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RESUMO

Este estudo aplica parcialmente a abordagem de RODRIGUES (1990, 1997, 1999 e 2003) para sistemas
geomorfoldgicos antropizados, na bacia hidrogréafica do ribeirdo Pirajugara. Essa bacia, de alta taxa de
urbanizagdo, é composta por parte dos municipios de Embu, S8o Paulo e Tabodo da Serra. Por meio da
cartografia digital, de sistemas de informagdes geogréficas (SIG) e a partir de dados secundéarios foram
identificados elementos da morfologia original e definidas categorias em escala 1:10.000 e 1:60.000. A
morfologia antropogénica foi identificada a partir de procedimentos simplificados, utilizando-se imagens de
satélite 1konos, fotos obliquas e reconhecimento de campo. Da correlagdo espacial dessas morfologias foi
possivel identificar as unidades morfologicas complexas (UMCs). Acredita-se que, com essa Ultima, que
discrimina combinagdes de tais fatos geomorfoldgicos, seja possivel também interpretar areas com processos
superficiais semelhantes, informacao indispenséavel para o planejamento urbano.
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INTRODUCAO
Mesmo com o reconhecimento de que 0 homem tem parte importante na criacao das

formas da superficie terrestre e alteracdo dos processos, a inser¢ao da variavel antrépica nos
estudos das Ciéncias da Terra comeca a tomar forca apenas em meados de 1960.
RODRIGUES (2004) justificou a necessidade de superacdo de abordagens com énfase nos
elementos exclusivamente definidos pela natureza e apontou a importancia de tratamento
simultaneo e sistematico das interferéncias antropicas e da morfologia pré-intervencdo.
Para denominar essa nova énfase e essa maior complexidade na abordagem
geomorfologica, vem sendo utilizada a denominagdo original proposta por NIR (1983):
“antropogeomorfologia”.

Assim, o trabalho objetivou identificar unidades morfoldgicas complexas (UMCs)
de acordo com RODRIGUES (1990; 1997; 1999; 2003) em especial para abordagem do



meio fisico antropico na bacia hidrogréafica do ribeirdo Pirajucara-. Para a identificacdo
dessas unidades, recorreu-se ao uso da cartografia - recurso importante na geomorfologia
aplicada -, servindo-se de dados secundarios da morfologia original e dados primérios da
morfologia antropogénica com abordagem compativel a escala 1:10.000. A morfologia
antropogénica foi delimitada previamente a partir de produtos de sensores remotos do
satélite Ikonos em escala de detalhe (1:10.000), fotos obliquas e conferéncias de campo e

representadas em escala 1:50.000.

AREA DE ESTUDO
Com uma populacdo aproximada de 1.141.455 (Tabela 1), a bacia do ribeirdo

2
Pirajucara apresenta uma area de 73,1 km abrangendo parte dos municipios de Embu (12,3

ka), Sédo Paulo (40,6 kmz) e Tabodo da Serra (20,2 kmz) no setor oeste da Regido
Metropolitana de S&o Paulo (Figura 1).

Do ponto de vista dos compartimentos geomorfoldgicos e do embasamento
geoldgico, essa area é representativa de toda a regido metropolitana de Sdo Paulo. Situa-se
em terrenos cristalinos e sedimentares da regido denominada por ALMEIDA (1981) de
“Planalto Paulistano” onde ha um sistema hidrografico entalhado partir de uma bacia
sedimentar fluvio-lacustre de extensdo restrita, superimposta aos terrenos de embasamento
de idade pré-Cambriana, terrenos esses que apresentam rochas antigas de natureza
granitica, gndissica ou xistosa que representam o relevo circundante, mais dissecado.
(AB"SABER, 1980).

Tabela 1 — Distribuicdo aproximada da populacdo entre 0s municipios
Municipios Populacéo

Embu 157.230

Séao Paulo 773.330
Tabodo da Serra | 210.895




Figura 1-Localiza¢8o da bacia hidrografica do Pirajucara nas unidades geomorfolégicas da Regido
Metropolitana de S&o Paulo (Adaptado de RODRIGUES, C. & BATISTA, S. 2004).

Verifica-se na Carta Geologica da Regido Metropolitana de S&o Paulo (1:50.000 -
EMPLASA, 1981), que a bacia insere-se num contexto em que os aluvides fluviais, como
argila, areia e cascalho encontram-se ao longo dos principais cursos d"agua, dentre os quais
o ribeirdo Pirajucara e o ribeirdo Poa. No setor nordeste da bacia, afloram partes dos
pacotes sedimentares Terciarios, com composi¢do ou niveis importantes de argilas, areias e
cascalhos da Formacdo Sdo Paulo e da Formacdo Cacapava (Grupo Taubaté), além de
depdsitos elavio-coluviais correlatos. J& a leste e ao sul, distribuem-se micaxistos e/ou
metarenitos de médio grau metamérfico do pre-Cambriano.

