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GECLOGIA E URBANIZACAQO: ESTUDO DE CASO NA
PERIFERIA DA ZONA SUL DO MUNICIPIO DE SAO PAULD

RESUMO

DISSERTACAQ DE MESTRADO

Marco Antonio de Oliveira

A dissertagdo apresenta os resultados da pesquisa relacionada a avaliagido do meio
fisico e urbanizagdo, de uma drea situada na por¢aoc sul do municipio de Sdo Paulo, na regional
da Capela do Socorro.

O local estudado representa a expansdo urbana horizontal, de cardter periférico, que
desenvolve-se sobre uma regido complexa, tanto em relacdo ao meio ambiente quanto aos
aspectos legais. Constitui-se em Area de Protecio dos Mananciais das Bacias Billings e
Guarapiranga, sofre grande pressdo demografica, e encontra-se ocupada por tipos diversos de
uso do solo (p.ex. loteamentos populares regulares e clandestinos, favelas, mineracdes de areia,
chdcaras, etc.). Além de exibir manifestacbes do meio fisico como erosic intensa,
escorregamentos, alagamentos e esgotamento precoce dos recursos naturais,

Essa avaliacdo do meio fisico foi intimamente relacionada aos tipos de uso €
ocupacdo do solo, em uma relaglio de causa e efeito, na qual modificagdes na superficie do
terreno ocorrem continuamente durante o processo de ocupagdo urbana. Gerando um ambiente
"feito pelo Homem", objeto dessa pesquisa.

A metodologia utilizada foi a integrac¢do dos atributos do meio fisico ¢ da atividade
antrépica, a partir da superposi¢do manual do mapa de uso e ocupagio do solo sobre a carta
geotéenica 1:10.000. Simultaneamente foi elaborada uma tabela que relaciona esses atributos
com as classes de uso e ocupagdo do solo, onde para cada cruzamento € atribuido um valor, gue
representa ,subjetivamente, o grau de sinergia existente entre a a¢do antrépica e o meio fisico.

Os resultados cartograficos da andlise integrada estdo caracterizados como: dreas de
risco geoldgico, dreas de potencial mineral de areia para construcdo civil e dreas criticas de
urbanizacdo, e encontram-se representados no mapa interpretativo.
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M.Sc. DISSERTATION

Marco Antonio de Oliveirs

This dissertation presents the results of an evaluation on the physical environment
and assessment the urbanization of the Capela do Socorro District, south of Sdo Paulo city.

The investigated area represents a zone of the horizontal urban expansion, with
peripheric feature, which develops over the complex region. This complexity is related to the
environment and to lawful aspects. The region consists of a Water Supply Protection Area of
the Billings and Guarapiranga basin, which is object of very strong demographic stress, with
several land uses (irregular and lawful urban parcelling, slums, sand mining, small farms, elc.),
and physical environment like intense erosion, landslides, floods, and the degradations fast of
natural resources.

This investigation of the physical environment was intimately related with the land
use, regarding ifs causes and effects. In this way, modifications on the land surface which
happen as a rule during the occupation process, are building a "man-made” environment, This
environment is the object of our study.

The used methodology consisted in the analyses of the integraded physical
environment and social-economic activity data. This was made using overlay maps of land use
of and engineering geological map. A table simultaneously showing the relations betwen the
attributes of the physical environment and classes of land use was elaborated. Each crossing data
received a relative value, which represents the degree of sinergy betwen anthropic action and
the physical environment.

The integrated analyses resulted in an interpretative map, presenting areas of
geological hazards, mineral potential for sand, and areas critical for urbanization.
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INTRODUGEO

Esta pesquisa inicicu-se em Julho de 19891,
guando da contrataciio da primeira turma de gedlogos pela
PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO PAULD. Este fato
representaria mails gue uma anmpliacio do mercado de
trabalho, mas o frutc de trabalhos académicos e
proposicdes efetuadas por profissionais da geclegia, ao
longo de 2 décadas, ressaltandc a importdncia da
aplicacgio da geologia aos problemas ambientais e do
planejamento territorial.

O trabalho ora apresentado & portanto produto
da experigncia vivenciada nesses Qltimos anocs como
geblogoe da PMSP, atuando na periferia da cidade e
participando de trabalhos tais compn: elaboragdo de
cartografia geotécnica, monitoramento da indGstria
extrativa mineral, 4&reas de risco geoldgico, dentre
outras tarefas da rotina burocrética.

Atualmente mais de 75% da populagdo brasileira
concentra-se nas cidades, resultadeo de um fendmeno
migratdérico sem precedentes na histéria do Pais, que viu
sua populag¢aoc urbana dobrar durante as décadas de 60-70.
O fluxo migratdric convergiu  desigualmente pelo
territdério nacional, influenciado nos anos 50 por uma
politica de industrializagdc macica (PLANC DE METAS),
mobilizou trabalhadores de todo pais em diregdc & regiido
sudeste (SEABRA, 199%1). A expansioco industrial wverificada
durante o© infcic dos ancs 70 aliada a uma ineficiente

estrutura agriria nacional, contribuiu para que



contingentes cada vez wmaliores de migrantes buscassem as
cidades industrializadas na procura de empredgo. Assim
chserva—sa o inchago das grandes metrénoles gue
absorveram 44% do fluxo migratdrioc, levando cerca de 42
milhSes de pesscas a habitarem as nove maiores regides
metropolitanas: S3c Paule, Ric de Janeiro, Salvador, Belo
Horizonte, Porto Alegre, Fortaleza, Curitiba, Belédm e
Recife ({(GLOBU ECOLOGIA, 19%2).

Nesse processo de urbanizagdo acelerada a
ocupacio do espag¢o territorial nem sempre ocorreu de
forma a integrar os atyributos do terrenc as solicitacdes
do uso urbanc. Problemas como erosic e assoreamento
intensos, escorreganentos, alagam=antos, recalgues e
colapsos do solo, degradacgdo e esgotamento precoce dos
recursos naturais, disposicdc inadequada de rejeitos
liguidos e sbélidos, s&0 caracteristicas comuns das
grandes cidades brasileiras.

¢ compronisso dos paises com a Agenda 21,
marcada pela opgic por um desenveolvimento sustentivel,
legande as geracdes futuras um ambiente sadio com o uso
racional dos recursos naturals reguer um conhecimento
integrado do meio onde as pessoas vivem. E é justanmente
nas grandes cidades gqgue o cidaddc encontra-se mais
proximo dos problemas ambientais misturados ao seu
cotidianoc. Outfossim, vem invariavelmente & administrac3c
piblica municipal o papel de mediador dos conflitos entre
os diversos usos e ocupagido do solo, e agente de
transformacdes do meio construide, utilizando-se dos

Planos Diretores e Legislacio Urbanistica pertinente,



alocagido de recursos, controle e fiscalizagdo da ccupacio
do territério.

Por parte dos nmunicipios, a abordagem para gestio
desses conflitos atinge medidas preventivas, com a
insercio de estudos geoldgico-geotécnicos como subsidios
aos Planos Diretores Municipais (ex. Cuiabd, Grande S3o
Pauleo, Campo Grande, Santos-83g Vicente}, e medidas
corretivas com intervengSes localizadas gque, devido ao
carater persistente (no tempo e espaco) do meio fisico
frente & urbanizagio mostram-se ineficazes (PRANDINI et
al, 1991}.

A integracdc do conhecimento scbre o meioc fisico
na rotina da burccracia nunicipal necessita, além de
posturas politicas, de um entendimente e interpretacio
dos atributos fisicos do terrenc. Isso serd vidvel,
guando  estes forem  assimilados pelos  técnicos e
administradores responsdveis por ac¢des de planejamento e
sua implementacioc efetiva. Neste sentido, como reconheceuy
PASCHOALE {1989}, as formas de comunicacio a
representacio nac-verbais do cbieto da geologia,
enraizadas nos mapas geoldgicos, necessitam de formas
acessiveis de conmpreensdo por outras ciéncias e pessoas
gue tratam dos problemas ambientais urbancs. Uma perfeita
traducgdc das relagfes entre o ambiente em gue se constréi
e o meic fisico que resiste e persiste atuando, & papel
do profissional das geocifncias.

Ferramentas como a Cartografia Geotéonica e o uso
= difusio de produtos de sensoriamento remoto,

notadamente, imagens de satélites muitiespectrais,



fotografias aéreas; além dos sistemas de informagdo
geografica, est@o a disposigic desses objetives de
integragdo e comunicagio dos componentes ambientais.

Desse modo esta pesquisa pretendeu utilizar os
referénciais tedricos e as ferramentas gque a tecnclogila
oferace, COMo forma de avaliar as transformagdes
ambientais  desencadeadas pela urbanizacio en seu
relacionamento com o© meio fisico, e cotimizar uma
informacgio extraida pela gecciéncias, através da
representacic de uma realidade a ser administrada pelo
poder pliblico e compreendida pela sociedade.

08 obietivos da pesguisa foram:

a) Avaliar o desempenho do conhecimento geold-
gico aplicade a4 administragloc de problemas ambientais do
meio urbano.

b} Desenvolver, testar e utilizar metodologia
de avaliagdo das transformacdes ambientais originadas da
relacg8@oc entre urbanizagdc e meio fisico.

c) Identificar e caracterizar os impactos da
concentracdc urbana sobre o meic figico.

d) Elaborar e rever um histdrico das posturas
administrativas plblicas relacionadas a pcliticas
ambientals, e seus resultados a respeito dos impactos
identificados.

0 método de trabalho consistiu basicaments de
trés stapas:

1} Revisdo bibliografica dos estudos geolégicos

aplicados aos problemas ambientais e do planejamento.



2} Selegdo de uma &rea critica na periferia da
zona sul do municipio de 53¢ Pauls onde se verificam os
varios tipos desordenados de uso e ocupacio do sclo, como
loteamentos, mineracdes, Arsas de risco, eto.

3} Integracio dos atributos do meio fisico e
das classes de uso do solo, feita por andlise cruzada
{Tabela 4.1} & superposicio dos dados cartogréficos,
efetuada de forma manual. 05 nmapas foram digitalizados en
programa Autofad, sendo calibrados por coordenada Gnica,
portanto estio geograficamente amarrados.

¢ resultado da pesquisa estd apresentado em 4
capitulos. Nos capitulos I e II s&c elaborados,
respectivamente, um Thistérico dos estudos geoldgicos
aplicados 3 urbanizag8o e das posturas piblicas guanto ao
planejamento municipal e politicas ambientais. Ho
Capitulo III €& demonstrado o estudo de caso realizado em
uma &rea da periferia do municipio de Sdo Paulo. O
Capitulec IV demonstra a metodologia e resultados obtidos

com a an&lise integrada.



1. GEOLOGIA APLICADA A URBAWIZAGAOD

I.i. Aspectos Conceituais

Us estudos de geoclogia relaciocnados aoc ambiente
urbano surgem da necessidade de se planejar a ocupacdo e
o usco do territéric de modo a garantir o bem-estar social
das comunidades e ¢ pleno desenvolvimente de suas
atividades econdémicas e culturasis. Num sentido mais
funcional, o planejamento seria a organizagdo do ambiente
construido no gual as pessoas poderiam exsrcer varias
atividades associadas com suas vidas. No aspecto da
ordenacidc do espaco territorial o planejamento seria um
processo de decisdo politica executado, positivamente,
através de planos de desenvolvimento para determinada
regido, por outro lado, exerceria um papel coercitivo
feito por instrumentos de controle desse mesmo desen-
volvimento (MacDONIC, 13987).

0 Planejamento ao buscar o equilibrio entre as
varias funcbes sécio-econdmicas do uso territorial
urbano, pretende atingir a melhor utilizagdo dos recursocs
da sociedade em uma determinada época. Istoc implica &
temporaneidade do processc de planejamento, que deve ser
continuo, portanto sujeito a modificagdes, mas
implementado através de previsdes de comportamentos
futuros da sociedade e do ambiente que & abriga.

No entanto longe de guerer definir o termo
planejamente em toda sua complexidade, procura-se agui

entender os motivos pelos quais a geologia debate-se para



ser inserida nos processos de planeiamento territorial e
urbano. Ora, parece &bvio argumentar gue & scobre a
superficie da terra gue se assentam todas as atividades
humanas, por conseguinte, sdc influencidvels pelos
terrencs Jgue as suportam, en uma relacgde de causa e
efeito tic malor guanto a magnitude deszssas atividades.
Hode & civilizagéo moderna, pés-Revolugdo
Industrial, baseia-se em um imprescindivel componente gue
& a tecnologia capaz de modificar o meic anbiente em
proporgdes extraordinarias. Assim, escavar a superficie
para extracic de bens minerails, redistribuir componentes
do substrate fisico (rochas, metais, A4aqua), dispor os
rejeitos sélidos e liquideos em locals especificos,
apropriar grandes extensfes territoriais para o uso
agricola, alterar os sistemas naturais de erosio-
transporte-sedimentagdoc ({através da reorientacdo da rede
de drenagem) para construcdo de moradias e captagdo de
dgua, energia, transporte; sdo modificacgdes impostas ao
ambiente wvisande o© atendimento das necessidades da
populacdo e suas aspiracgdes aos bens de consumo em geral
{SEIGNEMARTIN, 1979). Outro aspecto ou resultado dessa
dimens&o tecncldgica & o fendmeno da concentracgdo urbana
nas cidades. Segundoc a ONU, no ano 2.000 mais da metade
da populagdo mundial habitarid os nGcleos urbanos, sendo
gue 23 desses seric megacidades conm mais de 10 milhdes de
habitantes, e desafiog ambientais semelhantes. Cuia
expansdo pode ser wverificada pela expectativa da

populagldo residente nas metrfpoles de S53oc Paulo e México



para © inicio do préximo século, respectivamente: 25,3 e
24 milhfes de habitantes (LEGGET, 1987; PERLMAN, 19%3).

Tais fatos tém acarretado degradacgdss, por vezes
irreversiveis ac meloc ambiente, gue tanto podem ser
iocallizadas ou nmesnmo extrapolar as fronteivas de cidades,
estados e paises. Essa situac8o fez com gue o
planejamento da ocupagdo do meio fisico e apropriagioc dos
recursoes naturals disponiveis, fosse uma preocupacgic dos
érgdos governamentais e da sociedade, para garantia de um
ambiente estivel a longo prazo com melhorias na gualidade
de wvida dasg populacdes.

