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RESUMO: O crescimento urbano e a demanda por espago passivel de apropriagdo tém se
mostrado um importante moderador das relacdes humanas com o meio natural nos ultimos
anos. As metropoles vivenciam grandes contradigdes na busca por seu crescimento frente as
configuragdes naturais do espaco. Nesse contexto, se insere o presente trabalho, vinculado a
pesquisa de iniciagdo cientifica em progresso, sobre o papel dos condicionantes
geomorfologicos na orientagdo, em diferentes ordens, da ocupacdo seletiva gerada no entorno
do ultimo reservatério, antes do adensamento metropolitano paulista, do Sistema Cantareira
de Abastecimento Hidrico; sendo o Reservatdrio localizado na Bacia Hidrografica do Alto
Juqueri. A compreens@o mais apurada do modo pelo qual ocorre a relagdo geomorfologia x
ocupacdo nos permitira esbocar tendéncias e planejamentos, visando o melhor aproveitamento
ponderado do espaco. Assim, buscara se caracterizar o relevo local por meio de aspectos
geologicos, morfologicos, morfométricos, hidrograficos e processos visando a composigédo de
um quadro geomorfoldgico que possa servir de base para a correlagdo com imagens aéreas

capazes de exibir as areas mais densamente ocupadas.

PALAVRAS CHAVE: Reservatorio Paiva Castro, Ocupagdo de Vertentes, Mapeamento

Geomorfoldgico, Sistema Cantareira

ABSTRACT: The urban expansion and the demand of space for appropriations are, in the
last few years, an important moderator in the relations between humans and the natural
environment. The metropolis experience big contradictions on the search of its growth facing
the natural configuration of space. In this context, this paper is inserted, related to a scientific

initiation research in progress, and it is about the geomorphologic conditioners and their
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influences, in different magnitudes, on the orientation of selective occupation generated on
the surrounding of the last water collecting tank, before the Paulista metropolitan
concentration, of the Cantareira System of water supply; being the tank included in the
Hydrographic Basin of High Juqueri River. A better comprehension of how this relation
“Geomorphology x Occupation” works will allow us to sketch trends and to plan, focusing a
better balanced use of the space. Therefore, we’ll try to characterize the local relief by the
Geologic, Morphologic, Morphometric, Hydrographic, and Process aspects, aiming at a
geomorphologic view that could be used as a base to the correlation with aerial images that

can show the most occupied areas.

KEYWORDS: Paiva Castro Water Collecting Tank, Slopes Occupation, Geomorphologic
Mapping, Cantareira System

1 INTRODUCAO

O Reservatdrio Paiva Castro e seu entorno constituem-se na area pivd dos estudos
apresentados, muito embora toda a bacia hidrografica do alto Rio Juqueri, na qual o
Reservatorio estd inserido, possa ser analisada sob o mesmo foco, visto que a situag¢do daquela
se repete em diferentes intensidades ao longo da bacia. Sua importancia esta vinculada ao
papel do Reservatorio dentro do Sistema Cantareira de Abastecimento Hidrico; este abrange,
integral ou parcialmente, doze municipios, oito no Estado de Sdo Paulo e quatro em Minas
Gerais. Este Sistema ¢ considerado um dos maiores do mundo, abrangendo em sua totalidade
228 mil hectares e sendo responsavel pela produgdo de aproximadamente 33 mil litros de
agua por segundo, sendo que a vazao abastece cerca de 8,8 milhdes de habitantes da Grande
Sdo Paulo (~45% da populacdo total). O sistema ¢ composto por cinco reservatorios de
regularizagdo de vazles (Jaguari, Jacarei, Cachoeira, Atibainha e Paiva Castro), um
reservatorio do “tipo pulmao” responsavel por manter o fluxo continuo de agua para a Estacdo
de Tratamento de Agua Guarati (Aguas Claras), uma estacdo elevatéria de 4gua (Santa Inés) e
um complexo sistema de tuneis e canais de interligagdo capazes de conectar as represas a
montante com as correspondentes a jusante (WHATELY, M., 2007).