Estudos do IPT (2004) estimaram que 88% da area da bacia esteja urbanizada. As
areas de urbanizacdo consolidada e com infra-estrutura correspondem as colinas e planicies,
enquanto as areas urbanas parcialmente consolidadas e parceladas correspondem aos
setores de relevo de maior declividade, relativos aos terrenos de embasamento cristalino.
Esse mesmo estudo identificou 502 &reas-fonte sedimentos, das quais 50 sdo criticas,

distribuidas como apresenta a Tabela 2.



Tabela 2 — Areas-fonte de producéo de sedimentos na bacia hidrogréfica do ribeirdo
Pirajucara distribuidas por municipio (IPT, 2004).

Municipios | Areas fonte de sedimentos
Embu 05
Sao Paulo 25
Tabodo da Serra 20

METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS
A premissa na qual o trabalho se fundamenta considera 0 homem como agente

geomorfologico, condigdo proposta por NIR (1982) que introduz o termo
antropogeomorfologia. Considera-se 0 homem como agente devido ao fato de ser capaz de
modificar propriedades dos materiais, as intensidades, os balangos e fatores dos processos e
criar até mesmo novas formas.

Entende-se por Unidades Morfoldgicas Complexas (UMC) o produto da correlacéo
de atributos da morfologia original e da morfologia antropogénica. Segundo RODRIGUES
a morfologia original consistiria nas formas representativas de fases pré-intervencdo, na
qual atributos como extensdo, declividades, mudangas, rupturas, entre outros, ndo sofreram
alteracOes significativas por intervencdo antropica direta ou indireta em suas dimensdes
métricas. Ja a antropogénica estaria representando diferentes seqiiéncias de intervengdes
nas formas e materiais superficiais (fases de perturbacdo e pos-perturbacdo), e devem ser
caracterizadas de acordo com as modalidades de intervencdo, tais como: padrdo de
arruamento, densidade de edificacdes, densidade de lotes ou fases de consolidacdo. Essas
intervencbes devem ainda, serem particularizadas de acordo com suas extenséo,
profundidade, densidade e também, pelo volume de remanejamento ou substituicdo de
materiais superficiais originais, levando em consideracdo certos atributos desses novos
materiais — tecnogénicos (RODRIGUES, 2006 - prelo).

O procedimento simplificado para a identificacdo da morfologia original valorizou
produtos cartograficos j& existentes (dados secundéarios) tais como: base topografica em
escala 1:10.000 e mapa geoldgico em 1:50.000. Uma vez em ambiente de SIG (Sistemas de
Informacdo Geografica), as informacfes ali contidas possibilitaram originar mapas
tematicos como o hipsometrico e o clinografico. Para a base geoldgica, vetorizou-se as

unidades litoestratigraficas para posterior correlacdo com o produto da Etapa 1.



A partir de imagens Ikonos (Etapa 3), delimitaram-se os padrdes de uso urbano
(Mapa 1), aqui denominados de morfologia antropogénica, em funcdo da verificagdo em
campo da correspondéncia entre padrbes de imagem e o0s contetdos da morfologia
antropogénica. A consolidada metodologia de interpretagdo visual de fotografias aéreas e
imagens de alta resolugdo espacial foi empregada por se considerar que ambas sdo analogas
em termos de conteldo informativo (ANDERSON, 1982; SOUZA, 2004). Logo, a
tonalidade, forma, o padrdo, a densidade, textura e o tamanho assumem importancia maior
ou menor, dependendo de sua correspondéncia aos conteudos da morfologia antropogénica.
Foi fundamental para este procedimento, a escala dos dados utilizados, uma vez que esta
possibilitard& maior ou menor generalizacdo dos objetos que estdo sendo analisados. A
Figura 2 ilustra as etapas realizadas.

ETAPA 1 ETAPA 2 i ETAPA 3 I

Curva de nivel Hidrografia Geoldgico | Imagens de I
; satélite :
(1:10.000) (1:10.000) (raster 1:50.000) | (lkonos) |
; . :
o 1 I
IS . o -
Hipsométrica 3 ] 2 |
g : 8 ;
g | 82 |
gre
== e
Clinocgrafico Geolbgico (SIG) l 'g I
. |
- g
| 8 .
Mapa de correlagéo ‘ | |Padr6es de uso urbano|

declividade x litologia

{morfologia eriginal — M.C )
Produto das Etapas 1e 2

I {merfologia antropogénica — M.A)|
E Produto da Etapa 3

Mapa das Unidades
Marfolégicas Complexas
(UMCs)

(MOxMA)
Produto das Etapas 1, 2e 3

Etapas da morfologia original
Etapas da morfologia antropogénica

Dados secundarios utilizadoes

il |

Dados gerados

Figura 2 — Organograma das etapas realizadas para a identificacdo das UMCs.



