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DEGRADAGAO AMBIENTAL DO BAIRRO FORTALEZA, MUNICIPIO DE GUARULHOS (SP),
FRENTE AO USO E OCUPAGAO DO SOLO

THE ENVIRONMENTAL DEGRADATION OF THE FORTALEZA QUARTERS, MUNICIPALITY
OF GUARULHOS (SP), FROM THE OCCUPATION AND USE OF SOIL
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RESUMO: O Municipio de Guarulhos, segunda
maior cidade em populacao no Estado de Sao Paulo
e pertencente a Regidao Metropolitana de Séo Pau-
lo - RMSP vem sofrendo uma ocupacéao acelerada
e desordenada ao longo de décadas. Dividido fisi-
ograficamente em dois macrocompartimentos, se-
parados pela Falha do Rio Jaguari, Guarulhos pos-
sui na sua porg¢ao sul uma area ja consolidada com
terrenos mais apropriados a ocupag¢ao e com mais
facilidade de acesso a servigos e infraestrutura.
As areas com problemas encontram-se na porgéao
norte do municipio, que além de serem areas com
presenca de declividades acentuadas, s&o ocupa-
das irregularmente, carentes em infraestrutura e
planejamento do Poder Publico. O resultado dessa
pressao de ocupagao na porgéo norte do municipio
fez-se necessario o estudo da microbacia perten-
cente ao Bairro Fortaleza que possui ocupagdes
com um histérico com diferentes resultados ao lon-
go do tempo em degradagdes ambientais principal-
mente no que se refere a dindmica superficial. Para
elaboragéo do Mapa de Degradacao Ambiental foi
utilizado o método de Unidades Basicas de Com-
partimentacao (UBCs) de Vedovello (2000), os da-
dos obtidos indicam que a microbacia sofreu com
a degradagao ambiental, materializada em proble-
mas de dinamica superficial como escorregamen-
tos nas regides declivosas e um grande volume de
assoreamentos, principalmente nas planicies aluvi-
onares. A falta de planejamento e de infraestrutura
corroboram para um aumento dessa degradacao
necessitando de cartografia geotécnica que possa
auxiliar o Poder Publico na melhor forma de uso do
solo e a gerenciar os problemas existentes.

Palavras-chave: Degradacdo ambiental. Uso e
ocupacao do solo. Processos erosivos. Municipio
de Guarulhos.

ABSTRACT: The municipality of Guarulhos, second
large in population, state of Sdo Paulo belongs to
the RMSP — Metropolitan Region of Sao 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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INTRODUCAO

A formacdo de areas degradadas em
decorréncia do uso intenso da terra € o contex-
to em que se insere este trabalho que tem por
objetivo efetuar uma avaliagado da degradacéo
ambiental que ocorreu no bairro Jd Fortaleza
na perspectiva da Analise Geoambiental. A im-
plantacado de um projeto inadequado de lotea-
mento em um sistema de morros cristalinos
resultou em muitos terrenos degradados rela-
cionados a processos geodinamicos relativos
ao escoamento de aguas pluviais nas encos-
tas. A instalacdo de uma atividade de miner-
acao para producdo de brita acrescenta-se a
este panorama.

O Bairro Jardim Fortaleza localiza-se na
por¢cao centro-norte do municipio de Guaru-
Ihos e conta com uma populacéo de 13.120 ha-
bitantes (PMG, 2010). O bairro que € acessado
pela estrada Guarulhos-Nazaré e estrada Velha
de Nazaré, foi estabelecido na Microbacia Cor-
rego do Entulho (Figura 1) da sub-bacia do rio
Baquirivu-Guacgu, Bacia do Alto Tieté. A regiao
€ parte integrante de um cinturdo de morros e
montanhas do Planalto da Mantiqueira (ROSS;
MOROZ 1997) incluida na Reserva da Biosfera
da Mata Atlantica (DIAS; LINO, 2003), estando
notadamente relacionadas as cabeceiras de
drenagem cobertas por florestas.

Embora possua uma dimensé&o relativa-
mente pequena e restricdes fisicas evidentes
na topografia dominante, a microbacia Cérrego
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-
¢éo de brita.

Segundo Santos (2005), essa microba-
cia possui uma ocupacéo urbana extremamente
problematica e ndo muito antiga. O loteamento
presente nessa area foi licenciado pelo munici-
pio em 1977 e implantado durante a década de
1980 numa regido de morros.