O Reservatorio Paiva Castro (Eixo maior: 10.000 metros, Eixo menor: 400 a 600
metros), por sua vez, entrou em operacdo em 1973 e esta situado, quase integralmente, no

municipio de Mairipora ao norte da Capital (Fig.1).
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Figura 1 - Mapa localizando o Reservatorio Paiva Castro no cenario Nacional, Estadual
e Municipal. Org. Gustavo M. Thiesen

\

Sua localizacdo infringe diversas ameagas de carater ambiental a integridade dos
recursos hidricos por ele fornecidos (GIATTI, L., 2000), bem como a manutengdo da
estabilidade morfodinamica das vertentes marginais ao corpo d’agua. Assim, constituem alvos
de preocupacdo o uso e ocupagdo de suas margens, devido a pressdo urbana exercida por
municipios adjacentes, a poluicdo gerada pelo trafego da Rodovia Ferndo Dias e SP-23, entre
outras ameagas ao equilibrio ecodindmico (TRICART, I., 1977) do sistema. E importante
ressaltar que a Represa do Juqueri ¢ a unica no Sistema Cantareira que esta parcialmente
inclusa, 28.372 hectares ou 84% de sua 4area, nos limites da Area de Prote¢io de Mananciais
da RMSP, estipulada a partir da Lei Estadual 1.172 no ano de 1976. Embora em uma
aproximacdo assistematica esse aspecto se mostre favordvel a manuten¢do do equilibrio
natural local, alguns estudos realizados na regido de Itapecerica da Serra (VENTURI, 2001),
demonstram como a aplicacdo da Lei dos Mananciais, aliada as dindmicas estatais, provocou
um efeito generalizado de queda nos pregos dos terrenos na regido e a conseqiiente ocupagao,
em diferentes modalidades, quando da flexibilizagdo do governo na década de 80. Dados
fornecidos pela Prefeitura Municipal de Mairipord demonstram que o boom imobilidrio
ocorrido no municipio data do final da década de 70 ¢ anos 80, o que pode indicar um novo

locus para a tematica apontada por Venturi.
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A caracterizagdo geomorfologica regional (ROSS, 1997) encaixa essa area sob a
morfoestrutura do Cinturdo Orogénico do Atlantico, caracterizado pela poliorogenia
vinculada a ciclos de dobramentos, acompanhados de metamorfismos regionais, falhamentos
e extensas intrusdes igneas. Em escala maior, insere-se sob a morfoescultura do Planalto
Atlantico, representado por formas de topos convexos, elevada densidade de canais de
drenagem e vales profundos, intitulados como Mares de Morros (AB’SABER, A., 1972).
Aproximando-se ainda mais da escala desejada, chegamos a ultima aproximagdo, a qual
classifica a area como parte do Planalto Paulistano do Alto Tieté, limitado ao norte pelo
Planalto de Jundiai, ao sul pela Serra do Mar, a oeste pelo Planalto de Ibitina/Sao Roque e a
leste pelo Planalto de Paraitinga/Paraibuna. Esta unidade caracteriza-se por formas
denudacionais de topo convexo, as quais podem ser observadas mais explicitamente na
porcdo ao norte da Represa embasada pelo Granito Mairipora, vales entalhados em 20 até 40
metros e dimensao interfluvial variando em menos de 250 at¢ 1750 metros.

Muito embora diversas aproximagdes geomorfologicas tenham sido efetuadas na
regido em questdo, a area ainda carece de estudos em escala de detalhe capazes de dar suporte
cientifico, no que diz respeito ao cenario geomorfologico, ao uso consciente do espago e dos
recursos hidricos e ao planejamento eficaz por parte dos 6rgdos administradores, tal como
realiza o Instituto de Pesquisas Tecnologicas em seus recentes estudos para o Plano de
Desenvolvimento da Bacia Hidrografica do Juqueri.

