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CORRELAGAO ESPACIAL ENTRE OS SETORES DE RISCO GEOLOGICO
E AS CLASSES DE TENDENCIAS PLUVIOMETRICAS NO MUNICIPIO DE
SAO PAULO

Larissa Heloiza da Silval; Malena D’Elia Otero?; Thais Feitosa Trevisani®; Natdlia Leite de Morais*

Resumo — A cidade de S&o Paulo possui um histérico de ocupagéo caracterizado pelo rapido
crescimento, no qual a ocupacao de territérios ambientalmente frageis frequentemente antecede a
intervencdo do poder publico, criando um cendrio de vulnerabilidade para a populacao residente.
Esse cenario é agravado por eventos extremos decorrentes das mudancgas climéaticas em curso.
Portanto, € essencial que o municipio disponha de ferramentas que orientem a gestao publica,
com énfase na gestdo de riscos. Nesse sentido, este trabalho apresenta uma andlise da
correlacdo espacial entre os setores de risco geoldgico e as classes de tendéncias pluviométricas
na cidade de Sao Paulo, a partir da qual constatou-se que 0s setores com maiores riscos estédo
predominantemente inseridos em areas com classes de tendéncias pluviométricas que
representam maiores ameacas, especialmente no que diz respeito a deflagracdo de movimentos
de massa. Além disso, € apresentada uma proposta de hierarquizacdo da criticidade dos setores
de risco, visando direcionar a implementacdo de politicas publicas nesses territdérios mais
vulneraveis, principalmente aquelas voltadas para programas de educacdo ambiental e solugbes
baseadas na natureza.

Abstract - The city of Sdo Paulo has a history of rapid growth, characterized by the occupation of
environmentally fragile areas often preceding public intervention, creating a scenario of
vulnerability for the resident population. This situation is exacerbated by extreme events resulting
from ongoing climate change. Therefore, it is essential for the municipality to have tools that guide
public management, with an emphasis on risk management. In this context, this study presents an
analysis of the spatial correlation between geological risk sectors and rainfall trend classes in S&o
Paulo. It was found that sectors with higher risks are predominantly located in areas with rainfall
trend classes that represent greater threats, particularly concerning the triggering of mass
movements. Additionally, a proposal for the hierarchy of risk sector criticality is presented, aiming
to direct the implementation of public policies in these more vulnerable territories, especially those
focused on environmental education programs and nature-based solutions.
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1. INTRODUGAO

A cidade de Sé&o Paulo destaca-se historicamente pelo ritmo acelerado de crescimento,
associado ao mercado de especulacédo imobiliaria, o que leva a populacdo mais pobre a ocupar
terrenos ambientalmente frageis, como encostas e margens de cursos d’agua. Muitos desses
terrenos sdo ocupados por favelas e loteamentos irregulares, que carecem de servicos de
infraestrutura basica, como redes oficiais de coleta de esgoto e de aguas pluviais (MARICATO,
2003; RIBEIRO, 2008; CARLOS, 2009). Essa caréncia aumenta a vulnerabilidade da populagéo
qgue habita esses territorios.

As mudancas climéticas trazem um novo cenario que reflete a necessidade de mudancas de
paradigmas, bem como desafios de adaptacdo e até regeneracdo do ambiente. Nesse contexto, é
emergente a necessidade de estudos que viabilizem politicas publicas voltadas para o tema, com
a finalidade de fomentar discussdes que resultem em solu¢des concretas e imediatas.

Segundo projecBes do Painel Intergovernamental de Mudancas Climéticas (IPCC) e do
Plano de Acdo Climatica de Sao Paulo (PlanClima SP), as mudancas climaticas impactardo a
todos (IPCC, 2014; SAO PAULO, 2021). No entanto, a populacéo mais vulneravel, que ndo possui
acesso a seus direitos mais béasicos, ser4 mais intensamente afetada. Além disso, de acordo com
o PlanClima SP, as proje¢cfes climéticas indicam que eventos extremos se tornardo mais
frequentes, representando uma grande ameaca as areas de risco (SAO PAULO, 2021).

