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RESUMO: O Município de Guarulhos, segunda 
maior cidade em população no Estado de São Paulo 
e pertencente à Região Metropolitana de São Pau-
lo - RMSP vem sofrendo uma ocupação acelerada 
e desordenada ao longo de décadas. Dividido fisi-
ograficamente em dois macrocompartimentos, se-
parados pela Falha do Rio Jaguarí, Guarulhos pos-
sui na sua porção sul uma área ja consolidada com 
terrenos mais apropriados à ocupação e com mais 
facilidade de acesso a serviços e infraestrutura. 
As áreas com problemas encontram-se na porção 
norte do município, que além de serem áreas com 
presença de declividades acentuadas, são ocupa-
das irregularmente, carentes em infraestrutura e 
planejamento do Poder Público. O resultado dessa 
pressão de ocupação na porção norte do município 
fez-se necessário o estudo da microbacia perten-
cente ao Bairro Fortaleza que possui ocupações 
com um histórico com diferentes resultados ao lon-
go do tempo em degradações ambientais principal-
mente no que se refere à dinâmica superficial. Para 
elaboração do Mapa de Degradação Ambiental foi 
utilizado o método de Unidades Básicas de Com-
partimentação (UBCs) de Vedovello (2000), os da-
dos obtidos indicam que a microbacia sofreu com 
a degradação ambiental, materializada em proble-
mas de dinâmica superficial como escorregamen-
tos nas regiões declivosas e um grande volume de 
assoreamentos, principalmente nas planícies  aluvi-
onares. A falta de planejamento e de infraestrutura 
corroboram para um aumento dessa degradação 
necessitando de cartografia geotécnica que possa 
auxiliar o Poder Público na melhor forma de uso do 
solo e a gerenciar os problemas existentes.  

Palavras-chave: Degradação ambiental. Uso e 
ocupação do solo. Processos erosivos. Município 
de Guarulhos.
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ABSTRACT: The municipality of Guarulhos, second 
large in population, state of São Paulo belongs to 
the RMSP – Metropolitan Region of São Paulo, has 
suffered from a disorderly and accelerated occupa-
tion during the decades. Fisiogeographically divided 
in two macro compartments, separated by Jaguari 
River Fault, Guarulhos has in its South portion a well 
done consolidated area more appropriate to land 
occupation resulting in facilities to access services 
and infrastructure as well. The biggest problems are 
in the Northern-part that beyond to be areas with an 
accentuated declivity, are irregularly occupied with 
no infrastructure or governmental assistance plan-
ning. Due to the occupation stress in the Northern 
portion were analyzed three micro basins belonging 
to the Fortaleza with different historical occupations 
resulting in a short term in an environmental deg-
radation especially regarding to dynamic surface. 
To elaborate the Environmental Degradation Map 
were used the method the Compartimentation Ba-
sic Units. The obtained datas suggest that the basin 
suffer with the environmental degradation revealed 
in dynamic surface problems such as slide, a great 
volume of silting, mainly of the alluvial plains. The 
absence of planning and infrastructures in these 
places assure to an increase of this degradation, 
requiring geotechnical cartography in order to help 
the government to go on in a best way to use the 
land and manage the existing problems.

Keywords: Environmental degradation. Occupa-
tion and use of soil. Management of erosion prob-
lems. Guarulhos Municipality.
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INTRODUÇÃO

