do conhecimento,
desde que o ONDE seja necessario. Através das suas técnicas de localizacao
e representacdo das informacdes sobre a distribuicdo geogréfica dos recursos
naturais e das atividades antrOpicas, varias areas podem usar suas técnicas
para auxiliar a tomada de decisdo, como: educacao, transportes, turismo,

saude, meio ambiente e na gestédo publica, dentre outras.

A estrutura de funcionamento de um SIG pode ser dividida em

quatro etapas:
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.» Entrada de Dados - Estes componentes convertem dados de seu formato
original para aquele que pode ser utilizado em um SIG;

.» gerenciamento de Dados — O componente de gerenciamento de dados inclui
aguelas funcbes necessarias para armazenar e recuperar dados de uma base
de dados;

.+ analise e manipulagcédo de dados — As func¢des de andlise e manipulacdo de
dados determinam as informacgdes que podem ser geradas pelo SIG; e

. saida de dados — As funcbes de saida ou de geracao de relatérios sdo muito
semelhantes nos sistemas de informac¢des geogréaficas. A variacdo esta mais
ligada a qualidade, acuracia e a facilidade de uso. Estes relatorios podem ser
no formato de mapas, tabelas de valores, texto impresso ou em texto

disponivel em arquivo eletrénico. (Barbosa, 1997)

Aquisigao de Dados

Realizacdao de Acodes
Entrada de Dados

Usuarios

Gerenciamento
dos Dados

Tomada de 1
Decisées —/ Armazenamento e
; Analise de Dados

SIG - Analises

Figura 6: Funcionamento de um SIG. (Barbosa (1997). Adptado de Aronoff,
1989)
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. 4.6- O Geoprocessamento Aplicado no Auxilio a Gestao Publica

Passados muitos anos apos a revolucdo da automatizacdo nos
paises desenvolvidos, ainda observamos em nosso pais que a informacéo
espacializada se encontra nos primordios do seu ordenamento. Partindo do
principio de que a geografia € um principio organizacional, verificamos que,
frequentemente, as decisbes técnico-gerenciais sao tomadas sem o
conhecimento deste principio, principalmente nas administragdes municipais
onde o cotidiano é tentar minimizar os impactos negativos do crescimento
acelerado sobre o meio ambiente. A maioria dos municipios brasileiros sequer
possui mapeamento adequado para a implantacdo de politicas publicas, e o
conhecimento de seus ecossistemas é precario.

O investimento na Tecnologia em Geoprocessamento é uma
opcao para que se tenha um melhor conhecimento do territorio, pois segundo
Domingues, 2006, 80% das informacdes utilizadas por este setor, estdo de
alguma forma relacionadas com a localizacdo geografica. Com uma equipe
bem preparada para utilizar o Geprocessamento na gestédo publica, os 6rgaos
gestores terdo como retorno solu¢cdes mais adequadas e conscientes diante a
tomada de decisao.

Maricato & Tanaka (2006) afirmam que boa parte dos
problemas gerados pela urbanizacdo desenfreada das cidades poderia ser

amenizada com as seguintes ac¢odes:

O correto dimensionamento e a adequada qualificacéo dos
problemas urbanos e suas causas (o que implica melhorar
as informacbes, o mapeamento e os cadastros sobre a
realidade local), a maior visibilidade desses problemas na
sociedade (as dimensbes da ‘cidade informal’ séao
desconhecidas tanto pela populacdo quanto no meio
técnico) e a formacdo de agentes publicos e sociais (em
especial funcionarios municipais e liderancas dos
movimentos sociais) sdo algumas das providencias que
ajudariam a mudar o que podemos chamar de
‘analfabetismo urbanistico’.

De fato, a situagdo descrita no trecho acima representa a

realidade encontrada na maioria das cidades brasileiras. A auséncia de
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planejamento, de “ (re)pensar a cidade” faz com que esta seja construida a
revelia dos interesses de grupos especificos, e ndo pensada como um todo,
excluindo grande parte da populagédo que as compdem, concentrando servigos
em determinadas areas, elitizando outras e, deixando algumas regifes
abandonadas pelo poder publico.

Auxiliando a gestao territorial, 0 Geoprocessamento fornece ao
poder publico, informacgdes espaciais com as quais diversos setores poderédo
acompanhar “[...] as evolugdes espacial e temporal de um fendbmeno geografico
e as inter-relacdes entre diferentes fendbmenos.”(ASSAD,1998). Mas para que
essa tecnologia realmente tenha utilidade dentro da administracdo publica é
necessario investir ndo s6 em levantamento de dados, softwares, hardwares,
manutencdo e treinamento de pessoal, mas, sobretudo que sejam
racionalizados e reestruturados “[...] procedimentos e rotinas de trabalho,
modernizando a gestdo, consolidando uma nova maneira de trabalhar e
analisar o territorio revisando os sistemas de tomada de decisdo.”
(DOMINGUES,2006).

O Geoprocessamento destaca-se como uma ferramenta
imprescindivel, quando bem aproveitado pelas gestdes municipais, pode ajudar
a melhorar a eficiéncia dos servicos publicos como educacgdo, saude,
transportes, meio ambiente, zoneamento, planos diretores, entre outros.
Atualmente o emprego do gerenciamento disciplinado de informacdes esta
muito em uso nas administracées publicas, e cresce cada vez mais a sua
utilizacdo nas gestdes municipais, como acontece nas prefeituras de Ipatinga
(MG), Sao Paulo (SP), Sdo José do Rio Preto (SP), Curitiba (PR), Guarulhos

(SP), Jodo Pessoa (PB), entre outras.