Os impactos ambientais acarretados
pela implantacdo desse loteamento deram-se

pelo desmatamento significativo de floresta
atlantica acompanhado de movimentacdo de
terra em grande escala, observada em cerca
de 60% da microbacia, e o abandono de di-
versas areas que se deterioraram. E notavel
a presenca de diversas areas degradadas
que resultaram da pratica adotada diante das
condi¢gbes geotécnicas adversas.

Atualmente, a ocupagao 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 por¢ao sul.

No extremo norte da area verifica-se
ainda a presenca de vegetacao florestal nativa
em areas de preservacgéo permanente em area
rural.

As areas degradadas estudadas sao
assim resultantes de processos tecnologi-
cos decorrentes de obras de engenharia civil.
As praticas executadas de terraplenagem in-
tensa produziram alteragbes do meio fisico
com efeitos adversos para o uso planejado do
solo.

A degradacdo do solo nessas areas
deve-se nao apenas pela destruicdo da vegeta-
¢ao nativa e horizontes pedoldgicos dos solos,
responsaveis pela regulacdo das condigbes
hidrodindmicas nas encostas dos morros, mas
também pela perda das caracteristicas em
relacéo a usos possiveis, tanto os planificados
guanto os potenciais.

A intervencdo mais significativa em ter-
mos de impacto ambiental foi a movimentacao
de terra efetuada de forma expressiva, com
a mudancga significativa dos horizontes ped-
oldégicos e da geometria das encostas, através
da construgéo de cortes e aterros de grandes
extensdes. As areas degradadas podem ser
facilmente observadas em campo e em vistas
aéreas pela presenga de ravinas de dimen-
sbes variadas, cicatrizes de escorregamento e
depdsitos tecnogénicos, evidéncias de proces-
sos geodinamicos acelerados de escoamento
superficial de erosdo, movimento de massa e
assoreamento respectivamente.
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Figura 1: Localizacao da area de estudo, Bairro Fortaleza, Microbacia Corrego do Entulho, Loteamento Jardim

Fortaleza (OLIVEIRA et al., 2009 apud MESQUITA, 2011).
Figure 1: Location of the study area, Fortaleza Neighborhood, Cérrego do Entulho Watershed, Jardim Fortaleza

Allotment (Oliveira et al., 2009 apud MESQUITA, 2011).
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CONDIGOES GEOAMBIENTAIS DA AREA
DE ESTUDO

A microbacia Cérrego do Entulho € uma
bacia hidrografica de 2% ordem na hierarquia
de Strahler (1952, apud CHRISTOFOLETTI,
1980) que possui uma superficie 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 feigcbes cbnca-
vas como cabeceiras pouco desenvolvidas. As
cabeceiras e os canais de drenagem demon-
stram claro condicionamento com as estrutu-
ras geoldgicas. Ha canais que associam-se a
uma diregdo de fratura no relevo com sentido
SE-NW e outros que tendem a orientarem-se
por lineamentos geoldgicos SW-NE. Assim,
a drenagem possui um padréo dendritico a
paralelo, onde os canais tendem a apresentar
confluéncias ortogonais.

A paisagem é representada por um
sistema de relevo que localmente é composto
por morros altos com planicies restritas, onde
as cristas sao alinhadas formando linhas de
cumeada com topos estreitos e o vale é en-
caixado formando um tipico perfil em “V”. A
amplitude maxima varia entre 810 e 1060 met-
ros de altitude, as encostas apresentam de-
clividades predominantes superiores a 45%,
facilmente observadas nos trechos ainda nao
descaracterizados pela terraplenagem. Essas
condigbes favorecem o escoamento intenso
das aguas pelas encostas em diregao ao fundo
de vale.

O substrato geologico é representado
por rochas metassedimentares (filitos, xistos
finos e formagdes ferriferas) com intercalagées
localizadas de rochas metavulcanicas (anfi-
bolitos) e um corpo granitéide. Essas rochas
cristalinas promovem condi¢cdes de baixa per-
meabilidade na microbacia também contribuin-
do para o escoamento superficial das aguas
pluviais.

O perfil climatico dominante demon-
stram médias anuais proxima a 1500mm de
pluviosidade e a 200C de temperatura (Esta-

¢ao agroclimatologica UnG/INMET periodo de
1985 a 2008). As chuvas se distribuem entre
0s meses de setembro a maio, havendo ocor-
réncias de chuvas torrenciais esperadas espe-
cialmente no verdo (janeiro a margo).