Nesse sentido, é fundamental que o Municipio de S&o Paulo utilize as ferramentas
disponiveis para enfrentar os desafios impostos pelas mudancas climéticas. Entre elas, destacam-
se 0s mapeamentos de areas de risco, elaborados pela Divisdo de Prevencdo (DPREV) da
Coordenadoria Municipal de Defesa Civil (COMDEC), e o Mapa de Tendéncia Pluviométrica,
elaborado pelo Instituto de Pesquisas Tecnologicas (IPT). A utilizacdo eficaz desses recursos é
essencial para a implementacdo de politicas publicas que visem a protecdo da populacao,
especialmente das comunidades mais vulneraveis.

O mapeamento de areas de riscos geoldgicos, tipologia de risco alvo do presente trabalho, é
realizado segundo método de setorizagdo proposto pelo Ministério das Cidades (Brasil, 2007).
Nesse método, os setores sao classificados em quatro categorias de riscos: R1 (Risco Baixo), R2
(Risco Médio), R3 (Risco Alto) e R4 (Risco Muito Alto), conforme diretrizes e critérios
estabelecidos. Para a elaboragdo dos produtos gerados no mapeamento de areas de riscos
geoldgicos, a DPREV realiza estudos de relatérios prévios, vistorias de campo em todas as areas
e sobrevoo com RPA (Remotely Piloted Aircraft). A confeccao dos mapas € realizada em
ambiente de sistema de informagbes geogréficas (SIG). A Figura la apresenta de forma
simplificada 0 Mapa da Areas de Risco Geoldgico do municipio.

O Mapa de Tendéncias de Pluviometria (ou Tendéncia Pluviométrica) corresponde a um dos
mapas tematicos intermediarios gerados na elaboracdo da Carta Geotécnica de Aptiddo a
Urbanizacdo do Municipio de S&o Paulo (CGAU), na escala 1:10.000 (IPT, 2024). Segundo o guia
de utilizacdo da CGAU, o mapa ilustra tendéncias pluviométricas esperadas em relacdo ao
territério municipal, baseando-se na andlise de dados histéricos de precipitacdo obtidos em postos
pluviométricos operados pelo Departamento de Aguas e Energia Elétrica, situados na cidade e em
suas proximidades (IPT, 2024). Para a analise, foram priorizados os dados de postos que operam
atualmente e/ou que possuem série histérica igual ou superior a 20 anos de dados diarios de
chuva, sem interrupgdes. A andlise de tendéncia pluviométrica foi realizada de forma matricial,
combinando o nimero de dias de chuva com o total precipitado, ambos na escala de tempo anual.
A combinacdo desses fatores resultou em quatro classes: reducdo da pluviometria (mm/ano),
aumento da intensidade pluviométrica (mm/h), reducao da intensidade pluviométrica (mm/h) e
aumento da pluviometria (mm/ano). A Figura 1b apresenta o Mapa de Tendéncias Pluviométricas.

Partindo do principio de que a chuva representa o principal agente deflagrador de
movimentos de massa e considerando que as proje¢des climaticas apontam para o aumento de
eventos extremos, este trabalho tem como objetivo apresentar um panorama da distribuicdo dos
setores de riscos geoldgicos nas classes de tendéncias de pluviometria. Sobretudo, nas classes
de tendéncias consideravelmente mais relevantes para a deflagracdo de movimentos de massa:
aumento da intensidade pluviométrica e aumento da pluviometria.
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Além disso, busca-se analisar como os setores que apresentam maiores graus de risco (R3
e R4) se inserem nas respectivas classes representativas. Por fim, propde-se uma hierarquia de
criticidades desses setores, visando constituir uma ferramenta para nortear a aplicacdo de
politicas publicas direcionadas a esses territérios, como programas de educac¢do ambiental e
solugbes baseadas na natureza.