Mas o planejamento come organizacdoc racional do
espaco, nac & exclusiveo desta época, remontando A&s
antigas ocupagdes urbanas, como por exemplo da
Mesopotamia, cujos mapas urbanos representavam canais de
irrigacdo e templos, ou nas preccupacles guanto ao
congestionamento no trafego da Roma Imperial
{SEIGNEMARTIM op cit.}, ou como o planejamente social na
Grécia antiga (WORTH, 13%87). Desse modo, o planeiamento
das cidades ao longe da histdria resulta d&o mnomento
civilizatéric ao qual pertencen.

Por um largoe tempo as atividades humanas de
produgdo e habitacdo utilizaram-se de condicgdes
vantajosas da geografia e geologia. No presente momento
de nossa civilizacdo, terrenos agressivos como regides
congeladas, altas montanhas, semi-aridos, terrenos
carsticos, entre outras, tém sido incorporados em nossos
assentamentos urbanos. Os problemas decorrentes,

relacionados ao meio fisico, surgem  da intensa



transformagde de todos  os  constituintes do amblente
natural, gue evelul para uén novo ambiente geoclégico,
reconhecide come Pfeito pelo homen® ou antropogéneo
(MATULA, 1974).

¢ Homem, ocupa um papel ativo de agente modi-
ficador do meio ambiente, principalmente na expansio das
cidades as mudancas verificadas nos terrencos e na
paisagem sdc marcantes. KOTLOV (1961 apud MATULA op cit.)
demonstrou gue am Moscou, durante 200 Anos de
desenvolvimento, a superficie do terrenc no centro da
cidade foi artificialmente elevada en 7 metros,
aproximadamente uma centena da pequenos rios e vales
haviam sido atulhados, mais de 210 milhdes de metros
cibicos de terra tinham sido removidos, além do rebai-
xamento do nivel piezométrice em 40-60m devide A
exploragdo de 700 pogos artesianos.

Como resposta &s guestbes ambientais originadas
dos processos geoclégicos desencadeados pelo homem, tdoc ou
mais desconhecidos guanto 0SS pProcessos geoldgicos
naturails, idealiza~-se wum modo de utilizagdo da geologia
na ocupacdo do nmeio f£isico com ¢ intuito de estudar e
propor solugdes para 08 problemas gue o homem enfrenta ao
fazer uso da Terra e a reagdo da Terra a esse uso. IsSso
faz parte da conceituagdc de Geologia Ambiental (FLAWN,
1970}, ciéncia gue se propde a estabelecer o equilibrio
nas relacbes homem-habitat geoldgico. Dessa maneira, a
geologla relacionada ao planeijamente urbanc nasce da

problemdtica da Geoclogia Ambiental, ainda na década de



50, mas as primeiras publicacdes importantes aparecem ao
final da década de 60 (COTTAS, 1983).

Fazendo um corte para o ano de 1972, guandoc da
realizacdo da primeira Conferéncia das Nagdes Unidas
sobre © Meioc Ambiente {(realizads em Estocolmo), verifica-
se © reconhecimentc do Homem comoc responsivel pelos
desequilibrios ecoldgicos gque suas atividades estariam
provocando na Terra, principalmente devido ao crescimento
demografico verificadoc nos grandes centros urbanos. Nos
paises desenvolvidos os efeitos seriam: a poluigdo
indiscriminada dos solios poYr residuocs téxicos
industrials, poluicdo do ar 2 dos recursos hidricos,
comprometimento da gualidade de vida de seus cidadios. J&
nos paises subdesenvelvidos a pobreza seria a causa da
degradac&o ambiental observada nos aglomerados urbanos.
Exemplar, o Brasil nesse inicio do anos setenta apre-
sentava taxas de crescimento elevadas conm o
fortalecimento e desenvolvimento industrial, associado a
concentracdo urbana nas regides metropolitanas do pais,
concomitantemente ac aumento da populagdo nas favelas e
periferia das cidades.

E neste cendric mpundial, mas com a devida
particularidade do  momento politice nacional, que
aparecem no Brasil os primeiros trabalhos de geclogia
relacionados aos problemas do neic fisico no ambiente
urbano. Enmergem da Mesa Redonda intitulada "Geoclogis
Ambiental ou de Planejamento®, no XXX Congresso
Brasileiro de Geologia (PRANDINI, GUIDICINI e GREHS,

1974} . HNo Rio Grande deo Sul o trabalho de COULON (1974},



"Mapa Geotécnice das Folhas de Morretes e MontenegroV,
estabeleceu as bases da Cartografia Geotécnica relativa
ac problema.

Chserva-se a tentativa de conceitualizar esse
nove yamo da geologia weltado ao uso planejado do solo,
bem como, discutir as dificuldades de sua implantagdo no
Pais, frente a nossa realidade tropical e em processo de
desenvelvimento. Assim, propde~-se uma  Geologia  de
Planedjamento por ser mais Iintimamente relacionada ao
aproveitamente racional da superficie terrestre, 2
conceitua-se a Geologia Ambiental como parte da Geclogia
gue congrega os elementos bisicos para o bom usc da Terra
(PRANDINI et al, 1974} . Segundo esses autores a Geologia
Ambiental n8c definiria claramente a participacgdo da
geclogia em anteprojetos ou planos de uso territorial.
Caberia a Geclogia de Planejamento indicar, sob o refe-
rencial geoldgico~geotécnico, as 4&areas onde a ocupagio
humana se desenvolveria do modo mais seguro e econdmico.

INFANTI Jr., COULON, PRANDINI, no ano de 1975,
reiteram a opgac pelo terme Geclogia de Planeiamento,
apesar de PRANDINI {op cit.) considerar o crescimento
desordenado das metrdpoles brasileiras como auséncia de
planejamento ou de planejamentos feitos aguém das
necessidades, dado seu cardter parcial, sujeitos ao
fracasso e consegilentemente ao desgaste do termo
planejamento. Entende o autor gque o meic fisico ndc tem
sido considerado nesses planos.

SEIGNEMARTIN (19%79%), argumenta ser eguivocada a

substituicic da expressioc Geologla Ambiental por Geologia
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de Planejanmento, pelos autores supra clitados, por tratar
¢ planeijamento como a determinacdo dos objetivos ou metas
de wum empreendimento e a Geologia Ambiental por ser
abrangente e estreitamente relacionada ao aproveitamento
racional do meio fisico, considerande a definicdo de
FLAWN {op cit.). 0 autor propde ainda o termo Geologia de
Areas Urbanas para os estudos de cidades nos quals os
problemas do usc da terra sdo mais prementes e complexos,
onde o conhecimento detalhado do substrato fisico local
contribuiria para ¢ planeiamento, visands o bem-estar de
todos o8 gue dele dependen.

A Geologia de Planeijamento frente as solicitagdes
impostas aosg terrencs pela concentragidc  urbana,
desenvolvimente industrial, crescimento demogrifice e
utilizags8c de tecnologia, seria chamada a apresentar
sclugdes aos problemas surgidos dessa interagdo:
Sociedade Industrial X Terra. Seu escopo seria: a)
definir as limitagdes do ambiente fisico; b} planejar
tecnicamente a utilizacdo mails racional, segura, e
econdmica do ambiente fisico; <} participar do
acompanhamento da implantagdo de planejamento do uso do
solo, da elaboracgdo de normas e da fiscalizacido do uso;
d) participar da concepg¢do de nétodos de recuperagdo e
controle de processos de degradagdo ambiental J& em
desenvolvimento. (INFANTI Jr. op cit., 1976}

Para COTTAS (1384), a meta da Geologia no
planejamento urbkance & Yrecomendar o melhor usco do sclo
urbanc, condizente com as condicgBes geolfgicas dos

terrencs & com a evelucdo natural dos processos
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geoldgicos”., Segundo o auvtor, os propdsitos especificos
para se atingir a meta seriam, resumidamente: definir as
nelhores &reas do ponto de vista geotécnico para os
diferentes tipos de construcgdes urbanas, bem come para
acolher de wmodo seguro e higiénico os rejeitos sélidos e
liguidos; localizar as ocorréncias minerais, notadamente
materials de construcidco, £ definir o melhor wmétodo de
exploragds; determinar oS potenciais hidricos 13-
perficiais e subterréneos, além de identificar fontes de
poluigdc e sugerir o tipo de explotagdc mais racional;
caracterizar fendmenos de riscos geoldgicoes.

De gualiguer forma, a Geclogia aplicada ao uso do
territério nasceria no seio do planejamento & a
Cartografia Geotécnica seria o instrumento de agic para a
Geologia ser inserida no Planejamento, assim dito: "...a
Cartografia Geotécnica se substancia como verdadeira
ponte de comunicag¢dc entre os dados do meio fisico e o
planejador ou projetista . (PRANDINI et al, 1974}.

Esse  debate conceitual internoc sobre qgual
"Geologia®™ {Ambiental e Planeljamentc} comce técnica de
apropriag¢doc do conhecimento do meio fisiceo, aplicavel aco
use do solo, seria mais abrangente para tratar dos
problemas ambientais decorrentes da atividade do honem
foi retomado posteriormente por LEMOS et al (199%0);
OLIVEIRA et al (19%1}; OLIVEIRA (1991).

£ reforcgado nestes trabalhos o carater
multidisciplinar envolvide em estudos do meio fisico,
tanto internamente &s geociéncias como em associacio a

outras disciplinas, tais como a gecgrafia, agronomia,
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soonomia, etc. Mas talvez o mais importante esteda
implicito na evolugdo do conceito de Geoclogia de
Engenharia (OLIVEIRA et al, 19%1), cuja concepglo & de
atuar na interface entre o mele fisico geoldgico = as
atividades humanas. Ela engloba o campo de conhecimento
da Terra e sua histdéria (a Geologla), 2 o camnpo de
desenvolvimento de técnicas de transformacgio da natureza
pelc homem, feitas pela Engenharia.

Toda essa tentativa de conceltuagdo da Geologia
dedicada aps problemas anmbientals retrata na verdadse uma
crise de identidade gue atinge o pensamento cientifico
desse final de milénio. Despertado pela globalizagio da
consciéncia ambiental e do reconhecimento da Terra como
um ser vivo fnico (A Hipdtese Gaia de Lovelock, 1978},
para © gual haveria de existir uma ciéncia planetaria que
a compreendesse como tal.

POTAPOVA (1968) anteviu assim essa reflex3oc da
cigéncia: ®"...nc estudo de um sistema natural integrado
como a Terra deveria existir uma ciéncia gue sintetizaria
conhecimento sobre todas as formas de movimento da
matéria gue tomam parte da evolugdc do sistema. Esta
ciéncia & a Geologia, compreendida no sentido mais amplo
comoe a ciéncia mais geral e abrangente do planeta.®

Para PASCHOALE {1989}, *...a crise ambiental
mundial coincidiu com a desinﬁegragéo da geologia em suas
varias especialidades, tendoc como paradigma a Tecténica
de Placas. HNo entanto, a globalizagd3o dessa conscigncia
ambiental trouxe & Geclogla seu sentido mais amplo, gue a

Terra como ser vivo tem sua histéria gravada em seu
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chieto de estudo: as rochas, estruturas e cronoclogla; mas
gue também interage com a biosfera, ou seriam ambos unm
mesmo Ser. A crise da Geologia levou & tentativa de se
levantar a sua histdria procurando desvendar © processo
condutoy destas transformages, sguacionando suas Ccausas
e interacdss comn outros, svondnico~sdoic~culturals,
aliada & busca de uma nova racionalidade sobre a natu-
reza. " prossegus o autor, considerando a relacdo
Geclogia e Noosfera:¥... como resultado de um longo
processo de desenvelvimento do gual a organizacgdo social
faz parte...Num mundc onde ¢ homem cada vez mals imprime
a sua marca, a de uma natureza rvecriada, & 4dificil ou

inttil estabelecer o= iimites entre o natural e o

artificial...A noosfera é igualmente um agente
geoldgico.”
Dessa maneira, a afirmacdc do Homem como

importante agente geoldgico leva a uma nova abordagem dos
problemas do meio fisico, por tratar o impacto do
desenvolvimento tecnoldégico na histdéria gecldégica da
Terra. OLIVEIRA (1950} o denomina de uma abordagem
geotecnogénica do meio fisico, e considera como
pressuposto o fato da Histdria da Terra e da Humanidade
confundirem~se num novo pericdo, denominado QUINARIO ou
Tecnégeno (TER-STEPANIAN, 1988; OLIVEIRA, 1991). Isto &,
o pericde em gue a atividade humana passa a ser gua-
litativamente diferenciada da atividade biolégica na
modelagem da biosfera, desencadeando processos cujas

intensidades superam 08 processos naturais.
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I.2. Meio Fisico Versus Concentragio Urbana

Dentre as vaArias modificagdes do ambiente
impostas pela atividade humana, com todoe seu potencial
tecnoldgico transformador, s3c o0s aglomerados urbano-
industriais que provocam as mals intensas alteragdes em
termos de magnitude, complexidade, persisténcia no tempo
e espacgo, cuia sinergia tem desencadeads efeitos
prejudiciais & gqualidade de vida dos seus c¢idadios,
sintetizando nas grandes cidades as questdes ambientais
de mbrito global.

Para MATULA (1974} s8@o as grandes cidades a arena
real na gqual a alteracio da paisagem natural pela in-
terferéncia humana & total e todas as esfsras ambientais
envolvemn-se em uma escalada de mudangas subseqientes.
Assim s80 as mudangas na superficie original dos
terrenos, processadas por terraplenagens e aterros para
novas construcdes, ou acimulo de rejeitos urbanos sélidos
gue resultam geralmente na elevagdc dos terrenos.
Aszsociados ao rebaixamento dos terrenos por escavagdes,
feitas para aberturas de estradas, explotagic ds
pedreiras, etc, levam 3 mudanga no escoamentc natural das
Aguas, incrementandc a taxa de eros8c e sedimentacio,
provocande a eliminagloc de peguenos rios e a regulari-
zagdo de outros maiores.