6.7- O Geoprocessamento Aplicado a Gestao Ambiental Urbana

Num pais de dimensdo continental como o Brasil,
com uma grande caréncia de informacdes
adequadas para a tomada de decisdes sobre os
problemas urbanos, rurais e ambientais, o
geoprocessamento apresenta um enorme potencial,
principalmente se baseado em tecnologias de custo
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relativamente baixo, em que o conhecimento seja
adquirido localmente. (CAMARA, G. et. al ).

O tema Meio Ambiente tem alcancado um grande destague no
cenario mundial. Os processos de devastacdo das florestas, poluicdo das
aguas e o aumento da temperatura global foram acelerados de tal forma que a
sociedade se alarmou, passando entdo a discutir uma forma racional de

gerenciar o ambiente.

A auséncia de mecanismos e procedimentos eficientes para a
geragao e

o0 armazenamento de dados e informagbes impede,
frequentemente, que os 6rgdos governamentais elaborem projetos e
programas ambientais confiaveis e consistentes.

A preservacdo de areas naturais especialmente protegidas
como Unidades de Conservacao (UCs), e espécies de fauna ameacadas de
extingdo, objetivando a manutencdo da diversidade bioldgica e dos bens e
servicos que elas proporcionam a sociedade, bem como o controle das acdes
antropicas sobre o meio e da utilizacdo dos recursos naturais, necessitam de
um grande volume de dados e informacdes prontamente utilizaveis, em escala
apropriada, para as possibilidades de uso no planejamento de acdes e na
tomada de decisdes em bases confiaveis.

A fim de atender a essas necessidades utiliza-se o

ordenamento espacial, que segundo RIBEIRO, 2004 é “...0 processo de
estabelecimento e promulgagao de normas concretas de uso e implementacao,
realizacdo, monitoramento e controle de processos elaborados de acordo com
as diretrizes do planejamento.”. O autor afirma ainda que existem diversas
formas de realizar o ordenamento espacial, de modo a atender as diversas

necessidades.

Os projetos ambientais s&do instrumentos nos quais o
ordenamento espacial deve estar contido. O SIG tem o intuito de atuar neste
ordenamento auxiliando no planejamento das pesquisas desenvolvidas,
solucionando conflitos, além de servir para 0 monitoramento dos recursos

naturais a ela associados, constituindo a base para o manejo de espécies
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animal e vegetal, zoneando o espaco a fim de ordenar a sua utilizacéo, dentre
outras aplicabilidades.

Segundo CAMARA, G. et. al, pode-se apontar pelo menos
cinco grandes dimensdes dos problemas ligados aos Estudos Ambientais, onde
€ grande o impacto do uso da tecnologia de Sistemas de Informacédo
Geogréfica: Mapeamento Temético, Diagndstico Ambiental, Avaliacdo de
Impacto Ambiental, Ordenamento Territorial e os Prognosticos Ambientais.

Contudo, ainda hoje € bastante timida nas gestdes publicas a
utilizacao da tecnologia para o ordenamento ambiental, fazendo com que estes
estudos ndo alcancem os resultados necessarios e possiveis, caso houvesse
investimentos na area de estruturacdo, possibilitando os profissionais a
executarem suas tarefas perpassando todas as dimensdes sugeridas acima.

Nos estudos de Mapeamento Tematico o objetivo ¢é
caracterizar e entender a organizacdo do espago, como base para o
estabelecimento de acbGes e estudos futuros. JA a area de diagndstico
ambiental objetiva estabelecer estudos especificos sobre regides de interesse,
para futuros projetos de ocupacdo e/ou preservacdo, como descrevem, 0S
Relatérios de Impacto Ambiental (RIMAs) e os estudos visando o
estabelecimento de Areas de Protecdo Ambiental (APAs). Projetos de
avaliacdo de impacto ambiental envolvem o monitoramento dos resultados da
intervencdo humana sobre o ambiente e os trabalhos de ordenamento territorial
objetivam normatizar a ocupacgéo do espaco, buscando racionalizar a gestao do
territdrio, com vistas a um processo de desenvolvimento sustentado.
(CAMARA, G. et. al )

A analise ambiental parte da investigacdo de processos
naturais, e suas relacbes com 0 as estruturas sociais, tem por objetivo,
diagnosticar e prognosticar riscos e potencialidades ambientais em relacdo a
sociedade (ROCHA, 2002).

Visto dessa forma, os Sistemas de Informagbes Geogréaficas
torna-se necessario para a gestdo do ambiente urbano, visto a sua
complexidade e dinamicidade. A utilizacdo da tecnologia da informagcdo nao
deve ser encarada meramente como facultativa, pois em ela ndo ha

possibilidade de ordenar o espaco urbano atendendo as necessidades sociais
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sem gerar passivos ambientais, tampouco expor a vida de pessoas aos riscos

de desastres naturais.
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5—- Resultados e Discussoes
5.1- Os Deslizamentos nos Morros de Santos-SP

No trabalho de NOGUEIRA (2002) encontramos uma reuniao
dos registros dos acidentes naturais ocorridos entre 1928 e 2002, a partir da
analise desses dados, destacamos as ocorréncias registradas em Santos.

Local Ano Numero de Mortes
Santos - SP Marco de 1928 80

Santos — SP Marco de 1956 64

Santos — SP Fevereiro de 1959 5

Santos - SP Dezembro de 1979 13

Quadro 5: Deslizamentos registrados em Santos. Adaptado NOGUEIRA, 2002

Figura 7: Escorregamento no Monte Serrat, Santos, SP, em marco de 1928, mobilizou 130 mil

m de solo e rochas, destruiu parte da antiga Santa Casa, oito moradias e provocou mais de 80
mortes. (NOGUEIRA, 2002)
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Contudo, vale ressaltar que na mesma obra na qual
encontramos os dados acima, encontramos também a afirmacéo de que nédo
sdo apenas os grandes acidentes e desastres que penalizam 0s centros
urbanos, pois os deslizamentos pequenos que costumeiramente ndo sao
noticiados pela imprensa com intensidade, causam mais perdas materiais e de
vidas humanas que os deslizamentos considerados calamitosos.