Setores de Risco Geoldgico (jan/2025)
B R1 (Risco Baixo)
R2 (Risco Médio)
I R3 (Risco Alto)
B R4 (Risco Muito Alto)
Limite Subprefeituras
[] Limite Municipio de Sdo Paulo

Tendéncias de pluviometria
I Redugéo da pluviometria (mm/ano)
Redugao da intensidade pluviométrica (mm/h)
A ito da iométrica (mm/h)
I Aumento da pluviometria (mm/ano)
* Postos pluviométricos
[ Limite Municipio de Sao Paulo

0 5 10 km

Figura 1. a- Mapa de Areas de Risco Geoldgico. b- Mapa de Tendéncias Pluviométricas.

METODOLOGIA
2.1. Geoprocessamento

O processamento dos dados foi realizado no software de cddigo aberto QGIS, versao 3.34.8
'Prizren’, correspondente a versdo Long-term release (LTR) quando da elaboracdo deste trabalho.
A aquisicdo dos dados geoespaciais foi realizada a partir do Mapa Digital da Cidade de S&o Paulo
(Geosampa), que constitui a base oficial de dados georreferenciados abertos do Municipio de Séo
Paulo. As camadas utilizadas apresentam formato GeoPackage, no caso do Mapa de Tendéncias
de Pluviometria, e Shapefile, no caso do Mapa de Areas de Risco Geoldgico.

Para a correlacao espacial entre os setores de riscos geoldgicos e as classes de tendéncias
de pluviometria na cidade de S&o Paulo, foi utilizado o método de sobreposi¢do de intersecao.
Esse método consiste em uma técnica de andlise espacial que combina diferentes camadas de
informacdes geoespaciais para identificar &reas comuns entre elas, permitindo identificar padrdes
e relacbes que nao seriam facilmente identificados de outra forma. Considerando o dinamismo
dos setores de riscos geoldgicos mapeados, utilizou-se o recorte temporal referente a janeiro de
2025.

A fase de geoprocessamento foi desenvolvida em trés etapas: Pré-Processamento;
Processamento da Intersecdo; e Pos-Processamento.

A etapa de Pré-Processamento incluiu a aquisicdo da base de dados (Shapefile e
Geopackage), representada pelo Mapa de Risco Geoldgico (PMSP, 2025) e pelo Mapa de
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Tendéncias de Pluviometria (IPT, 2024), seguida de inser¢do no QGIS e conferéncia/organizagéo
dos dados. Nesta etapa foi realizada a transcricdo dos atributos numéricos contidos no campo
denominado gridcode da tabela de atributos do Mapa de Tendéncias de Pluviometria para a
correspondente classe, conforme legenda do mapa.

ApOs a organizacdo da base de dados, foi realizada a etapa do Processamento da
Intersecdo, que incluiu a selecdo das camadas, configuracdo dos parametros de intersecao e, por
fim, o processamento do algoritmo.

A etapa de Pds-Processamento incluiu a verificagdo dos dados de saida do processamento,
conferéncia e ajustes dos atributos, eliminagdo de feicdes duplicatas - como os poligonos de
riscos ndo apresentam correspondéncia de limites com os poligonos das classes de tendéncias,
ocorre que um mesmo setor de risco esta contido em mais de uma classe de tendéncias de
pluviometria. Nestes casos, foi utilizado o critério de considerar a feicdo com maior area de
sobreposicdo, ou seja, 0 setor de risco foi contabilizado apenas naquela classe que continha a
maior area desse setor, a fim de evitar duplicidade no valor computado.

2.2. Anélise erepresentacao dos dados

Apés as etapas de geoprocessamento, foi realizada a exportacao da tabela de atributos da
camada de saida do processamento, em formato XLSX, para a manipulacdo e analise dos dados
no Microsoft Excel. A representacdo grafica dos dados foi obtida a partir do Microsoft Excel e do
Power BI Desktop.

