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RESUMO

A conservacdo do Parque Estadual da Cantareira e seus arredores é primordial para a manutengdo da
qualidade ambiental da Regido Metropolitana de Sdo Paulo e necessita de estudos basicos, assim como, de
medidas efetivas para frear e reverter o quando acelerado de degradacdo do ambiente, observado em toda a
regido. O presente estudo contribui, portanto, para a gestdo desta area natural e subsidia a revisdo do seu
Plano de Manejo. As Unidades de Fragilidades Naturais sdo um importante produto que subsidia o
zoneamento ambiental e conseqlientemente o planejamento estratégico. A identificacdo dos ambientes
naturais e suas fragilidades potenciais e emergentes permite definir diretrizes e acfes a serem implementadas
no espaco fisico-territorial. Desta forma, nas areas onde os graus de fragilidade forem mais baixos favorecem
determinados tipos de insercdo, ja nas areas mais frageis exigem acdes tecnicamente mais adequadas a essas
condicBes. Com base nestas premissas, esse trabalho tem como objetivos: analisar a interacdo entre 0 meio
fisico e as formas de uso e ocupacdo da terra e mapear a fragilidade das unidades de paisagem, observando-se
suas limitagBes e potenciais de uso.A area de estudo situa-se entre as coordenadas 23°19°47" e 23°26°20"" de
latitude sul e 46°31°36"" e 46°36°13"" de longitude oeste Grw, totalizando 6.988, 74 ha. Localiza-se ao norte
da Regido Metropolitana de Sdo Paulo, nos municipios de Sdo Paulo, Mairipord e Guarulhos. Para a
elaboracdo da carta de fragilidade ambiental realizou-se o cruzamento das informagdes referentes &
declividade, morfologia das vertentes e compartimentacdo morfolégica, solos, geologia e uso da terra obtidas
por meio de levantamentos bibliograficos, cartograficos, fotointerpretacdo de fotografias aéreas e de imagem
de satélite e levantamento de campo. Na &rea de estudo ocorrem, sobretudo, as Unidades Ecodindmicas
Estaveis correspondendo aos terrenos cobertos por matas e reflorestamentos. Por sua vez, as Unidades
Ecodinamicas Instaveis e Fortemente Instaveis sdo encontradas ao redor do Parque Estadual da Cantareira,
onde a cobertura florestal foi suprimida para dar lugar a ocupagdo humana, que muitas vezes se instalou em
setores frageis sujeitos a problemas diversos como a erosdo laminar e linear, movimentos de massa,
assoreamento e inundacdes.

Palavras-chaves: fragilidade ambiental; unidades de paisagem; planejamento ambiental.

INTRODUCAO
A conservacdo do Parque Estadual da Cantareira e seus arredores é primordial para
a manutencéo da qualidade ambiental da Regido Metropolitana de S&o Paulo e necessita de

estudos basicos, assim como, de medidas efetivas para frear e reverter o quando acelerado
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de degradacdo do ambiente, observado em toda a regido. O presente estudo contribui,
portanto, para a gestdo desta area natural e subsidia a revisdo do seu Plano de Manejo.

Conforme Ross (1995), as Unidades de Fragilidades Naturais sdo um importante
produto que subsidia o zoneamento ambiental e, consequentemente, o planejamento
estratégico. A identificacdo dos ambientes naturais e suas fragilidades permite definir
diretrizes e acdes a serem implementadas no espaco fisico-territorial. Desta forma, nas
areas onde os graus de fragilidade forem mais baixos favorecem determinados tipos de
insercdo, ja nas areas mais frageis exigem acOes tecnicamente mais adequadas a essas
condigdes.

Para 0 mesmo autor, a identificacdo dessas unidades tem como objetivo principal
fornecer informacgdes dos componentes da natureza de forma integrada, sinteticamente
tratadas e representadas em areas homogéneas. Esse produto cartografico deve representar
os diferentes ambientes naturais, as suas fragilidades potenciais e emergentes e as areas de
riscos (riscos de deslizamentos, inundagdes, entre outros). Esse tipo de informacdo €
produto de generalizacbes que se efetuam tanto no campo das disciplinas do meio fisico-
biético, quanto do sdcio-econdmico.

Com base nestas premissas esse trabalho tem como objetivos:

- analisar a interacdo entre o meio fisico e as formas de uso e ocupacéo da terra; e

~ identificar e mapear a fragilidade das unidades de paisagem da area de estudo,

observando-se suas limitagOes e potenciais de uso.