Com isso, 0 subproduto cartografico das Etapas 1 e 2 foi correlacionado com o da
Etapa 3. Diversos testes foram realizados e selecionaram-se varidveis de acordo com a

melhor discriminacdo das unidades da morfologia original e antropogénica.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Em se tratando de uma area com alteracdes antrOpicas, faz-se necessaria a

compreensdo sobre dois momentos atuando no mesmo locus: o natural e o social, em que o
segundo pode dificultar o reconhecimento da forma do primeiro, sem que isso signifique a
anulacdo deste. A preocupacéo inicial de caracterizar cada tipologia identificada sustenta-se
na antropogeomorfologia e nos procedimentos da fotointerpretacdo. Atributos como
densidade e volume de edificacdo, materiais superficiais (contraposi¢do de edificacdo x
vegetacdo), tipo de material construtivo (alvenaria, madeira, mista, etc.) e sua fase de
implementacdo (consolidada ou ndo, ou ainda em fase de) foram considerados para a
delimitacdo destas unidades nas imagens de satélite. A titulo de simplificar a denominacéao
destas tipologias, atribuiu-se a seguinte nomenclatura: Area verde, Superficie exposta,
Favela, Condominio, Padrdo A, Padrdo B, Padrdo C, Padrdo D, Padrédo E, Padrdo F, Padréo
G e por fim, Padréo H.

A Figura 3 ilustra as tipologias identificadas da morfologia antropogénica (padrdes
de uso urbano) e sua correspondéncia a padrdes fisicos urbanos. As imagens verticais a
esquerda sdo fragmentos extraidos de imagem de satélite Ikonos e, a foto obliqua a direita,
sua correspondente. Atenta-se ao fato destas imagens serem de temporalidades distintas,
sendo que a primeira data de 2002/2003 e a segunda, de 1998.

A partir da identificacdo dos padrdes de uso urbano (tipologias antropogénicas) que
totalizaram 12 e, do cruzamento de planos de informacdo com os dados da morfologia
original, obteve-se um subproduto denominado de mapa de unidades morfologicas
complexas na bacia hidrogréafica do ribeirdo Pirajucara (Mapa 2), que integra em um
mesmo espaco, a correspondéncia simultanea de atributos da morfologia original (extensao,
declividades, etc.) e da morfologia antropogénica (formas de edificacdo, arruamento, etc.).

Para respeitar principios encontrados em RODRIGUES (2006 — prelo), devem-se
considerar as variaveis da morfologia passiveis de serem obtidas a partir de escalas de

maior detalhe, como: extensdo, ruptura, setor de vertente, etc. Porém, a titulo desta



pesquisa, elaborou-se um teste em escala de 1:60.000, no qual as simplificacbes dos
atributos da morfologia original foram limitados ao conhecimento de informacoes

cartograficas produtos ja existentes.

Linlisbia

‘Condominia

Figura 3 — Padrdes de uso urbano identificados. A esquerda, fragmentos da imagem Ikonos e a foto obliqua, a
direita, sua correspondente.
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Mapa 2 — Mapa das unidades morfoldgicas complexas identificadas a partir da contraposi¢do entre a

morfologia original e antropogénica.



CONCLUSOES
O presente trabalho consistiu em testar a proposi¢cdo de RODRIGUES (1990, 1997,

1999 e 2003) para a abordagem do meio fisico antrépico na bacia hidrografica do ribeirdo
Pirajucara com procedimentos simplificados e menor escala.

A consideracdo simultanea da morfologia original - com todos os conteddos
morfoldgicos discriminados - e da seqliéncia de intervencdes morfoldgicas urbanas para a
identificacdo de unidades com hidrodindmica atual similares, s8o as premissas na
identificacdo de Unidades Morfoldgicas Complexas. Uma vez identificadas essas unidades
com comportamento fisico uniforme (unidades espaciais complexas) estardo identificadas
as formas de intervencdo e de mitigacdo de impactos mais adequadas a cada uma delas.

O fato de ser possivel espacializa-las ou cartografa-las coloca a metodologia num
plano ainda mais adequado a producgdo de instrumentos de planejamento fisico-teritorial
urbano, pois contribuem para a identificacdo de areas com dinamica hidro-geomorfoldgica
semelhante, por meio das quais é possivel classificar as suscetibilidades a diversos
processos superficiais dentre os quais incluem-se: inundacdes, enxurradas (torrentes

urbanas), escorregamentos, assoreamentos, entre outras interpretacdes.
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