2.3. Limitagcbes do método

A distribuicdo espacial dos pontos de amostragem, representados no mapa de Tendéncia
Pluviométrica pela localizagdo dos postos pluviométricos, ndo representa uma malha regular,
havendo concentragé@o ou dispersdo dos pontos ao longo do territério do municipio e adjacéncias.
Tal fator pode resultar em estimativas menos precisas, quanto maior a distancia relativa aos
postos pluviométricos. Portanto, quanto mais proximos os setores de risco estiverem dos postos
pluviométricos, menores serdo as chances de erro relacionadas as posicbes dos pontos
amostrados.

3. RESULTADOS
3.1. Mapa de Risco Geolégico (Ref. Jan/2025)

O mapeamento de areas de riscos geoldgicos apresenta um total de 1.351 setores de risco,
relacionados aos processos de escorregamentos de encostas e solapamentos de margens de
cursos d’agua. Desses 1.351 setores, 32 correspondem a setores encerrados (inativos) devido a
mitigacdo ou eliminacdo do risco através de solugBes diversas, tais como medidas estruturais,
remocdes ou realocacao, novo uso para o espaco fisico, entre outros. Portanto, de acordo com o
recorte temporal de janeiro de 2025, o municipio de Sao Paulo possui 1.319 setores de riscos de
movimentos de massa ativos em seu territorio.

De acordo com a andlise do mapa, ha uma tendéncia de concentracéo de setores de riscos
nas extremidades da cidade, que constituem zonas periféricas. Observa-se, ainda, uma grande
densidade de setores de riscos nas porgdes leste, norte e sudoeste do territério municipal. As
subprefeituras de S&o Mateus, Freguesia-Brasilandia, Jacand-Tremembeé, Campo Limpo e M'Boi
Mirim apresentam maiores concentragfes de setores com graus de risco alto (R3) e muito alto
(R4).

A analise da distribuicdo dos setores de risco revela uma varia¢do significativa na frequéncia
dos diferentes graus de risco. Entre os 1.319 setores ativos, predominam os setores de risco
médio (R2), totalizando 496 setores, o que corresponde a 37,58% do total. Em seguida, os setores
com risco alto (R3) somam 437, representando 33,13% do total. Os setores de risco baixo (R1)
compreendem 259 setores, constituindo 19,64% do total. Por fim, os setores de risco muito alto
(R4) sdo os menos numerosos, com 127 setores, correspondendo a 9,62% do total. A figura 2
mostra a distribuicdo da quantidade de setores por graus de risco.
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Figura 2. Distribuicdo dos setores de riscos geoldgicos por grau de risco.
3.2. Mapa de Tendéncias de Pluviometria

A partir da andlise espacial do mapa de tendéncias de pluviometria, identifica-se a seguinte
distribuicdo: ha um predominio discrepante da classe de tendéncia de aumento da intensidade
pluviométrica (mm/h), abrangendo uma area de 984,49 km2, o que corresponde a
aproximadamente 64,5% da area total do municipio. Em seguida, esta a classe de tendéncia de
aumento da pluviometria (mm/ano), que ocupa uma area de 379,80 km?2, cobrindo 24,9% do
territério municipal. Com menor expressdo em area, seguem as classes que indicam reducgéo da
pluviometria (mm/ano) e reducdo da intensidade pluviométrica (mm/h), ocupando 135,38 km?
(8,9%) e 26,82 km? (1,7%), respectivamente, de area do municipio. A Figura 3 apresenta a
abrangéncia territorial das classes de tendéncias pluviométricas em kmz2,

A classe de aumento da intensidade da pluviometria distribui-se ao longo do territério,
estendendo-se por todas as zonas (norte, sul, leste, oeste e central). Ja a classe de aumento da
pluviometria compreende as por¢des extremas da cidade, sobretudo extremo norte, noroeste e
extremo sul, com pequenas manchas na regido centro-norte e centro-sul. As classes de reducgéo
da pluviometria e de reducao da intensidade pluviométrica aparecem como pequenas manchas na
regido sul, central, norte e extremo leste-sudeste.

Abrangéncia territorial das classes de tendéncias
pluviométricas em km?