AREA DE ESTUDO

O setor do Parque Estadual da Cantareira e entorno seccionado pela rodovia Fernédo
Dias situa-se entre as coordenadas 23°19°47"" e 23°26°20"" de latitude sul e 46°31°36"" e
46°36°13" de longitude oeste Grw, totalizando 6.988, 74 ha. Localiza-se ao norte da
Regido Metropolitana de S&o Paulo, nos municipios de Sao Paulo, Mairipord e Guarulhos
(Figura 1).

METODOLOGIA
A seguir, sdo apresentadas as etapas e produtos intermediérios para elaboracdo da
carta de fragilidade, conforme metodologia proposta por ROSS (1994).



A Carta de Fragilidade Ambiental € o resultado da integracdo das informacoes
referentes a declividade, morfologia das vertentes e compartimentacdo morfoldgica, solos,
geologia e uso da terra. Cada elemento cartografico utilizado na montagem dessa carta
recebe uma classificacdo em relacdo ao potencial de fragilidade (RODRIGUES, 1998). A
correlacdo de todas as variaveis analisadas e de suas respectivas classes produziria uma
matriz com um grande ndmero de categorias hierarquicas de fragilidade potencial e
emergente, o que dificultaria as interpretacGes e analises dos resultados. Desta forma, para
cada variavel, as classes com caracteristicas proximas foram agrupadas, simplificando-se a
matriz final. Por exemplo, 0 mapa de uso da terra apresenta ao todo 18 classes que foram
reunidas em trés grupos, cada um com caracteristicas semelhantes quanto a protecdo ao
solo.

A carta geomorfoldgica, acompanhada pela analise genética, € um dos produtos
intermediérios para a construcdo da carta de fragilidade. Quando a andlise € de maior
detalhe, com escalas de 1:25.000, 1:10.000, 1:5.000 e 1:2.000, utilizam-se as formas de
vertentes e as classes de declividade (ROSS, 1994). Desta forma, as declividades foram
agrupadas nas seguintes classes: < 2%, 2 a 30% e > 30%, considerando-se que, quanto
maior a declividade das vertentes maior é a sua fragilidade potencial aos processos erosivos
originados pelo escoamento superficial das dguas pluviais e aos movimentos de massa. Por
sua vez, as planicies sdo consideradas areas suscetiveis a inundacdes, recalques,
assoreamento e eroséo fluvial. Destaca-se que os setores com declividades inferiores a 2%,
conforme a sua localizacdo topogréfica, foram classificadas em topos agugados a convexos

ou planicies fluviais (Tabela 1).
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Figura 1 - Mapa de localizagao da area de estudo.




Tabela 1 - Declividades e classes de fragilidade morfodindmica.

Valor a ser utilizado na

Declividades Classes de Fragilidade Matriz de Fragilidade
< 2% (topos) Baixa 1
22a30% Média 2
> 30% Alta 3
< 2% (planicies fluviais) Alta 4

Fonte: Modificado de Ross (1994).

Segundo Ross (1994), quanto aos solos, sdo utilizados os critérios referentes as
caracteristicas de textura, estrutura, plasticidade, grau de coesdo das particulas e
profundidade/espessura dos horizontes superficiais e subsuperficiais, que estdo diretamente
relacionados com o relevo, litologia e clima. Conforme esse conceito, foram agrupadas as
variaveis: relevo (representado pela declividade), solos e litologias dominantes em cada
setor da area de estudo, elaborando-se um produto intermediério para construcdo da carta
de fragilidade. As classes de fragilidade, considerando a morfodinamica reinante nos topos
e vertentes (erosdo linear e movimentos de massa) e nas planicies fluviais (inundacdes e

assoreamentos), sdo agrupadas conforme demonstra a Tabela 2.

Tabela 2 - Declividades, solos e litologias dominantes e classes de fragilidade.

Valor a ser
Classes de utilizado na

Declividades Solos e Litologias Dominantes Fragilidade Matriz de
Fragilidade
Argissolos, Cambissolos e Litossolos. )
<2% (1opos)  Granitos e Quartzitos. Baixa 1
Latossolos. -
2 —-30% Granitos. Média 2

Argissolos, Cambissolos e Litossolos.
> 30% Granitos, Migmatitos, Quartzitos, Alta 3
Filitos e Micaxitos.

