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RESUMO: O assentamento urbano estd associado a ocupagdo das vertentes e, a declividade
atua como condicionante para este processo. Desta maneira o objetivo deste artigo ¢ discutir a
influéncia da declividade na expansdo urbana de duas sub-bacias da Represa Billings. Para
isso foram elaborados quatro mapas de uso da terra, um mapa de declividade e trés graficos
que inter-relacionam estes temas. Os resultados obtidos permitiram avaliar o quanto a
declividade influiu na ocupacdo urbana da area. Foram evidenciadas as diferengas entre as
residéncias das populacdes mais favorecidas (Habitacdo Planejadas) e menos favorecidas
(Auto-Construgdo). As primeiras tomaram os locais mais favoraveis do relevo em termos de
declividade, enquanto as ultimas, maioria na area de estudo, ficaram relegadas a porgdes mais
impeditivas ao assentamento urbano e, conseqiientemente, mais sujeitas a processos
geomorfologicos (erosdo, inundagdo e movimentagdo de massa).

Palavras-Chave: ocupacdo urbana; declividade; Represa Billings.

ABSTRACT: The urban configuration it’s associated to the occupation of slopes and, the
slope angle is a controlling factor of this process. The aim of this article is analyze the
influence of slope angle in the urban development in two catchments of Billings Dam. For
this, are elaborated four land use maps, a slope angle map and three graphics of the relation of
these themes. The results indicate how the slope angle has influence in the urban occupation.
We can see the differences between the Self-constructions and Planning Habitations. The first
are related to smaller slope angles and the last to bigger slope angles, in worst areas to the
cities, and consequently, they are related to geomorphologic processes (erosion, flooding,

mass movements).
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1 INTRODUCAO

A acdo do homem sobre o meio tem despertado um crescente interesse cientifico.
Diversos autores t€ém progressivamente proposto métodos e teorias para entender e explicar
como as interferéncias antropicas modificam a paisagem.

No que tange a Geomorfologia, NIR (1986) sistematiza e classifica os tipos de
intervengdes antropicas. LIMA (1990) propde que um dos métodos para a avaliagdo das
intervengdes corresponde a andlise cronologica de alteragdo das formas do relevo e o
estabelecimento de relagdes com outros componentes da paisagem (por exemplo, o uso da
terra).

Em areas urbanas NIR (1986) especifica as a¢des que alteram a dinamica ambiental:
impermeabilizacdo da superficie, mineracdo, uso extensivo dos suplementos de agua, etc.
Como resultado destas praticas tem-se a interrup¢do do processo de formagao de solo,
mudangas no equilibrio hidrolégico e hidrografico do ambiente, remocao da cobertura vegetal
e alteracdes na topografia original. Neste sentido, PELOGGIA (2005) afirma que um dos
aspectos mais importantes da alteracdo do homem sobre a natureza ¢ a transformagdo do
relevo, que resulta da criagdo de novas formas através de processos de modificacdo da
morfologia original. Além disso, o autor reforca que o relevo tecnogénico ainda mantém
dependéncia com as formas originais e o substrato.

A dimensdo espacial das transformagdes geradas pela acdo humana no relevo pode
atingir varios niveis. O homem realiza desde pequenas intervengdes (aterros e cortes) até
alteracdes nas formas de relevo com significativa dimensdo espacial (desmonte hidraulico de
um morro) (FUIIMOTO, 2005; PELOGGIA, 2005).

Essas alteragdes podem ser observadas em varias escalas, permitindo a representacao e
analise com diversos instrumentos, tendo grande destaque a cartografia, que deve possibilitar
uma abordagem em que seja possivel discriminar os processos elementares, a dindmica das
vertentes € as proprias agdes antropicas diretas. (RODRIGUES, 1997).

RODRIGUES (2005) destaca a importancia da cartografia como forma de identificar a

influéncia antropica na evolugdo do relevo, evidenciando a importancia da morfologia
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antropogénica para a compreensdo de diversos processos hidro-geomorfologicos atuais em
areas urbanas. Portanto, uma das principais orientagdes da autora para se estudar os efeitos
das agdes antropicas no meio fisico refere-se a investigagdo da historia cumulativa das
intervencdes humanas.

Assim, a identificacdo e representacdo das formas de relevo, sejam elas naturais ou
antropicas, associada ao uso da terra, representando a influéncia do homem na paisagem,
permite analisar as conseqiiéncias das alteragdes antropicas na morfologia do relevo de areas
urbanas, sobretudo se acompanhada da analise da seqiiéncia temporal dessas alteragoes.