 A formação de áreas degradadas em 
decorrência do uso intenso da terra é o contex-
to em que se insere este trabalho que tem por 
objetivo efetuar uma avaliação da degradação 
ambiental que ocorreu no bairro Jd Fortaleza 
na perspectiva da Análise Geoambiental. A im-
plantação de um projeto inadequado de lotea-
mento em um sistema de morros cristalinos 
resultou em muitos terrenos degradados rela-
cionados a processos geodinâmicos relativos 
ao escoamento de águas pluviais nas encos-
tas. A instalação de uma atividade de miner-
ação para produção de brita acrescenta-se a 
este panorama.
 O Bairro Jardim Fortaleza localiza-se na 
porção centro-norte do município de Guaru-
lhos e conta com uma população de 13.120 ha-
bitantes (PMG, 2010). O bairro que é acessado 
pela estrada Guarulhos-Nazaré e estrada Velha 
de Nazaré, foi estabelecido na Microbacia Cór-
rego do Entulho (Figura 1) da sub-bacia do rio 
Baquirivu-Guaçu, Bacia do Alto Tietê. A região 
é parte integrante de um cinturão de morros e 
montanhas do Planalto da Mantiqueira (ROSS; 
MOROZ 1997) incluída na Reserva da Biosfera 
da Mata Atlântica (DIAS; LINO, 2003), estando 
notadamente relacionadas às cabeceiras de 
drenagem cobertas por florestas.
 Embora possua uma dimensão relativa-
mente pequena e restrições físicas evidentes 
na topografia dominante, a microbacia Córrego 
do Entulho apresenta diferentes formas de uso 
da terra, envolvendo desde remanescentes de 
glebas rurais onde ocorrem restos de floresta, 
a um amplo loteamento urbano e uma minera-
ção de brita.
 Segundo Santos (2005), essa microba-
cia possui uma ocupação urbana extremamente 
problemática e não muito antiga. O loteamento 
presente nessa área foi licenciado pelo municí-
pio em 1977 e implantado durante a década de 
1980 numa região de morros.
 Os impactos ambientais acarretados 
pela implantação desse loteamento deram-se 

pelo desmatamento significativo de floresta 
atlântica acompanhado de movimentação de 
terra em grande escala, observada em cerca 
de 60% da microbacia, e o abandono de di-
versas áreas que se deterioraram. É notável 
a presença de diversas áreas degradadas 
que resultaram da prática adotada diante das 
condições geotécnicas adversas.
 Atualmente, a ocupação dessa microba-
cia encontra-se estabelecida como Jardim For-
taleza numa faixa central que se estende no 
sentido leste-oeste e a Pedreira Basalto (an-
tiga Reago) ocupando toda a porção sul. 
 No extremo norte da área verifica-se 
ainda a presença de vegetação florestal nativa 
em áreas de preservação permanente em área 
rural.
 As áreas degradadas estudadas são 
assim resultantes de processos tecnológi-
cos decorrentes de obras de engenharia civil. 
As práticas executadas de terraplenagem in-
tensa produziram alterações do meio físico 
com efeitos adversos para o uso planejado do 
solo.        
 A degradação do solo nessas áreas 
deve-se não apenas pela destruição da vegeta-
ção nativa e horizontes pedológicos dos solos, 
responsáveis pela regulação das condições 
hidrodinâmicas nas encostas dos morros, mas 
também pela perda das características em 
relação a usos possíveis, tanto os planificados 
quanto os potenciais.
 A intervenção mais significativa em ter-
mos de impacto ambiental foi a movimentação 
de terra efetuada de forma expressiva, com 
a mudança significativa dos horizontes ped-
ológicos e da geometria das encostas, através 
da construção de cortes e aterros de grandes 
extensões. As áreas degradadas podem ser 
facilmente observadas em campo e em vistas 
aéreas pela presença de ravinas de dimen-
sões variadas, cicatrizes de escorregamento e 
depósitos tecnogênicos, evidências de proces-
sos geodinâmicos acelerados de escoamento 
superficial de erosão, movimento de massa e 
assoreamento respectivamente.
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Figura 1: Localização da área de estudo, Bairro Fortaleza, Microbacia Córrego do Entulho, Loteamento Jardim 
Fortaleza (OLIVEIRA et al., 2009 apud MESQUITA, 2011).
Figure 1: Location of the study area, Fortaleza Neighborhood, Córrego do Entulho Watershed, Jardim Fortaleza 
Allotment (Oliveira et al., 2009 apud MESQUITA, 2011).
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CONDIÇÕES GEOAMBIENTAIS DA ÁREA 
DE ESTUDO

