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RESUMO

Este trabalho apresenta urn relato sobre os numerosos escorregamentos que tiveram
lugar nos morros de Santos, em marco de 1956, e procura estabelecer a relaciio entre
esses acontecimentos e os diversos aspectos geol6gicos da area atingida, assirn como
deli near as medidas de prevencfio que possarn eventualmente ser adotadas.

ABSTRACT

This paper presents an account of the landslides that took place on tre hills of
Santos, BraziL in 1928 and especially in March 1956. Most of these slides occurred
along the residual soil mantle that covers de underlaying crystalline formation. An
analysis concerning the geologic aspects related with these slides is presented and possible
measures of prevention have been considered.

INTRODU<;XO

Escorregamentos constituem Ienorneno relativamente comum em area de
clima tropical e sub-tropical. Quando ocorrem em areas de menor impor
Lancia, pouca atencao e dispensada an acidente, e alguns anos depois, a vege
tar;ao cobre de novo a area de escorregamento. Os escorregamentos de que
este trabalho se ocupa, ocorreram, entretanto, em area densamente habitada
e produziram danos consideraveis e a perda de muitas vidas. Uma investi
gagao quanto as causas, assirn como quanto as eventuais medidas de prevencao,
foi Ieita imediatamente por uma comissao que reuniu tecnicos do I. G. G. do
D. E. R. e do I. P. T. do Esta"do de Sao Paulo, a pedido direto do Sr. Gover
nador do Estado, e verificou-se que a solucao do problema dependia nao so
de fatores geologico!', mas talvez em grande parte, de consideracoes sociais e
economicas, Este trabalho procura apresentar em suas linhas gerais os aspec
tos geologicos.
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o LUGAR

A cidade de Santos e a segunda cidade .10 Estado de Sao Paulo, impor
tante njio sornente pelo fato de constituir 0 maior porto de exportacao de
cafe da America do SuI, como ainda, por ser a major estacao balnearia do
Estado. Como mostra a fig. 1, estende-se a cidade num plano de formacao
marinha quaternaria, entre a costa e 0 lado leste dos morros que afloram, qual
uma ilha no meio daqu ele plano. /\ parte oeste e em grande parle deshabitada
e em pa r te dclimi tada pcla eidade de fio Vicente. As encos tas desses morros.
principa lmente as do larlo norte e oeste, sao den arncnt e hahitadas, morando
ali cerca de 25 .000 pes oa A fig. 2 apresenta urna Iotogra fia de uma dessas
areas (Nova Cintra).

ASPECTOS GEOLoGICOS E GEOGRAFICOS

Os morros de Santos ocupam uma area de, aproximadamente, 72.000
hectares e alcancarn uma elevacao maxima de 210 metros. Os taludes das
encostas sao bastante 'inclinados. Para angulos de talude ate 45 0 , essa s en
costas sao cobertas por camada de solo , mas quando esses angulos sao supe
riores a 45°, ha geralmente afloramento de roeha. A capa de solo residual
alcanea nos top os dos morros uma profundidade de mais de 20 metros, ao
passo que nas eneostas a espessura dessa camada e reduzida a poucos metros.
Em algumas areas, como a do Monte Serrate, a capa e constituida integral
mente de solo residual ate a superfieie da roeha sa ; em outros lugares obser
va-se uma transicao do solo residual a roeha sa, atraves de uma zona de roeha
muito fratu rada e parcialmente decomposta . Neste caso a superficie da ro
cha se ap resenta ir regul ar e niio lisa como no primeiro easo. A fig. 3,
apresen ta urna dispo i~iio esq ucmaticn das condicoes geol6gica predorn inan
tes. Consta ta-se ainda que independente do tipo de rocha - uma Iormacfio
cristalina que inclue granitos, gnaisses e xistos, alem de algumas rochas basicas
- nota-se nitida tend encia a exfolia~ao,o que implica em estrutura dornica
pronunciada.

Este tipo de estrutura e comum e earacteristieo para todos os morros da
area de Santos e apresenta 0 mesmo aspecto morfol6gico peculiar das monta
nhas do Rio de Janeiro.

Tentou-se apresentar na fig. 3, esquematicamente, as condicoes geol6
gicas que conduziram aos escorregamentos. Ao lado esquerdo da figura e
apresentada uma condicao na qual a rocha sa e coberta por manto de solo
residual de espessura apreciavel. Escorregamentos (A ) que ocorrem nesta
area sao de grande perigo, visto que implicam no movimento de grande volu
me de detritos. 0 grande escorregamento do .Monte Serrate, em 1.928, per
tence a este tipo.

Onde aflora a rocha pode-se observar urn sistema de juntas. Estes sistema
consiste principalmente em diaclases, que apresentam na parte superior da
rocha a mesma direcao e mergulho e de juntas de exfoliacao que , em conexao
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as diaclases, tend em a separar grandes bloco s de rocha do macico principal.
Ao longo dessas juntas pode a agua circular mai s ou menos livremente,
resultando dai uma alteracao mais pronunciada dos minerais menos resisten
tes a alteracao, oondi cao que, com 0 tempo, se Lorna cada vez mais Favorav el
ao escorregamento. Podem contribuir ainda, nesse senLido, as vibraqoes que
seguem as explosoes nas pedreira s em oper acjio, de mod o que, quando so
brevem uma chuva intensa e pr olongada, as conexfies jli enfraquecida po·
derfi o sofrer uma ruptura extensa, e podera resultar urn escorregamento de
roch a (rock slide). 0 escorregamento que teve lugar em Santa Terezinha,
em 25 de marc;o, pod e ser classifi cad o como pertencente a este grupo.