O clima, o relevo e o substrato geoldgico
reinantes vao conferir para a microbacia uma
situagao que favorece a ocorréncia de proces-
sos gravitacionais relacionados ao escoamen-
to de aguas pluviais nas encostas e fundos de
vale.

A cobertura pedoldgica é constituida por
Cambissolos associados a Latossolos Verme-
Iho-Amarelos com textura argilosa, poucos es-
pessos. O manto de alteragéo abaixo da cober-
tura pedoldgica exibe um solo saprolitico com
dezenas de metros de profundidade. Este as-
pecto é relevante, pois, esse material com tex-
tura silte-micaceo compde a grande proporgao
dos corpos de aterro utilizado no loteamento.

A degradagao ambiental da microbacia
deu-se especialmente por duas atividades:
uma mineragado de brita (Pedreira Basalto) e
um projeto urbanistico (loteamento do Jardim
Fortaleza). A implantacdo de ambas as ativi-
dades ocasionaram a remogéo integral da ve-
getacao e dos horizontes dos solos originais.

A mineracao determinou a execugao de
escavacoes de grande porte que resultaram
em uma ampla area de cava com rocha sa
exposta em taludes verticais e superficies de
fundo com dezenas de hectares extensao.

Também de forma ampla foi a cons-
trucéo de aterros de rejeito, especialmente di-
recionados para as areas baixas. A vegetacao
presente € restrita e ha cortinas vegetais de
eucalipto e areas de gramineas sobre taludes
e outras superficies.

Aocupacao urbana estabelecida pelaim-
plantacdo do loteamento instaurou-se através
de ampla e intensa terraplenagem, com a mo-
bilizagdo de volumes significativos de material
terroso e rochoso das partes elevadas para os
setores de baixa encosta e planicies fluviais,
acarretando mudancgas expressivas na geome-
tria das encostas. Foram projetados milhares
de lotes de 125m2 numa situag&o de topogra-
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fia adversa, tendo sido praticado o desbaste de
quadras em grandes propor¢des para aplanar
os terrenos e acomodar os lotes. A Figura 2
ilustra de forma esquematica esta situacao.

Tanto na mineragdo quanto no lotea-
mento, a movimentagdo de terra/rocha oca-
sionou a profunda transformagao no equilibrio
do sistema de encosta, especialmente nos
processos relacionados a morfogénese, com
destaque para a extincdo da dinamica com
relacao a precipitacao sobre floresta/solo, fator
de retencéo no balango entre a infiltracdo e o
escoamento. Esta mudanca é visivel tanto nos
terrenos com solo exposto com evidéncias de
processos de erosdo e movimento de massa,
como nos terrenos impermeabilizados e ca-
nalizados, todos contribuindo para a mudanca
do papel regulador de escoamento da encosta
para um sistema altamente drenante.

A descaracterizacao de trés cabeceiras
de drenagem por terraplenagem para implan-
tacao do loteamento, com a destruicéo integral

ATERRO

das nascentes e trechos de cursos d’agua as-
sociadas a essas cabeceiras, sao exemplos
que denunciam a degradacao ambiental oca-
sionada.

O volume significativo de chuvas que in-
cide anualmente na regido sobre os terrenos
com solos expostos tem promovido a eroséo
acelerada e o assoreamento das drenagens.
Este fato € de excepcional problematica nos
aterros construidos com compactagédo inad-
equada. O material utilizado para os aterros
obtidos da exploragédo dos solos saproliticos
abundantes, tem como caracteristica textural
serem siltosos de composig&o quartzosa, cau-
linitica e micacea. Estes siltes, especialmente
os derivados da alteragdo de rochas acidas,
correspondem em grande parte a caulinitas
petrificadas que conferem a esses materiais
propriedades peculiares (PASTORE, 1985).

A caracteristica expansiva deste materi-
al implicava em medidas especiais de controle
tecnolégico na construcao dos aterros.

Figura 2: Esquema ilustrativo das intervengdes nas encostas da Microbacia Corrego do Entulho para a implanta-

¢éo do Jardim Fortaleza.