Desta maneira, a relagdo Uso da Terra ¢ Morfologia é a tematica desta pesquisa cujo
objetivo ¢ analisar como as variagdes de uso da terra sdo influenciadas pela declividade, nas
sub-bacias do ribeirdo Guacuri e ribeirdo Apurus, localizadas na margem direita do

Reservatorio Billings (SP).

2 MATERIAIS E METODOS

Para atingir o objetivo desta pesquisa, foram estabelecidas as seguintes etapas
metodologicas: (1) escolha da drea de estudo; (2) Elaboracdo do Mapa de Declividade; (3)
Elaboracao de mapas de Uso da Terra a partir da fotointerpretacdo (1962, 1972, 1994 e 2001);
(4) Elaboragao de graficos para sintetizar a relacdo do Uso da Terra com a Declividade.

Area de Estudo - Durante a escolha da 4rea de estudo procurou-se no municipio de
Sdo Paulo, um local que apresentasse compartimentos de relevo variados e um historico de
ocupacao diversificado que pudesse ser verificado através de fotografias aéreas.

O local selecionado para a realizacdo desta pesquisa € composto por duas sub-bacias
da margem direita do Reservatorio Billings (sub-bacia do ribeirdo dos Apurus e sub-bacia do
ribeirdo Guacuri), totalizando uma érea de 9,6 km?. O Reservatdrio Billings, gerenciado pela
EMAE (Empresa Metropolitana de Agua e Esgoto), localiza-se na porgdo sudeste da Regido
Metropolitana de Sao Paulo e abrange os seguintes municipios: Sdo Paulo, Diadema, Sao
Bernardo do Campo, Ribeirdo Pires, Santo André e Rio Grande da Serra (Fig. 1), de modo

que a sua bacia hidrografica abrange uma area de 582,8 Km?® (CAPOBIANCO, 2002).
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Figura 1: Localiza¢io da Area de Estudo na Regido

A 4rea de estudo estd inserida em um sistema de blocos falhados justapostos, datados
do Pré-Cambriano, localizados na zona de contato entre a Bacia Sedimentar de Sao Paulo ¢ o
Planalto Atlantico, mais precisamente nos dominios deste ultimo. Este substrato rochoso ¢
constituido por granitdides sintectdonicos (Suites Graniticas Indiferenciadas), micaxistos e
filitos (pertencentes ao Complexo Embu / Grupo Acgungui) HASUI & SADOWSKI (1976).
AB’SABER (1956) descreve as formas de relevo do local, chamando-as de morros e outeiros
amorreados, com topos que estdo entre 15 a 40 metros de distancia das varzeas e estas em
altitudes que variam entre 735 a 740 metros. O autor ainda afirma que estes morros
apresentam um perfil notadamente convexo, caracteristico a modelados com substrato
granitico-gnaissico, cujos pontos mais elevados estdo entre 770 e 800 metros de altitude.

Em relagdo a associacdo destes tipos rochosos e seu relevo com a ocupagio, o SAO
PAULO (2004) descreve que os corpos graniticos apresentam muitos problemas de
instabilizagdo de blocos e matacdes, além de propensdo a escorregamentos potencializados
em altas declividades e também pela ocorréncia de aterros. Quando da ocorréncia de solos
estes sofrem intensos processos de ravinamento. Quanto as rochas do Complexo Embu, sérios
problemas estruturais podem resultar dos tipos de uso € ocupacdo feitos sobre seus materiais,
sobretudo com a exposicdo do solo através de cortes e aterros, como por exemplo,

escorregamentos das camadas superficiais além de intensos processos erosivos.
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Ao longo das planicies amplas das drenagens principais, o substrato cristalino ¢é
recoberto por sedimentos aluviais (Sedimentos Cenozoicos Téciario-Quaternarios). Como a
ocupagdo de morros, as varzeas também sofrem as conseqiiéncias destas agdes. Através da
impermeabilizacdo e o conseqiiente aumento da quantidade e da velocidade do escoamento
superficial, ha elevacdo do nivel da agua que acentua ou cria pontos de alagamento e
enchentes nas zonas mais baixas. SAO PAULO (2004).