Presenciando as frequentes ocorréncias de acidentes nos
meses de verdo, tendo em vista também o fato de ser cada vez mais intensa a
ocupacdo das encostas no municipio de Santos, o poder publico municipal
toma uma série de medidas objetivando a reducéo dos desastres naturais bem
COmo 0s prejuizos por eles causados.

As medidas adotadas no municipio de Santos estéo inseridas
no programa de “Urbanizagao, Regularizacado e Integracdo de Assentamentos

Precérios

5.2— O Programa: Urbanizacéo, Regularizacao e Integracédo de

Assentamentos Precarios.

O programa visa apoiar os estados, Distrito Federal e
municipios no desenvolvimento e implantacdo de programas de prevencdo e
erradicacdo de riscos em assentamentos precarios (favelas, loteamentos
irregulares, alagados etc.). Para a sua real efetivacdo, a agcdo compreende trés

etapas:

(1) capacitacédo de equipes municipais;
(2) elaboracao de planos municipais de redugéo de riscos; e,
(3) elaboracédo de projetos basicos de engenharia para estabilizacdo de areas

de risco de deslizamentos em encostas.

Os trabalhos tiveram inicio no ano de 1989 primeiramente com
0 plano de prevencéo aos riscos, e dando sequéncia com a criagao do Grupo
executivo dos morros. No inicio o grupo ndo ocupava uma pasta dentro da

administracdo do municipio, e fazia uso de funcionarios emprestados das
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diversas secretarias, como obras, planejamento e procuradoria. A criacdo deste
grupo cumpria o que estava previsto plano diretor vigente na época.

Os nucleos de defesa civil passaram a ser continuamente
capacitados por técnicos coordenadores deste 6rgdo, como também por cursos
ministrados por técnicos do IPT e do IG ( Instituto Geolbgico), para que
pudessem fazer uma identificacdo primaria de situagcbes de risco de
escorregamentos, como também as medidas emergenciais para a prevencao
de acidentes.

ApoOs a sua criagdo, o Grupo Executivo dos Morros foi sendo
modificado, tornou-se Administracdo Regional dos Morros e passou a fazer
parte da estrutura da administracdo municipal, porém, até o ano de 1996 a
maioria dos seus funcionarios eram voluntarios e moradores das areas de risco
capacitados pelos cursos citados acima.

A partir deste momento, o préximo passo dedicou-se a
atualizar os dados existentes sobre 0s riscos na regido. Este trabalho apoiou-
se basicamente na Carta Geotécnica dos Morros de Santos e Sdo Vicente,
documento produzido pelo IPT no ano de 1979, representada nas escalas
1:8000 e 1:5000.

A carta de riscos é um material imprescindivel para se realizar
tal estudo, pois € uma sintese de mapas tematicos diversos como geoldgico,
geomorfolégico, estrutural, de inventario de escorregamentos, de drenagens
naturais e implantadas e de uso e ocupacdo do solo. No caso da carta dos
morros de Santos, 0s escorregamentos considerados foram os ocorridos entre
1956 e 1978. Considerou-se também o gradiente de ocupacéo e a estrutura
fundiaria. (IPT, 1979).

No mesmo documento as moradias sao divididas de acordo
com o grau do risco.

Risco | - Risco evidente e eminente, e
Risco Il — Instabilidade potencialmente grave

A partir da constatacéo que o trabalho de prevencgao dos riscos
nos morros de Santos teve inicio a utilizando-se carta de riscos do local como
base para os estudos, podemos afirmar que o Sistema de Informacbes
Geogréficas foi fundamental para a efetivacdo do projeto. Uma vez que tal

carta é produzida a com o cruzamento de dados diversos, formando assim uma
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carta sintese dessas diversas informacdes, podemos afirmar ainda que a

construcdo da mesma s tornou-se possivel com a utilizacdo de tal sistema.
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Figura 08: Processo de criacdo de uma carta de risco (NOGUEIRA, 2002)
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Figura 09: Carta Geoldgica dos Morros de Santos e S&o Vicente (IPT, 1979)
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5.3— A Utilizacdo do Geoprocessamento na Criacdo e Atualizacao

da Base Cartogréfica para Gestdo dos Riscos em Santos-SP

A maioria das areas urbanas com riscos de escorregamento,
no Brasil, &€ constituida por ocupacfes precéarias, marcada intensamente pela
mobilidade e transformacdo, tanto no que se refere as caracteristicas fisicas e
localizacdo das edificacdes, quanto as intervencdes feitas pelos moradores
sobre o ambiente circundante. As condi¢cdes de risco passam a ser igualmente
dindmicas, assim, todos os registros de identificacdo e analise destes devem

ser constante e permanentemente atualizados.

Dessa forma, para o gerenciamento municipal, as avaliagcdes
de riscos de escorregamentos e 0os documentos cartograficos correspondentes
devem ser passiveis de revisdo e atualizacdo periodicas e acessiveis ao
conjunto dos usuarios. Visto isso, a forma digital de armazenamento de
informacdes apresenta-se como a alternativa mais viavel para a atualizacdo e
manutencdo dos mapas produzidos, como também para que um maior nimero
de pessoas possa ter acesso a estas informacgfes, uma vez que estas devem
ser compartilhadas por toda a populagéo.