Tipico problema urbano, a disposicg@o de rejeitos
s6lidos e liguidos, gerados em guantidades excessivas,
requer localis seguros, do pontoe de vista ambiental, 13a

gue se constituem em fonte permanente de poluigdo,
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afetando os sclos, dguas subterrineas e superficiais. Os
residuos sdélidos (lixo) urbanos e industriais podem ser
classificados em perigesos, gue exigem  tratamento
especial como incineragdoc e establilizacgfo guimica, e nio-
perigoscs, gue podem ser depositados diretamente no soleo
através da  execugido de aterrpos sanitérios, cuia
investigac8o geoldgica abrange estudos quanto a drenabi-
lidade do 50108, escavabilidads, compactagdo &
declividade do terreno. 0Os residuos liguidos, efluentes
domésticos ({esgotos) e industriais, devem ser tratados
utilizando-se lagoas de estabilizacgdo e descontaminacdo
guimica, antes de serem lancgados na rede de drenagen
{COTTAS, 1983).

Na realidade a disposicdo de residuos tem sido
feita, em grande parte, sem controle efetivo quanto aos
locais e materiais gue o© compden, gerandc Areas
degradadas de dificil tratamente com consegiiéncias
futuras imprevisiveis, no tocante & salide pidblica e
seguranga do entorno. Deve-se ressaltar que esse problema
é mundial, tendo sido identificadas disposicdes
inadeguadas em paises desenvolvidos como EUA, Alemanha,
Holanda, Austria e Inglaterra.(KOVALICK apud CUNHA =
BEVENUTO, 19%2).

A explotagldo dos recursos hidricos superficiais e
subterrdneos pode ser wvista, ambiguamente, come benéfica
ou prejudicial, onde ¢ abastecimento d'dgua & necessidade
imperativa para manutencdoc das cidades, seja através de
captac8o superficial por reservatérios artificiais ou por

kbombeamento da &gua subterrinea. Nesses casocs o ambiente
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fisico pode szer determinante na sscassez ou abundancia
desse recurso. Independente disso a eypansdo urbana tem
originado problemas de abastecimento devido & poluicdo
indiscriminada das Aguas superficiais, por lancamentos de
esgotos domésticos e industriais, ocupagic dssordenadsa
das bacias de captacio, acarretande problemas cono
assoreamanto a contaninacgio de regservatbrios. A
explotagic das 4dguas  subterrineas também pode gerar
fendmeno de  aumento da taxa de mineralizacBc e
temperatura, advindos de alteracdes nco regime dindmico,

guinmico a térmico das Aguas an profundidade

MARTIN, 197%), mesmo a execugd3c deficiente dos
pocos artesianos pode ser causa de poluigdc. Importantes
s3c as consegiiéncias da superexploracdc das Aguas
subterraneas, gue em A&reas litordneas provoca a invasio
da cunha salina e em &reas carsticas causa a subsidéncia
e colapscs do solo em superficie, a exemplo de Cajamar-SP
¢ Sete lLagoas~MG {(PRANDINI et al, 19%1}.

Quanto aos recursos minerais associados ao
desenvolvimento e edificacgdo das cidades & de importincia
basica ¢ uso de insumos minerais utilizados na construgio
civil, em particular os agregados para concreto, formados
por materials naturais como areia e pedra britada, além
de argilas vermelhas utilizadas pelas cerénicas e
oclarias. A explotacdc desses bens minerais geralmente &
feita no entorno da Area peri-urbana poils, devide ac
baixo valor agregado = grande volume de produgdo, o item
transporte compde aproxzimadamente 50% dos custos de

producdo {CAVALCANTY , 1994y, portanio deven ser
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explotados préximos ao mercado consumidor. Porém a
expansdc da malha urbana tem inviabilizado recursos
inexplorados e provocadc conflitos com as mineracgdes gue
invariavelmente levam a0 fechanentoe das mespas, fato
observado detalhadamente por RUIZ {1989 para o
municipio de Campinas-3P.

Apesar da importdncia séclo-econdnmica dessa
atividade nineira, fundamental na consolidacgdo do espago
urkane, héd tambén seu viés deletério ao melic amblente,
afetando diretamente a gualidade de vida dos moradores do
entornc das Areas mineradas, através do ultralancanmento
de fragmentos, eniss8o de poeira, vibracdo e sobpressio
de ar, alteracg8o da topografia com corites, aterrcos e
disposicdo de rejeitos, gue incrementam a taxa de erosdo
e consedqgilente assoreamento das drenagens. Além do aumento
do trafego pesado e modificacdo da paisagem, sem falar da
geragac de dreas degradadas guando do abandono das pracgas
de mineracdo.

Os problemas citados acima, resumidamente, exem-
plificam manifestagles do meio fisicc no ambiente urbanc
relacicnadas &as formas de apropriagdc econdmica de
recursos naturais {com maximizagdc dos lucros e
externalizacdo dos impactos ambientais nocivos), bem
como, © medo gue manipulam seus residuos. Outra tipologia
de problemas estd vinculada diretamente aos processos
geoldgicos atuais, potencializados ou ndoc pela atividade
humana, cuijos efeitos danosos s@o estudados COMO

fenfmenos geoldgicos de risco.
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Segundo PRANDINY et al {1991), as caracteristicas
geomorfoldgicas, geclégicas, propriedades geotécnicas e
processos geodinimicos  internos e externos do melo
fisico, assocciados aoc tipe cliimdtico, s8c os fatores
condicionantes dos problemas gue surgem da ocupagio do
sole. Em uma escala global, os fendmenos enddgenos como O
vulcanismoe &  tectoniswns & suas conseglidncias ao
desencadearen terremotos, avalanches & tsunamis, tém sido
responsaveis pelas grandes tragédias em perdas humanas e
materiais gue ©é&m ocorride no processo histérico de
ocupacdo humana da Terra (a exemplo do terremoto de Kobe,
19953} . Com o crescimento populacional e sua concentracgéo
espacial em grandes aglomerados urbano-industrials, loca-
iizados em regifes tectonicamente ativas, sd3oc claros os
efeitos dos terremctos sobre essas populagdes, como
mostrado por SEIBOLD (1992}, figuras 1.1a e 1.1b.

Felizmente nossos problemas sdo de outra ordem (a
despeito de existirem regides com atividade sismica como
o Acre € Jodo Cédmara~-CE, mas de magnitude relativamente
baixa, associados a peguena densidade populacicnal) e se
relacicnam aos processos de escultura do relevo. Nesse
aspecto a interagdc com a atividade antrépica tem
potencializado ou mesmo desencadeado os fendmencs de
risce.

Assim sob nossa realidade tropical com solos
residuais de considerdvel  espessura, laterizagdo e
lixiviacdc profunda, cuda fragilidade encontrava-se
equilibrada pelas formas do releve e por vegetagdo de

porte {(no caso da Mata Atlantica na regifo sudeste do
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FIGURA 1lz Distribuigls dus grandes cidades com ndmers projetado de habilenies excedendo 4 dols mithfes
no ane 2088, As Hohas mals escurss representam bordas convergentes «/ou cisalhantes de
places tectinions. (Basendo ewn SEILBOLD, 1997,

E@@ :.:.. & > va - IJ

FIGURA Lib MNamerp de meries devido & grandes terremotos nos dltimes 1.008 anos. A relagio eniye
25 bordes de placas ¢ 8 distribuicio das grandes cidades 4 abvis, (Basesdo em SEILBOLD, 19923
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Pais}; guando de ovupacio humana e ssu modo de producio
do espago urbano, procurando amoldar o meio fisico a seus
projetos sem compreender sua dinénmica, ou  ainda
desconsidera~lo cono wum  componente gue continuvamente
interage com o ambiente construideo, tem levade ao
surgimento de problemas de risco de efeito imediato conmo
escorregamentos e enchentes, mas cula origem remonta a
uma histéria de ocupacdc do meic fisice, em parte
registrada nos depésitos antropogénicos.

Segundo AUGUSTO FILHO (1991}, a andlise de risco
geoldgico estd associada & tipologia dos processos da
din@mica interna e externa de nosso plansta. ¢ autor
propde uma classificacido fundamentada enm dois grandes
grupos de processos: Atmosféricos e Geoldgico (Quadro
1.1), mno Brasil predominariam os processos geclégicos

exdgenos.

CLASSIFICACAS PROCESE0S

tufdes/tornados
ciclones

tampestades
S8CAS

ATMOSFERICOS

tzrremotbtos

ERDOSENGS valecanismo
teunamis

GEOLOGICOS escorregamentos
enchentes finundacdes
EXOCENDS srosio /assoreamsnto
subsidéncias
colapsividade
expansividade

QUADRO 1.1: Classificaciec dos Processos Gecldgicoos
Baturais, Secundo 2 Dindmica Interna e
Externa da Terza. (AUGUSTO FILHO, 1921
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2 erosic acelerada, denominada bogoroca ({ref.
tupi~guarani: ibi~-goroc, significado de terra rasgadal,
por suas dimensdes, wvelocidade de evolugdo e dificil
controle apds ter se instalado, tem comprometido terras
agricolas e loteamentos urbanos, colocande em risco
edificacdes e demais obras civis. Sua evolucdso a partir
do impacto das gotas de chuva e escoamento laminar, cuia
maior energia do evento chuvoso nas zonas tropicais &
fator primordial (PONCANO E PRANDINI, 1987), leva A&
concentracioc d'dgua em linhas de fluxo sobre o terreno.
Formando inicialmente ravinas gue se aprofundam e atingem
o lencol fredtico acarrvetando uma aceleracdc do processo
erosivo, feitc através de Tpipings® e solapamento da
paredes da ravina. S8c viarios os fatores gque interagem na
origem e evolucgcdo das bogorocas, entre eles a dinamica
das &guas superficiais e subterrédneas; o substrato e seus
solos correlatos, sendo suscetiveis agqueles de composigéoc
arenosa, profundos e permedvels, sctopostos por um hori-
zonte impermedvel {SETZER, 1949;: PICHLER, 1953; In:
PONCANC E PRANDINI op cit.). Bem como a morfologia de
encostas, na guais as ravinas dispdem-se a partir das
linhas de ruptura do relevo, principalmente em perfis de
gncosta convexos.

Mesmo considerandc a existéncia de processos
erosivos  semelhantes aos atuais durante a Gltima
oscilagdo climitica pleistocénica (COTTAS E FOLFARO,
1978; In: PONCANO E PRANDINI, 1987), séo antropogé&nicas
as causas deflagadoras desse tipo de erosio acelerada

hoje observado. Tanto pelas praticas agricolas de
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desmatamento e gueimadas, gquanto pelos assentamentos
urpanos, oW sua rede de drenagen Sscoands por
arruamentos desprotegidoes e perpendiculares &8s curvas de
nivel, concentrandc o fluxoc em cdrregos gue reentalhan
seu leitoc & provocam erosdes remontantes gue atingsn a
malha urbana periférica. PONCAND et al (1%87), estudando
o desenvolvinmnento de bogorocas na Bacia do Peixe-
rParanapanena (8P}, reconhecem 549 bogorocas (61.3%) de
origem urbana, contra 347 rurais. Uma andlise primiria
leva aos efeitos da expansidc das cidades na modificacio
do meio fisico & & prdépria histdria de fundacdo das
cidades do interior paulistas, geralmente situadas no topo
dos espigdes, direcionando as Aguas pluviais para os
cérreges sublacentes. Fato observado por OLIVEIRA (13990;).

Na Regifo Metropolitana de S&c Paulo, em trabalho
degsenvolvido pelo Instituto de Pesgquisas Tecncologicas
(IPT} e Centro Tecnoldgico de Hidrdulica (CTH) con
relag@&0 a erocsdc e assoreamento (SANTOS E NAKAZAWA,
1992), foram caracterizados os tipos de uso do sclo e sua
relacdc com o meio fisico gecldgico, buscandc a origem
dos processos erosivos responsaveis pelo assoreamento das
calhas hidrograficas principais e seus tributédrios, dgue
também se refletiriam nos reservatdrios situados a
montante das mesmas. O assoreamento generalizado da rede
de drenagem de &guas pluviais, com suas galerias e cdr-
regos "entubados', a deposici3c terminal dos sedimentos
nos rios Tieté & Pinheiros seriam uma das causas das
enchentes e alagamentos gue ocorrem na cidade de BS&o

Paylo. Procurando determinar a suscetibilidade dos
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terrencs ao pProcessc erosivo, os autores caracterizavam
taxas diferenciadas de eros3oc entre o8 sclos oriundos dos
sedimentos da Formacdo Sdo Paule e dos terrenos do
Embasamento Cristalino gue os circundam, havendo da nesma
forma uma diferenciag@ic entre o8 sclos superficiais
laterigados (horizonte A e B} de ambas as unidades
litoldgicas com seus solos de alteracdo (horizonte C);
onde o8 solos dos sedimentos Tercidrios sdo relativamente
mais resistentes gque o©s solos de rochas cristalinas,
existindo um grande incremento na suscetibililidade &
erosio dos solos de alieracgdo, principalmente para as
rochas cristalinas.

Na prética de uso do sclo gue expde os solos de
alteracio através de cortes e aterros nos taludes, locais
de bota-fora e grandes extensdes de &reas terraplenadas
nos loteamentos, a erosio €& intensa verificando-se em
amplas &reas na periferia da Metrdépole. No casco dos
ioteamentos os efeitos da erosdo refletem-se na perda do
sistema vidrio em arruamento descoberto, e guando
pavimentados sofrem erosdo remontante iniciada nos pontos
de despejo das &dguas pluviais. Esse é um problema
enfrentadoe generalizadamente nas diferentes formas de
loteamentos urbanos, sedam eles de baixa ou alta renda.
Mas €& emblemdtico o casc do Conjunto Habitacional de
Santa Etelvina, zona leste do municipio de S3dc Paulo,
cuja terraplenagem de grande extensdo, cortes & aterros
desprotegidos, arruamento geométrico, expdem os solos de
alterag8c de micaxistos, promovende intensa erosico gue

coloca em risco o 2 pripric empreendimento, exigindo
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medidas de alto custeo para o contrele do progesso
erosivo.