Figure 2: Schematic illustration of the interventions on the slopes of the Coérrego do Entulho Watershed for Jardim

Fortaleza deploying.
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METODOS E TECNICAS EMPREGADOS

A avaliacdo das areas degradadas foi
efetuada através de métodos de cartografia
geotécnica para a definicdo de um Mapa de
Degradagcdo Ambiental do Bairro Jardim For-
taleza. A fragilidade ambiental foi verificada
na intensidade dos processos acelerados ob-
servados nas areas degradadas que por sua
vez estavam condicionados pelos diferentes
setores do relevo e pelos tipos de materiais su-
perficiais retrabalhados no uso e ocupacgao da
terra.

Esta constatagdo permitiu a adogao
da compartimentagédo fisiografica proposta
por Vedovello (2000) e procedimentos para a
delimitacdo de elementos do terreno de Lollo
(1996). A analise da fragilidade ambiental con-
siderou os principios norteadores da definicao
de unidades territoriais basicas propostas por
Crepani (1996), baseadas no conceito de cat-
egorias morfodindmicas que caracterizam a
estabilidade das unidades da paisagem natural
(TRICART, 1977).

Assim, o levantamento das areas degra-
dadas passou por uma analise inicial que con-
siderou a existéncia de terrenos com diferentes
graus de instabilidade potencial quanto a pro-
cessos morfodindmicos como erosdo, movi-
mentagao de massa e assoreamento. A seguir
a analise foi voltada para a verificagdo do grau
de consolidagdo na mudanga na cobertura do
solo e sua relacdo com os terrenos degrada-
dos.

Os dados foram reunidos num banco
de dados espaciais gerado num ambiente SIG
(ArcGIS). A base cartografica 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 introdu¢éo de planos de informacéao
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 informacéo das

areas de preservacgao permanente (Cddigo Flo-
restal Brasileiro), compartimentos fisiograficos
e materiais superficiais. Os dados de cobertura
da terra foram atualizados e adaptados para a
finalidade do estudo.

Foi efetuado o cadastramento das evi-
déncias de processos morfodinamicos (ravinas,
cicatrizes de escorregamentos e desplacamen-
tos, depodsitos tecnogénicos fluviais) verifica-
dos como resultantes da indugdo antrépica
que ocorrem de forma acelerada e de modo
frequente, evidenciando situagdo notavel de
instabilidade do sistema encosta. Durante o
reconhecimento de campo foram levantados
os fatores preponderantes que condicionam
0s processos morfodindmicos para auxilio no
modelo de analise dos dados. Concomitante-
mente foi efetuada a fotointerpretacdo em
fotos-aéreas para auxilio ao mapeamento ca-
dastral.

Para a delimitacdo dos compartimen-
tos fisiograficos e dos materiais superficiais
foram utilizados pares estereoscopicos 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-
¢éo do aplicativo 3-D Analyst, médulo do Arc-
GIS.

Compartimentagao do relevo

A compartimentagcdo e caracterizacao
do relevo foi obtida através da delimitagcédo e
mapeamento de unidades e elementos de ter-
reno. A identificacdo de homogeneidade e si-
milaridade foi realizada em duas etapas:

1a.) Pela descrigcéo das caracteristicas geomé-
tricas gerais dos dominios morfolégicos com
base nas unidades de relevo existentes na
area, realizada com o auxilio dos mapas mor-
fologico (ANDRADE, 1999) e geomorfoldgico
(OLIVEIRA et al., 2009), cujas caracteristicas
encontram-se no Quadro 1, €;

2a.) A compartimentacéo, foi determinada pela
analise dos setores das encostas/fundo de vale
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através de fotointerpretacdo e observacao de
um modelo 3-D na escala 1:1.000. Foi possivel
identificar cinco tipos de elementos de terreno.
Esses setores do relevo foram tratados como
superficies que apresentam comportamento
geodinamico homogéneo.

As caracteristicas geométricas desses

Dessa forma, as encostas foram setorizadas
em niveis diferenciados de instabilidade poten-
cial quanto a processos de dinamica superficial
que indicam determinada fragilidade ambien-
tal.

Empiricamente foi possivel elaborar-se
uma escala qualitativa de fragilidade ambien-

estao descritas no Quadro 2.

tal, conforme sintetizado no Quadro 3.

Quadro 1: Caracteristicas geométricas dos dominios morfoldgicos.
Chart 1: Geometrical characteristics of morphological domains.