Desse modo, constituem os objetivos da pesquisa a analise, através da caracterizagdo
geomorfologica das vertentes do entorno do Reservatdrio Paiva Castro, da possivel relagdo
entre os condicionantes geomorfologicos destas com a ocupagdo gerada pela pressdo de
expansdo urbana do municipio de Mairipora, buscando compreender a evolugdo local da
dindmica interativa homem/natureza a partir da implantacdo do ultimo nucleo de captacao de

recursos hidricos do Sistema Cantareira de abastecimento.

2 MATERIAL E METODOS

Para este trabalho estdo sendo confeccionados mapas bdsicos que nos permitam
compor um quadro natural da regido no que tangencia os aspectos geomorfologicos da area.
Assim, mapas hipsométricos, clinograficos, de sombreado, orientacdo de vertentes, entre
outros tém sido realizados com base nas informacdes contidas em meio digital no Mapa de

Uso e Ocupagdo do Solo da Regido Metropolitana de Sao Paulo elaborado pela EMPLASA
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S/A com financiamento do FEHIDRO. A posteriori, uma recente metodologia de
mapeamento geomorfologico proposta por pesquisadores europeus (GUSTAVSSON et
al.,2006) em regides alpinas e glaciais no norte da Suécia sera utilizada. Para tanto, o método
sofrera diversas modificagdes que visam o adequar as condi¢des do dominio morfoclimatico
tropical imido.

Esse método se baseia na constru¢do de uma legenda geomorfoldégica de combinagéo e
expansivel que agrega simbolos para hidrografia, morfometria, morfografia, litologia e
estrutura, com variagdes de cor para processos, génese e idade geologica. Assim, a legenda
compde um “alfabeto geomorfoldgico”, utilizando as varidveis graficas propostas em Bertin
(1974, 1981), que, através de unidades elementares, ¢ capaz de propiciar a combinacdo ¢ a
expressdo de uma grande quantidade de dados e informagdes relevantes a analise da
paisagem.

O mapa resultante, originalmente no método europeu, apresenta uma base cientifica
que procura uma maior abrangéncia na representacdo da paisagem e a tentativa de minimizar
tendéncias locais de escolhas que possam tornar a carta geomorfologica de detalhe o fruto de
um grupo de escolhas contaminadas pela individualidade de alguns aspectos selecionados.

Para a melhor compreensdo do método segue a Tab. 1 abaixo que expressa uma

compilacdo de métodos classicos em comparacdo com o novo método apresentado.

Tabela 1 - Adaptada de GUSTAVSSON et al., 2006 Org. Gustavo M. Thiesen

Sistema  de | Morfometria/ | Hidrografia Litologia Estrutura Processo/Génese | Idade
Mapeamento | Morfografia
UGI, Chave | Curvas de | Linhas e | Nao indicada Nio Cores, formas, | Codigos em
Unificada, Nivel e | simbolos em Indicada linhas e simbolos | Letras
1968 Simbolos azul
ITC, Curvas de | Hachuras, Formas, linhas | Nao Cores e simbolos | Cores em mapa
Verstappen e | Nivel, linhas e | e simbolos Indicada separado
van Zuidam, | simbolos e | simbolos em
1968 linhas azul
Holanda, Curvas de | Linhas, areas ¢ | Nao Indicada | Parcialmente | Cddigos e legenda | Codigos,
Maarleveld et | Nivel, simbolos em na legenda legenda
al., 1977 intensidades azul