Retornando & relacdo causa-efeito do meio fisico
e a cidade, se parte dos metivoz das enchentes £ devido
ac assoreamento dos canais de drenagem, a sua magnitude
expressa-se pela densidade de ocupacdc das &reas sujeitas
ags ocorréncias dos alagamentos e enchentes. Que sdo os
terrencs aluvionares recentes, Jjunto aocs cbérregos, &
modificados por aterros de diversos materials que cercam
seus canals, contribuindo para ¢ seu assoreamento.

0s fendmenocs de instabilizac8o de encostas ténm
origem em processos e« fatores bastante variados gue
envolvem estudos tanto dos aspectos fisiograficos, tais
gquais o c¢lima, a vegetacio, declividade, forma de
encostas e atividades antrdépicas, como pelos aspectos
geoldgicos no tocante as litologias, estruturas e
caracteristicas geot&cnicas {COTTAS, 1983} . Os
escorregamentos e outros movimentos de massa ocorrem
naturalmente na dindmica de evolugdc do relevo,
notadamente em regides serranas tropicais e subtropicais
litoréneas, mas podem ser potencializados e desencadeados
pela ocupagdo urbano-industrial das encostas, onde o
desmatanento, concentracaoc de &aguas servidas, taludes de
corte, potencializam os riscos de escorregamentos de
massa de grande porte, como os ocorridos na Serra do Mar.

No entanto regiBes menos acidentadas, mas de alta
densidade populacional como nas nmetrdpoles brasileiras,
sdio sedes de freglentes episddios de escorreganentos.

Nesgsas a mnmnutlilacgdo intensa dos taludes, com cortes e

i



aterros lancados para edificagic de wmoradias populares,
asscciado ac despeio de &guas servidas, fossas e lixo
espalhado sobre antigas erosdes, provocam as situagdes de
risco a escorrsganentos. Favorecidos ou nic pelas
estruturas geoldgicas do macige & pela declividade dos
terrenos. A existéncia de bota-foras, compostos de restos
de construcico e materiais diversos, em cabeceiras de
drenagem s3c situagdes potenciais de vrisco a desli-
zamentos de grande porte, vide os casocos da Favela Nova
Repblica (SP) e Vila Barraginha em Betim (MG).

A capacidade de previsio desses fendnenos ds
risco, principalimente relativa & localizagdo espacial das
areas afetadas, pode ser entendida como insrente ao
planeiamento urbano ao caracterizar locais mais
suscetiveis a esses eventos em dado territdrioc. Engloba-
se agul a previsdo de usc dos recursos naturais, &gua e
minérios, e a disposigdac de residuos, como as
manifestagdes do meioc fisico gque interagem com o ambiente
construido. Nesse relacionamento as limitacdes e
potencialidades tém sido invariavelmente administradas de
forma corretiva, ou seja, apds instalado ocu deflagrada as
situagdes de risco, degradagi3c ambiental e inutilizacgdo
dos recursos naturais.

Mas o reconhecimento de que a guase totalidade
dos problemas urbanos relacionados ao neio fisico s8o
previsiveis, no tempo e espago, onde através de técnicas
& possivel prever o comportamento futuro dos terrenos

frente &s altera¢des imprimidas pele usc urbano, ten

27



levado & adogdo de nmedidas preventivas e corretivas mais
adequadas (NAKAZAWA, 1993).

Nesse sentido surgem as Cartas Geotécnicas como
instrumento de apropriacgdo dos pardmetros do meio fisico
e tipo de usoe do solo gue condicionam os problemas e

riscos gsoldgicos manifestos nas cidades.

1.3. Cartografia Geoldgico-Geotécnica

O primeiros trabalhos sistemdticos associando a
Geclogia e a Cartografia Geotécnica, aplicados & ocupacio
racional do meio fisico, sdc atribuidos a engenheiros
alemdes e tchecoslovacos no inicio do século XX, sendo
denominados de ‘“Ingenieur Geoclogische Xarte® e cujo
enfogque eram os problemas de implantac3o de obras
especificas de engenharia (SEIGNEMARTIN op cit.). Mas seu
grande crescimento em termos de mnetodologia e aplicacgéo
deu-se a partir das décadas de 50, nos paises do Leste
Europeu, € nos anos 60-70 nos paises desenvoividos*f como
Inglaterra, Franca, Espanha, Estados Unidos e Austrialia
{(ZUQUETE, 1985; apud MARETTI; 1%89). ©Os motivos desse
rapide desenvolvimento devem~se as catédstrofes ocorridas
nessas regides, aliados a uma preocupa¢do doc homem en
conservar ¢ meio ambiente {ZUQUETE E GANDOLFI, 1990).

No Brasil os primeiros trabalhos desse génerc sdo
de meados da década de 70, com o "Mapa Geotécnicc das
Folhas de Morretes e Montenegre®™ de COULON {19743},
seguindo~-se no anc de 1978 os trabalhos de MACIEL FILEO,

caracterizando unidades geoctécnicas a partir de um mapa
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geolégico e posteriormente com recomendacgdes para o
planejamento do Municipio de Santa Maria-RS; & PRANDINI
et a3 {1878}, sintetizando =2 interpretandc dados
geot&cnicos de uma faixa ao longo do rioc Tieté, dentro da
zona metropolitana de S&c¢ Paulo. Em 1979, SEIGHNEMARTIN
{op «it.} estuda a é&rea urbana de Ribeirdc Preto, Jj&
adotandoe uma metodologia de trabalho {Metodologia de
SANFEJOUAND), adaptdvel &s condigdes brasileiras. HNo ano
de 1980, o IPT publica =& ¥Carta Geotécnica dos Morros de
Santos & S3¢o Vicente® (PRANDINI et al, 1280), enfocando o©
problema dos sscorregamentos de terra; em 1981, ZUQUETE
em dissertacgfo de mestrado, adota a metocdologia de
Seignemartin, para o© “trabalho: "Mapeamentc Geotécnico
Preeliminar na Regiic de 830 Carlos®; e em 1983 COTTAS
desenveolve metodologia dinédita, derivada de MATHEWSON &
FONT (1974}, para estudos geolégico-geoctécnicos aplicados
ac planejamento urbanc de Ric Claro-SP. Pode-se dizer gue
essa sSeja a fase cla&ssica na elaboragdc de cartas
geoldgico-geotécnicas. Desde ent8o as Cartas Geotécnicas
tém side utilizadas amplamente  por técnicos de
institui¢des diversas, como método de apropriagdc dos
atributes do meio fisico, relacionando-se as véarias
categorias de planejamento, ou de uso do soclc mais
especifico, e vinculadas a estudos de Geologia Ambiental,
em seu sentido mais amplo.

O resultado dessa difusdoc do use das cartas
gectécnicas reflete-se na variada nomenclatura gue
assumem, como: Mapa Geotécnico, Cartografia Geoldgico-

Gectécnica, Mapas de Geologla de Engenharia, Cartografia
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de Risco, etc, gue por oubtro lado sfo também reflexos das
diferentes metodologias adotadas, com finalidades
especificas, mas de ocbjetivos gerais semelhantes. Segundo
ZUQUETE E CGANDOLFI op <«it., existen mais de 2000 artigos
publicados sobre a aval iagfo do meio fisico, provenientes
principalmente dos paises dasenvolvidos, apordando
aspectos netodolégicos, com denominacgbes diferentes, mas
gue refletem os mesmos aspectos do meio fisico. Entende o
autor serem dispares ass situacgdes sdcio-econdmicas desses
paises com a realidade brasileira, gue necessitaria entio
de uma metodolegia prdpria de trabalho.

Hio se pretends agui analisar todas as
netodologias de Cartas Geotécnicas disponiveis., Tal
abordagen Jj4 fol feita por outros autores, comn destague
para ZUQUETE {1987} com sua MYAndlise Critica da
cartografia Geotécnica e Proposta Metodoldgica para
Condig¢des Brasileiras®™. <Cabe sim, discutir algumas
metodologias empregadas no Brasil, em Tregides com
condicionantes distintos, tanto nos aspectos do meio
fisico comc do ambiente sécic-econfmico, por instituigdes
de destaque como: Institute de Pesquisas Tecnoldgicas
{(IPT}, Universidade Estadual Paulista (UNESP), Escola de
Engenharia de S&c Carlos (EESC-USP), Institute Geoldgico
(IG-SMA) e Companhia de Pesquisas de Recursos Minerais
(CPRM) .

A metodologia <de SANEJOUAND (1%72) adaptada por
SEIGNEMARTIN {(1979), ZUQUETE (1981}, em parte por COTTAS
{1983}, & direcionada a estudos de Geologia Ambiental

aplicados tantoc para escalas regionais como de detalhe.
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Dependendo da finalldade proposta, seus produtos podem
ger classificados guanto ao conteldo e forma, em dois
tipos:

ad Caytas Analiticas ou de Fatoreas, que
representam um ou mais fatores mapeados detalhadamente,
CoOmo ful:1 mapas geoldgicos, hidrogecldgicos, des
declividades de terrencos, de solos, eto.

b} Cartas Sintéticas gue representam 4dreas
geotécnicamente homogéneas guante a determinado tipo de
utilizacioc, e podem ser agrupadas come "cartas de
aptid8o® {(por ex. para fundagdes e trifego) e sic obtidas
da associagio dos fatores com o8 atributos geotécnicos.

Geralmente o produto final da Cartografia
Geotécnica & um conjunto de cartas de fatores e cartas de
aptiddoc, associados a uma carta de documentacdo, contendo
dados basiceos utilizados no trabalho; rafletem o
conhecimento geoldgico-gectécnico daguele momento.
Complementande o estuds, pode ser apresentada uma carta
de recomendagiac do uso do solo, do pontoe de vista do meio
fisico, cobtida pela superposicdc dos mapas de aptiddo.

COTTAS (1983) desenvolveu uma nmetodologia baseada
em MATHEWSON & FONT {1274) e subordinadamente em
SANEJOUAND (1972), dgue consiste em uma seqliéncia de
estudos gue culminam em uma série de mapas,
representativos das propriedades geoldgico-geotécnicas da
drea obieto do planeijamento. O método basicamente

estabelece guatro categorias de estudos {(Quadro 1.2):



1. Estudos de cunho geolfgico, geografico, = mapa
de documentagao.

2. Estudos geotécnicos e hidrogeoldgicos, gque tém
por finalidade investigar as propriedades geotécnicas dos
terrenos, visando a um zoneamento subsegliente; como os
parametros geotécnicos sdc obtidos pontualmente, sua
extrapoclagdo para a unidade homogénea caracterizada &
feita pelos valores médios.

3. Neszsa categoria os estudos geoldgico-
geotécnicos sioc agrupados para indicar a adeguabilidade
dos terrencs para usos especificeos do solo urbano, ou
mesmo indicar A&reas de riscos geoldgicos efetivos e
potenciais. S3c obtidos pela superposicgic dos mnapas
anteriores e recomendam guatro estdgios de adeguabilidade
{adegquado, semi-adegquado, pouco adeguadc e inadequado}
para determinado wuso do solo, como obras viarias,
fundagdes, recursos minerais, disposicdo de rejeitos,
etc.

4. Sintese geral das informagdes anteriores, com
propostas alternativas, do ponte de vista da Geologia,
para o© planejamento urbano, tomando como usos do solo
referenciais: uso residencial, industrial, comercial,
institucional e de circulacg3do. © objetivo do mapa de
planejamentc & mostrar a adequabilidade dos terrenos para
implantag¢ic desses setores urbanos. Indices de ade-
quabilidade referentes &s caracteristicas de cada setor

indicam a potencialidade de uso do solo.
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Essa metodologia fol aplicada posteriormente nos

municipios de Limeira-sp {COTTAS et al,1987) =

Aravaguara-5SP (PEJON E RODRIGUES, 1987).

1. ESTUDOS GEOGRAFICOS £ GEOLOGICOS
:i 1.1 Cadestramenis de dedas 1.2 Estudes Topogrhlicos
{%a&a #e dﬁmmaﬁiggﬁ@% M&?&S i&pﬂgféﬁiﬁﬁs & éeciMﬁaﬁ&}

1.3 Estudos Fisingrificos
fidapas de Formas de Heleve e Yegetacin]

3.4 Estudos Geslégicos
[Mapas do Subsirale Geolbgico,
Estrulural e Coberturas inconsolidadas]

2. ESTUDOS GEOTECNICOS E HIDROGEOLOGICOS

i

2.1 irvesigacke das Propriedades Geotfonlcas 2.2 UslerminegSs dos Espessuras ds
Coberiura Inconsoelidads (Mapa)

2.3 Determinagio dos Profundidades ds 2.4 Levenismenio das Jazidas de -
. i engol Freftico dapa) néiie ¢ Materials de Construglo Bdapall
2 & Erpdibilidade de Terrenes 2.8 Insiabilidade de Encostas [Mapal
2.7 Balango Hidrco das Bacias Hidrogréficas -0 Petenciometria dos Aquiferas (Mapa)
2.9 Determinagio das Caracieristicas 2.10 Quaiidade das Aguas Superficiais
Dimenslonais e Hidrodindmicas dos Aquiferes ¢ Sublerrdncas

3. DEDUGOES SOBAE ADEQUABILIDADE DOS TEARENOS

3.1 Adequabilidade 3 FundagBes [Mapa} 3.2 Adequabilidade 3 Obras Viarias (Mapa)

3.3 ﬁdequa};iliéadc a Instalagies 3.4 Adequabilidade 3 Dispesigic de
Subterrdneas {Mapa) Rejeilos Mapaj

3.5 Determinagio das Areas de Extra- 3.6 DeterminacSo de Areas com Potencial
gdo de Recursos Minerals {hiapa) de Riscos Geslégicos Mapa]

4. INDICACOE S DA GEOLOGIA PARA FINS DE PLANEJAMENTO
URBANC

QUADROC 1.2: Sequéncia de Estudos Geolfglco - Geotécnicos Para Fins de
Plancjaments Urbano. [ Baseads em COTTAS, 1983 1
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ZUQUETE & GANDOLFI (1%90) e ZUQUETE & GANDOLFI
{1987} proptem uma nmnaetodologia de mapeaments gectécnico
de &reas municipails, para atender a multifinalidades da
ocupagio territorial, a partir de experidncias
internaciocnais, da situacioc sécic-econdmica e de aspectos
do meio fisico do Brasil. £ dividida em duas partes,
conforme a extensac da 4&drea mapeada (&reas extensas:
escala de 1:250.000 a 1:100.000; areas menores: escala de
1:50.000 a 1:30.0060) . Baselia~se  principalmente na
caracterizacdo geotécnica dos atributos dos terrencs e de
sua confrontagaoc com as possiveis formas de uso do sclio
{Tabela 1.1). O resultado & unm dossié& informativo de
mapas e memoriais descritives, gerando cartas inter-
pretativas, tais como de erodibilidade, disposicdo de
rejeitos, fundacgétes, etc., Fol aplicada na Aarea de
expansdo urbana de 5380 Carlos-SP (AGUIAR et al, 19%0),
regido de Campinas-SP {(ZUQUETE et al, 1987), municipio de
Lenme-SP (LOLLC E GANDOLFI, 1991}, entre cutros.