Nas décadas de 50 a 80 (principalmente) comegam a chegar migrantes que ocupam as
areas limitrofes do municipio de Sdo Paulo, seja por seu baixo valor de mercado (por ser
distante do centro, ndo despertava o interesse da elite em adquirir e fixar residéncia), ou por
ser a uUnica alternativa encontrada, tomam posse ¢ instalam-se sem as minimas condi¢des de
infra-estrutura necessarias para o desenvolvimento humano (saneamento basico, energia
elétrica, ruas asfaltadas, escola, posto de satde, etc). Assim, a populagdo desassistida pelo
Estado, e, necessitada de moradia aglomera-se em locais incompativeis com a ocupagao
urbana, terrenos instaveis, onde a densidade populacional continua a aumentar
vertiginosamente.

Hoje, estas que sdo também areas de mananciais do municipio de Sao Paulo tém
passado por um processo de readequagcdo ambiental empreendido pela prefeitura, devido
principalmente a necessidade de regularizacdo e adequagdo do uso da terra, para que as agdes
publicas de desenvolvimento social sejam eficientes e contribuam para a conservagdo e uso
sustentavel dos recursos naturais destas areas.

Mapa de Declividade - Sendo a declividade um fator topografico significativo para o
assentamento urbano, de modo que, existe maior facilidade para a instalagdo urbana nas
menores declividades, foi construido o mapa de declividade. Este mapa auxilia a identificagao
da possivel relagdo entre os tipos de uso da terra e as classes de declividade permitindo
reflexdes a respeito da ocupagao urbana na area de estudo.

As classes de declividade foram determinadas a partir da morfologia da area de estudo,
com o intuito de identificar declividades representativas dos compartimentos das formas de
relevo, sendo estabelecidas as seguintes classes de declividade em graus: 0—4; 4-8; 8—15;
>15.

Mapa de Uso da Terra - A interpretacdo das fotografias foi feita para as seguintes

datas: 1962, 1972, 1994 e 2001. A principio realizou-se uma primeira observagdo das

5



Uil 5impésio Nacional de Gesmaorme oo [Encontra [iero-Americano de Geomariologia

INEnGentre Lating Nmencane 02 Geomariolsgia 1Encontro ine ro-Rmercans o Quates nario

fotografias aéreas, com o intuito de identificar caracteristicas gerais e singulares para a
realizacdo do mapeamento de uso da terra. Para tanto, cada data foi analisada
individualmente, pois era necessaria a identificagdo de elementos gerais de cada uma; e, em
um segundo momento, as mesmas foram observadas cronologicamente, com o intuito de
estabelecer de padroes de uso para a construcao de uma legenda para os subseqiientes mapas
de uso da terra.

Apo6s o processo de fotointerpretacdo foi estabelecida uma cor para cada elemento da
legenda. Essa atribuicdo levou em consideracdo o grau de interferéncia e alteracdo do meio
fisico pelo homem. A categoria Residencial varia suas cores do vermelho ao amarelo para
Habita¢des Planejadas e tons de rosa para as Auto-Construgdes, excegdo feita a sub-categoria
loteamento, pois sua cor representa um estagio intermediario entre as categorias Residencial e
Superficie em Exposi¢do. Além disso, ha a categoria Industrial/Comercial/Institucional na cor
cinza; superficies em exposi¢cdo que tem suas cores variando em tons de marrom; vegetacao
com as cores variando nos tons de verde e por fim a represa foi representada pela cor azul.

Tabelas e Graficos - Apds a elaboragio dos mapas foram estabelecidos Indices para a
inter-relagdo entre os Mapas de Uso da Terra com o Mapa de Declividade. Esses dados foram
expressos em graficos lineares, pois, como os dados de uso da terra foram agrupados por ano,
a comparagdo entre as datas teria a visualizagdo em outro tipo de representacdo
comprometida.

Os Indices criados referem-se a relagio Mapas de Uso da Terra x Mapa de
Declividade (UD) Para a construcio desse Indice foram utilizadas as seguintes classes de Uso
da Terra: Auto-Construcdo, Habitacdo Planejada e Vegetagdo. Outras classes como Solo
Exposto nao foram utilizadas, pois foi considerado apenas o uso que tivesse carater de fixagao
populacional (Habitagdo Planejada e Auto Construcdo) e, a classe Vegetagdo foi utilizada
devido as mudangas que o crescimento e o adensamento urbano causam em sua existéncia.