As atualizagbes do cadastro realizado em 1979 pelo IPT
passaram a ser realizados apenas dez anos depois, com a criacdo do grupo
executivo dos morros. Passou a ser feito um levantamento de todas as casas
suscetiveis a serem atingidas por movimentacédo das encostas. Esse cadastro
foi realizado em uma base cartografica na escala 1:1000, restituida de um
levantamento aerofotogramétrico de 1972.

Na atualizag&o dos riscos, os técnicos da prefeitura utilizaram a
carta de risco da area, as caracteristicas da ocupacdo, como também
consideraram a historia contada oralmente por moradores sobre o0s
escorregamentos ocorridos e observavam as evidéncias de instabilidade em
campo.

Como fora citado anteriormente, a equipe técnica da prefeitura,
defesa civil e moradores dos morros recebiam treinamento de técnicos do IPT

e do Instituto Geoldgico para identificarem evidencias de instabilidade. Nesses
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cursos fora ensinado que para identificar a instabilidade era necessario
observar alguns parametros, tais como:

e Trincas nas casas, nos terrenos e muros de contencao;

e Degraus de abatimento em taludes;

e Arvores ou postes inclinados;

e Cicatrizes de escorregamentos;

e Feicdes erosivas;

e Presenca de bananeiras;

e Concentracao de lixo;

e Concentracao de aguas servidas e pluviais

e Proximidade da moradia a margem de corregos, etc.

Este cadastro foi atualizado e revisado permanentemente até o
ano de 1996, através de visitas rotineiras das equipes de fiscalizacdo, bem
como com a constante avaliagdo das acdes implementadas nos periodos
chuvosos. Uma vez que o objetivo era a reducao dos riscos de deslizamentos,
as encostas dos morros eram areas que tinham prioridade nas agoes.

Em posse de mapas da regido em escala 1:1000, nas saidas a
campo 0s técnicos representavam nos mapas as edificacdes em risco
(contorno de vermelho), as demolidas preventivamente (com um X), 0S
escorregamentos considerados mais graves (preenchidos de amarelo) e as
moradias consideradas de primeiras remocdes. Dessa forma, o gerenciamento
de riscos baseava-se nesses para tracar suas agbes nos periodos de maior
pluviosidade. Nesse periodo o niumero de constru¢cdes em risco girou em torno
de 1500 a 1600. (NOGUEIRA 2002).

A equipe gestora acreditava que para efetivar um bom trabalho
era preciso manter atualizado o banco de dados, dessa forma, em 1994
cadastrou toda a populagdo que viviam nas areas consideradas de risco dos
morros, analisando as condi¢cdes socioecondémicas individuais dos moradores,
como também das moradias.

Fortalecendo ainda mais o banco de dados, tinham-se também
cadastros realizados pela defesa civil durante os Planos Preventivos da Defesa

Civil, chamadas Fichas de Ocorréncias (FOCs) e Fichas de Atendimento a
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Populacdo (FAPs.). Somando-se a eles, estavam também os relatorios de
vistoria e o0s processos administrativos do controle e fiscalizagdo das
ocupacoes. (NOGUEIRA 2002). Assim, ficava cada vez mais rico o volume de
informacdes sobre as ocorréncias, bem como da populacdo habitante da

regiao.

Figura 10. Cadastro de risco dos morros de Santos, lancado em mapas cadastrais,
cotejando informacdes da carta de suscetibilidade com uso e ocupag¢do do solo e
registros de ocorréncias de escorregamentos. As informacdes eram atualizadas
permanentemente em campo. (NOGUEIRA, 2002)
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FOC - FICHA DE REGISTRO DE OCORRENCIA N.2

NOME TELEFONE

ENDERECO

REFERENCIA

ATENDIDO POR AS HS.,DODIA _/ [/

EQUIPE DE CAMPO
DESCRIGAO DA OCORRENCIA : DATA / / HORA

CROQUI:
PROVIDENCIAS (ADOTADAS E/OU INDICADAS):

CADASTRADOR:
VISTORIADOR:
PROVIDENCIAS ENCAMINHADAS PARA

eM_ /[

Figura 11: Ficha de Registro de ocorréncia de deslizamentos (NOGUEIRA, 2002)

5.4— Primeiros Resultados do Plano de Gestdo de Riscos em
Santos-SP

A Administracdo Regional dos Morros, precedido pelo Grupo
dos morros, desde a sua criagdo executa um conjunto de acdes motivada pela
necessidade de reducédo de riscos e pela prevencao de acidentes relacionados
a escorregamentos, dessa forma, as agcbes acabaram por melhorar a estrutura
urbana e 0s servi¢os publicos nos morros santistas.

Dentre as melhorias realizadas podemos destacar:

e Drenagem superficial (escadarias e caminhos publicos)

e Desmonte de rochas e blocos rochosos instaveis;

e Sistema de esgotamento por rede condominal'; e

e Colocacgéo de cagambas e recolhimento do lixo a pé em lugares onde
os caminhdes ndo chegavam,;

Vale lembrar que a utilizacdo do Sistema de Informacgbes
Geograficas esteve presentes perpassando todas as etapas do processo
destas ac¢bes, desde o inicio baseando-se na carta de riscos da regido,
levantando dados em campo durante toda a duracdo do programa, bem como

1. Sistema de rede de esgotos que recolhe as aguas servidas de cada residéncia conduzindo-as até o sopé das
encostas por meio de tubos de PVC (Nogueira, 2002).



definindo as prioridades para as obras e remanejamento das populacées,
buscando reduzir ou eliminar os riscos e facilitar 0 acesso aos equipamentos
publicos pela populacao.