1200,00

984,49
1000,00

800,00

600,00

379,80
400,00

200,00 135,38

0,00
Area (km?)

Aumento da intensidade pluviométrica BAumento da pluviometria

Redugéo da intensidade pluviométrica mReducéo da pluviometria

Figura 3. Area de abrangéncia das classes de tendéncias pluviométricas.
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3.3. A Sobreposic¢do dos Mapas

A sobreposicdo dos mapas revela uma distribuicdo desigual dos setores de risco entre as
distintas classes de tendéncias pluviométricas. Notavelmente, a maioria dos setores esta inserida
na classe de tendéncia de aumento da intensidade pluviométrica, totalizando 1.089 setores, o0 que
representa 82,56% do total. Enquanto isso, os demais 230 setores de riscos geologicos estédo
distribuidos entre as outras classes da seguinte forma: 135 na classe de aumento da pluviometria,
60 na classe de reducdo da pluviometria e 35 na classe de reducéo da intensidade pluviométrica.
A Figura 4 ilustra a distribuicdo dos setores de risco nas respectivas classes de tendéncias
pluviométricas.

Tendéncia de Pluviometria g\]mero de setores de risco
Aumento da intensidade pluviométrica (mm/h) 1089
Aumento da pluviometria (mm/ano) 135
Reducéo da pluviometria (mm/ano) 60
Redugéo da intensidade pluviométrica (mm/h) 35
Total 1319

) 4% B’ 60 (4,55%)

135 (10,24%)
Tendéncia de Pluviometria

Aumento da intensidade pluviométrica (mm/h)

@ Aumento da pluviometria (mm/ano)

@ Reducéo da pluviometria (mm/ano)

Reducao da intensidade pluviométrica (mm/h)

1089 (82,56%)

P
&

Figura 4. Distribuicdo dos setores de riscos geoldgicos por classe de tendéncia pluviométrica. A tabela, bem
como o gréafico, ilustra o nimero de setores inseridos em cada classe.

Com o objetivo de representar os cenarios de maior criticidade, foi realizada uma anélise da
distribuicdo dos graus de risco especificamente nas classes de tendéncia de aumento da
intensidade pluviométrica e de tendéncia de aumento da pluviosidade, dado que tais tendéncias
representam maiores ameacas na deflagracdo de movimentos de massa.

A partir da andlise da distribuicdo dos graus de risco na classe de aumento da intensidade
pluviométrica, constatou-se que, entre os 1.089 setores, 402 apresentam risco médio (R2),
seguidos por 359 setores de risco alto (R3), 223 setores de risco baixo (R1) e 105 setores de risco
muito alto (R4). A Figura 5a apresenta a distribuicdo dos graus de riscos dos setores inseridos
nessa classe.

Observa-se que, ao considerar como cenarios mais criticos os setores de risco alto (R3) e
muito alto (R4), obtém-se um total de 464 setores dentro da tendéncia de aumento da intensidade
pluviométrica, o que representa um valor bastante significativo.

Por outro lado, a distribuicdo dos graus de risco na classe de tendéncia de aumento da
pluviosidade apresenta-se menos discrepante em relagdo a anteriormente descrita, dividindo-se
em: 58 setores de risco médio (R2), 45 setores de risco alto (R3), 23 setores de risco baixo (R1) e
9 setores de risco muito alto (R4). Ao somar os setores que apresentam risco alto (R3) e muito
alto (R4) nesta classe, obtém-se um total de 54 setores com cenarios mais criticos. A Figura 5b
apresenta a distribuicdo dos graus de riscos dos setores inseridos nessa classe.
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Além disso, € possivel considerar os cendrios mais criticos de forma integrada, totalizando
518 setores de risco alto e muito alto inseridos nas classes de tendéncias pluviométricas mais
relevantes para a deflagracdo de movimentos de massa. Isso implica que 91,84% dos setores de
risco alto (R3) e muito alto (R4) estdo concentrados nessas duas tendéncias pluviométricas.