DOMINIO MORFOLOGICO CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
MORROS (M) Elevagbes com amplitudes superiores a 100 metros
predominam declividades superiores a 45% e encostas
convexo-retilineas, subordinadamente céncavas. Os topos sdo
agudos formando cristas alinhadas.
VALES (V) Depressdes profundas e fechadas com canais de padrao
dendritico a paralelo de 12 e 22 ordem.

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

ELEMENTO DE TERRENO

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

CABECEIRA Superficies inclinadas em proeminente formato céncavo que
podem atingir 60% de declividade
TOPO Superficies pouco inclinadas com perfil arredondado que se

desenvolve numa linha de cumeada estreita, com valores
inferiores a 10% de declividade

MEDIA ENCOSTA

Superficies inclinadas com perfis retilineos a convexos com
declividades superiores a 45% e rampas muito extensas

BAIXA ENCOSTA

Superficies inclinadas com perfis convexos com até 45% de
declividade ou retilineos com até 10% de declividade, rampas
pouco extensas

PLANICIE

Superficies planas com inclinagdo predominante inferior a 5%
de declividade

Quadro 3: Classificagao 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.

SETORES DAS ENCOSTAS E
FUNDOS DE VALE FRAGILIDADE AMBIENTAL
CABECEIRAS MUITO ALTA
TOPOS ALTA
MEDIAS ENCOSTAS MEDIA
BAIXAS ENCOSTAS BAIXA
PLANICIES MUITO ALTA
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As cabeceiras possuem uma fragilidade
muito alta quanto a processos de dinadmica su-
perficial, pois, além de possuirem declividades
elevadas, apresentam uma geometria cOncava
que promove localmente o escoamento super-
ficial concentrado favorecendo processos de
erosdo acelerada e formacéo de enxurradas.
A forma concava também promove uma maior
infiltragcdo das aguas pluviais no solo que pode
desencadear movimentos de massa.

Outro aspecto muito relevante nas
cabeceiras € que elas envolvem as nascentes
naturais de agua que sao protegidas por legis-
lacéo (APPs).

Os topos podem ser considerados como
areas de fragilidade alta pelo fato de ocorrerem
nas por¢des mais elevadas dos terrenos onde
tem o inicio 0 escoamento das aguas pluviais e
fornecimento de material para a base. Os topos
apresentam solos mais rasos e, portanto mais
frageis, além da presenca de areas protegidas
por legislacao (APPs).

A fragilidade ambiental das médias e
baixas encostas se diferenciam especialmente
pelas caracteristicas das superficies inclinadas
predominantes em cada uma delas e também

em funcéo da posicdo em relacao a base da el-
evagao o que determina diferentes influéncias
no escoamento superficial.

Por fim, as planicies possuem uma fra-
gilidade ambiental muito alta especialmente
pelo fato de corresponderem ao leito maior
ou menor de escoamento das aguas fluviais,
possuindo uma dinamica muito delicada de
equilibrio hidraulico. As planicies recebem e
depositam, e também estdo 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 fotointerpretacao, com o objetivo de
reconhecer areas que mantém solo residual
preservado, as areas que apresentam aterros,
as que possuem solos de alteracdo de rocha
(SAR) e as areas que possuem depoésitos de
assoreamentos.

A sintese das caracteristicas geotécni-
cas dos materiais superficiais sdo apresenta-
das no Quadro 4.

Quadro 4: Caracteristicas geotécnicas dos materiais superficiais.
Chart 4: Geotechnical characteristics of surface materials.

MATERIAIS SUPERFICIAIS CARACTERISTICAS FISICAS
Material incoerente com niveis variados de compactacéo no
geral baixa predomina textura franca siltosa, sdo micaceos.
ATERRO As camadas de aterro podem ser heterogéneas com niveis

formados por fragmentos de rocha (principalmente xisto e
filito). Muito erodiveis e sujeitos a escorregamentos.

SOLO DE ALTERACAO DE
ROCHA — SAR

Rocha muito alterada, pouco coerente a medianamente
coerente, textura predominante franca siltosa (xistos e filitos)
e, subordinadamente franca arenosa (granitdides e
formacéo ferrifera). Sujeitos a desplacamentos.

SOLO RESIDUAL

Solo incoerente de textura franca argilosa com presencga de
minerais primarios, pouco espessos (1-1,5 metros) em
termos pedoldgicos classificados como cambissolos.