Solos associados as planicies fluviais.

Sedimentos arenosos e argilosos Alta 4
inconsolidados.

Fonte: Modificado de Ross (1991, 1994).

< 2% (planicies
fluviais)

A carta de uso da terra e de cobertura vegetal subsidia a analise da protecdo dos
solos. Segundo Rodrigues (1998), os terrenos cobertos por vegetacdo arbdrea nativa em
diferentes estagios de regeneracdo e reflorestamentos sdo protegidos da acéo erosiva das

chuvas, mantendo as vertentes em situac@es estaveis, sendo, classificados como Unidades



Ecodinamicas Estaveis com diferentes graus de Fragilidade Potencial, ou seja, apresentam
potenciais a ocorréncia de processos morfodindmicos. Ja as areas edificadas e
impermeabilizadas pela a¢do antropica, como, por exemplo, as casas autoconstruidas, areas
residenciais parcialmente ocupadas, loteamentos desocupados, pedreiras, aterros sanitarios
e 0s movimentos de terra/solo exposto, oferecem baixa protecdo ao solo e sdo, portanto,
classificadas como Unidades Ecodindmicas Fortemente Instaveis com diferentes graus de
Fragilidade Emergente. Desta forma, as caracteristicas de uso da terra geram situacdes de
desestabilizacdo do relevo, que alteram o equilibrio dindmico.

Numa situacdo intermediaria, 0s campos antropicos/pastagem, as atividades
hortifrutigranjeiras e as areas com ocupagdo pouco densa, em processo de urbanizacao,
conferem média protecdo aos solos; estes solos destituidos de sua cobertura arboérea
original sdo classificados como Unidades Ecodinamicas Instaveis com diferentes graus de
Fragilidade Emergente. Ocorrem ai, situacdes de desestabilizacdo do relevo, porém sdo
menos freqientes do que aquelas observadas na classe anterior.

Conforme comentado anteriormente, os diferentes tipos de uso da terra sdo
agrupados e classificados em relagéo ao grau de protecdo que oferecem ao relevo, como
ilustraa Tabela 3.

Tabela3 - Tipos de uso da terra, graus de protecdo ao solo e classes de

fragilidade.
Valor a ser
. Graus de Protecéo Classes de utilizado na
Tipos de Uso da Terra ao Solo Fragilidade Matriz de
Fragilidade
Mata e Reflorestamento. Alto Baixa 1

Hortifrutigranjeiro; Campo

antropico/Pastagem; Bairro de

médio padrdo; Condominios de

alto padrdo e chacaras Médio Média 2
residenciais (alta e baixa

densidade); Industria; Clube;

Area institucional.

Casas autoconstruidas; Area
residencial parcialmente ocu-
pada; Loteamento desocupado;
Pedreiras (ativa e desativada);
Aterro sanitério; Movimento
de terra/Solo exposto.

Fonte: Modificado de Ross (1991, 1994).

Baixo Alta 3



Apols a conclusdo dessas etapas intermediarias, elaborou-se a classificagdo da
fragilidade potencial e emergente, com base na associacdo de digitos arabicos, na qual cada
um dos nameros do conjunto numérico apresenta um determinado peso.

Deste modo, a associagdo numérica representa um digito para o grau de protecdo ao
solo oferecido pelo uso da terra, que varia do mais protetor ao menos protetor (de 1 a 3).
Um outro digito corresponde a combinacao de duas variaveis: intensidade da dissecacdo do
relevo (declividade) e susceptibilidade a erosdo dos tipos de solos que variam do menos
dissecado e menos suscetivel ao mais dissecado e mais suscetivel (de 1 a 3).

Neste sentido, o conjunto numérico 11 — corresponde & Unidade Ecodindmica
Estavel ou Fragilidade Potencial Baixa, pois a cobertura vegetal é arborea, o relevo tem
dissecacdo baixa e o solo tem fraca erodibilidade. O conjunto numérico 33 — representa a
Unidade Ecodindmica Fortemente Instavel - Fragilidade Emergente Alta, onde o uso da
terra se constitui, por exemplo, em &rea desmatada com solo exposto, relevo forte
dissecado e solos frageis aos processos erosivos. Destaca-se que 0S conjuntos numericos
14, 24 e 34 — caracterizam as Unidades Ecodindmicas com graus de Fragilidade Potencial
(14) ou Emergente (24 e 34) Altos, correspondendo as planicies sujeitas a dindmica fluvial

e ocupadas por diversos usos da terra.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O Mapa de Fragilidade Ambiental da area de estudo (Figura 2) classifica e qualifica
a &rea de estudo em Unidades Ecodindmicas Estaveis, Instiveis e Fortemente Instveis com
12 diferentes graus de Fragilidades Potencial e Emergente.