A partir da elaboragio da Carta Geotécnica dos
Morros de Santos e S3o Vicente (PRANDINI et al, 1980} o
IPT tem aplicado uma  metodologia de  cartografia
geotécnica voltada para os problemas especificos do meio
fisico, e de utilizagc&o como subsidio para elaboracdo de
plancs diretores e de acfo de Defesa Civil. Como por
exemplo, nos municipics de S3c Paulo, Campo Grande-MS,
Cuiabé&~-MT, Petrdpolis—RJ {(PRANDINI et al, 1991). Essa
metodologia adota os sequintes procedimentos (NAKAZAWA et

al, 1991):
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FIEDR EDE T MMCIE ! PIL
U SIEE 8 8BS A0 RROC
BCIPS TIRLT LT HiG B LY
DIAIOCE AA A O FE S{D| 3 UIE
FATORES &?S§§S$QRT§GE§
RELACICHADOS A iclall TID : Elt RIB A ICIM
OCUFACRD GIB{C OJAIEIL S|A U|1 ClAIE
E{t]A S| SIN|} I GiLIAJO|N
5:LO 0 SA1.0 T
i Eia 10 G
Do R D D A
ALE RiE E o
H A E
ATRIBUTOS £ olo
ALE
E
Primeirs Parle
Tipo de material Ti% g B 6 a IR
Malurezs € peril da unidade 8w O fxl ox ] BOin =
Espessurs do malerial inconselidada fm] (810 p (D187 g % X %
Frofundidade do N.A [m) gia1 ¢ 16 .8 o ®x 8. 0igl 8
Declividade = senlids P8 81 2 i3 a B 8
Permesbilidade T Bix; B =] B a
Expansibilidade [] ¥ |018] O TIRES 8
Compressibilidade g x |0i6] ©§ x
Suporie EH Xix ]
Corrosividade X ]
Areas de Inundacio xI 8 ix K
Segunda Parte
Movimentos de Terrenos X{x} 0 jo10; 0 8% a
Forma e comprimento das encosias g ] o
Areas de Recarga RE: HE
£.1.C 8 ni8
Dados Climaticos a 018
Salinizacho x
Grau de alteragio X 1] a
Capacidade de campe e de murchamentis x x x
Canais fkm) a ]
Fraturamento estrulural X a 8 ®1x
Baclas Hidrograficas gl o x| x

TABELA 1.1 : Tipos de Atributos ¢ Fateres de Ocupagdo.

{ Baseado em ZUQUETE & CANDOLFI, 1990)
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A Formulacgio de uma hipbtese tutH modelo
orientativo, com identificac8o obijetiva dos recurscs e
problemas existentes e esperados, assocliados & dindmica
da ocupagic local: segue-se uma anflise de desempenho e
fenomenclogia das causas e mecanismos de desenvolvimento
das situagdes geradas pela ocupagdo, estabelecendo as
caracteristicas fisiograficas gue influenciam a ocupacgio.

[+} Mapesanento 2 compartimentacio: Frocura-sea
determinar as principais evidéncias ou caracteristicas de
interesse passivelis de investigacgdoc, busca orientada das
infornmacgbes & distribuicio geografica das
caracteristicas, obietivando o) estabelecimento de
unidades territoriais homogéneas, frente a probabilidade
de ocorréncia dos problemas, asos atributos do terrenc e
guanto & aptidic a determinado usco do soclo.

c) Representacado: Feita através de produtos
cartograficos e acompanhadas de tabela explicativa das
unidades homogéneas, suas carvacteristicas e sugestdes
para o melhor usc do terreno.

0 Institute Geoldgico~IG/SMA, desenveolve uma
metodologia semelhante & do IPT no tocante & delimitacioc
geografica de unidades homogéneas, mas basela-se em uma
compartimentagio do terreno, segundo sua interagdo de
potencialidades e fragilidades com os recursos nminerails,
dguas subterrdneas e geotecnia (HIRATA et al, 19%1}. Tal
abordagem evoluiu a partir do estudoc efetuado para o
municipio de Sorocaba (LEMOS et al, 1990), onde a
definigio das unidades homogéneas valeu—-se de

caracteristicas geoldgicas, como disciplina bisica, e
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geonmorfoldgicas, geot&cnicas, hidrogeocldgicas & de
recursos mineralis, como disciplinas aplicadas. A finali-
dade & fornecer subsidics geolbfgicos-gectécnicos ac
planejamento territorial.

Procurando atender 4 diversidade de problemas
ambientais das regides metropolitanas, com o intuito de
fornecer informacdes adequadas 3 tomada de decisdes dos
planejadores {de forma preventiva, corretiva e de
presexrvagdc). A (PRM {THEODCROVICZ & MARQUES, 19%%3) ten
elaborado cartas temdticas (carta de uso do solo, carta
de drenagem, carta de lineamentos, etc) referentes a
integragdo wmultidisciplinar de dados hidrogeoldgicos,
geoldgicos, gectécnicos, geomorfcldégicos, recursos
minerais, sécio-econdmico-cultural, etc. 0s produtos sio
entregues aco plblico de acordeo com as fases de trabalho
14 desenvolvidas. Deve—se ressaltar a importéncia dada
aos sistemas de lineamentos de relevo e drenagem na
confeccdc das cartas.

CERRI (1990} apresenta alguns roteiros bésicos
para elaborag¢dc de cartas geotécnicas (Quadros: 1.3 e
1.4) e propde teoricamente uma nova concepgido de
cartografia, denominada por ele de "Carta de Conflite de
Uso®, onde o©os mapas temdticos do meio fisico sio
confrontados com © uso e ocupagdc do solo, gerando
produtos cartograficos como riscos geoldégicos e usos
preijudiciais, e deve ser acompanhada de recomendacdes

técnicas guanto ao adensamento e expansidc da ocupagdo.
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ENSAICE DE CAMPO
E LABORATORIO

MAPAS
TEMATICOS

TINIDADES DE
ANALISE

COMPARTIMENTOS

USC E OCUPACAD

GEOLOGICO-GEOTECNICOS

B RGLO

CARTA GEOTECNICA CLASSICA

QUADREG 1.3: Hotsirs R etodologicn para Elaboragde de Cartas

{eotéoicns {lassicas,

(CERRE, 1990)

DIAGNOSTICO DO USO E OCUPACAD DO SOLO
X
MEIQ FISICO

IDENTIFICACAO DE PROBLEMAS
CEGLOCICO-CGEQTECNICOS

MAPAS TEMATICOS DO MEIO FiSICO

MAPA DE USO E OCUPACAD DO SOLO

CARTA DE CONFLITO DE USO

QUADRO 1.4: Roteire Metodolégico para Elaboracdo de " Cartas de Conflite de Uso”,
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Ha discussio dessas metodologias e de seu alcance
na resclugic de problemas do meio fisico, evidencia-se a
forte influéncia do ambiente a ser analisado pela carta
gectécnica, no desenvolvimento da metodologia empregada
por cada autor citado. Assim parece ser nitida a
diferenga de abordagem existente entre 3reas em expansioc
urbana de cidades médias, com as &reas metropolitanas ou
com um histdrico de ocorréncia de problemas. Para essas
Gltimas, parte~se de uma investigacfo direcionada aos
problemas decorrentes do uso do solo, onde os parimetros
geotécnicos S0 considerados gualitativamente, semn
necessidade de caracterizacdes especificas, ® cuija densi-
dade de ocCcupacdo urbana Jgera problemas efetivos e coti-
dianos, mais determinantes gue os problemas potenciais em
areas de exXpansao ufbana das cidades mé&dias. Estes entio,
sd3o previstos através de caracterizagidc geotécnica
criteriocsa dos atributos do terreno.

Cutro aspecto fundamental na determinac8c da
metodologia & o objetive da carta geotécnica, gque pode
ser o de multifinalidade para o planejamento territorial
urbanc, ou com objetivo especifico, gerande cartas de
risco geoldgice, potencialidade mineral e disposigdo de
rejeitos, entre outras. Logicamente a escala adotada é
também funcio de sua finalidade.

0 alcance da Carta Geotécnica como instrumento de
planeiamentce urbano depende de sua adequabilidade ao
planeijanento pretendido, gue geraimente visa e
egquacionamento das atividades séclio-scondmico~-culturais

noe espago deogréfico e no tempo de uso do sole, no gual
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as informacgdes do meio £isico ndc devem ser estangues em
suas recomendagdes restyritivas, mnas deves indicar as
dreas problemiticas e solugdes para sua ocupacgio.

Nesse sentido a incorporagi@c da atividade an-
trépica, como ryealizadora e benefici8ria do uso e
ocupagio do solo, deve ser claramente explicitada nos
mapeamentos, principalmente nas Aareas metropolitanas,
amarrando na origem os objetivos do planeijamentoe urbano
com a finalidade da cartografia geotécnica; ou seia
determinar guem faz o usco do sclo e comoc interage com ©
mein fisico. Desse modo, além da informacdc geotéonica,
haveria um diagnéstice mais realista da ocupagio do
espaco wurbanc, Gtil para tomada de decisBes pela adminis-
tracdo piblica e como informacd3c basica de interesse da

sociedade.
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II. CIDADE DE 8SA0 PRULC: URBANIZACAOD, POLITICAS

PUBLICAE B HEIC AMBIENTE

Situado ne Planalto de Piratininga, o nicleo de
Sao Paulo de Piratiminga foli o qguarteo povoamento
instalado na Capitania de 33oc Vicente. Visava a defesa de
atagues indigenas e & fixac8c de varias tribos em seu
entorno. No alto da colina entre o8 riocs Anhangabald e
Tamanduatei fol fundado, em 1554, o Celégio e a Igreja do
Senhor do Bom Jesus {atual Patic do Colégio), marco da
fundacio e S&c Paulo. Em 1560 passou & categoria de Vila,
com uma Camara de Representantes, a sconomia derivava da
agricultura de subsisténcia e do comércio  de gado e
escravoes. {(FONTES DE ALMEIDA, 19%1).

A partir do movimento das Bandeiras a Vila de
Piratininga tornou-se sede da Capitania de S&o Vicente
{1581), a Area urbana estabelecia-se noc tridnguloc das
Igrejas de Sdo Francisco, S83c Bento e do Carmo, havends
uma zona rural ampliada atingindo os locais além dos riocs
Tamanduatei e Tieté. A influéncia das Bandeiras continuou
a refletir na administracdo da Coroa sobre S3o Paulo gue
é& promovida a Cidade em 1711.

O arruamentc foi oficializado pela Camara em 1753
gue tambémr regularizou as construcgdes, efetuocu O
calcanento e limpeza das ruas, construiu esgotos e o
primeiro Jardim PGblico ({projetado em 1799), atual Jardim
da Luz.

No inicio do séc.XIX, S83c0 Paulo adgquiriu o titulo

de Imperial Cildade de S3c Paulo (1823} e a &rea urbana
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continuava a OCupar as colina entre os Vales do
Tamanduatei e Anhangabas(, em 1836 a populagdc era de
21.933 habitantes, com 4068 moradias e dez freguesias
(pairros). A partir da segunda metade do séculc a clidade
sxtravasou os limites da colina HISTORICA (FONTES DE
AIMEIDA, 19%1) e seu crescimento & devido & expansidoc do
café, construcgio das ferrovias e imigragio européia. No
ano de 1872 a populacdc era de 31.000 habitantes,

chegando a 240.000 em 1900 (ver Tabela 2.1}.

MUNICIFIOS POPULACAC [nGmero de habilanies)
1874 | 1886 | 1308 | 1929

GUARULHOS 2604 | 3645 | 3455 5961
MOGi DAS CRUZES 16584 | 10454 | 15604 | 291586
SAQ B. DO CAMPG 7787 | 3667 | 10124 | 25115 |
SANTO AMARO 5470 | 6253 | 7132 ] 14181
ITAPECERICA DA SERRA 4895 | 6413 | 10480 | 11830
COTiA 5024 | 1517 4892 9340
PARNAIBA 3338 | 49 7406 7981
JUQUERI 2720 | 3363 5263| 3098
JUNDIAI 7805 | 10254 | 14930 44437
SAQ PAULD 23253 | 44033 | 2386820] 579833
TOTAL 74481 |109537 | 318346 735154

TABELA 2.1: Evoluciio da Populacdo da Cidade de S80 Paulo e Arredores, do
Final do Século XIX Até Inicio do Século XX. (Baseadc em

CAMPOS, 1992)
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A evolucdc urbana deu-se através do loteamento
das chacaras e sitics das redondezas da cildade, J&
existindc uma separagBfc entre o8 balrros operérios,
ioccalizados nas terras baixas vizinhas do Tamanduateil e
das fabricas e ferrovias gue ali se instalavam, e o8
bairros residenciais finos situados nas partes altas nos
Campos FEliseos e Av. Paulista. Em 1900 folil aprovada uma
lei gue previa as noymas para construgldo de vilas
operarias, como solugdoc e alternativa aocs cortigos, gue
deveriam ser construidas fora do perimetro urbano. Num
periodo de 20 anos a zona urbana havia avangado 2,5 XKm
do centro da cidade.