ASSOREAMENTO

Material muito incoerente com textura silte-arenosa (areia
fina) depositados em bancos descontinuos, com presenca
de detritos. Dinamica frequente de transporte e deposicdo
de particulas.
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A analise do sitio geomorfogico no lotea-
mento Jardim Fortaleza permite observar uma
situacado natural onde os solos residuais la-
teriticos sdo muito escassos, enquanto que os
solos de alteragao de rocha (SAR) s&o muito
abundantes, dado o aprofundado perfil de in-
temperismo com dezenas de metros.

Os solos residuais s&o predominant-
emente argilosos, pouco profundos e muito es-
cassos. A estrutura geral observada em perfis
de corte demonstra um solo do tipo Cambis-
solo. E de facil constatacdo que este solo re-
sidual confere maior estabilidade a eroséo nas
encostas, especialmente quando a cobertura
vegetal esta presente. A composicgéo textural e
mineraldgica, a coesao e a compacidade desse
tipo de solo mantém uma efetiva protecéo das
superficies dos terrenos quanto ao processo
de eroséo.

O reconhecimento de campo dos ma-
teriais superficiais permitiu verificar que néo
houve material adequado (residual) para obras
de terra nos volumes solicitados, tendo sido
entdo produzido quase que todo o volume de
material para aterro a partir do SAR.

A escavacgédo e desmonte do SAR pro-
duziram um material com as caracteristicas tex-
turais e mineralogicas dos solos de alteracéo
das rochas presentes. Em alguns casos, a de-
sagregacao no desmonte nao foi homogénea,
fragmentando as particulas em dimensodes
variadas.

Os aterros observados na area foram
entdo construidos predominantemente com
material siltoso e micaceo, compactados de
forma deficiente (material com caracteristicas
expansivas). De forma geral, materiais dessa
origem demonstram-se altamente erodiveis
(SANTOS e NAKAZAWA, 1992; ANDRADE,
1999), favorecendo processos complexos que
relacionam eros&o e movimento de massa.

Os cortes profundos efetuados emrocha
resultaram em taludes verticalizados que ex-
pdem o SAR, com situagcées de movimento de
massa do tipo desplacamento.

O material resultante da erosao, espe-
cialmente dos aterros produziram depositos de

assoreamento, formado por particulas de silte
e areia fina, incluindo fragmentos de rocha e
detritos da atividade antropica. Os depdsitos
de assoreamento localizados nas planicies e
porcdes baixas das encostas, sao indicadores
mais evidentes da degradacdo ambiental da
microbacia, revelando a erosao presente nas
encostas e, por outro lado, modificando a for-
ma e a funcionalidade dos canais das aguas
correntes.

Em sintese, os materiais superficiais
observados podem ser relacionados a duas
situacdes ambientais onde de forma geral, as
areas de aterro, solo de alteragao de rocha e
assoreamento, todas refletem situagbes de el-
evada alteragdo do meio fisico que modifica-
ram o equilibrio natural anteriormente reinante
no sistema, indicando degradacdo ambien-
tal e, por outro lado, onde ha solo residual, a
degradacéo é baixa ou inexistente.

Unidades Basicas de Compartimentagao

As Unidades Basicas de Compartimen-
tacdo — UBCs foram obtidas através do cruza-
mento entre os compartimentos do relevo e
a distribuicdo dos materiais superficiais geran-
do a classificacdo demonstrada no Quadro 5,
onde a primeira letra corresponde ao dominio
morfolégico, a segunda ao setor da encosta/
fundo de vale e a terceira a composi¢cao do ma-
terial superficial.

MAPA DA DEGRADAGAO AMBIENTAL DO
BAIRRO JARDIM FORTALEZA

Para a definicdo das classes de degrada-
cédo 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 consolidagéo
da cobertura da terra (recuperagéo do solo e
vegetacdo ou reabilitagdo de terrenos).

A instabilidade potencial e a qualidade
dos materiais superficiais foram sintetizadas
na unidades basicas de compartimentacao e o
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grau de consolidacao da cobertura da terra no

Mapa de Cobertura da Terra.

O Mapa de Degradacao Ambiental (Fi-
gura 3), foi elaborado através do cruzamento

das informacdes obtidas pelas unidades basi-
cas de compartimentacao (UBCs) com a cober-
tura da terra cujas classes estdo demonstradas
no Quadro 6.

Quadro 5: Sintese das Unidades Basicas de Compartimentagao (UBCs).
Chart 5: Summary of the Basic Partitioning (UBCs).