Ao lado esqu erd o da fig. 3, 0 sistema de juntas acima menci onado, pro·
duziu uma zona de blocos de dimensoes varias, ligados entre si por solo
residual, zona essa que se estende a profundidade superior a 20 metros. A
cap a de solo residual que encobre aquela zona e pouco profunda e njio vai
alem de uns pouco metros. Os escorregamentos que ocorre m nessas con
<lic;oes, tem inicio quando a resistencia ao cisalhamento do 0 10 residual e
enfraquecida pela super-saturacjio desse solo em virt ude de chuvas pr olon
gada e inicia -se por erosfio em qualquer pont o da superficie. Os escor re
gamentos deste tiro formam faix as rasas e longa e [orarn "em duvida mais
num er o os que 0 doi demai s tip os, 0 dan o causado pelos mesmos e, entre 
tanto, reduzido.

OS ESCORREGAMENTOS

Em 1 de marc;o de 1 956, durante uma forte chuva que durou cerca de
quatro horas, registrando-se uma precip itaciio de 120 mm, uma serie de es
corregamentos ocorreu no local chamado "Santa Terezinha ". 0 escorrega
mento que causou maior dest ruicfio foi um "rock slide" perto de uma ped rei
ra , resultando a morte de 21 pessoas, rnais de quarenta feridos e a destr uicao
de cerca de 50 casas. As figs. 4 e 5, apresentam asp ectos da area atingida,
an tes e depois da catastrofe, respectivamente.

Do dia 2 de marco ate 0 dia 18 do mesmo mes as chuvas foram raras
e nao se reg istrou escorregamento digno de mencao. Dp dia 18 ate 0 dia
24 0 tempo foi chuvoso e registrou-se uma serie de escorregamentos de menor
importancia,

Dura nte a noite do dia 24 houve uma chuva de grande intens idade, re 
gistrando-se pa ra urn periodo de 10 horas uma precipitaqao de 250 mm .
Nesse perio do nova ser ie de escorregamentos tcve lugar ao Iongo de quase
todas as encostas dos morros de San tos e cidades vizinhas. Nesta ocasiao 43
pessoas foram mortas, mui tos feridos e rnais de 100 casas tota l ou parcialrnen
te destru idas. Registraram-se ao todo, somen te nos morros de San tos, nesse
periodo, 65 escorregamentos, mas mui tos out ros nos morros das cidades vi
zinhas, onde prevalecem as mesrnas condicoes geolog icas e de solo.

Entre os escorregamentos indicados na fig. 1, alguns ha que merecem
mencjio especial.
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Fig . II
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Monte Serrate - Em marco de 1 928' ocorreu neste local e na parte

norte da encosta do morro, urn grande escorregamento no qual, alguns milha
res de metros cubicos de detritos, entraram em movimento e destruiram urn
certo mimero de casas e parte de urn hospital. Removeram-se rna is tarde os
detritos acumulados no pe do morro e cuidou-se da estabilizacfio da encosta
por meio de drenagem superficial. Passaram-se os anos e chegou-se a consi
derar esta encosta como perfeitamente estavel. 0 escorregamento que ocor
reu, entretanto, em marco de 1956, provou que aquela estabilidade era apenas
aparente e que as medidas tomadas depois do primeiro escorregamento njio
foram suficientes.

Caneleiras - Entre os escorregamentos do dia 25 de marco destaca-se
o das "Caneleiras", pelo menos quanto ao volume de detritos. Cerca de
4,.000 m" de solo residual e rocha decomposta - urn granito gnaissico muito
grosseiro - desceu morro abaixo, obstruindo por algumas semanas a estrada
que liga Santos a Sao Vicente. As figs. 6 e 7 rnostram aspectos deste lugar
antes e depois do escorregamento. A superficie de escorregamento tanto das
"Caneleiras" quanto do "Monte Serrate" era irregular, mas em ambos os
casos essa superficie alcancou rocha firme. A unica diferenca foi a profun
didade do manto de solo residual que era de poucos metros apenas nas
"Caneleiras", quanto no Monte Serrate foi de mais de vinte metros. 0 an
gulo do talude do terreno antes do escorregamento foi de cerca de 40° e 0

da superficie da rocha exposta apos 0 escorregamento foi de 60°.