 A microbacia Córrego do Entulho é uma 
bacia hidrográfica de 2ª ordem na hierarquia 
de Strahler (1952, apud CHRISTOFOLETTI, 
1980) que possui uma superfície de 222 ha e 
uma forma alongada no sentido norte-sul.  
 Apresenta um total de seis cabeceiras de 
drenagem bem delimitadas que se concentram 
na margem direita, e algumas feições cônca-
vas como cabeceiras pouco desenvolvidas. As 
cabeceiras e os canais de drenagem demon-
stram claro condicionamento com as estrutu-
ras geológicas. Há canais que associam-se a 
uma direção de fratura no relevo com sentido 
SE-NW e outros que tendem a orientarem-se 
por lineamentos geológicos SW-NE. Assim, 
a drenagem possui um padrão dendrítico a 
paralelo, onde os canais tendem a apresentar 
confluências ortogonais.
 A paisagem é representada por um 
sistema de relevo que localmente é composto 
por morros altos com planícies restritas, onde 
as cristas são alinhadas formando linhas de 
cumeada com topos estreitos e o vale é en-
caixado formando um típico perfil em “V”. A 
amplitude máxima varia entre 810 e 1060 met-
ros de altitude, as encostas apresentam de-
clividades predominantes superiores a 45%, 
facilmente observadas nos trechos ainda não 
descaracterizados pela terraplenagem. Essas 
condições favorecem o escoamento intenso 
das águas pelas encostas em direção ao fundo 
de vale.
 O substrato geológico é representado 
por rochas metassedimentares (filitos, xistos 
finos e formações ferríferas) com intercalações 
localizadas de rochas metavulcânicas (anfi-
bolitos) e um corpo granitóide. Essas rochas 
cristalinas promovem condições de baixa per-
meabilidade na microbacia também contribuin-
do para o escoamento superficial das águas 
pluviais.
 O perfil climático dominante demon-
stram médias anuais próxima a 1500mm de 
pluviosidade e a 20oC de temperatura (Esta-

ção agroclimatológica UnG/INMET período de 
1985 a 2008). As chuvas se distribuem entre 
os meses de setembro a maio, havendo ocor-
rências de chuvas torrenciais esperadas espe-
cialmente no verão (janeiro a março).
 O clima, o relevo e o substrato geológico 
reinantes vão conferir para a microbacia uma 
situação que favorece a ocorrência de proces-
sos gravitacionais relacionados ao escoamen-
to de águas pluviais nas encostas e fundos de 
vale.
 A cobertura pedológica é constituída por 
Cambissolos associados a Latossolos Verme-
lho-Amarelos com textura argilosa, poucos es-
pessos. O manto de alteração abaixo da cober-
tura pedológica exibe um solo saprolítico com 
dezenas de metros de profundidade. Este as-
pecto é relevante, pois, esse material com tex-
tura silte-micáceo compõe a grande proporção 
dos corpos de aterro utilizado no loteamento.
 A degradação ambiental da microbacia 
deu-se especialmente por duas atividades: 
uma mineração de brita (Pedreira Basalto) e 
um projeto urbanístico (loteamento do Jardim 
Fortaleza). A implantação de ambas as ativi-
dades ocasionaram a remoção integral da ve-
getação e dos horizontes dos solos originais.
 A mineração determinou a execução de 
escavações de grande porte que resultaram 
em uma ampla área de cava com rocha sã 
exposta em taludes verticais e superfícies de 
fundo com dezenas de hectares extensão. 
 Também de forma ampla foi à cons-
trução de aterros de rejeito, especialmente di-
recionados para as áreas baixas. A vegetação 
presente é restrita e há cortinas vegetais de 
eucalipto e áreas de gramíneas sobre taludes 
e outras superfícies.
 A ocupação urbana estabelecida pela im-
plantação do loteamento instaurou-se através 
de ampla e intensa terraplenagem, com a mo-
bilização de volumes significativos de material 
terroso e rochoso das partes elevadas para os 
setores de baixa encosta e planícies fluviais, 
acarretando mudanças expressivas na geome-
tria das encostas. Foram projetados milhares 
de lotes de 125m2 numa situação de topogra-
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fia adversa, tendo sido praticado o desbaste de 
quadras em grandes proporções para aplanar 
os terrenos e acomodar os lotes. A Figura 2 
ilustra de forma esquemática esta situação.
 Tanto na mineração quanto no lotea-
mento, a movimentação de terra/rocha oca-
sionou a profunda transformação no equilíbrio 
do sistema de encosta, especialmente nos 
processos relacionados à morfogênese, com 
destaque para a extinção da dinâmica com 
relação à precipitação sobre floresta/solo, fator 
de retenção no balanço entre a infiltração e o 
escoamento. Esta mudança é visível tanto nos 
terrenos com solo exposto com evidências de 
processos de erosão e movimento de massa, 
como nos terrenos impermeabilizados e ca-
nalizados, todos contribuindo para a mudança 
do papel regulador de escoamento da encosta 
para um sistema altamente drenante. 
 A descaracterização de três cabeceiras 
de drenagem por terraplenagem para implan-
tação do loteamento, com a destruição integral 