As Unidades Ecodindmicas Estaveis de Fragilidade Potencial predominam na area
de estudo, concentrando-se no Parque Estadual da Cantareira, coberto em quase sua
totalidade pela vegetacdo florestal nativa. Ocorrem também, de maneira significativa, no
entorno dessa unidade de conservacdo, correspondendo aos terrenos protegidos por matas
em diferentes estagios de regeneracdo e reflorestamentos.

Conforme Rodrigues (1998), a Unidade Ecodindmica Estavel representa as areas
onde o equilibrio natural foi preservado das atividades humanas, ou encontram-se
totalmente regeneradas de uma fase anterior de desestabilizacdo do relevo.

A morfodindmica atua ai, em estado natural, predominando 0s processos de
intemperismo fisico-quimico sob a vegetacdo densa ou em estagio de regeneracdo. O
impacto das chuvas é atenuado pela cobertura vegetal. O escoamento das &guas que

atingem a superficie é
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Figura 2 - Mapa de fragilidade ambiental da area de estudo.



Reforcando as consideracbes do autor anteriormente citado, verifica-se que no
interior do Parque a erosdo linear e 0s movimentos de massa S80 pouco expressivos,
ocorrendo, somente nas areas onde a cobertura florestal e a morfologia das vertentes foram
alteradas pela acdo antropica, como por exemplo, ao longo da rodovia Ferndo Dias.

Observa-se que no Parque predominam as classes de Fragilidade Potencial Alta (13)
devido ao relevo dissecado com declividades superiores a 30% e aos Argissolos,
Cambissolos e Litossolos muito suscetiveis ao desenvolvimento de processos erosivos e
movimentos de massa.

As vertentes com Fragilidade Potencial Media (12) também ocorrem de forma
significativa no Parque, correspondendo ao relevo menos dissecado, com declividades
variando de 2 a 30%, e aos Latossolos, substrato granitico, de menor erodibilidade.

Os terrenos com Fragilidade Potencial Baixa (11) sdo representados pelos topos
agucados a convexos, pouco suscetiveis aos fendmenos erosivos. Rodrigues (1998)
comenta que 0s topos e patamares convexos florestados apresentam uma taxa muito baixa
de erosdo do solo, que ocorre de forma laminar e esta em equilibrio com os processos de
pedogénese, gerando horizontes superficiais pouco espessos e recobertos por serrapilheira.

A Fragilidade Potencial Forte (14) € representada pelas planicies fluviais com lengol
freatico elevado e sujeitas as inundagdes periodicas, assoreamento e recalques. Estas duas
ultimas classes (11 e 14) sdo pouco representativas na area de estudo.

No entorno do Parque predominam as Unidades Ecodinamicas Instaveis e
Fortemente Instaveis de Fragilidade Emergente.

Rodrigues (1998) acrescenta que as areas com Fragilidade Emergente sdo aquelas
onde as condi¢des naturais de cobertura vegetal foram substituidas por edificagdes ou areas
destinadas ao uso humano. A retirada da cobertura vegetal possibilitou que, em especial, a
pluviosidade atuasse diretamente sobre os materiais do solo, gerando processos erosivos e
de acumulacao variados. A modificacdo direta da morfologia e morfometria das vertentes
por meio da realizacdo de cortes e aterros, edificacdes, impermeabilizacdo, direcionamento
de fluxos de agua, disposicdo de bota-fora e lixo, também contribuiram para gerar
dinamicas diferenciadas sobre a superficie.