Nesse comeco de sé&c. as intervengdes urbanas
procuravam remodelar o© centro da cidade, aproximando-o
das cidades européias, abrindo a rede viaria, Jjardins e
pragas. Exemplares s8c o Plano de Urbanizagdo do Vale do
Anhangabail (1911-1918) e construcgfo do Pargue D.Pedro II
{sobre aterro da véarzea do Carmo). Na gest3o de Pires do
Rio {1926-1%30) foram reunido no Cbdigo de Obras de 1929
(Lei 3427; conhecido como "Cddigo Sabdia") todas as
posturas municipals gque se referiam a construgbes e
arruanentos, nesse mesme ano, elaborado o Planc de
Avenidas por Prestes Maia e Ulhd Cintra gue previa a
expansdo radiocéntrica do ncleo central através de
grandes avenidas e anéis periféricos, Para LIBANEO {1991)
o Plano de Avenidas fol a primeira proposta global para a
cidade, encerrando sistema vidrio, transporte,
circulagéo, diretrizes para arruamento, zoneanento,

expans3o urbana e legislagdo tributéria. Em 1830 a mancha
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urbana da cidade & atingia 180km?, a abertura de vias
possibilitou um répido acessoc ao centro, valorizou
terrencs, derou a especulacdo imobiliiria e afastou a
populacdo pobre para a periferia. (LIBANEC op cit.)

530 Paulo, com populagdc numercsa, nac de obra,
relativaments, gualificada {imigrantes) e barata, capital
oriundo do café e infra-estrutura sendo instalada,
atravessava umn pericdo econdmico de transicdc entre o
modelo agro-sxportador e importador para uma sociesdade
urbano-industrial. Com o desenvolvimento do capitalismo
industrial e financeiro, preparava-se para ascender a
Grande Metrdpole Nacional, surgida a partir da década de
50 com © Planoc de Metas de JK.

Se as condicdes favoraveils a uma industrializacéc
maciga existiam em S3¢0 Paulo, havia também o contexto
internacional com © crescimento econdmico dos paises
industrializados. Culas caracteristicas de concentragdo
espacial da indidstria, diversificagic em termos setoriais
e aumentce da producio em escala, levaram a uma ampliacdo
dos centros de consumg e producdc para fora dos
territdérios naciocnais. Isteo, atrelado & uma ascendente
integragdc das diversas economias ocidentais, além da
expanséo de mercados, acarretou urbanizacio e
fortalecimento de densas redes urbanas, com o exemplo de
830 Paulo, concentrando a producdc e irradiando-se para
os vértices das cidades do Ric de Janeiroc e Belo Hori-
zonte {(ABLAS, 139%3).

O Plano de Matas, an concentrar a

industrializacfo nacional na regifo sudeste, atraiu



trabalhadores de todo ¢ pais para essa regidc e trouxs
consigo © fendmeno da metropolizagdc das cidades, gue
funcionariam como centyos de produgico e atragidc do
capital gue adentrava © Brasil. Desse modo, a urbanizaclo
de S3c Paulo foi concebida dentro do processo de
industrializacéo brasileiro, levando-a a assumir
dualmente o papel de metrdpole nacional de um pais
subdesenvolvido e de Cidade Mundial (FRIEDMANN, 1982;
apud ABLAS, 1893); elo de ligagdc das economias nacionais
e importantes no desenvolvimento global do capitalismo.
Eessa dualidade refletiu—se simultaneamente na localizacgéo
das indQstrias mals produtivas do Brasil e na expansio da
malha urbana gue sSegyregou a populacdo pobre | as
periferias, destituidas de infra-estrutura basica,
deixando as &reas nobres centrais para as classes de
médic e alto poder aguisitivo. Na verdade as "Cidades
Mundiais" diferem-se tanto na intensidade de integracdo
com © sistema capitalista mundial, na divis3o classica de
paises do centro e dos paises dependentes da periferia e
semi-periferia {comno o Brasil), tole}iils) no grau de
desenvolvimento sbécio-econdmice de cada pails.

O Planejamento de¢ desenvolvimento econdmico, na
esfera federal, visando a inddstria de bens de consumo
durédveis (automdéveis), mostrava-se um sucesso tanto na
atragdo de capitais comc na ampliacdo do setor
industrial. Mas as desecondmias do crescimento urbanc
eram flagrantes ainda no inicio da década de 60, sendo
enfrentadas, no caso, pela capital S3c Paulo e cidades

conurbadas da metrdpole. O continuc espraiamento do
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tecido urbano, gerado pela especulagdo imobilidria de
terrencs vazlos situados entre a periferia e o centro
urbanoc, acarvetava aumento dos ;astcs piblicos de
servicgoe e saneamento. HNesse primeirc pericdo de pleno
desenvolvimento & gue inicia-se efetivamente o padrio
periférico de ocupagidc e expansdo, a wmancha urbana en
1960 chega a 700km?. A evolugdoc da mancha urbana pode ser
vista na figura 2.1 ( SAC PAULO. SECRETARIA MUNICIPAL DO
PLANEJAMENTO, 1993b).

A cidade de S3c Paulo fol objeto de estudo pelo
Padre Lebret & sguipe {(SAGMACS, 139583}, gue constataram a
distribuicioc cabtica da urbanizacgio, derivada do
loteamento especulativo do territério, com grandes vazios
urbanos, baixa dens idade demografica noes novos
ioteamentos, distantes e carentes de servigos urbanos
basicos como Agua, luz, esgotos, coleta de lixo, escolas,
poestos de satdde e transporte coletivo. No centro e
arredores a valorizagd3oc do prego da terra induziu A&
verticalizagdo da cidade e a ampliacdo dos servigos e
equipamentos. O urbano seria reflexe da estrututura
social, com dispersic excessiva dos niveis entre classes
socials, caracterizando um desenvelvimento desequilibrado
e inorgénico. Para Lebret, a <cidade <deveria ser
humanizada, com distribuic8o de infra-estruturas urbanas
para toda a populagdo, democraticamente administrada e
com crescimento limitado, coibindo a especulagdc. Mas a
metrépole crescia e a populagio da RMSP em 1960 chegava a

4,700.000 de habitantes, atingindo em 1970, 8.100.000
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hab., passando a mais de 12,5 milhdes em 1980 (CAMPOS et
al, 1222).

Por parte da administracgéo piblica, as
intervencdes ;relacionadas a05 problemas urbancs,
preccupavam-se com a demanda habitacicnal, tendo sido
criado pelo governo Dutra, em 1246, o diploma legal da
Casa Popular e por Janio Quadros, o Conselho Nacional de
Planejamento de Habitac8So Popular. Apds a instauracdo do
Regime Militar de 1984, fol estabelecida uma Politica
Nacional de Desenvolvimento Urbano, com a criagdc do BNH
e SERFHAU (LEMOS, 1890), culjocs vecurscos destinados &
nabltacdo vinculavam-se & elaboragido de planc nmunicipais.
Essa seria a origem dos Planos Diretores de
Desenvolvimento Integrado aplicados na RMSP e
posteriormente pela Prefeitura Municipal de S3oc Paulo, em
1971. Mas o contrele pGblico sobre ¢ uso & ocupagdc do
sole, em resposta ac processo privado de apropriacgdo do
espage urbanc sé se consolidaria a partir de 1970.

Na década de 60 foram concebidos, por parte da
Prefeitura Municipal de S83c Paulo, estudos para a criagio
do metrd (1967) e o Plano Urbanistico Basico (PUB-1969)
que identificaram o© <crescimentce dos vazios urbanos,
retalhanento do sclo urbano com os loteamentos
esponténeos, ocupagdo de &reas de mananciais e sujeitas a
erosdo, demanda por servigos de saneamento (apenas 50% da
populacdo urbana da RMSP e 55% da populagdo do municipio
de SZc Paulo eram servidos de &dgua; 35% da RMSP e 35% da
Capital tinham coleta de esgoto, Jogados diretamente na

calha dos rios), decréscimo no atendimento social e
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PARNCHA URBAMNE

1 - RESERVATORID GUARAPIRANGA
2 - RESERYATORIC BULINGS

3. RO PINHEIRCS

4 -0 TETE

- TeR esmadn -

FIGURA 2.1: Ewgiug:é@ da Mancha Urbana no Municipio de Sfo Paule.
{SAQ PAULO., SECRETARIA MUNICIPAL DO
PLANEJAMENTO, 1993b).
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concentracids de renda. Apesar de clitar problenas
ambientais como a poluigic do ar e Agua, ruidos,
enchentes, e necessidade de seu controle, o PUB pretendia
solucionay os problemas da cidade com a construgdo de
cbras vidrias (388km de wvias na cidade), escolas, hospi-
tajs, pargues, meird {SAC PAULC. SECRETARIA MUNICIPAL DO
PLANEJAMENTO, 19%69). Construlr era imperativo para uma
cidade em exXpansio.

No ambito estadual havia a preccupacdc com a rede
conurpbada de cidades, <ujo vinculo entre a cidade e o
urbano extrapolava o8 limites politicos administrativos,
tendendo a uma regionalizacio do planejamento. Para isso
foi criado em 1967 © GEGRAN {(Grupo Executivo da Grande
S83¢ Paule), &Srgfo responsavel pela elaboracdo do Plano
Metropolitano de Desenvolvimento Integrado (PMDI), no ano
de 19270 (GEGRAN, 1971). O PMDI visualizou a metrdpole
como um sistema integrado, enfatizando o controle do uso
do solo, com legislaclc especifica, o transporte coletivo
e saneanmentc basico. Indicou também a preservagic das
Represas Billings e Guarapiranga, destinacdo final do
lixo e combate & polui¢do do ar, feito pelo controle das
indGstrias poluentes. Contudo faltava-lhe © amparo legal
gque sd se institucionalizaria, em parte, com ¢ Plano
Diretor de Desenvolvimento Integrade (PDDI), para o
municipio de S8c Paulo, e com a criac8o da Secretaria de
Negécios Metropolitanos-—-SNM  {1975), responsavel pelo
planejamentc e administracic metropolitana.

¢ PDDI foi criade com a Lei 7.688 de 30/12/1971,

na administracdo de Figueiredo Ferraz, Jjuntamente com a

A%



Lei Geral do  Zoneamento {Lei  7.805 de 01/12/72)
const ituean, ainda, o instrumental legal bésico de
normatizagdc e adnministrac83o municipal. Apesar da Lei
Orgénica do Municipio de Sic Paulo (1990} ter sido
promulgada, prevendo a elaboragio de' novo Plano Diretor,
mas até esse momento ndo aprovado pela Camara Municipal.

Em sua exposicEoc de motivos o PDDI reconhece o©
ritmo  aceleradoc da urbanizacic, o alto indice de
crescimento demografico e auséncia de mecanismos
eficientes de controle e orientacdo do desenvolvimento
urbano, como responsavels pela urbanizacio desocrdenada,
incoerente e descontinua gue a cidade tem assumido. A
prioridade & o bem-estar da comunidade gue seria atingido
pela caracterizacio de fins operacionais, através de
diretrizes de acdoc administrativa visando: criar e manter
um ambiente urbanco favordvel aoc exercicio de habitar,
circular, trabalhar, cultivar o corpo e mente; amplliar as
possibilidades de desenvolvimento social; instituir um
sistema de planejamento integrado, de cardter permanente
e dindmico (SAC PATILG, SECRETARIA MUNICIPAL 5o
PLANEJAMENTO, 1982a}.

a4 abrangéncia do plano situa-*sé no campos do
planejamento fisico~territorial, deixandoe o©0s  campos
econdmico e social, como atividades complementares & agio
do Estado e Federaglo. Prioriza-se a estruturagdc urbana,
com a distribuicdo da populacdo sobre o territério (feito
por fixacloc de densidades demograficas médias), ordenacido
e desconcentragic das atividades e fungdes urbanas, na

forma de predomindncias de uso do solc & intensidade de



ccupacgdoc dos lotes; controle da poluigdc ambiental, com a
preservacgic de Areas verdes e de faixas de protegdo aos
mananciais; otimizacdo da circulacic e transporte, na
forma de dirvetrizes para o sistema vidrio e transporte
coletivo; divisdoc territorial em unidades bésicas, para
descentralizacdo administrativa e operacional.

No desenvolvimente urbano destaca-se a importén-
cia dada ao sistema viario com a implantagioc de vias
expraessas, na forma de malha formando bolsdes, cuja
configuragdo de vias arteriais internas articula-se conm
as vias expressas de escala metropolitana. A localizacdo
de industrias, preferencialmente, serd concentrada Jjunto
ds wvias de circulagdo. 0Os loteamentos urbanos serio
estimulados em locais gue 334 dispdem de arruamento e
melhocramentos piblicos.

& implantag8oc do sistema wviarioc sempre foi
prioritidria na transformacdo da cidade em metrdpole, por
exemplc nas duas administracfes anteriores (Faria Lima e
Paulo Maluf} foram dispendidos cerca de 27% do total
anual gasto pelo municipio (VASCONCELOS, 1991). Levando &
integragdc entre as varias areas da cidade, ultrapassando
barreiras fisicas, tecendo as linhas mestras da malha
urbana.

Quanto ao uso do scolo fol determinado o
zoneamento, como processo de orientagdo e controle da
localizagdo, dimensionamento, intensidade, tipec de usc
dos lotes e edificacbes, que estabeleceu categorias de
uso e dividiu o territdric em zonas de uso. De acordo com

o zoneamento o usc do lote ou edificacgdoc classifica-~se



em: conforme, sujeito a controle especial, nido-conforme,
Ha verdade, tal zoneamento constituiu-se em amarras &
evolugio espontinea, capitalista, lucrativa e
fragmentaria da cidade real gue ac contrdrio do lema de
Figueiredo Ferraz, crescia sem parar. Ensejandc praticas
de apropriacdc privada do espago urbano, de modo
irregular, & custa de favorecimentos ou negligéncia por
parte do poder piblico.

Como instrumentoe de intervengdc no mercado
imobilid&rio a Leil do Zoneanento reforgou desigualdades no
prego <a terra, ao determinar zonas de uso ac longo de
corredores {vias eHDresSsSas, em grande parte naoc
construldas) ortogonals, wvalorizando lotes em zonas de
méximo aproveitamento de terras edificéveis (10% do
municipio). Induziu a formacdc de pregos, ac definir
aproveitamentos diferenciados, para Zonas de uso
segregadas. Por Gltimo o© zoneamento ndc contempla a
infra—estrutura existente, nem o© arcabougo formadoe pelo
meio fisico (PROJETO DE LEI: PLANC DIRETOR DO MUNICIPIO
DE SAQ PAULO, EXPOSICAC DE MOTIVOS, 1992).