Podemos afirmar ainda que o conhecimento da realidade dos
morros possibilitou que a legislacdo municipal fosse revista e adequada a
realidade fisica, social e cultural dos morros. Como exemplos podemos citar:

e Lei complementar n°® 25 de 03/07/91 - Considera que as
propriedades em areas inadequadas a ocupacdo devem ser isentas
de imposto territorial

e Lei complementar 53/92 — institui as Zonas Especiais de Interesse
Social (ZEIs), que regulariza a situacdo fundiaria de loteamentos
clandestinos e estimula a ocupacdo popular em locais ainda nao
ocupados e ndo sujeitos a escorregamentos. Essas areas pertenciam
anteriormente a grandes proprietarios que estariam sujeitos e
impostos progressivos caso ndo aceitassem o parcelamento dos
lotes.

No verdo de 1988/89 foi realizado pela primeira vez em Santos
o Plano Preventivo de Defesa Civil, a partir de entéo, decretado pelo prefeito,
esta em operacdo até os dias de hoje, entrando em vigor no dia 1° de
dezembro e vigorando até 30 de abril, periodo com intensa pluviosidade na

regiao.

5.5— A Reviséo e Atualizacdo da Base Cartografica no Programa de
Gestéo dos Riscos em Santos-SP

Como mencionado anteriormente, os trabalhos foram dados
continuidade e, entre setembro de 2004 e fevereiro de 2005 foram realizadas
as seguintes atividades:

- Sobrevbo de helicoptero para obtencdo de fotos obliqua de baixa
altitude;

- delimitacdo dos setores de acordo com o grau de probabilidade de
ocorréncia de escorregamentos. Essa delimitagao foi feitas nas fotos obtidas;
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- apontamento das edificacdes com probabilidade de serem atingidas em
caso de deslizamentos; e

- apresentacdo das alternativas de medidas a serem tomadas para
controlar ou eliminar os riscos.

Este estudo foi realizado por técnicos do Agrupamento de
Engenharia de Rochas — AER, e Geologia Aplicada ao Ameio Ambiente —
AGMA do IPT de S&o Paulo. Tal trabalho integra o Plano Municipal de
Reducdo de Riscos, com o apoio do Ministério das Cidades e da Caixa
Econdmica Federal.

O trabalho realizado teve como objetivo determinar parametros
de referéncia fundamentais para a implantacdo e desenvolvimento de uma
politica publica municipal de gestdo dos riscos de deslizamentos em areas de
ocupacao sub-normal. A realizacdo deste se deu através da atualizacdo do

mapeamento de riscos dos morros do municipio.

Figura 12: Equipe de técnicos com a presenca de morador realizando os
trabalhos — Fonte: http://www.novomilenio.inf.br/santos/h0230y.htm
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Em campo, o0s pesquisadores levantaram dados que
posteriormente foi agrupado e analisado qualitativamente observando a
probabilidade de ocorréncia de escorregamentos, a vulnerabilidade de acordo
com a ocupacdo do solo e potencial do dano. A partir das observacfes
realizadas tanto no ambito fisico (caracteristicas morfologicas e morfométricas
do terreno, culturas, dentre outras), quanto em relacdo as ages antrdpicas
(presenca de lixo, entulho, etc.), além de outras evidencias, foi possivel definir-
se quatro graus de risco, como apresentado no quadro 3. Para a definicdo
também foram utilizados como apoio outros dados, como as ortofotos de 2002
e as imagens do sobrevoo de 2005.

A ocupacdo também foi dividida em quatro categorias de
acordo com o risco, sendo elas risco alto, médio, alto ou muito alto. O quadro 6
apresenta a descricdo precisa de cada uma delas.

As areas foram classificadas ainda de acordo com a
intensidade da ocupacao. Essa classificacdo também se deu em quatro faixas,

conforme apresentadas no quadro 6.
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NUMERACAO

CATEGORIA DE
OCUPACAO

Area consolidada

Area parcialmente

consolidada

Area parcelada

Area mista

CARACTERISTICAS

Areas densamente
ocupadas, com
infraestrutura basica
Areas em processo de
ocupacdo, adjacentes
areas de ocupacao
consolidada. Densidade
de ocupacdo variando
de 30% a 90%.
Razoéavel infraestrutura
béasica.

Areas de expansio,
periféricas e distante de
nucleo urbanizado.
Baixa densidade de
ocupacdo (até 30%).
Desprovidas de
infraestrutura béasica.
Nesses casos,
caracterizar a  area
guanto a densidade de
ocupacdo e quanto a
implantacéo de

infraestrutura basica.

Quadro 6: Critérios para caracterizacdo de ocupacao — IPT 2005

Para a atualizacdo da carta de risco, a equipe técnica fez uso

de uma “série de dados, como fotos aéreas, base cartografica e mapa de risco

com a Secretaria de Planejamento e o registro de escorregamentos dos ultimos

anos nas mais diversas fontes. Foi utlizada a escala 1:1000 para a carta

topografica que serviu de base para as etapas posteriores. Os locais que
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apresentavam risco e ndo constavam nos trabalhos anteriores foram incluidos
nesse trabalho.

No mapeamento consta a identificacdo das areas de risco e
seus respectivos setores, a caracterizacdo dos mesmos quanto a
vulnerabilidade geoldgica, a andlise da situacdo do municipio em relacdo aos
riscos, além da indicagdo das obras a serem realizadas, e a escala de
prioridade das mesmas de acordo com o grau de vulnerabilidade, sempre
buscando mitigar, previnir ou mesmo reduzir as situacdes de risco.

Dentre as conclusdes, o trabalho do IPT — 2005, apresenta
também um quadro com as intervencdes necessarias e o numero de obras a
serem realizadas de acordo com o zoneamento realizado no estudo e o grau
do risco apresentado. (Anexo 4 ).