de cor e

codigos
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GMK 25, | Curvas de | Linhas azuis ¢ | Formas Nio Cores, simbolos | Cores.
Barsch et al., | Nivel, simbolos vermelhas e | Indicada vermelho e preto
1987 sombreamento mapa
cinza, separado
simbolos e
linhas
AGRG, De | Curvas de | Linhas, areas, | Mapa Nao Cores e Simbolos | Idade relativa de
Graaff et al, | Nivel cinza, | simbolos e | transparente Indicada acordo com o
1987 simbolos para | formas em | separado processo  mais
quebras, etc., | azul baseado em recente
setas e figuras mapas
para geologicos ja
declividades existentes
Alpes Curvas de | Linhas azuis e | Sombras em | Linhas Linhas coloridas e | Em parte
Ocidentais, Nivel pretas simbolos amarelo para | pretas e | Simbolos inclusa com a
Nicod, 1988 rocha amarelas e litologia
consolidada simbolos
Curvas de | Linhas, areas, | Cores, Linhas Sombreamento Intensidade
Italia, Nivel cinza, | simbolos ¢ | sombreamento | marrons ¢ | em cores ¢ | sombreamento e
Bartolini et al., | Hachuras, formas em |, texto para | simbolos. simbolos simbolos.
1986 simbolos azul (e preto) perfis Mapas Mapas
lineares para separados e separados
escarpas perfis
erosivas
Novo Sistema, | Curvas de | Linhas, areas, | Simbolos para | Linhas Simbolos Codigo
neste artigo. Nivel em | simbolos e | mat. vermelhas e | coloridos, Cores Letras colorido
cinza, formas em | Inconsolidado/ | Simbolos para rochas
simbolos para | azul (e preto) | codigo de consolidadas
quebras, etc., letras para
setas e figuras mat.
para consolidado
declividades
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao observarmos a regido analisada em planta, através de cartas topograficas e
fotografias aéreas, e a carta geoldgica correspondente, ¢ evidente a correlagdo existente entre
o substrato rochoso e as saliéncias topograficas. Sendo o substrato geologico um dos
principais agentes modeladores do relevo regional.

Na area do entorno do Reservatorio Paiva Castro, predominam as rochas
metassedimentares com intrusdes graniticas sintectonicas (predominantemente granitos e
granodioritos) expressas por trés grandes corpos distintos. O corpo granitico de maior
extensdo ¢ o Granito Cantareira (ELLERT, R., 1964), formado por um batolito alongado, com
direcdo NE-SW. Esta unidade possui rochas encaixantes representadas principalmente por
xistos e filitos e subordinadamente por quartzitos. Ao longo do limite norte do Granito
Cantareira o contato ndo ¢, majoritariamente, brusco, sendo mais comum uma zona de
transicdo, com intercalagdes paralelas ao contato, de zonas graniticas pegmatoides e Xistos.
Tal configuracdo litologica ¢ evidenciada por um menor gradiente de declividade nas éareas
intermediarias entre a Serra da Cantarcira ¢ a Represa Paiva Castro, se comparado com o
contato norte do Reservatorio. Essa caracteristica topografica comandada pela transi¢do
geolodgica da Serra da Cantareira possibilitou a formagao do proprio nucleo urbano da cidade
de Mairipord, como, mais recentemente na década de 70 e 80, a criacdo de diversos
condominios residenciais de alto padrdo na regido.

Ao norte do Reservatorio situa-se a intrusdo granitica intitulada Granito Mairipord
(ELLERT, R., 1964), ocupando uma area de aproximadamente 30km?, e formando um stock
alongado de direcao NEE-SWW. Este granito € rico em xendlitos de poucos decimetros de
comprimento constituidos de xistos e quartzitos, além de apresentar foliagdo melhor
desenvolvida quanto mais préximo do contato com as encaixantes. O limite Sul do corpo
intrusivo ¢ marcado por reentrancias acompanhadas pelas estruturas das encaixantes, as quais
demonstram nitida acomodacdo decorrente da fase intrusiva. Assim, o corpo intrusivo
supracitado se destaca na paisagem na forma de uma pequena serra (Altitude maxima: 1150
metros e desniveis de até 400 metros) marcada pela grande ruptura de declividade positiva.
Tal feigdo se mostrou relativamente eficiente na barragem da ocupag@o urbana na por¢ao ao
norte do Reservatoério, como pode ser observado nas imagens aéreas que evidenciam uma
regido ao norte do reservatoério menos ocupada, excetuando uma pequena faixa ao NNW,

onde a atenuagdo da declividade permitiu a formagao de um nucleo residencial de alto padrio,



juntamente com uma rede de infra-estrutura que inclui empreendimentos hoteleiros, por

exemplo. Um panorama da situagdo geoldgica da regido pode ser observado na Fig. 1.
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Figura 2 - Mapa Geolodgico da regido analisada. Org: Gustavo M. Thiesen