das nascentes e trechos de cursos d’água as-
sociadas a essas cabeceiras, são exemplos 
que denunciam a degradação ambiental oca-
sionada.
 O volume significativo de chuvas que in-
cide anualmente na região sobre os terrenos 
com solos expostos tem promovido à erosão 
acelerada e o assoreamento das drenagens. 
Este fato é de excepcional problemática nos 
aterros construídos com compactação inad-
equada. O material utilizado para os aterros 
obtidos da exploração dos solos saprolíticos 
abundantes, tem como característica textural 
serem siltosos de composição quartzosa, cau-
linítica e micácea. Estes siltes, especialmente 
os derivados da alteração de rochas ácidas, 
correspondem em grande parte a caulínitas 
petrificadas que conferem a esses materiais 
propriedades peculiares (PASTORE, 1985).  
 A característica expansiva deste materi-
al implicava em medidas especiais de controle 
tecnológico na construção dos aterros.

Figura 2: Esquema ilustrativo das intervenções nas encostas da Microbacia Córrego do Entulho para a implanta-
ção do Jardim Fortaleza.
Figure 2: Schematic illustration of the interventions on the slopes of the Córrego do Entulho Watershed for Jardim 

Fortaleza deploying. 
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METODOS E TÉCNICAS EMPREGADOS

 A avaliação das áreas degradadas foi 
efetuada através de métodos de cartografia 
geotécnica para a definição de um Mapa de 
Degradação Ambiental do Bairro Jardim For-
taleza. A fragilidade ambiental foi verificada 
na intensidade dos processos acelerados ob-
servados nas áreas degradadas que por sua 
vez estavam condicionados pelos diferentes 
setores do relevo e pelos tipos de materiais su-
perficiais retrabalhados no uso e ocupação da 
terra. 
 Esta constatação permitiu a adoção 
da compartimentação fisiográfica proposta 
por Vedovello (2000) e procedimentos para a 
delimitação de elementos do terreno de Lollo 
(1996). A análise da fragilidade ambiental con-
siderou os princípios norteadores da definição 
de unidades territoriais básicas propostas por 
Crepani (1996), baseadas no conceito de cat-
egorias morfodinâmicas que caracterizam a 
estabilidade das unidades da paisagem natural 
(TRICART, 1977).
 Assim, o levantamento das áreas degra-
dadas passou por uma análise inicial que con-
siderou a existência de terrenos com diferentes 
graus de instabilidade potencial quanto a pro-
cessos morfodinâmicos como erosão, movi-
mentação de massa e assoreamento. A seguir 
a análise foi voltada para a verificação do grau 
de consolidação na mudança na cobertura do 
solo e sua relação com os terrenos degrada-
dos.
 Os dados foram reunidos num banco 
de dados espaciais gerado num ambiente SIG 
(ArcGIS). A base cartográfica foi elaborada 
com ortofotos e levantamento planialtimétrico 
na escala 1:1.000 do ano 2008 em formato 
digital da Prefeitura Municipal de Guarulhos.
 Os dados espaciais foram integrados ao 
banco pela introdução de planos de informação 
como de cobertura da terra na escala 1:25.000 
(OLIVEIRA et al., 2009), dados cadastrais da 
Defesa Civil de Guarulhos (2010/2011) e da-
dos de campo. Foram também gerados e inte-
grados ao banco os planos de informação das 