A\~ @ \ _— A\ S\ : -
*\ V o )_\ Grau de Risco gumerc de setores W \I\‘ Grau de Risco gumero de setores
i L { R2 (Risco Médio) 202 [1 R2 (Risco Médio) 58
pr % | R3 Risco Alto) 359 S ¢ | R3 Risco Alto) 45
L '\/\\.¢ > '(«‘} R1 (Risco Baixo) 223 . S f»'l R1 (Risco Baixo) 23
¢ ! T, R4 (Risco Muito Alto) 105 ¥ ' \\\\ i R4 (Risco Muito Alto) 9
ﬁ & \ f/ o Total 1089 / ~ Total 135
: i ) {
}‘ (,,/\’ 105 (9,64%) 402 ‘J‘ e 9
~ e \\ 593 (36,91%) \54:32 s
/( i ‘ (20,48%) Grau de R‘“? ' Grau de Risco
¢
s g

v

3 359 (32,97%)

Figura 5.a- Distribuicdo dos graus de riscos dos setores inseridos na tendéncia de aumento da intensidade
pluviométrica. b- Distribuicao dos graus de riscos dos setores inseridos na tendéncia de aumento da
pluviometria.

3.4. Proposta de hierarquizacéo de criticidade

O cruzamento dos dados permitiu elaborar uma proposta de hierarquizacdo da criticidade dos
setores de risco, segundo a combinagcdo entre as classes mais relevantes na deflagracdo de
movimentos de massa e 0s setores com maior grau de risco mapeado. Ou seja, foi possivel listar
0s setores que apresentam riscos muito altos (R4) e que estéo inseridos nas classes de tendéncia
de aumento da intensidade pluviométrica e de aumento da pluviometria.

Como critério de desempate, foi utilizada a area (em metros quadrados) de cada setor,
considerando mais criticos aqueles com maiores areas. Esse critério foi escolhido devido a sua

maior precisdo em relagdo a outros atributos dos setores de risco, como o humero de moradias,
por exemplo.

A partir desses critérios, propde-se dois tipos de hierarquizacdo da criticidade dos setores: a
primeira considera a analise distinguindo as duas classes de tendéncias; e a segunda considera
as duas classes de forma conjunta.

Sendo assim, a Tabela 1 apresenta os dois setores de maior criticidade inseridos na classe
de tendéncia de aumento da intensidade pluviométrica. A Tabela 2, por sua vez, apresenta 0s dois
setores de maior criticidade pertencentes a classe de tendéncia de aumento da pluviometria. Ja a
Tabela 3 retne os quatro setores de maior criticidade, considerando as duas classes de forma

integrada, atribuindo pesos semelhantes a influéncia de ambas as classes de tendéncia na
deflagragéo de movimentos de massa.

Tabela 1. Setores de maior criticidade com tendéncia de aumento da intensidade pluviométrica.

. Nome do setor Grau de . 0 R ) Tendéncia de
Nome da area de risco risco Processo associado Area (m?2) Subprefeitura Pluviometria
. . Aumento da
N R4 (Risco Escorregamento/ Cidade f .
Jardim Vitoria CT-02-01 (R4) muito alto) Solapamento 202.024,75 Tiradentes mtenydade
pluviometrica
. . Aumento da
Parque R R4 (Risco Escorregamento/ Freguesia- : .
Brasilandia B FO-26-03 (R4) muito alto) Solapamento 88.508,31 Brasilandia mtgn&dade
pluviometrica
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Tabela 2. Setores de maior criticidade com tendéncia de aumento da pluviometria.

Nome da area Nome d_o setor Grau de Processo associado Area (m?)  Subprefeitura Tend_enC|a t_je
derisco risco Pluviometria
Formiga PR-16-01 (R4) R4_(R|sc0 Escorregamento 58.754,50 Perus Aumento d_a
muito alto) pluviometria
Itaberaba Il PR-10-05 (R4) R4_(R|sc0 Escorregamento 50.213,42 Perus Aumento d_a
muito alto) pluviometria

Tabela 3. Setores com maior criticidade considerando as duas classes de tendéncia.