O «controle da Poluigdc Ambiental deteve-se &
proibigdc do langamento de efluentes domésticos e
industriais, sem tratamento, em cursos dfagua, lagos,
represas. Juntamente com o langamento de residuos
prejudiciais & salde, na atmosfera por essas mesmas
atividades. As fontes de ruidc e som também foram objeto
de normatizacdo e controls.

4 partir da Lei do Zoneamento, fol efetivado o

controle do parcelamento do uso & ocupagio do solo gque
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definiu seis categorias basicas de usco (SAC  PAULO.
SECRETARIA MUNICIPAL DO PLANEJAMENTO, 1982a): residen-
cial, comércio, indistria, servigos, institucional e usocs
especiais. O perimetro das zonas de uso fol condicionado
en grande parte pela articulacdc das vias expressas e
arteriais, e por limites fisicos como cursos d'dgua, vias
e espagos piblicos. Com relacic ao parcelamento do solo a
Lei do Zoneamento teve aritigos revogados pela Lei 9.413
de 1981, elaborada em consonadncia com as disposicdes da
Lel Federal 6.766 de 1979 (YLei Lehmann").

Epasar do PDDI ter mostrado avangos com relacdo
ao reconhecimento de aslguns problemas ambientals urbanos,
coibindo o parcelamento do solo em terrenos alagadigos,
sujeitos a inundag¢des e\ou aterrades com materiais
nocivos e de areas com declividades iguals ou superiores
a 30%; somente apds a "ILei Lehmann®, o meio fisico e suas
caracteristicas gecldgicas foram explicitamente
consideradas nos projetos de parcelamento. Assim na Lei
9.413 {1981} esses aspectos tomam nova redacdo, mantendo
o carater coibitivo, exigindo-se medidas preventivas
antes do parcelamentc gque, assegurem o© escoamento e
drenagem dos locais sujeitos a alagamentos, além do
saneamento dos locais aterrados. Para os locais com
declividades acima de 30% o parcelamento do soloc pode ser
permitido se atendida Ads exigéncias especificas da
legislacgdo municipal, ¢guanto ac grau de inclinacgdo das
ruas, construcfo de muros de arrimo, etc.

Ambiguamente, B0 aspects de pDreservacao do

ambiente, destina-se a faixa "non aedificandi®™ ao longo
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das Aguas correntes, canalizadas cu ndo, com 15m de cada
iade de suas margens, ao sistems vidriol

Outro aspecto contraditdéric refere-se aos tipos
de loteamentos permitidos (Ll: alto padrdo, L2: padrio
médio, L3: popular), no qual exige-se todo o© aparato
legal para o8 Joteamentos LI, permite-se para oS
ioteamentos LZ e parte do L3 {(aproximadaments 30% do
total parcelado), declividade do terrenc dos lotes até
45%; além de exligir obras de captacio de &guas pluvialis
somente nos pontos baixos e no casc do escoamento de
esgotos (para og lotes do 13}, pode ser dispensado desde
gque sSe aprasente laude técnico, demonstrandoc serem o8
solos permefvels e ndc saturados, passivels de construcgio
de fossas. Quer dizer, exige-se o 6timo para loteamentos
do tipo L1, pouco adensados, com amplos espagos e areas
verdes, e permite-~se o inadegquado, para os loteamentos L2
e L3, como o0 uso de terrenos com declividades acentuadas,
cuja ocupagdo em lotes de até 140m2 demandarid mnmaiores
movimentos de terra, acarretando malis eroséoc e
consegilente assoreamento da rede de drenagemn.

Com relagdo ac Planejamento Metropeolitano, cujas
diretrizes fundamentam—-se no PMDI (1970}, Ja& procurava
orientar a ocupagdo do sole no sentido leste-ceste,
preservando as areas de mananciais da regido norte (Serra
da Cantareira) e sul (Guarapiranga e Billings). Apds a
criacdo da Regidc Metropolitana da Grande S3c Paulo {Lei
estadual S4 de 2970571974} 2 de seu aparato
administrative centrado na Secrstaria dos Negdcios

Metropolitanos, fol possivel institucionalizar a gestéc
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metropolitana. ©s diplomas legais bésicos s8o0: Leils
835/7% & 1172/76 de Protegdoc aos Mananciais e a Lel
1817/78 sobre ¢ zoneamento industrial. (CAMPCGS et al,
1992}

A Lei de Protegioc aos HManancials abrange cerca
de 53% do territério da RMSP, particularmente, atinge
523km? ou 34,8% do municipic de S3c Paule ({Bacias
Billings, Guarapiranga e Caplvari-Monos). Traz consigo a
nogidc de preservagdo do meic ambiente como forma de
garantir a gualidade da &gua para abastecimentc, estéd
fundamentada na populagidc méxima adnissivel & sua
distribuigdo na bacia, con densidades diferenciadas en
func8c de sua proximidade aos corpos d'dgua ou das &reas
urbanizadas, sendo maiores as densidades admitidas
préoximos &s &areas urbanizadas, e menores t&c mais perto
dos corpos d'agua. Dessa forma foram instituidas
categorias e classes de &reas dentro da bacia, como &reas
de 18 categoria (nascentes, matas, todos o©0s corpos
d'agua), de preservagdo absoluta; &reas de 22 categoria,
abrangendo &8reas urbanas pré-existentes, areas de entorno
e outras.

Na esfera municipal, a legislagio referente aos
mananciais, procurou interromper a expansdo descontinua
da mancha urbana, colibinde a especulagidc imobilidria com
as restricdes de usos, &reas minimas dos lotes, taxa de
occupagéo e coeficiente de aproveitamento malores, em
funcio da distincia das diversas freas em relacdc & zona
urbana. Foram ainda contempladas medidas de adeguacgdo das

Leis de Zoneamento, caracterizando  as dreas ek
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urbanizadas come de uso predonminantemente residencial,
sequindo-se zoneamento especifico para a zona rural e
dreas urbanas n8o ocupadas Jjunto aos reservatdrios; o
parcelamento do sclo & permitido na zona rural, mediante
autorizacéco do INCRA.

O resultado da legislacd3o sobre o8 nmananciais
pode ser visto pela situagio atual das bacias Billings =
Guarapiranga, habitadas por cerca de 1.036.000 pessoas.
O0s loteamentos irregulares ocupam cerca de 68km?, a
populacgd&c favelada atinge 17.763 familias, a mnineragio
distribui-se por 16 dreas de lavras {13 de areia e 3 de
argila), 10 cavas de areia ativas, 1 abandonada e 1
paralisada. Esse tipo de ocupagdc urbana fol induzido
pelo prege baixo da terra {decorrente das restricgdes da
legisliacgio), proximidade do pdlo industrial de Santo
Amaro, facilidade de acesso e implantagdo de loteamentos
clandestinos sucessivos (SAQ PAULO. SECRETARIA MUNICIPAL
DO PLANEJAMENTO, 1993d).

Em termos de politicas ambientais implementadas
pela Unido, esse pericdo de 70 a meados da década de 80,
caracteriza-se pelas fases de controle da peoluigao
industrial e do planejamento territeorial. Com o
reconhecimento da RMSP em &rea critica de poluigdo (Lei
Complementar 14/73) e a definicdo de nmedidas de prevencéo
e controle (Decretos 1413/75 e 7638%9/75) gue no entanto
abrangeu dreas limitadas, concentradas nas regides
metropolitanas (MONOSOWSKI, 1983).

Especificamente com relagdo a wmineragidc foi

elaborado em 1879, o© Plano Diretor de Mineracdoc para a



Regido Metropolitana de S3c Paulo (BRASIL. MINISTERIO
DAS MINAS E ENERGIA. DNPMY\SNM, 1979}, cujoc obietivo maior
era 4inserir a atividade mineradora noe processe de
planedamentc petropolitano, com diretrizes gue deveriam
ser seguidas pelos municipios.

Com a Politica HNacional de Heio Amblente (Lei
6938/81 e Dec. 88.35%1/83) inicia-ge uma fass de
integracdce de setores governanmentaisz e da sociedade
civil, através do CONAMA, agéncia multissetorial
responsavel pela disseminagdo do tema ambiental no
sistema politico (VIOLA E VIEIRA, 199%21. Este Diploma
inclui também instrumentos como © zoneamento ambiental =
avaliacio de impacto ambiental, exigindo a
responsabilidade do Estado e de atividades privadas, de
acordo com a legislac8c ambiental.

A consolidacd8o das diretrizes dessa politica
ambiental fol alcancada na constitui¢do de 1988, que
dedicou um Capitulo sobre o meic ambiente, além de ocutros
dispositivos legais de carater marcadanmente
conseyvacionista. N3c & enfatizada a interrelaclo do uso
do meioc ambiente como fator de desenvolvimente econdmico
{MONOSOWSKI op cit.), tal aspecto sb emergiria conoc
problematica ambiental a partir dos trabalhos
preparativos para a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre
Meio Aﬁabiente e Desenveolvimento (EC0-92), onde tomanm
consisténcia a filoscofia do desenvolvimento sustentavel,
emanade da Comiss8o Brundtland, no relatdrio "Nosso

Futuro Comum®. (VIOLA, 1991)
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A Lei Orgénica do Municipio de S8c Paulo, reflste
o tema melioc ambiente nos artigos 144 e 130, ac prever a
elaboragic do Plano Diretor como instrumento global e
estratégice da politica de desenvolvimento urbano,
definindo diretrizes para o uso do solo e sistemas de
circulacio condicionados ds potencialidades do mneio
fisico, ac interesse social, cultural = ambiental. Prevé
a manutencic de um sistema de informacles onde os
aspectos ambientais, inclusive condigBes gecoldgicas, sic
contemplados e cobjeto de divulgacdo e atualizagdo perid-
dica.

No Titulo ¥V, referente ac Desenvolvimentoe Urbano
{Art. 148), procura assegurar o© usc socialmente justo e
ecologicamente eguilibrado do seu territdrio e entre
cutras: A preservacide, protecdc e a recuperagdo do meioc
ambiente; a correta utilizacdoe de 4&reas de risco
geoldgico e hidroldgico, orientando e fiscalizando seu
uso e ocupacioc, bem como a prevencdo da erosdo do solo;
a preservacido dos fundos de vale de rios, cbdrregos e
leitos em cursos ndo perenes, para canalizacdo, &reas
verdes e passagem de pedestres; a exigéncia de relatdrio
de impacto de vizinhanga, para projetos de implantagédo de
obras ou equipamentos, de iniciativa pGblica ou priwvada.

0 Capitule do Meio Ambiente (Capit.V, Art.is1)
versa gue o© municipio organizari, com participagdo da
sociedade, o sistema de politica municipal de protecdoc ao
meio ambiente, o planejamento & zoneamentos ambientais,
educac8o ambiental. No artigo 182 fica coibido gualguer

tipo de atividade gque impligue degradacgdc ambiental, ou
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de preijuizo a gualidade de vida ou neio ambiente,
incluindo o registro, a fiscallizacdc e aconpanhamento das
concessdes e direitos de pesqguisa e exploragio de
recursos naturais, renovidveis ou ndo. Considera como
gspacos especlalmente protegidos, os Pargues Municipais,
a Serra da Cantarelira, Represas Billings e Guarapivanga,
entre oulros.

O Projeto de Lei deo Plano Diretor anviadeo &
Camara em fevereire de 189%1, ainda sem aprovacgio,
procurou nioc estabelecer uma estrutura urbana idealizada,
como em planos antericres, mas entender a cidade como unm
Processo de Droduciac capitalista, referenciado na
® . .multiplicidade dos seus  agentes produtorss, a
apropriacdo desigual do produto social urbano, a exclusédo
da populagdo de baixa renda, a segregagdc.® (PROJETO DE
LEI: PLANC DIRETOR DO MUNICIPIO DE S$AO PAULO, EXPOSICAC
DE MOTIVOS.,1392). Como estratégia geral pretende-se
ampliar a oferta de terra urbanizdvel e edificavel,
alterande os limites da zona rural e instituindo um
coeficiente Gnicc em 2zonas adensiveis e ndo-adensavelis.
Buscando dessa forma uma racionalizagdo da ocupagdc da
cidade, vinculada & existéncia de infra-estrutura e ao
pagamento do estoque de m? edificaveis aldém do
coeficiente (& o chamado Solo Criado). O acesso & terra
pelas camadas de baixa renda serd feito nas Zonas
Especiais de Interesse Social {ZEIS}, procurando
regqularizar e recuperar as A&reas ocupadas por favelas,

corticos e loteamentos clandestinos, permitindo o uso
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para habitacic de interesse soclal dos vazlos urbanos
favorévels, do ponto de wvista geomorfolégico.

Alguns instrumentos especificos & guestioc ambien-
tal sdo a criac8o de Zonas Especiails de Preservagfo (ZEP)
e as Areas de Interesse Ambiental (AIA). As ZEP
permitirdo a preservacg@o de imdéveis de interesse
histérico, de terrencs onde exigta vegetacio
significativa, de Areas totalmente impréprias a
edificacio ou de terrenos vazios de interesse para o©
sistema de drenagem. Havendc uma compensagdoc acs pro-
prietariocs de imdveis delimitades pela ZEP, na forma de
tranferéncia do potencial construide. 0 Flano Diretor
considera todo o territéric municipal como Area de
Interesss Ambiental, mas diferencia=-o segundo as
potencialidades do meioc fisico, onde o aproveitamento dos
terrencs de vAarzea, ou de declividades médias e altas,
estd condicionado a uma taxa minima de permeabilidade e
indice de &Areas verdes, e taxa de ocupagdo méxima., Haveré
fiscalizacloc rigida sobre movimentos de terra em &reas de
alta declividade.

A zona rural € definida como fungdoc essencial e
estratégica, nic apenas como reserva & expansic urbana,
mas para: sustentagdo do desenvolvimento urbkano, na
preservagdo dos mananciais, produgdo hortifruti e da
mineragfo; reservando também &reas para destinagdo final
do lixo, fora da area de protecio dos mananciais.