áreas de preservação permanente (Código Flo-
restal Brasileiro), compartimentos fisiográficos 
e materiais superficiais. Os dados de cobertura 
da terra foram atualizados e adaptados para a 
finalidade do estudo.
 Foi efetuado o cadastramento das evi-
dências de processos morfodinâmicos (ravinas, 
cicatrizes de escorregamentos e desplacamen-
tos, depósitos tecnogênicos fluviais) verifica-
dos como resultantes da indução antrópica 
que ocorrem de forma acelerada e de modo 
frequente, evidenciando situação notável de 
instabilidade do sistema encosta. Durante o 
reconhecimento de campo foram levantados 
os fatores preponderantes que condicionam 
os processos morfodinâmicos para auxílio no 
modelo de análise dos dados. Concomitante-
mente foi efetuada a fotointerpretação em 
fotos-aéreas para auxílio ao mapeamento ca-
dastral.
 Para a delimitação dos compartimen-
tos fisiográficos e dos materiais superficiais 
foram utilizados pares estereoscópicos de fo-
tos-aéreas do levantamento do ano de 2.000 
na escala 1:5.000.  Também para esse fim, 
um modelo digital de terreno (MDT) foi gerado 
através da base planialtimétrica com a utiliza-
ção do aplicativo 3-D Analyst, módulo do Arc-
GIS.

Compartimentação do relevo

 A compartimentação e caracterização 
do relevo foi obtida através da delimitação e 
mapeamento de unidades e elementos de ter-
reno. A identificação de homogeneidade e si-
milaridade foi realizada em duas etapas:

1a.) Pela descrição das características geomé-
tricas gerais dos domínios morfológicos com 
base nas unidades de relevo existentes na 
área, realizada com o auxílio dos mapas mor-
fológico (ANDRADE, 1999) e geomorfológico 
(OLIVEIRA et al., 2009), cujas características 
encontram-se no Quadro 1, e; 
2a.) A compartimentação, foi determinada pela 
análise dos setores das encostas/fundo de vale 
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através de fotointerpretação e observação de 
um modelo 3-D na escala 1:1.000. Foi possível 
identificar cinco tipos de elementos de terreno. 
Esses setores do relevo foram tratados como 
superfícies que apresentam comportamento 
geodinâmico homogêneo. 
 As características geométricas desses 
estão descritas no Quadro 2.

Quadro 1: Características geométricas dos domínios morfológicos.
Chart 1: Geometrical characteristics of morphological domains.

Dessa forma, as encostas foram setorizadas 
em níveis diferenciados de instabilidade poten-
cial quanto a processos de dinâmica superficial 
que indicam determinada fragilidade ambien-
tal. 
 Empiricamente foi possível elaborar-se 
uma escala qualitativa de fragilidade ambien-
tal, conforme sintetizado no Quadro 3.

Quadro 2: Características geométricas dos elementos de terreno.
Chart 2: Geometrical characteristics of the terrain elements.

Quadro 3: Classificação da fragilidade ambiental com base nos setores das encostas e fundos de vale.
Chart 3: Classification of environmental fragility based on sectors of the slopes and valley bottoms.
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 As cabeceiras possuem uma fragilidade 
muito alta quanto a processos de dinâmica su-
perficial, pois, além de possuírem declividades 
elevadas, apresentam uma geometria côncava 
que promove localmente o escoamento super-
ficial concentrado favorecendo processos de 
erosão acelerada e formação de enxurradas. 
A forma côncava também promove uma maior 
infiltração das águas pluviais no solo que pode 
desencadear movimentos de massa. 
 Outro aspecto muito relevante nas 
cabeceiras é que elas envolvem as nascentes 
naturais de água que são protegidas por legis-
lação (APPs).
 Os topos podem ser considerados como 
áreas de fragilidade alta pelo fato de ocorrerem 
nas porções mais elevadas dos terrenos onde 
tem o início o escoamento das águas pluviais e 
fornecimento de material para a base. Os topos 
apresentam solos mais rasos e, portanto mais 
frágeis, além da presença de áreas protegidas 
por legislação (APPs).
 A fragilidade ambiental das médias e 
baixas encostas se diferenciam especialmente 
pelas características das superfícies inclinadas 
predominantes em cada uma delas e também 

em função da posição em relação à base da el-
evação o que determina diferentes influências 
no escoamento superficial.
 Por fim, as planícies possuem uma fra-
gilidade ambiental muito alta especialmente 
pelo fato de corresponderem ao leito maior 
ou menor de escoamento das águas fluviais, 
possuindo uma dinâmica muito delicada de 
equilíbrio hidráulico. As planícies recebem e 
depositam, e também estão na passagem do 
fluxo de material produzido e transferido das 
encostas.