Para explicitar melhor a situacdo das encostas dos morros de
Santos em relacdo aos riscos de deslizamentos, o relatério (IPT 2005) publica
como se deu a organizacdo do trabalho de atualizagcdo dos dados, tanto na
base cartografica utilizando-se das ortofotos de 2002 ou de 2005, como
também as informacdes que foram coletadas em campo.

Fora preenchida uma ficha de cadastro em campo contendo
informacdes como o nome do bairro, o setor em que a area esta inserida, o
grau do risco, o numero de moradias em risco, a situacdo fundiaria destas, o
tipo litologico e de relevo da area, as obras existentes, os tipos de construcao,
as alternativas para eleminacao dos riscos, dentre outras.

Além dessa ficha, o documento traz ainda a ortofoto das areas
em estudo e uma fotografia tirada em campo. O material € apresentado na
seguinte sequéncia: Ficha de cadastro — Ortofoto — Fotografia tirada em
campo. O anexo 5 mostra uma dessas sequéncias. Uma area escolhida

aletériamente apenas para explicitar a organizacao do trabalho.
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6- Materiais e Método

O presente trabalho se trata de um estudo de caso tedrico. A
fim de atingir os objetivos anunciados, foram adotados como método os passos
descritos a seguir

e Revisdo bibliografica da produgdo nacional apoiando em artigos
cientificos, dissertacdes de mestrado, teses de doutoramento, pareceres
técnicos, sobre os temas riscos ambientais, geoprocessamento e
sistemas de informacdes geogréficas.

e Entrevistas dedutivas com funcionarios técnicos especialistas das
secretarias de planejamento, meio ambiente, bem como da defesa civil

do municipio em estudo.

A partir da revisdo teorica foi possivel ampliar os
conhecimentos das areas estudadas, bem como das fundamentacdes tedricas
destas, podendo assim adotar e explicitar as conceitualizagdes mais utilizadas
para os termos adotados.

As entrevistas ndo seguiram um roteiro fechado, mas sim,
funcionaram como uma conversa informal com técnicos com objetivo de
capturar detalhes dos trabalhos realizados ndo encontrados nas bibliografias,
como as dificuldades encontradas, as expectativas e suas avaliagdes sobre 0s
projetos. Buscava-se também com estas compreender melhor a estrutura e o
desenvolvimento do projeto, uma vez que as bibliografias em sua maioria
trazem apenas os resultados.

Para compreender melhor a forma em que o
geoprocessamento pode ser utilizado na gestdo dos riscos ambientais por
parte do poder publico, realizamos um recorte espacial, tendo assim como area
de estudo os morros do municipio de Santos-SP, e o projeto realizado nessa

area que teve inicio em 1989 e segue com suas permanentes atualizagoes.
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7- Consideracdes Finais

Diante da finalizacdo deste estudo podemos perceber a
necessidade de agbes por parte do poder publico no sentido de prevenir os
acidentes causados por deslizamentos nas encostas dos morros de Santos-SP,
bem como mitigar os impactos por estes causados. Dessa forma, o Programa
de Reducédo de Riscos Ambientais Associados a Deslizamentos apresentou-se
como uma primeira agéo visando solucionar os problemas de riscos ambientais

neste municipio.

Podemos concluir que a execucédo de tal programa € pautada
em informacdes espaciais diversas, pois tem como premissa agir localmente.
Assim, essas informacdes devem ser apresentadas através de mapas
tematicos, uma vez que estes executam exatamente essas fungdes, apresentar

a localizacao ou distribuicdo espacial de determinado fenémeno.

O desenvolvimento do programa de reducdo de riscos no
municipio em estudo ndo abriu méo da utilizacdo dos mapeamentos para a sua
efetivacdo, para tal, utilizou-se da forma digital de produzir e atualizar dados
espaciais. Fez-se uso de ortofotos aéreas colhidas em sobrevoo de baixa
altitude, base cartografica em papel adquiridas nas mais diversas fontes,
digitalizacdo desses mapas, informacdes coletadas em campo em conversa
com moradores, tirando fotografias das areas de estudos, além da utiliza¢do do
complexo mapas de risco, material que produzido no final de década de 1970,

gue serviu como base desde o inicio do programa e norteou todo ele.

O Sistema de Informagfes Geogréaficas se faz presente ainda
hoje neste programa, pois as informagdes coletadas séo arquivadas em banco
de dados digitais e atualizadas constantemente, além de ser usada uma
plataforma na internet onde toda a populacdo tem acesso a imagens aéreas do
municipio, como também do volume de precipitacdo atualizado diariamente

comunicando a todos ao menor sinal de risco.

Visto isso, concluimos acreditando que o Geoprocessamento
em conjunto com o Sistema de Informacdes Geograficas exerce um papel

fundamental no desenvolvimento do programa de redugcéo de acidentes em
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Santos, ficando entdo o exemplo para outros municipios que o investimento
nessas ferramentas auxiliam nas tomadas de decisGes e evitam as perdas

materiais e de vidas humanas.
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LHA DO PLANO PREVENTIVO
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52



TRUCU 9 enb FEuRUNg FRW Fenby "BEED BU SRR D SLNPEYDR FEAGN

SEPA FENW JBAES B cpuapnie 12ea apod aaon,
‘euaifiag opdeis|uwpy ¥ ogdeseye Jenbenb enbjunwod &
CERDIND LIOD SAISE0D) "SOIUE WER|| F80 JBU020 ORIBpod anb & opue
-UELIACLL 88 HEE US| 0 #nb ap sfaurs sunBe opp SouDW B0