Marape. - 0 escorregamento do Marape ocorreu tambem na noite de
24. para 25 de marco, Constituiu acidente dos mais catastroficos e merece
mencjio especial devido ao aspecto peculiar da ocorrencia e respectiva forma
«ao. Localizado na parte norte daquela pedreira, j a mencionada, com rela
ao "rock slide" do morro de Santa Terezinha, situado na parte sudoeste da
mesma, este escorregamento teve lugar numa area de escorregamento antigo,
onde por erosao se havia formada uma ravina, pela qual pequena corrente
de iigua costuma escoar. A meia altura da encosta deste morro e vindo da
parte norte do morro do Embare, urn pequeno escorregamento, envolvendo
cerca de 1.500 m" de detritos, ocorreu e bloqueou 0 talvegue. A bacia atriis
dessa barragem encheu-se rapidamente com a iigua da chuva que caia com
grande intensidade. Quando essa barragem cedeu ao impulso das iiguas que
se acumulavam, todo 0 material que aqui havia e mais a iigua atriis, desceu
pelo talvegue, arrastando em seu caminho ainda, 0 material erodido na ra
vma,

CAUSAS

As causas responsaveis pela ocorrencia dos escorregamentos podem ser
subordinadas a do is grupos. 0 primeiro indue as causas basicas e as que
favoreciam estes movimentos, 0 segundo as causas efetivas.

No primeiro grupo pode citar-se as condicoes geologicas, j ii descritas,
e a a«ao do homem. Muitas casas haviam sido construidas ao longo da en-
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costa dos morros durante os ultimos vinte anos e pouca ou nenhuma consi
deracao mereceu nessas construcoes a estabilidades dos taludes, As condi
<;;oes de drenagem £oram bastante pobres. Cortes, menores e mesmo maiores,
haviam sido feitos ao longo das diversas encostas, sem 0 necessario cuidado
pela estabilidade das mesmas. Urn en£raquecimento da resistencia ao escorre
gamento do manto de solo residual foi, pois, uma consequencia inevitavel.

A causa efetiva £oi entretanto, sem duvida alguma, a chuva excepcional
mente intensa e prolongada, que pela super-saturacao do solo provocou uma
reducjio da resistencia ao cisalhamento, permitindo 0 inicio quase que simul
taneo de quasi todos os escorregamentos.

De acordo com as informacoes obtidas do Service Meteorologico do Mi
nisterio da AgricuItura e a Seccao de Hidrogra£ia do Departamento de Aguas
e Energia Eletrica, houve durante os ultimos 21 an os uma precipitacfio media
anual de 2.160 mm, registrando-se urn maximo de 315 mm em £evereiro e
urn minimo de 82 mm em julho. Durante 0 periodo de 1 935 a 1 955 regis
trou-se apenas cinco precipitacoes mensais superiores a 500 mm, A preci
pitacfio maxima nesse periodo foi de 721 mm em £evereiro de 1 938. Durante
os meses de janeiro e £evereiro de 1928, anterior ao grande escorregamento
do Monte Serrate, a precipitacao mensal foi, respectivamente, 649,5 e 564,1
mm, muito eIevada portanto, em comparacao com a precipitacao de 178,7 e
312,5 mm, observada nesses mesmos meses em 1 956. Entretanto, durante 0

mes de marco deste ana a precipitacao registrada foi de 954 mm, isto e,
quatro vezes a precipitacao normal.

No dia anterior e no proprio dia do escorregamento do dia 2 de margo
a precipitacao registrada Ioi de 129 mm. Durante 0 periodn de 19 e 20
de marco a precipitacao alcancou 268 mm e a precipitacao registrada na
noite de 24 para 25 do mesmo mes £oi de 264 mm.

Ceres de 70% de todos os escorregamentos tiveram Ingar durante essa
noite e nao padece duvida que a chuva pode ser considerada como causa efe
tiva dos acontecimentos.

Houve quem atribuiu os escorregamentos a rnovimentos sismicos em
virtude da quasi simultaneidade de sua ocorrencia. Entretanto, esta opiniao
pode ser rejeitada, levando em consideracao tao somente 0 fato de nao ter
nenhum dos moradores dos arranha ceus, que se acham ao longo da costa e
parte dos morros, notado qualquer movimento ou oscilacfio naqueles predios,

MEDIDAS DE PREVEN<;_~O

Do ponto de vista tecnico e perfeitamente possivel tomar medidas que
possam garantir certa estabilidade dos taludes. Organizacccs tais como a
antiga Sao Paulo Railway, atual Estrada de Ferro Santos a Iundiai, 0 Depar
tamento de Estradas de Rodagern, a Light and Power e outras, lutam nesse
sentido ha dezenas de anos e tern conseguido sinao evitar, pelo menos redu
zir a urn minimo 0 risco dos escorregamentos e seus efeitos. No caso dos
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morros de Santos compIica-se 0 problema essencialmente pela area enorme que
se acha em jogo, 0 que torna os estudos economicamente dificeis. Ha ainda
a considerar 0 grande mirnero de casas que tern sido construidas nesses morros
e que interferem com 0 estabelecimento de sistema adequado de drenagem e
eventuais obras de protecao. Considerando a estrutura geologica geral da
area dos morros e que foi acima descrito, sen! dificil dizer, sem um conhe
cimento adequado das condicfies efetivas do subsolo, si este ou aquele lugar
e estavel e pode mesmo esperar-se nova serie de escorregamentos em caso
de chuvas excepcionais como as de marco de ] 956.