DOMINIO
MORFOLOGICO

SETOR DA ENCOSTA
E FUNDO DE VALE

UBCs

CABECEIRA (MC)

MCA — ATERROS B
MCR — SOLOS DE ALTERACAO DE ROCHA (SAR)
MCS — SOLOS RESIDUAIS

TOPO (MT)

MTA — ATERROS ~
MTR — SOLOS DE ALTERACAO DE ROCHA (SAR)
MTS — SOLOS RESIDUAIS

MORROS (M)

MEDIA ENCOSTA (MM)

MMA — ATERROS B
MMR - SOLOS DE ALTERACAO DE ROCHA (SAR)
MMS — SOLOS RESIDUAIS

BAIXA ENCOSTA (MB)

MBA — ATERROS B
MBR - SOLOS DE ALTERACAO DE ROCHA (SAR)
MBS — SOLOS RESIDUAIS

VALES (V)

PLANICIE (VP)

VPA — ATERROS
VPD — ASSOREAMENTOS

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

CLASSES

CARACTERISTICAS

Area residencial — Favela

Ocupagdo precaria sem infraestrutura adequada,
ocupacao muito alta, superficies livres e solos expostos com depédsitos
de residuos e escoamento superficial de aguas pluviais.

densidade de

Area residencial ndo consolidada

Ocupacgao ordenada com infraestrutura incompleta, densidade de
ocupacgao alta com superficies livres e solos expostos.

Area residencial consolidada

Ocupagdo ordenada, com infraestrutura presente, densidade de

ocupagao alta recobrindo toda a superficie do solo.

Vegetacao rasteira

Porte herbaceo (gramineas), cobertura parcial das superficies, indica
aterro, SAR e solos de assoreamentos.

Vegetacado arbérea

Porte arbdreo (Mata Atlantica e reflorestamento), cobertura fechada do
solo, areas preservadas ou recuperadas.

Mineragéo

Intensa movimentacao de terra e rocha com superficies expostas.
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Figura 3: Mapa de Degradacao Ambiental do Bairro Jardim Fortaleza, Microbacia Cérrego do Entulho.
Figure 3: Environmental Degradation Map of the Jardim Fortaleza Neighborhood, Cérrego do Entulho Watershed.
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A classificacdo das areas degradadas
estabelecidas foi a seguinte:

Degradagao Muito Alta (Figuras 4e 5):

- todos os setores de APPs que apresentam
uso da terra ou com areas de cobertura vegetal
degradada do tipo rasteira;

- setores de topos com exposicdo de SARs
onde se encontram taludes de cortes com
desplacamentos;

- setores de cabeceira com aterros ou ex-
posicao de SARs em forma de cortes ocupa-
das por areas residenciais precarias (Favelas)
apresentando escorregamentos em aterros e
areas de risco;

- setor de planicie com depésitos de assorea-
mento ou aterros;

- Areas relacionadas a mineragéo.

Obs.: Em todas essas situagdes ocorrem su-
perficies cobertas por vegetacdo rasteira ra-
refeita.

Figure 4: Peeling in open street (MESQUITA, 2010).

Figura 5: Escorregamento em area de ocupacgao irregular (MESQUITA, 2010).

Figure 5: Slip into irregular footprint (MESQUITA, 2010).
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Degradacao Alta (Figuras 6 e 7):

- setores de cabeceira, média e baixa encosta
com aterros ou exposi¢cdo de SARs ocupadas
por areas residenciais nao consolidadas, apre-
sentando escorregamentos e ravinas;

- setores de média encosta com aterro ou SAR

cobertos por vegetacéao rasteira, apresentando
escorregamentos e ravinas;

- setores de baixa encosta com aterro e ve-
getacgao rasteira, apresentando ravinas;

- setor de planicie com aterros e ocupagao re-
sidencial ndo consolidada.

Figura 6: Escorregamento em area de ocupagéo irregular (MESQUITA, 2010).

Figure 6: Slip into irregular footprint (MESQUITA, 2010).

Figura 7: Area de bogoroca e escorregamento (MEQUITA, 2010).

Figure 7: Ravine and slipping area (MESQUITA, 2010).
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Degradacao Média (Figura 8):

- setores de cabeceira com aterros ou ex-
posicao de SARs apresentando ocupacgao resi-
dencial consolidada;

- setor de planicie com aterros e ocupagao re-
sidencial consolidada.