OY>N3IA3Nd 3d sVvIid

[B[ouUaEER B

oededioued Bne ‘OES80NE NEE

Bl "SOSM 60 JINLILLIP ‘S5

-UBP|OE &P BIDURLIODO BP SBIUE

SBpBLIO] BRpSE 2 SEppeLW

8P SEREHR ‘apusEld DUELd O

‘souiop sop [suojBey ogden
=Sjunupy Bjad opauspoan

SOopez)||Iqow

EQI0J0E BNBE 50 S0pa) BIOEp

8 — O0dd — BN B2 =P

DAUBWELS OUBL] 0 Bougbi we

BADOO BINYGIAI] B aplenb 3

IR B QIqUISEap 3 “Squaw

-fBLLLIOU 'eDejuDoe DECANYD
sELl apouad o SojuEs ws

SOLOW §0U Wiow enb 0 SOp0] 9P BPIA 8D

apepenb B eioysw jenb soes ap Bmnjeeld e 'auewneajussacad

opusyjegqer]] “ElueR Jay ¢ Jepnle es|pesd ogdeinded v ‘Foson

-l sopalEd soU 'sBp sopEnbapEUl SRoD WS Saofmdn sBasu

Jeyne ered opby 9DUDD Win WUEL & Searp sesgeu edurinbes
8 SRIG0 BNIEXKE OIS P BIM|ejaid B 'QIjEIL] QUE O S9UBINg

‘sopabucioid no G610 SBARLS 6D SBD00E LG

@lupEIzedse ‘seyo0d ND {0S BP OUBWEZ|I2ED P gE)elns ‘cosy op

FEDBUSPIELIOD 5P Wa WA [SBIEWRL 005 | NG) 005" BIUeWEpEL
-y "SOUES 8P SOUOL SOu Wwelow secssed 9Q0°0g op eaen

53



OZFULOU 68 OPSBN|E ¥ end 9TE ‘untes
'ERTED FENE B 4B WS 08 WB DIREe 00| Wd SOPPHME] J6E WGP 00N JOJBW
Snb w|WE) B8 §Epa| anb eoyiubis U WEA  up optenw we sesmd TEP !&e!‘%&
*M SID ORTIIUOD Sp RGN RAMOU  menugeon opa Beany2 3 6nb 0P B ogaivasd
opuenb & 008 Ep BEAK SEAIBAP SPU SO0 g g goEUNBLR ORRA $T5? OF0F O FOILRW

@il squBuR|sEp WeI  greep jeucoo ¥ usIWOD opuanb
A SMoou optml OpuEY (.--:Stu.noghw
~ OWINYW VANZTY
& 34 0avis3 S ™
e bt A .._.w.. r
; o ' L4

AL
»

e
|4 7/
i e
‘\ ~ - F 4
P /
‘ucifisy DefeqmupY B apepEw

-jous Jenbenb JEjjUNWDO B BNUeLEIgSan
MEAR0d @D MPUH S0R BUBE N13Y WD “Sopes
oRSEndnd Y JOPIIES 6995 BALED SNUES

-guen seuwsquid S0 muuge wad SIgIe
.v!i!!m-..._!lxleoo P opsiand WHAMUSESP @ DO 8P FB8Mg BBU EBYIO)
-5 ST WEDNSUSILY S001U0R)] 80 enb we op
-0yBd LN 3 HIGE B [BLY O 8 QUGELEZAN 8P
OpRu| 0 eque opopEd o opa) exed eEp

'CWRPE BNy @ FHPP WN BPED BIFYUDD "TUE)] OP OPEISS Win
BUOOUNY ‘0B SN} EPED By ‘Odwe; Op Og3ABd B BHMREUE © 2BANLD
ap apapguenb e BJisifa s0UBS 3p WINISIAI B "0ANUSNAI] DUeld

0 auBINg “seanyo sefad sopetowaud oes sojualueliauooss s

>ddd Od sOavisi sO

gL NO g969~gSZ BIed YBIqLD B

"BLsMQId SEL 0| jod na

feuniBey oEdEgSILILIDY € WOO

*{eyoy ap eepaid oBu) auauERIpsLs es-snbjunwos

Byay Jas apod oudeby v
‘8)iou @ Bip crue|d op
WEDY S001UDs} SO

Ejanse e es-sdiln

- "BijjLLe B B0 W0a
B9E0 6 BJUBLIETE|PAILY) BIEG

Vil

BuinBes o ede| 'sfeu|e BESSBR WiN Jenbenb opuEDIueA

sopeyn|se sapamd @ oy

54



‘SN | TE[EA SE BYUSILBL

'eanyo Bp eo0dp wE weped 3 wum

8p qUBLRED]|EEPR 0 P OPUYTER O 'SeSOdUe

8 § ORS 0 SUOUS CUBLIBRLOGEURI|
nes WS Su oliued oFe 'BEpUNQD
VIvA

unbig B B2NPUoD 'SOU0W S0P
FE5ED FEP P00 0 e mEu
-ED 9§ Oogwn, ® aidkuna
DRV JS9q9S @ cguenbul
SQLOP5

AINEUOS 8P J8jUe
Bmmajeld Bp 900U0el Bop ogleweyua ad
-Es eIndlly "SOjUPWEY|EBR We WEQEE
© QualE}] Op EPERJ|gESUY| B WEIOACLY G
SYLCODNISVYN * s

SLLUOT ¥ SONYILY o

‘sepnpsgres eed puoboy opdensiu
WPy BD S00064 SOp epnfe aunooud ‘wsio
3P 0pad SEJNBUBLEQ WE| PI0A BS 'OUDLIDL
Op SOIUSWEZISAP 50 WENIDE, 8 Bus) eu
unbg Aaueou03 ¥ wepnie enbiod ‘ofued
9P [EUIS Q0T "SOLI0W SOU 'SRIOMT SRESE

