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Abstract.The uncontrolled urban growth increases the ociupaif areas that are environmentally inadequate
and intensifies the processes of occurrence oflated and floodings of great impact. The undeditanof the
physical environment in the perspective of the graéed management of environmental and urban hazard
presupposes the planning and management of pregem@asures. The use of tools that provide thegprop
support to associate databases to spatialized tivegraphic data allows the quantification of phewema by
spatial data collection, systematization, processamd storage in multi-scale and assists on shatieg
information about the hazard and related measorésetsociety. Therefore, this article's main p@rbased on
the development of cartographic processes appli¢idet representation of the geomorphologic strestan the
association of the aspects related to the dynaafitise processes that occur in the space in relatidime. As

the main object of this research, it was analyzed happing of the city of Santo André’s landforms the
identification of its concave strands. The GRASBvgare was utilized for modeling through the intaggion of
quoted points and contour lines on the study arban it was done a 3D analysis and the validatimough
field tests. The results were associated with othgpects of the physical environment to determinate
geomorphological units of urbanization fitness.

Palavras-chave: geomorphological cartography, concave profile, fands cartografia geomorfolégica,
vertente cdncava, formas de relevo.

1. Introducéo

O crescimento urbano descontrolado torna mais émguo aumento da ocupacédo de
areas em condicfes ambientalmente desfavoraveis.eSpacos ocupados de forma cada vez
mais intensa, ampliam-se as perturbagfes geoldgirdsnsificam-se os fenébmenos de risco.
As ocupacOes caracterizadas por construcdes meocarpela falta infra-estrutura urbana,
tornam areas vulneraveis a processos de deslizasnael®@ encostas e inundacbes que
implicam em acidentes envolvendo danos materigisréas humanas (TOMINAGA, 2009).
Para controlar os efeitos adversos destes fenonsatos a populagéo, os bens, servicos e o
meio ambiente, torna-se necessario a adocdo dedasedue minimizem os impactos por
meio do planejamento e da aplicacdo de politicaatégicas, na criagdo de instrumentos e
medidas que orientem a melhor regulamentacdo de vsapacéo do solo, através da gestao
de riscos de desastres (NOGUEIRA, 2008).

As cidades brasileiras tém registrado ocorrénceaslaslizamentos e inundacbes de
grande impacto, tornando cada vez mais necess&oaleecimento do espaco geografico. O
mapeamento dos aspectos do meio fisico, utilizaledsistemas de informacdes geograficas,
viabiliza a andlise de eventos, fenbmenos e asniltad relativas ao uso e ocupacgao do solo
com a construcéo de representacdes computaciomaispaco (CAMARA et al, 2003).

Neste contexto, a compreensdo da fisiologia daageam relaciona a analise dos
processos morfodinamicos, as modificacdes ocasisngzkla ocupacdo do solo e as
derivacdes resultantes a partir de representag@éisag. A espacializacdo dos elementos
geomorfolégicos permite caracterizar a forma devel relacionando cartograficamente os
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processos intrinsecos de cada elemento e asso@arutoncipais aspectos morfométricos no
processo de formagéo das paisagens (CASSETI, 2005).

A modelagem de geometria das encostas/vertentes @strumento que auxilia na
interpretacdo e compreensdo dos processos erasikimiolégicos (naturais ou antrépicos)
atuantes nas orientacdes das vertentes. As geaméériencostas indicam os direcionamentos
de fluxos em caminhos preferenciais de acordo ca@uaaorientagcdo e sdo sintetizadas em:
cbncavos, convexos e retilineos. As encostas déologia concava sdo objetos de estudos
deste trabalho, pois remetem a zonas de convegg@os fluxos d’aguas que fluem em
direcédo aos eixos de drenagem da bacia (GUERRA,)200

2. Procedimentos Metodoldgicos

Para fins da analise metodoldgica, foi selecionami@a area do municipio de Santo
André, mais especificamente a Zona de Recuperaghand, em que a presenca de
concavidades se mostrou problematica na regidagresentar potencial risco geotécnico em
casos de ocupacao antropica (Figura 1). O muni@gia associado a uma parceria entre o
Ministério das Cidades, o Consércio Intermunici@aande ABC e 0 grupo de pesquisa em
gestéo de riscos da Universidade Federal do AB@esenvolvimento metodolégico de cartas
geotécnicas de aptiddo a urbanizacdo, relacionaifdoentes aspectos do meio fisico e
ambientais da regido como um todo. A delimitacé® \datentes concavas relaciona areas
com altas declividade, potencial de concentracdodgea e lencol freatico aflorante,
caracterizando zonas de alta fragilidade do poatasta geotécnico e ambiental.
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Figura 1. Area de estudo - Zona de Recuperacamdrta Municipio de Santo André - SP

Para o mapeamento geotécnico dos aspectos moricmsétto modelo de terreno
foram utilizadas como principais fontes de dad@mesais curvas de nivel e pontos cotados,
obtidos por sondagem a laser, com intervalos dettomdisponibilizadas pelo municipio. A
primeira etapa consistiu em converter toda a basgados espaciais em arquivo vetorial no
formato de pontos em ambiente de sistemas de iafgim geografica. A etapa seguinte
utilizou o software livre QGIS e o0 modulo GRASS processo de interpolacdo dos pontos
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por meio da definicdo de parametros como terg@mtidade e contiguidade desses pontos
gue permitiram a definicdo da escala de analissrgigivo de saida matricial.