Materiais superficiais

 O levantamento dos materiais superfi-
ciais foi gerado por meio do mapeamento de 
campo e fotointerpretação, com o objetivo de 
reconhecer áreas que mantém solo residual 
preservado, as áreas que apresentam aterros, 
as que possuem solos de alteração de rocha 
(SAR) e as áreas que possuem depósitos de 
assoreamentos.
 A síntese das características geotécni-
cas dos materiais superficiais são apresenta-
das no Quadro 4.

Quadro 4: Características geotécnicas dos materiais superficiais.
Chart 4: Geotechnical characteristics of surface materials.
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 A análise do sítio geomorfógico no lotea-
mento Jardim Fortaleza permite observar uma 
situação natural onde os solos residuais la-
teríticos são muito escassos, enquanto que os 
solos de alteração de rocha (SAR) são muito 
abundantes, dado o aprofundado perfil de in-
temperismo com dezenas de metros.
 Os solos residuais são predominant-
emente argilosos, pouco profundos e muito es-
cassos. A estrutura geral observada em perfis 
de corte demonstra um solo do tipo Cambis-
solo. É de fácil constatação que este solo re-
sidual confere maior estabilidade a erosão nas 
encostas, especialmente quando a cobertura 
vegetal está presente. A composição textural e 
mineralógica, a coesão e a compacidade desse 
tipo de solo mantém uma efetiva proteção das 
superficies dos terrenos quanto ao processo 
de erosão.
 O reconhecimento de campo dos ma-
teriais superficiais permitiu verificar que não 
houve material adequado (residual) para obras 
de terra nos volumes solicitados, tendo sido 
então produzido quase que todo o volume de 
material para aterro a partir do SAR.
 A escavação e desmonte do SAR pro-
duziram um material com as características tex-
turais e mineralógicas dos solos de alteração 
das rochas presentes. Em alguns casos, a de-
sagregação no desmonte não foi homogênea, 
fragmentando as partículas em dimensões 
variadas. 
 Os aterros observados na área foram 
então construídos predominantemente com 
material siltoso e micáceo, compactados de 
forma deficiente (material com características 
expansivas). De forma geral, materiais dessa 
origem demonstram-se altamente erodíveis 
(SANTOS e NAKAZAWA, 1992; ANDRADE, 
1999), favorecendo processos complexos que 
relacionam erosão e movimento de massa. 
 Os cortes profundos efetuados em rocha 
resultaram em taludes verticalizados que ex-
põem o SAR, com situações de movimento de 
massa do tipo desplacamento.
 O material resultante da erosão, espe-
cialmente dos aterros produziram depósitos de 

assoreamento, formado por partículas de silte 
e areia fina, incluindo fragmentos de rocha e 
detritos da atividade antrópica. Os depósitos 
de assoreamento localizados nas planícies e 
porções baixas das encostas, são indicadores 
mais evidentes da degradação ambiental da 
microbacia, revelando a erosão presente nas 
encostas e, por outro lado, modificando a for-
ma e a funcionalidade dos canais das águas 
correntes.
 Em síntese, os materiais superficiais 
observados podem ser relacionados a duas 
situações ambientais onde de forma geral, as 
áreas de aterro, solo de alteração de rocha e 
assoreamento, todas refletem situações de el-
evada alteração do meio físico que modifica-
ram o equilíbrio natural anteriormente reinante 
no sistema, indicando degradação ambien-
tal e, por outro lado, onde há solo residual, a 
degradação é baixa ou inexistente.

Unidades Básicas de Compartimentação

 As Unidades Básicas de Compartimen-
tação – UBCs foram obtidas através do cruza-
mento entre os  compartimentos do relevo e 
a distribuição dos materiais superficiais geran-
do a classificação demonstrada no Quadro 5, 
onde a primeira letra corresponde ao domínio 
morfológico, a segunda ao setor da encosta/
fundo de vale e a terceira a composição do ma-
terial superficial.