Para o estabelecimento do UD foram quantificados os tamanhos de cada classe de
declividade e, em seguida, o quanto de cada uso havia em cada classe tendo por fim, o valor

multiplicado por 100 para a obtengdo da porcentagem correspondente.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Mapa de Declividade - A area de estudo apresenta declividades variando de 0 a
aproximadamente 90 graus. Assim, foram estabelecidas classes que as representassem
significativamente, bem como pudessem estar associadas aos tipos de ocupagdo urbana.

A classe de 0 a 4 graus corresponde, sobretudo, as planicies fluviais dos principais
afluentes das bacias do ribeirdo Apurus e do ribeirdo Guacuri, ocorrendo também de forma
isolada e descontinua em fundos de vale afluentes. Esta classe também ocorre de maneira
significativa nos topos dos morros, entremeados por classes de maior declividade (colos e
vertentes) definindo as linhas dos interflavios. Em posi¢ao interfluvial, ocorre de forma mais
continua definindo topos quase planos no divisor.

O intervalo de 4 e 8 graus ocorre principalmente no interflivio entre as bacias do
ribeirdo Guacuri e ribeirdo Apurus, predominantemente nas vertentes convexas. Entre 8 a 15
graus estdo as areas de convergéncia de fluxo (hollows), e as vertentes que margeiam a
represa, sobretudo na porcao leste-sudeste da area de estudo. Finalmente na classe maior que
15 graus estdo as cabeceiras, as vertentes ingremes que margeiam a represa e os pareddes que
sustentam o divisor principal da area de estudo.

Mapas de Uso da Terra - No Mapa de Uso da Terra de 1962 as areas proximas a
represa sdo ocupadas pelas Habitagdes Planejadas e ao norte da bacia predominam as
Coberturas Vegetais, sendo predominante a subclasse Arborea/Arbustiva com alguns setores
de vegetacdo rasteira. As Auto-Construgdes presentes nesta data estdo localizadas a leste da
bacia, sendo que nesta por¢do esta localizada a Ocupagdo Irregular mais antiga da area de
estudo. Segundo dados da SEHAB (2010) em 1942 foram registradas as primeiras
construcoes.

As areas de Superficie em Exposi¢do sdo continuas as areas de Vegetagado e referem-se
aos Solos Nu/Nao Diferenciados que representam 9% da area de estudo. Tal classe de uso,
por vez, corresponde a manchas extensas derivadas da remocdo da cobertura vegetal e
localizadas principalmente nos médios e baixos cursos dos rios até o desdgiie na represa.

Entre 1962 e 1972 houve a expansdo das Auto-Constru¢des em fungdo da diminuicao
da vegetagdo, sobretudo, ao norte ¢ ao oeste da bacia. Associado a isso se observa que alguns

dos loteamentos existentes em 1962 consolidaram-se como Habitagdes Planejadas, sendo este
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0 caso bairro Balneario Sdo Francisco e, outros, que foram ocupados por Auto-Construgdes
entre 1962 e 1972.

No Mapa de Uso da Terra de 1994, As Auto-Construgdes Consolidadas predominam a
NW, N e NE da bacia. Por outro lado, surge uma area de Auto-Constru¢do Nao Consolidada
ao sul da bacia as margens da represa.

As Habitacdes Planejadas identificadas em 1972 acompanharam a tendéncia de
crescimento das Auto-Construgdes, e aumentaram sua densidade de ocupacgdo. Além disso,
observa-se em areas a oeste da bacia a ocupagdo por Casas Geminadas e neste ultimo a
instalacdo de uma area de Residéncia Vertical.

O Uso da Terra de 2001 demonstra a consolidagdo total das Auto-Construgdes
presentes na area de estudo e também a pequena expansdo das areas de Sobrados de baixa
densidade no sul da area de estudo. Esses fatos associados a tendéncia decrescente das areas
de Superficies em Exposicdo e a estabilizacdo da area ocupada por Vegetacdo, demonstram
que a area de estudo adquiriu um estdgio de urbanizagdo que NIR (1986) denomina de
“Periodo Urbano Desenvolvido”.

Relacdo entre Declividade e Uso da Terra - De maneira geral observamos uma forte
relacdo entre as tipologias de Uso da Terra e a Declividade. Essa relacdo torna-se evidente
quando observa-se inicialmente a Fig. 2, que apresenta em 1962 por volta de 75% da classe >
15° coberta por vegetacdo. Nesse mesmo grafico identificou-se o periodo de 1972 — 1994
como o que apresenta a maior reducdo da cobertura vegetal no espago temporal selecionado.
Essa reduc¢do ocorre, sobretudo, no intervalo 8-15°, que em 1972 contava com 53% da classe

e em 1994 passa a ter por volta de 30%.