Degradagao Baixa (Figura 9):

- setores de topo com exposicdo de SARs e

vegetacéo arborea;

- setores de cabeceira com aterro ou SAR e
vegetacéo arborea;

- setores de média e baixa encosta com ater-
ros ou exposi¢céo de SARs contendo ocupagéao
residencial consolidada;

- planicie com aterro e ocupacgé&o residencial
consolidada ou vegetacgéo arborea;

- as areas com vegetacao arborea recomposta
representam terrenos onde vem ocorrendo a
recuperacado ambiental de forma espontanea.

Figura 8: Planicie com aterro e ocupacéo residencial consolldada (MESQUITA 2010).
Figure 8: Plain with landfill and consolidated residential occupancy (MESQUITA, 2010).

Figura 9: Area de baixa e media encosta com aterro, ocupagao residencial e vegetagdo (MESQUITA, 2010).
Figure 9: Low and medium hillside area with landfill, residential occupancy and vegetation (MESQUITA, 2010).
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Degradagao Muito Baixa (Figura 10): Degradacgao inexistente (Figura 11):

- quando predomina a vegetagao arborea re- - onde o solo residual e a vegetacao arborea
composta nas porgdes médias e baixas das estdo preservados em todas as situagcdes de
encostas, e nas planicies, seja com a presenga encosta e fundo de vale.

de aterros ou exposigcédo de SARs.

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

Figura 11: Area de vegetacao arbérea ainda preservada (MESQUITA, 2010).
Figure 11: Preserved arboreal vegetation area (MESQUITA, 2010).
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CONSIDERAGOES FINAIS

E importante ressaltar que os proces-
sos de dinamica 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 movimentagao de terra por terra-
plenagem, o perfil de altera¢do superficial das
rochas acabam por funcionar como area fonte
de material para construgéo de aterros, bem
como areas onde se assentam diretamente a
construgcéo urbana. Dessa forma, sdo mais re-
levantes as caracteristicas geotécnicas desses
materiais do que a sua classificacéo litologica,
fato que conduziu ao mapeamento de materi-
ais superficiais em detrimento do geoldgico.

O nivel de detalhe exigido diante da
complexidade de areas com paisagens profun-
damente alteradas, conduziu ao zoneamento
de areas homogéneas que apresentam-se com
diferentes classes de degradacao qualificadas
de forma gradual, desde muito alta até inexis-
tente.

Os resultados obtidos comprovam que a
area estudada encontra-se degradada, em fun-
¢ao de uma urbanizagdo com alta densidade
de ocupacédo em area de morros e vales, ter-
renos onde o meio fisico demonstra ser muito
fragil para esse tipo de solicitagdo. Um projeto
adequado de parcelamento do solo nessas
condi¢cdes deveria considerar um padrao de
adensamento baixo e diferenciado, que acom-
panhasse os diferentes setores do relevo, evi-
tando a movimentagéo de terra de forma ex-
tensa.

As principais ocorréncias de proces-
sos geoldgicos observados correspondem
a degradacgao de solos por erosao e por mo-
vimento de massa, incluindo o assoreamento
dos fundos de vale. Destaca-se também a ocu-
pacéo de areas de preservagédo permanentes
verificadas tanto em topos de morros, quanto
em margens de cdrregos e nascentes.

O método aplicado, o fisiografico,
demonstrou ser eficaz para o mapeamento

das areas degradadas tendo-se a observacéao
que o modelo de implantagdo do loteamento
Jardim Fortaleza tenha se dado através de ex-
pressiva movimentacgao de terra por terraplen-
agem. Tal fato alterou profundamente os perfis
e a composicao das encostas, gerando setores
aplainados por aterros e cortes onde se esta-
beleceram as areas principais da ocupacao.
Também foram gerados taludes verticalizados
associados as areas de corte para producéo
de material de aterro nas porgdes elevadas
das encostas. Ou seja, as principais superfi-
cies ficaram horizontalizadas, modificando o
perfil original do topo a base das encostas.

O método fisiografico adotado no lotea-
mento Jardim Fortaleza (Microbacia Cérrego
do Entulho), consistiu na delimitacao dos difer-
entes setores das encostas com base nas ob-
servacdes da fotointerpretacdo e de campo,
gerando o zoneamento em areas que respon-
dem de maneira semelhante com um minimo
de heterogeneidade.
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