O resultado do processamento define o modelogtéfioo e o perfil de curvatura do
terreno definidos pelo algoritmo, caracterizado®gpeeguintes perfis de vertente: concavo
com valores inferior a -0,001; retilineo com vasoentre -0,001 e 0,001; e convexo com
valores maiores que 0,001, Figura 2.
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Figura 2. Forma da vertente

Com interesse em mapear e analisar apenas asturas/a&dncavas, realiza-se a
redefinicdo dos parametros para a obtencdo docgrazavidade apresentado no terreno. Com
base em analises de validacdo em campo, adotpesanto, limiares de representacdo com
valores inferiores de -0,002 caracterizando &reasveltente com diferentes niveis de
concavidade, definindo éareas potenciais de escdamda aguas das chuvas. Este
mapeamento permite identificar &reas com maioréahamentos e concentracdo de agua,
caracterizando areas de cabeceiras/ hascentesaBigu

Para validagdo da representatividade dos limidmesm realizadas analises com
auxilio de modelagem em 3D nos softwares ArcGlol@raworks, correlacionando pontos
de ocorréncias disponibilizados pela Defesa Ciuhimipal, de deslizamento gravitacional de
massa e solapamentos, com formas de relevo marpadagrtentes concavas como pontos
de andlise (Figura 4, 5 e 6) e verificacdo em cangpérea de estudo, Figura 7.
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Figura 5. Ponto de verificgéo 2 - Estrada dos &8alitio dos Vianas

Validagdo - Ponto 1 - Validagio - Ponto 2 . Valida(;ﬁo - Ponto 3
Figura 7 . Campo de validag&o dos limiares da naogsh

3. Resultados e Discusséao

Com a modelagem do terreno e a identificacdo daemntes de perfil cbncavo, foi
possivel identificar relacdes entre as dinAmicasrais e o processo de ocupacdo urbana nas
areas em analise. Com a definicdo dos perfis denter identificou-se a presenca e 0s
principais aspectos da concavidade do relevo.dReptadas em cinco limiares, os intervalos
de -0,003 a -0,001, variados pela tonalidade ey anarespondem aos menores graus de
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concavidade, marcadas por menores declividadeggoralo de -0,004 a -0,003 em amarelo
corresponde ao grau de médias concavidades; eeovdld entre os valores <-0,004
determinam as areas em que a concavidade ocofoenaiz mais acentuada, caracterizada por
altas declividades e vales mais encaixados.

De maneira geral, observamos que as areas clagsiiccomo vertente concava, em
sua maioria, ndo sofreram com o processo intenashldmizacdo. Os pontos verificados em
campo apresentam consideravel cobertura vegeti reservada, uma vez que as proprias
caracteristicas fisicas e ambientais presentesictonam a n&do ocupacdo dessas areas. As
areas de vertentes cbncavas com maior adensamertougacdo, como exemplo o bairro
Jardim Santo André na Rua dos Missionarios, aptasan maior quantidade de processos de
ocorréncia relacionados a movimentos gravitaciomEsmassa. Neste caso, embora 0s
processos estao todos concentrados ao longo diosumissionarios de fato eles ocorreram
de forma ndo homogénea ao longo das areas ocupaiiE@®vas ou ndo, pois no ato do
registro das ocorréncias opta-se pela escolha de wa ou avenida principal como
orientacao.

Como objeto final de analise do projeto de pesqgpisgosto para elaboracdo de
cartas geotécnicas de aptidao a urbanizacdoddtada a faixa de valores inferiores a -0,004
para o cruzamento com outras variaveis para detag@o de unidades geotécnicas aplicada a
urbanizacdo. Para areas caracterizadas como @ateecbncava, foi recomendada para areas
ja ocupadas intervencbes geotécnicas de alta complexidadeo orgassentamento das
habitacdes de baixo grau construtivo; para areafaaio ocupadas é necessaria a adocao
de medidas estruturais e ndo estruturais para eragéd e conservacao da cobertura vegetal
nestes pontos evitando a instalacdo de edificapéamanentes. Sendo assim, estas areas
podem ser classificadas cormaptas a consolidacdo urbana ou a urbanizacdo no ponto de
vista geotécnico e ambiental (NOGUEIRA & CANIL, B)1

4. Conclusdes

Os modelos de gestdo de risco incorporam a idéimtdgracdo das informacdes
relacionadas ao manejo dos riscos e a adocao @s ag@rsetoriais. Nesta perspectiva,
preciso criar pontes entre o conhecimento teddedinido pelos processos relacionados a
instauracdo dos riscos e ameagas em potencial,aepamspectiva sistémica que permita a
identificacdo e espacializacdo dos elementos ssbo.ri Desta maneira, é possivel
correlaciona-los aos aspectos do meio fisico, amudie econdbmico e social, no
desenvolvimento de modelos e cenarios representsioA sistematizacdo de um banco de
dados espaciais permite o aperfeicoamento de mamtasntematicos e consequente maior
nivel de entendimento quanto as dinamicas e osrfends que se reproduzem no espago com
o0 suporte dos sistemas de informacao geografica.
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