Mais ao norte do Granito Mairipora aflora um corpo granitico encaixado em xistos e
filitos e diferenciado das demais unidades supracitadas por sua estrutura fortemente orientada,
paralelamente as encaixantes. Esse corpo ¢ intitulado (ELLERT, R., 1964) de Granito
Granito-Gnaisse e se encontra um pouco além da area de estudo deste trabalho, contudo ¢
perceptivel a imposi¢do natural do macigo frente ao avango do nucleo habitacional de Terra
Preta ao norte da cidade de Mairipora e que teve seu desenvolvimento orientado
majoritariamente na direcdo N-S limitado pela manifestagdo Morfologica do Granito-Gnaisse
a leste e parte do Granito Mairipora a oeste.

Visando uma caracterizacdo morfologica capaz de ilustrar tal correlagdo, foram
elaboradas a Carta de Declividade e de Iluminagdo do Relevo. A primeira, Fig.3, ¢ fruto do
Modelo Numérico de Terreno por Triangulagcdo Delaunay baseado nos dados altimétricos

8



fornecidos pela EMPLASA, sendo os resultados reclassificados segundo metodologia da
EMBRAPA (1979), a qual estabelece os seguintes intervalos: 0 — 3% (relevo plano); 3 — 8%
(relevo suavemente ondulado); 8 — 20% (relevo ondulado); 20 — 45% (relevo fortemente

ondulado); 45 - 75% (relevo montanhoso) e > 75% (relevo fortemente montanhoso).
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Figura 3 Mapa de Declividade da regido analisada Org. Gustavo M. Thiesen

A segunda foi obtida pelo mesmo Modelo Numérico de Terreno e pela fungdo
“Hillshade” do software ESRI® ArcMAP 9.2, adotando como parametros o azimute de 315°,
elevacdo da fonte luminosa de 45° e fator de exagero Z = 3. (Fig.4). Essa carta nos permite ter
uma visao do modelado, a qual evidencia o contato abrupto do Granito Mairipora, bem como
a transicdo mais suave do Granito Cantareira e as planicies aluviais quaternarias dos rios

afluentes ao Reservatorio.
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Figura 4 Mapa de Iluminacio do Relevo da regiio analisada Org. Gustavo M. Thiesen

Portanto, fica nitida a influéncia do relevo no direcionamento da ocupacdo seletiva
gerada no entorno do Reservatério Paiva Castro. Vale ressaltar que, como mencionado
anteriormente, a Represa do Juqueri possui 84% de sua 4rea inclusa na Area de Protegdo de
Mananciais estipulada pela Lei Estadual n® 898 de 1975, bem como suas margens inclusas,
segundo a Resolugio CONAMA n° 302 de 2002, dentro dos limites para areas de preservacao
permanente (APPs) no entorno de reservatorios de dgua. A ocupagdo de mananciais constitui
um grave problema no atual contexto do crescimento urbano devido ao crescimento da
economia regional ou local e o conseqiiente aumento demografico e proliferacdo de
loteamentos. Deve-se citar que Ab’Saber (1978) ja apontava para problemas relacionados a
rapida ocupagdo na regido do entorno do Reservatorio Paiva Castro.