SVUILINVNVE

‘ewnud
SRW BasW] N0 EBEqQUEles Bu o-enbojes
@ 0| D IEQUS ‘ESEI BNS BP 0pad essed

OFU WISI02 IP CEYUWED O BS 'SO|BSU
8 SRIQ03 ‘SOjR) 9P VIO B BPAUOD BAA ‘0651
Wery 'Selueydud psned 9 sewa adogue
0| Q 'SOUSWEZISOP L0ME 9 RIS0OUD
BU 053d 0 BUSWNE 0] &) opuunde O

SVLISOONI S¥YN OXIT

:Sojuswez|sap eoonoid anb o elep, “sesopriow soud
-01d sojed sopeaelBe 18s wapod 'ojueiuS ON 'SCJIOW SOU WBLI00
anb s[eINjBU SOUBLLIQUS) 0BS SBLJ0J 8 0j0S 8P SOJUBWEZ|ISep SO

SOLNIWVZITIsad
UVLIAL V OANVANTY

55



ANEXO 1: Cartilha distribuida a populagdo durante o PLANO PREVENTIVO DE DEFESA
CIVIL DE SANTOS.

56



R4 - Muito Alto
(Setores)
da 1

Area

Morro
caneleira

Morro Santa
Maria

Morro Monte
Serrat

Vila 1
Progresso

Morro do 3
Jabaquara

Morro da
Penha

Morro do 3
Marapé

R3 - Alto
(Setores)
1

R2- Médio
(Setores)
2

N° de Obras e
acoes

5 (muro de
arrimo,
canaletas,
muro de
contencao)
5(drenagens,
escadas,
remogédo de
trés moradias
e blocos)

9 (limpeza de
talude, muros,
escadas,
drenagens,
canaletas e
remogédo de
blocos)

7 (muros,
canaletas de
drenagens,
escadas,
remogdo de
blocos,
canalizacéo de
drenagem
natural)

16 (escadas
d’agua,
canaletas de
drenagem,
muros de
contencéo,
remocdo  de
uma moradia e
blocos)

9 (muros de
arrimo,

canaletas,
muros de
contencéo,
remocdo  de
blocos e
moradias)

20 (muros de
arrimos,
canaletas e
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Morro
Pacheco

Morro
Vista

Morro
Bento

Vila
Bento

do

Boa

escadas
d’agua,
calcamento e
drenagem
superficial,
contencdo de
blocos,
remogdo de
moradias e
blocos,
remocdo de
bloco
(4x2,5x2,5)m,
escadarias)
7 (muros de
contencéao,
escadas
d’agua,
canaletas de
drenagens,
drenagem
superficial)

8 (muro de
arrimo,

escadas
d’agua,
remocdo  de
blocos e
moradias)

7 (limpeza de
talude,
canalizacéo de
drenagem
natural, muros
de arrimo,
escada
d’agua,
remogdo de
blocos,
drenagens
superficiais)
6 (muros de
arrimo, muro
de contencéo,
remocdo  de
blocos,
reforma na
tabulagcdo de
esgoto, vistoria
no bloco
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Morro Santa

Terezinha
Morro do
Saboo

Morro da
Nova Cintra
Morro da
Cachoeira

1

atirantado)

4  (canaletas
de drenagens,
aplicacdo de
chumbadores,
retaludamento)
8 (muros de
arrimo e de
contencao,
canaleta
d’agua,
drenagem
superficial,
sistema de
esgoto)

6 (muros de
arrimo e de
contencao,
canaleta
d’agua,
drenagem
superficial,
sistema de
esgoto)

6 (muros de
arrimo e de
contencéao,
canaleta
d’agua,
drenagem
superficial,
sistema de
esgoto)

1 (remocéo de
blocos)

Anexo 2: Acdes e intervencdes necessarias de acordo com a andlise preliminar do IPT

OBS: Areas com grau de probabilidade (R1), ndo foram assinaladas, devido serem de baixa
potenciabilidade para o desenvolvimento de processos de instabilizagdo — IPT 2005
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PREFEITURA MUNICIPAL DE SANTOS

INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS

PLANO DE ERRADICACAO DE RISCOS

MAPEAMENTO DE AREAS DE RISCO

BAIRRO: Morro da Caneleira

Numero de moradias: 8

LOCALIZACAO: préx. Rua das Pedras

Declividade geral do terreno (encosta):

SETOR: S5 Categoria Carta Geotécnica: lib
RISCO: R4
D.1.2 DATA: 15/10/2004
Tipo litolégico Saprolito de gnaisse
Relevo Talude subvertical, h ~ 10 m
Erosdo Laminar (s
Presenca de rocha Blocos individualizados
Presenca de Aterro Presenca de lixo na encosta

Drenagem superficial

Canaleta conduzindo agua parcialmente

Lancamento de agua

Muita agua concentrada

Qbras existentes

Canaleta e mureta

Situacao fundiaria: Invasédo

Condicdes das casas

Alvenaria e madeira

Categoria do terreno:

ALTERNATIVAS PARA ELIMINACAO DO RISCO

- Continuac&o da canaleta com escada d’agua direcionando até o Caminho do Tetéu

- Muro de contencéo junto as casas

Este € um arquivo digital para consuita. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, & o Unico documento referente ao assunto aqui abordado aue possui validade leaal.
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e Pesquisas Tecnolégicas

ANEXO 3: Ficha de cadastro, ortofoto e fotografia da area de estudo. Utilizados na atualizagéo
da base de dados realizada pelo IPT em 2005
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