As classes de Fragilidade Emergente Média (22) ocorrem de forma expressiva,
sobretudo ao sul dos limites do Parque. S8o caracterizadas pelos usos da terra: campo
antrépico/pastagem, horticultura, bairro de médio padrdo, condominios de alto padrdo e
chécaras residenciais com baixa e alta densidade de ocupacdo, industrias, area institucional

e clube; e por relevo, em geral, ondulado a forte ondulado recoberto por Latossolos.
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Os terrenos com Fragilidade Emergente Alta (23) sdo observados principalmente no
setor situado ao norte do Parque, onde 0 uso da terra se constitui por condominios de alto
padrdo e chacaras residenciais. Localizam-se em relevo de Morros Altos e Serras e
Escarpas, com declividades superiores a 30%, sobre os quais se desenvolvem o0s
Argissolos, Cambissolos e Litossolos. Destaca-se que no bairro Hortolandia, municipio de
Mairipord, os Litossolos originados a partir de rochas quartziticas sao muito suscetiveis a
erosdo linear.

As Unidades Ecodindmicas Instiveis de Fragilidade Emergente Fraca (21) e Alta
(24) correspondem as areas alteradas pela acdo antrdpica, situadas, respectivamente, nos
topos agucados a convexos e nas planicies fluviais do rio Cabucu de Cima, ribeirdo
Piracema, ribeirdo Engordador e rio Piqueri.

Ross (2001) destaca que ao longo das margens dos rios, como por exemplo, 0 rio
Cabucu de Cima, desenvolveram-se planicies fluviais do Holoceno que pelas suas géneses
sdo anualmente submetidas as inundacgdes sazonais, associadas as chuvas intensas de verao.
Esses terrenos foram poupados em grande parte pela urbanizacdo até a década de 60/70, do
século XX. Com o crescimento desordenado da Regido Metropolitana de Sao Paulo, as
areas de riscos como os fundos de vales estreitos, as planicies e as vertentes inclinadas dos
morros, inclusive as cabeceiras de drenagem, foram progressivamente ocupadas. O
adensamento urbano e a alta taxa de impermeabilizacdo dos solos agravaram os problemas
de escoamento superficial das aguas das chuvas, acentuando a ocorréncia de inundagées, o
que reforca a fragilidade ambiental destas planicies.

As Unidades Ecodindmicas Fortemente Instaveis ocorrem, sobretudo, ao sul dos
limites; nestas unidades ha um ligeiro predominio dos terrenos com Fragilidade Emergente
Alta (33), que correspondem as casas autoconstruidas, area residencial parcialmente
ocupada, loteamento desocupado, pedreira, aterro sanitario e movimento de terra/solo
exposto, localizados em relevos dissecados, sobre os quais se desenvolvem Argissolos,
Cambissolos e Litossolos.

Os terrenos com Fragilidade Emergente Média (32) correspondem aos usos da terra
destacados anteriormente, que conferem baixa protecdo aos solos. Todavia, apresentam
relevo menos dissecado e solos do tipo Latossolos.

Os terrenos com Fragilidade Emergente Fraca (31) ocupam setores muito restritos
da érea de entorno.

Por sua vez, nas planicies dos ribeirbes Piracema e Engordador, concentram-se as

Unidades Ecodinamicas Fortemente Instaveis de Fragilidade Emergente Alta (34). Os
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principais processos de intervencdo humana nessas areas, segundo Rodrigues (1998) e Ross
(2001), sdo o aterramento das planicies fluviais e fundos de vale para construgdes diversas
e 0 assoreamento acompanhado pela acumulagdo de lixo que contribuem para diminui¢éo
do espaco de vazéo dos leitos dos rios, agravando assim os problemas de inundacéo.

No interior do Parque observam-se pequenos setores caracterizados como Unidades
Ecodinamicas Instaveis de Fragilidade Emergente Média (22) e Forte (23), correspondendo
aos locais desmatados para a passagem da linha de transmissdo elétrica Ibiuna-Guarulhos,
da Furnas Centrais Elétricas SA. Ao longo da rodovia Ferndo Dias destacam-se as
Unidades Ecodindmicas Fortemente Instaveis de Fragilidade Média (32) representadas

pelos solos expostos nos taludes de corte e aterro.

CONCLUSOES

Na éarea de estudo ocorrem, sobretudo, as Unidades Ecodindmicas Estaveis
correspondendo aos terrenos cobertos por matas e reflorestamentos. Por sua vez, as
Unidades Ecodinamicas Instaveis e Fortemente Instaveis sdo encontradas ao redor do
Parque Estadual da Cantareira, onde a cobertura florestal foi suprimida para dar lugar a
ocupacdo humana, que muitas vezes se instalou em setores frageis sujeitos a problemas
diversos como a erosdo laminar e linear, movimentos de massa, assoreamento e

inundacdes.
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