Segundo Teixeira ef al. (2002) a intensificacdo do uso do solo e dos recursos hidricos,
pode provocar um colapso do sistema de servigos publicos, gerando flagrantes desigualdades

sociais. Para exemplificar, tomemos o caso da Lagoa do Aviso, localizada na sede do
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municipio de Linhares (ES), na margem esquerda do Rio Doce (TEIXEIRA et al., 2002).
Trata-se de um manancial, com suas margens legalmente protegidas, que enfrenta graves
problemas de ocupacdo irregular em tais areas. Constata-se, em 2002, a existéncia de 1.776
residéncias irregulares que abrigam 11.543 moradores de baixa renda. S@o, pois, familias
expelidas para tal regido devido a falta de alternativa economicamente viavel para a obtencao
de terrenos legais para ocupacdo. Constitui-se, portanto, um cenario de ocupagdes residenciais
precarias, sem a presenca, ou limitada, de um sistema de saneamento, 0 que compromete a
qualidade dos recursos hidricos do manancial em questao.

O caso estudado por Teixeira et al. (2002) ¢ abordado para explicitar a complexidade
do problema de ocupacdo em mananciais e os perigos que podem surgir do simples olhar
natural ignorando a evolucdo historica das areas estudadas. Para tal, basta analisar as
diferengas existentes entre os tipos e padrdes de ocupacdo presentes em ambos 0s mananciais.
Se, por um lado, a Lagoa do Aviso apresenta uma populagdo carente habitando suas margens,
a Represa Paiva Castro, por outro, observa a ocupagdo de suas margens com amplos
condominios de luxo e redes de hotelaria. Isso pode estar relacionado a posi¢do dos
municipios envolventes dentro da hierarquia urbana regional, ja que o primeiro (Linhares/ES),
principalmente apds a influéncia da industria madeireira, em 1950, na dinamica populacional
mediante a geracdo de empregos diretos e indiretos, observou a atragdo de fluxos migratdrios
e sua elevagdo na hierarquia urbana regional, o que se refletiu na instalacdo de infra-estrutura
no centro urbano entre outros demonstrativos. J4& em Mairipora, a proximidade ao nucleo
metropolitano do Estado, bem como a eficiéncia no sistema de circulacao publica e a presenca
de estradas, a configura, para grande parte de seus moradores, como uma cidade dormitorio,
exibindo movimentos pendulares de seus habitantes que trabalham e estudam na capital.

Assim, observamos que em Mairipora a proximidade ao corpo d’agua representado
pelo Reservatorio Paiva Castro, surge como um fator positivo, proporcionando os beneficios
de uma paisagem natural aos empreendimentos imobiliarios que visam o publico das classes
mais favorecidas e que possuem recursos financeiros para sustentar a locomocgao diaria, os
elevados custos de obras impositivas ao meio natural e os tramites juridicos. O mesmo ndo
ocorre no municipio de Linhares, onde a populagdo dotada de melhores recursos financeiros
procura, possivelmente, a proximidade com o ambiente de trabalho no centro urbano, ficando
o manancial, pela sua implicacao legal e pela auséncia de demanda pagante, como um terreno

de baixo valor atrativo para uma populacdo marginalizada dentro do contexto urbano.
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4 CONCLUSOES

1.

O relevo da regido estd intimamente relacionado com a diferenciagdo litologica
existente entre as rochas encaixantes e as intrusdes graniticas sintectonicas do pré-
cambriano.

A transicdo suavizada e raramente abrupta entre o Granito Cantareira e a Formagao
Estrada dos Romeiros criou condicdes morfolégicas propicias para o
desenvolvimento de um sitio ocupacional no contato sul do Reservatorio Paiva
Castro

O contato norte, por apresentar ruptura de declividade abrupta adjacente ao corpo
d’agua, resistiu, em parte, a expansdo urbana comandada pelo municipio de
Mairipora e Franco da Rocha.

O papel hierarquico das cidades, e nesse caso de Mairipord como principal
influenciadora da ocupagdo no Reservatério, qualifica tal processo de diferentes
modos.

Os estudos que retratam o processo de ocupagdo de mananciais devem levar em
consideragao os aspectos sociais, econdmicos e politicos condicionados pelo
desenvolvimento histdrico, uma vez que areas semelhantes podem adquirir fungdes

diversas ao longo do desenvolvimento regional.
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