Nome do setor

Tendéncia de

Nome da area ] Grau derisco Processo associado Area (m?)  Subprefeitura ) ;
derisco Pluviometria
. . . Aumento da
Jardim Vitéria ~ CT-02-01 (R4) R4 (Riscomuito  Escorregamento/ 5, 5, 75 Cidade intensidade
alto) Solapamento Tiradentes ; .
pluviometrica
. . . Aumento da
Paiqut_e FO-26-03 (R4) R4 (Risco muito Escorregamento/ 88.508,31 Freg_u?sgl- intensidade
Brasilandia B alto) Solapamento Brasilandia ; .
pluviometrica
~ . R4 (Risco muito S Aumer_]to da
Trés Marias Il MB-48-02 (R4) alto) Escorregamento 68.307,60 M'Boi Mirim intensidade
pluviometrica
Formiga PR-16-01 (R4) R4 (Risco muito Escorregamento 58.754,50 Perus Aumento d_a
alto) pluviometria

Nota-se que os setores de risco CT-02-01 (R4) e FO-26-03 (R4) aparecem no topo de duas
andlises. Esses setores sdo destacados tanto na analise individual da classe de tendéncia de
aumento da intensidade pluviométrica, quanto na andlise integrada das duas classes de tendéncia
- aumento da intensidade pluviométrica e aumento da pluviometria - nas quais se atribui 0 mesmo
peso a ambas.

O setor CT-02-01 (R4) esté localizado na subprefeitura de Cidade Tiradentes, extremo leste
da cidade, e possui uma éarea de 202.024,75 m2 A ocupacdo € notavelmente precaria,
caracterizada por moradias de alvenaria ou madeira/madeirite/sucata, situadas em vale
encaixado, sobre camadas de aterro mal compactadas e sem atendimento por infraestrutura

basica.

O setor FO-26-03 (R4) esta inserido na subprefeitura da Freguesia-Brasilandia, extremo
norte do municipio de Sao Paulo. Possui uma area de 88.508,31 m2 com ocupagao
consideravelmente precéria, caracterizada  por predominio de moradias  de
madeira/madeirite/sucata situadas em encosta ingreme contornada por cursos d’agua, sobre
aterro mal compactado.

Observa-se, ainda, que o setor PR-16-01 (R4) também se repete em duas andlises. Situa-se
no topo da lista hierarquica referente a analise da classe de tendéncia de aumento da pluviometria
de modo individual, e em 4° lugar na analise que engloba as duas classes de tendéncias.

4. DISCUSSOES

Os setores de riscos geoldgicos concentram-se nas extremidades do territério municipal,
onde os terrenos apresentam maiores declividades e alta densidade de drenagens, incluindo
cursos d'agua de diversas classes. Além dessa suscetibilidade do terreno, a infraestrutura urbana
€ ausente nessas areas. Consequentemente, 0s setores de risco sdo caracterizados pela
frequente presenca de vazamentos, lancamentos de &guas servidas sobre terrenos
desprotegidos, escoamento desordenado das aguas superficiais, entre outros fatores agravantes
de riscos.

Os solos saturados tendem a romper com maior facilidade quando submetidos a chuvas
intensas e prolongadas. Desse modo, trazer o foco nas classes de tendéncias de aumento da
intensidade pluviométrica e de aumento da pluviometria corrobora com a identificagdo de cenarios
mais criticos quando se trata de ruptura de taludes e encostas.
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No entanto, € importante ressaltar que, embora as demais classes apontadas no mapa de
tendéncias pluviométricas — reducgéo da pluviometria e reducéo da intensidade pluviométrica — ndo
representem grande influéncia na deflagracdo de movimentos de massa, tais classes representam
ameacas a demais tipologias de riscos, tais como seca e escassez hidrica, afetando a
disponibilidade de agua para consumo humano, agricultura e industria. A escassez hidrica pode
aumentar a competicdo por recursos, gerando conflitos e aumentando a vulnerabilidade
socioambiental, repercutindo numa cadeia de outros riscos.