Figura 2: Relacao entre o uso da terra
Vegetacio e a declividade entre 1962 e 2001
(Indice UD)
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No periodo entre 1994-2001 a tipologia Vegetacdo tem tendido a estabilidade, sendo

observado um aumento na classe > 15° em 2001 em relacdo aos anos anteriores.

A reducgdo da vegetagdo foi estimulada pelo crescimento urbano. Nota-se uma clara

relacdo entre as maiores declividades (classes 8-15° e > 15°) com auto-construcdo (Fig. 3) e

que a classe 4-8° foi ocupada preferencialmente pelas Habitagdes Planejadas (Fig. 4).

Figura 3: Relacio entre o uso da terra Auto-
construcao e a declividade entre 1962 e 2001
(Indice UD)
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Figura 4: Relaciio entre o uso da terra
Habitacao Planejada e a declividade entre
1962 e 2001 (Indice UD)
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A ocupagao preferencial das Auto-Construgdes em 1962 e 1972 esta no intervalo de 4
a 15 graus o que demonstra que estes locais ainda eram passiveis de ocupacdo nesta época.
Porém, a partir de 1994, em tendéncia ja observada em 1972, percebe-se o aumento da
ocupacgdo na classe > 15 graus. Isto revela que as areas livres mais adequadas a ocupacdo ja

estavam escassas, de modo que a populacdo menos favorecida (caracterizada pelas Auto-

Construgdes) expandiu sua mancha de ocupacdo aos locais mais declivosos (Fig. 5).
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Figura 5: Ocupacdo por Auto-Constru¢des em declividades acima de 8 graus.
A impermeabiliza¢cdo de superficie demonstra a suscetibilidade da area a
movimentos de massa. Data: Agosto/2009.

Por outro lado, as Habitagcdes Planejadas ocuparam primeiramente a classe de 4 a 8
graus (Fig. 6), pois esta declividade facilitava o assentamento urbano. A partir de 1994
observa-se um aumento na instalacdo das Habitacdes Planejadas acima de 8 graus que foi
favorecida pela auséncia de areas livres nas outras classes. Em associacdo, também ocorreu
aumento das Habitagdes Planejadas nas declividades acima de 15 graus, pelos mesmos
motivos descritos anteriormente.

Deste modo, ficam evidentes as diferengas entre as residéncias das populagdes mais
(Habitagdo Planejadas) e menos (Auto-Constru¢do) favorecidas. As primeiras tomaram os
locais mais favoraveis do relevo em termos de declividade, enquanto as tltimas, maioria na
area de estudo, ficaram relegadas a por¢des mais impeditivas ao assentamento urbano e,
conseqiientemente, mais sujeitas a processos geomorfoldgicos (erosdo, inundacdao e

movimentagdo de massa).
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Figura 6: HabitagGes Planejadas em declividades de 4 a 8 graus. Data:

Agosto/2009.
4 CONSIDERACOES FINAIS
° As classes de declividade determinadas estdo associadas a caracteristicas

morfoldgicas da area de estudo, ou seja, Planicies, Vertentes mais ingremes e mais suaves e

Topos.

o Entre 1962 ¢ 1994 a area de estudo sofreu intenso processo de ocupacao urbana
decorrente principalmente de Auto-Construcdes e secundariamente de Habitacdes Planejadas.
A partir de 1994, observa-se uma tendéncia de estabilizagdo da ocupagdo derivada da

auséncia de areas livres para o assentamento populacional.

° Tanto as Habitagdes Planejadas quanto as Auto-Construgdes procuraram
estabelecer-se inicialmente nas menores declividades. No entanto devido ao progressivo
aumento populacional houve a escassez de areas favoraveis ao assentamento urbano o que
propiciou a ocupacdo das vertentes mais ingremes na area de estudo, sobretudo pelas Auto-
Construgdes. Esse tipo de ocupagdo gera diversas instabilidades geotécnicas que estimulam a
ocorréncia de processos geomorfologicos que em areas urbanas podem tornar-se eventos

castastroficos (inundagdes e escorregamentos, principalmente).
11
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