MAPA DA DEGRADAÇÃO AMBIENTAL DO 
BAIRRO JARDIM FORTALEZA

 Para a definição das classes de degrada-
ção foram considerados os seguintes fatores 
relacionados a instabilidade potencial do relevo 
(fragilidade ambiental), neste caso associada a 
qualidade dos materiais superficiais (vulnera-
bilidade geotécnica), e o grau de consolidação 
da cobertura da terra (recuperação do solo e 
vegetação ou reabilitação de terrenos). 
 A instabilidade potencial e a qualidade 
dos materiais superficiais foram sintetizadas 
na unidades básicas de compartimentação e o 
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grau de consolidação da cobertura da terra no 
Mapa de Cobertura da Terra.
 O Mapa de Degradação Ambiental (Fi-
gura 3), foi elaborado através do cruzamento 

das informações obtidas pelas unidades bási-
cas de compartimentação (UBCs) com a cober-
tura da terra cujas classes estão demonstradas 
no Quadro 6.

Quadro 5: Síntese das Unidades Básicas de Compartimentação (UBCs). 
Chart 5: Summary of the Basic Partitioning (UBCs).

Quadro 6: Características das classes de cobertura da terra.
Chart 6: Characteristics of land cover classes.



Revista UnG - Geociências, V.11, N.1, 2012.

82REVISTA UnG  -  GEOCIÊNCIAS

Figura 3: Mapa de Degradação Ambiental do Bairro Jardim Fortaleza, Microbacia Córrego do Entulho.
Figure 3: Environmental Degradation Map of the Jardim Fortaleza Neighborhood, Córrego do Entulho Watershed.
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 A classificação das áreas degradadas 
estabelecidas foi a seguinte:

Degradação Muito Alta (Figuras 4 e 5 ):

- todos os setores de APPs que apresentam 
uso da terra ou com áreas de cobertura vegetal 
degradada do tipo rasteira;
- setores de topos com exposição de SARs 
onde se encontram taludes de cortes com 
desplacamentos;

- setores de cabeceira com aterros ou ex-
posição de SARs em forma de cortes ocupa-
das por áreas residenciais precárias (Favelas) 
apresentando escorregamentos em aterros e 
áreas de risco;
- setor de planície com depósitos de assorea-
mento ou aterros;
- Áreas relacionadas à mineração. 
Obs.: Em todas essas situações ocorrem su-
perfícies cobertas por vegetação rasteira ra-
refeita. 

Figura 4: Desplacamento em abertura de arruamento (MESQUITA, 2010).
Figure 4: Peeling in open street (MESQUITA, 2010).

Figura 5: Escorregamento em área de ocupação irregular (MESQUITA, 2010).
Figure 5: Slip into irregular footprint (MESQUITA, 2010).
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Degradação Alta (Figuras 6 e 7):

- setores de cabeceira, média e baixa encosta 
com aterros ou exposição de SARs ocupadas 
por áreas residenciais não consolidadas, apre-
sentando escorregamentos e ravinas;
- setores de média encosta com aterro ou SAR 

cobertos por vegetação rasteira, apresentando 
escorregamentos e ravinas;
- setores de baixa encosta com aterro e ve-
getação rasteira, apresentando ravinas;  
- setor de planície com aterros e ocupação re-
sidencial não consolidada.

Figura 6: Escorregamento em área de ocupação irregular (MESQUITA, 2010).
Figure 6: Slip into irregular footprint (MESQUITA, 2010).

Figura 7: Área de boçoroca e escorregamento (MESQUITA, 2010).
Figure 7: Ravine and slipping area (MESQUITA, 2010).
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Degradação Média (Figura 8):

- setores de cabeceira com aterros ou ex-
posição de SARs apresentando ocupação resi-
dencial consolidada;
- setor de planície com aterros e ocupação re-
sidencial consolidada.

Degradação Baixa (Figura 9):

- setores de topo com exposição de SARs e 

vegetação arbórea;
- setores de cabeceira com aterro ou SAR e 
vegetação arbórea;
- setores de média e baixa encosta com ater-
ros ou exposição de SARs contendo ocupação 
residencial consolidada;
- planície com aterro e ocupação residencial 
consolidada ou vegetação arbórea;
- as áreas com vegetação arbórea recomposta 
representam terrenos onde vem ocorrendo a 
recuperação ambiental de forma espontânea.