5. CONCLUSOES

Segundo o recorte temporal de janeiro de 2025, os setores de riscos geoldgicos ativos
totalizam 1.319 e apresentam a seguinte distribuicdo decrescente em relacdo aos graus de risco:
496 setores com risco médio (R2), 437 setores com risco alto (R3), 259 setores com risco baixo
(R1) e 127 setores com risco muito alto (R4).

A distribuicdo dos graus de risco dentro de cada classe de tendéncia pluviométrica
analisada segue a mesma disposicdo geral: tanto na classe de aumento da intensidade
pluviométrica quanto na classe de tendéncia de aumento da pluviometria, predomina o grau de
risco médio (R2), seguido pelo grau de risco alto (R3). Em menores frequéncias, encontram-se os
graus de risco baixo (R1) e muito alto (R4).

No entanto, a classe de tendéncia de aumento da intensidade pluviométrica abrange a maior
area territorial do municipio e a maior quantidade de setores de forma bastante discrepante em
relacdo as demais. Nesta classe, embora predominem os setores de risco médio (R2), com 402
setores, quando somados 0s piores cenarios representados pelos graus de risco alto e muito alto,
h& um predominio deste grupo, totalizando 464 setores.

Em seguida, com uma abrangéncia territorial significativamente inferior, a classe de
tendéncia de aumento da pluviometria apresenta predominio de setores de risco médio (R2), com
58 setores, enquanto a soma de setores de risco alto e muito alto totalizam 54.

Portanto, 92,55% do total de setores de riscos geoldgicos com graus de risco alto (R3) e
muito alto (R4) na cidade de Séo Paulo apresentam tendéncia de aumento da intensidade
pluviométrica ou aumento da pluviometria, refletindo um cenario que demanda atencao para a
gestao de riscos.

Por outro lado, as classes de tendéncias de reducdo da pluviometria e da intensidade
pluviométrica podem atenuar os cenarios de risco dos demais 7,45% dos setores que apresentam

riscos alto (R3) e muito alto (R4). No entanto, é notavel a pequena representatividade dessas
classes.

Além disso, é fundamental destacar que as classes de tendéncias pluviométricas nao
constituem um componente direto na avaliagdo de risco dos setores. Em vez disso, atuam como
fatores que potencializam a deflagragdo de processos de movimentos de massa, podendo
influenciar um possivel aumento no namero de ocorréncias, 0 que, por sua vez, pode elevar os
graus de risco dos setores ja mapeados ou aumentar 0 numero total de setores de risco.

Os resultados obtidos seguem uma tendéncia esperada, refletindo a realidade
socioambiental da cidade de S&do Paulo, dado que a area de abrangéncia das classes de
tendéncias que representam elementos potenciais de deflagracdo de movimentos de massa se
estende ao longo do municipio até zonas extremas da cidade, onde se concentram os setores de
risco.

Os setores CT-02-01 (R4), FO-26-03 (R4) e PR-16-01 (R4) destacam-se nas propostas de
hierarquizacdo de criticidade apresentadas. Eles aparecem no topo das duas andlises distintas
realizadas: tanto nas analises individuais de cada classe de tendéncia explorada, quanto na
andlise integrada das duas classes de tendéncia — aumento da intensidade pluviométrica e
aumento da pluviometria — onde se atribui 0 mesmo peso a ambas.

A hierarquizacéo da criticidade dos setores, baseada no cruzamento de graus de risco mais
elevados com classes de tendéncias mais relevantes na deflagracdo de movimentos de massa, €
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apresentada como proposta, utilizando a abrangéncia do setor em area (em metros quadrados)
como critério de desempate. Esta proposta visa contribuir com a gestdo de riscos, constituindo
uma ferramenta norteadora para a implantacdo de politicas publicas, sobretudo focadas em
programas de educacdo ambiental e em solucdes baseadas na natureza, direcionadas aos
territérios mais criticos no ambito de riscos geoldgicos.
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