Figura 8: Planície com aterro e ocupação residencial consolidada (MESQUITA, 2010).
Figure 8: Plain with landfill and consolidated residential occupancy (MESQUITA, 2010).

Figura 9: Área de baixa e media encosta com aterro, ocupação residencial e vegetação (MESQUITA, 2010).
Figure 9: Low and medium hillside area with landfill, residential occupancy and vegetation (MESQUITA, 2010).
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Degradação Muito Baixa (Figura 10):

- quando predomina a vegetação arbórea re-
composta nas porções médias e baixas das 
encostas, e nas planícies, seja com a presença 
de aterros ou exposição de SARs.

Degradação inexistente (Figura 11):

- onde o solo residual e a vegetação arbórea 
estão preservados em todas as situações de 
encosta e fundo de vale.

Figura 10: Presença de vegetação em área de aterro (MESQUITA, 2010).
Figure 10: Presence of vegetation in the landfill area (MESQUITA, 2010).

Figura 11: Área de vegetação arbórea ainda preservada (MESQUITA, 2010).
Figure 11: Preserved arboreal vegetation area (MESQUITA, 2010).
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CONSIDERAÇÕES FINAIS

 É importante ressaltar que os proces-
sos de dinâmica superficial identificados para 
essa microbacia relacionam-se diretamente 
com as formas de relevo tanto original quan-
to alteradas, sendo as litologias coadjuvantes 
nesses processos. Nessa microbacia devido 
a expressiva movimentação de terra por terra-
plenagem, o perfil de alteração superficial das 
rochas acabam por funcionar como área fonte 
de material para construção de aterros, bem 
como áreas onde se assentam diretamente a 
construção urbana. Dessa forma, são mais re-
levantes as características geotécnicas desses 
materiais do que a sua classificação litológica, 
fato que conduziu ao mapeamento de materi-
ais superficiais em detrimento do geológico.
 O nível de detalhe exigido diante da 
complexidade de áreas com paisagens profun-
damente alteradas, conduziu ao zoneamento 
de áreas homogêneas que apresentam-se com 
diferentes classes de degradação qualificadas 
de forma gradual, desde muito alta até inexis-
tente.
 Os resultados obtidos comprovam que a 
área estudada encontra-se degradada, em fun-
ção de uma urbanização com alta densidade 
de ocupação em área de morros e vales, ter-
renos onde o meio físico demonstra ser muito 
frágil para esse tipo de solicitação. Um projeto 
adequado de parcelamento do solo nessas 
condições deveria considerar um padrão de 
adensamento baixo e diferenciado, que acom-
panhasse os diferentes setores do relevo, evi-
tando a movimentação de terra de forma ex-
tensa.
 As principais ocorrências de proces-
sos geológicos observados correspondem 
à degradação de solos por erosão e por mo-
vimento de massa, incluindo o assoreamento 
dos fundos de vale. Destaca-se também a ocu-
pação de áreas de preservação permanentes 
verificadas tanto em topos de morros, quanto 
em margens de córregos e nascentes.
 O método aplicado, o fisiográfico, 
demonstrou ser eficaz para o mapeamento 

das áreas degradadas tendo-se a observação 
que o modelo de implantação do loteamento 
Jardim Fortaleza tenha se dado através de ex-
pressiva movimentação de terra por terraplen-
agem. Tal fato alterou profundamente os perfis 
e a composição das encostas, gerando setores 
aplainados por aterros e cortes onde se esta-
beleceram as áreas principais da ocupação. 
Também foram gerados taludes verticalizados 
associados às áreas de corte para produção 
de material de aterro nas porções elevadas 
das encostas. Ou seja, as principais superfí-
cies ficaram horizontalizadas, modificando o 
perfil original do topo à base das encostas.
 O método fisiográfico adotado no lotea-
mento Jardim Fortaleza (Microbacia Córrego 
do Entulho), consistiu na delimitação dos difer-
entes setores das encostas com base nas ob-
servações da fotointerpretação e de campo, 
gerando o zoneamento em áreas que respon-
dem de maneira semelhante com um mínimo 
de heterogeneidade.
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