Com relagdo ao meio fisice foram tomadas algumas
posturas piblicas gue tratam diretamente do assunto, como

por exemplc o Detalhamento da Carta Geotécnica do



Municipio de S8c Paulo {(1:10.000), executada por técnicos
da PMSP; a criagdo do Grupo de Ceontrole da Indiastria
Extrativa Mineral, pela Portaria: SAREY1923, de 1992
{D.0.¥. 53¢ Paulo, 19%3), gue cadastrou e avaliou a situ-
aclo anbiental das mineracdes ativas no municipio visando
sua regulavizagdo & o monitoramente das atividades de
lavra. Outra medida importante foi a contratacgdoc pela
PMSEP, em 1989, de empresas de consultoria para a
caracterizacic das situacdes de risco geoldgico-
geotécnico de favelas em 4reas de risco, esse trabalho
contou Ccom a assesscria do IPT.

Na &rea de mananciais continua a ser desempenhado
o trabalho do 508 Manancials, grupo intersecretarial e
interinstitucional, responsivel pelsa figcalizacio e
repressdo de atividades irregulares como a abertura de
loteamentos clandestinos e desmatamentos,

Hode, passados j& mais de trés anos, o Plano
Diretor ainda ndc foli aprovado pela Camara Municipal,
fazendo com gue as medidas tomadas pela administracdo com
relagdc ao desenvolvimento urbano e preservacio
anmbiental, sejam setorizadas e Dbaseadas nas leis da
década de 70 e em parte pela Lei Orgdnica de 1990.

Um exemplo disso fol a criagdo da Secretaria
Municipal do Verde e do Meic Ambiente (SVMA)}, por decreto
de janeiro de 19%3, gue sem dlvida representa um avango
na articulaglc e elaboracic de politicas ambientais,
inclusive permitinde © acesso formal da Prefeitura ao
SISHNAMA (Sistema WNacional do Melio Amblente). Mas por

cutro lade, a adnministracio, continua a privilegiar o
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transporite individual, construindc e ampliasndo o sistena
vidrio, em detrimento do transporte coletivo,
contribuindo para o aumento da poluigdo do ar.

Outras medidas isoladas foram tomadas como O CcOm—
bate &= enchentes atravées da canalizacBo de cdrregos para
construgdo de avenidas de fundo de vale, e construgio de
tangues de retenglo, subterrineocs, de &guas pluviais (Ex.
da obra feita no Pacaembul, sem entretantoe combater a
principal causa das enchentes gque & o assoreamento dos
canais de drenagsem por materiais erodides dos terrenos da

periferia da metrépole.
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IiI. ESTUDD DE CASO: PERIFERIA DA ZOHA BUL DO

MUNICIPIO DE 8A0 PAULO, REGIONAL DE CAPELA DO

BOCORRO

£ apresentado neste capitulo a parte inicial do
estudo integrado, entre o nmeic fisico e a atividads
antrdpica, feitc para uma &rea determinada na regidc sul
do municipic de S8c Paulo, e gue utiliza um nétodo de
avaliacao ambiental gue integra ao conhecimento
gecldgico, representades pela Carta Geotécnica, um
diagndstico explicito do ambiente urbano em eXpansio,
dado pelo mapeanmento do uso & ocupagac 4o solo.

A 1idéia Dbasica deste estudo € considerar a
urbanizacg¢io, particularmente a sua expansio, como un
pProcesso de intensa transformacioc do ambiente,
nodificando continuamente a superficie do terreno e con
ele interagindo no tempoc e espago. O ambiente construide,
formade pelo capital imobilizado em ébxas e edificacdes,
cristaliza a atividade antrdpica e projeta-se,
sinergicamente, sobre o meic fisico imprimindo uma nova
dindmica aos processos geoldgicos, denominades de
antropogénicoes. Nesse sentido a abordagem do caso
estudado deve envolver atributos do meic fisico e tambén
da atividade soécio-econdmica, manifestada peloc uso e
ocupagdo do solo, de modo a caracterizar as
transformagfes ambientais gque estdoc ocorrende e iden-
tificar problemas e potencialidades do territérioc

mapeado.
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As=sim desenvolvido, o estudo de caso permitiu
caracterizar aspectos da urbanizacic gue velacionados ao
meio fisico possibilitaram a geragdo de elementos
cartografices e passiveils de serem integrados. O
resultado obtido fol wum Mapa Interpretativo {ou de
Suscetibilidade) composto de uma série de informacdes,
como: Areas de Risco, Areas Criticas de Urbanizacgio,

Potencial Mineral. (vide Anexo II)

I1¥.31. Localizacdo da Area de Estudo

580 Paulo e sua Reglifo Metropolitana constituem o
maior pargue industrial e a maior aglomeracdoc urbana da
América Latina. Caracteriza-se pela md gualidade de vida
gque proporcicna a uma grande parcela de sua populacgédo,
habitantes dos corticos, loteamentos clandestinos e
favelas em locails insalubres e de risco.

As enchentes, escorregamentos de materiais nas
encostas, degradacgdo de &reas reservadas a captagdo de
dgua potdvel, esgotamento precoce dos recursos minerais e
florestais, s&c reflexos de um modelo de ocupagio
territorial & margem de planejamentos e controle efetivo
por parte do poder piblico. S3o também manifestagdes do
meic fisico com relag&o ao ambiente construido, esse
regido pela 6tica especulativa do mercado imobilidrio e
desenvolvido através de um mnodelo de periferizacdo da
expansido urbana (SILVA, 1991}.

Se no passado as areas mais favoravels A ocupacgéo

urbana, fisiograficamente, caracterizavam-se por topos de



colinas sustentadas pelos sedimentos da Forpagac Sa&o
rauleo {(composto de argilas variegadas, siltitos, lamitos
e arenitos grogsseiros}, com ) desenvolver da
metropolizacdo novas Areas foram sende tomadas pela
urbanizacio. As varzeas, morros e morrotes  do substrato
cristalino foram sendo ocupados e manifestacdes do meio
fisico tornaram=se mais fregientes, dada a maior fragi-
lidade dJdesses terrencs, com problemas decorrentes ainda
pouco conhecidos.

Atualmente, uma fronteira a ser ocupada pels
mancha de urbanizagic & a regiic sul da Area
Metropolitana de S8o Paulo, local onde se cbserva grande
pressdo demogridfica e expansio urbana horizontal. Apesar
de constituir a Area de Protegic de Mananciais da
Represas Billings e Guarapiranga, apresentar
remanescentes da Mata Atlantica e ser a regido
fornecedora de aproximadamente 22% da areia consumida en
construcdo civil, na c¢idade. Esses aspectos expdem as
possibilidades do meio fisico frente 3 urbanizagdoc dessa
regido e caracterizam o casc escolhido para as
investigacdes dessa pesguisa.

A &rea de trabalho situa-se 25 km ac sul do
centro da cidade de S3do  Paulo, pertencendo a
Administracdo Regional Qe Capela do Socorro. O acesso @
feito pela Av. Senador Teotdnic Vilela, com duas entradas
principais a leste, através da av. Dona Belmira Marin e
da rua Paulo Guilguer Reimberg {(antiga estrada da

Varginha)} . Geograficamente estd compreendida nas Folhas
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Topograficas 1:10.000 de Itaim Parelheiros, Jardim
Iporanga, Vila Evelin e Alvarengas {EMPLASA\PMSP).

O local estudado insere-se entre as Represas de
Guarapivranga e Billings, pertencendc em maior parte &
Bacia Billings. Seu formate & irregqular, atinginde um
méximo de 8,3 km de comprimentoe HNorte-35ul & 6,5 krn de
largura Leste-Osste, perfazendc uma 4area mapeada de
aproximadamente 40 km’. Limita-se a Norte & Sul pelas,
respectivas, coordenadas UTM 7.376.000 e 7.367.760;
compreendida a Leste~UOeste pelas coordenadas UTM 332.000
e 325,000, com limites representados pela ferrovia da
FEPAZA e pelo Reservatdrio Billings, cuijos bragos

alagados recortanm suas bordas., (Figura 3.1)

I11.2. Aspectos Fisiogrificos

A Geomorfologia da Area estudada pertence & Pro-
vincia do Planalto Atlantico, zona do Planalto Paulistano
(ALMEIDA, 1964}, caracterizada por releve heterogénec e
estrutura complexa, altitudes entre 715 e 900m, com
morros e espigdes suavizados.

Seu releve & acidentado, formado por norros e
morrotes com topos alongados, formando espigdes estreitos
com superficie convexa, geralmente capeados Dor
sedimentos da Bacia de 830 Paulo, notadamente, em sua
porcdo norte e centro-leste.

s amplitudes chegam a 60m, tomado do tope dos
morros aoe fundo dos vales. As encostas sdoc retilinesas

onde afloram os micaxistos e convexas nos granitos; as
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FIGURA 3.1: Localizacio Esquematica da Area de Estudo no Municipio de Sio Paulo
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declividades s30 acentuadas, até malores gue 25%, Junto
s nascentes dos odrregos.

2 rede de drenagem forma uma densa trama de vales
estreitos e alongados, asscociadeos & ravinas, conm direcdes
predominantes ESE, perfil retilineo em ¥v", superficie
aluvionay pouco espessa. A drenagem principal & formada
pelo ribeirdo do Cocaila gue drena a parte central da
drea, dirigindo-se para HNNE por cerca de 4km até s=er
afogado pelo reservatdrio Billings, onde forma um brago
da represa, tendo a oceste a zona mais urbanizada formada
pelos Balryos do Grajall e Jd.Guanhenbl, a leste a regido
do Cocaia gue ocupa uma 3area com a conformacio de uma
peninsula.

A Geologia pode ser agrupada, a grosso modo, em
dois terrencs formados por sedimentos Tercidrios da Bacia
de Sd3c Paulo e por rochas netamdrficas e granitéides da
Provincia Mantiqueira {ALMEIDA e HASUT, 1984},
pertencentes ao Complexo Paraliba (JULIANI, 1992} ou
Complexo Embu (HASUI E SADOWSKI, 1976). Tratande-se de
xistos e gnaisses migmatizados, intrudidos por
granitdides de composigdo granodioritica a granitica (ver
Figura 3.2). A estruturagdoc regional & condicionada pelos
antigos lineamentos Pré-cambrianos, reativados durante o
Cenozdico, com orientacgioc NNE. A Bacia de S3o Paulo é
constituida por um sistema de rifts de idade Cenczdica
(RICCOMINI, 1989), divididas nas Formagdes Resende, de
cariter basal e fanglomeriticc e por lamitos arenosos de
CoOY esverdeada-acinzentadada, Formacgio Trepenbé e

Formagdo  S8c  Paulo, composta de arenitos grossos,
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arenitos médio-finos, siltitos e argilitos, e Formagdo
Itaguaguecatuba (RICCOMINI et al, 19%2}).

Localmente, © substrato geoldégicc & composto de
micaxistos finamente laminados, cor de alteracBo em tons
avermeihados a arrvoxeados, com palhetas de muscovita,
Afloram nas encostas com declividades elevadas &
drenagens situadas na porgioc norte e centro-oceste da
drea. Caracteristica wmwarcante dessa litsolcgia & a
presenca de intercalagbfes de wveios e bolsdes pegmatiti-
cos, <om dimensdes decimétricas a métricas, formados por
guartzo, feldspato e muscovita., Originam um material
caulinizadso, Dbranco, areno-argilosc, explorado em alguns
locais como caulim ou areia para construgdo civil., Em
afloramentos onde a persisténcia dos corpos de pegmatitos
& acentuada, forma um bandamentc composicicnal, por vezes
com aspecto de migmatitos estromaticos, com palecssonma
¥istoso. Esses aspectos caracterizam a Unidade Geotécnica
Macico Misto (MST}. A atitude da xistosidade apresenta
diregico regional NE com mergulhos acentuados para NW e
SE.

Qutra litologia presente na Aarea trata-se de um
corpo granitico gue aflora na regifio do Bororé e da
Varginha, ocupando a porcdo centro-sul e sudeste da érea.
Seu formate & elipsoidal, atingindo perto de 12km de
didmetro NNE, em contate com mnicaxistos e gnaisses.
Apresenta textura média a grosseira, leucocratico,
formado por quartzo, feldspato branco e biotita. Seu solo
superficial & de cor ocre-amarelado, argiloso, forma

releve mais suavizado de morros com topo convexo & com a
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presenca de blocos e matacdes em superficie, ou senmi-
aflorantes. Seu solo de alteragio & explorado como fonte
de areia para construgio civil, por & produtores, em
cavas gue atingem até 25m de profundidade.

Capeando os topos dos morrotes & colinas da
por¢ico centro-norte ocorren os sedimentos da Bacia de S3o
Paulo, em contato discordante, marcados por nivel de
conglomeradoe lateritico {(composto por seixos angulosos de
gilical, com ¢s micaxistos e granito. Ocorrem em camadas
lenticulares de argilas e siltes de cores arroxsadas e
variegadas ou em porgdes arenosas de cor amarelada. ©
solo de alteracio & de cor creme, com textura aveno-
argilosa, em torno de Zm.

08 sedimentos aluvials Quaternfrios ocorrem ao
longo dos cdrreges e drenagens, formando depdsitos
alongados de pouca espessura e largura restrita. Composto
de argilas organicas escuras e siltosas. Sua maior
expressio aparece preenchendo o fundo do vale do ribeirédo
do Cocaia, parte central da &rea, originandoc uma topo-

grafia plana com nivel d®&agua raso, semi-aflcrante.

I1I.3. Uso e COcupacgao do Solo

A partir da experiéncia vivenciada com © trabalho
na Prefeitura do Municipio de Sdc Paulo e da
caracterizacdo sistemdtica de campo, realizada durante a
execugcio do "Detalhamento da Carta Geotéconica do
HMunicipio de S&c Paulo {1:10.000)%, foli possivel esbogar

um guadro atualizado dos tipos ou classes de uso e
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ocupacBo do solo predominantes na paisagem da regido,
independentenente do zoneamento legal permitido. Tais
classes foram  entdoc objetoc de investigagic  por
fotografias aéreas de 1986-1987 (SIMAC-ELETROPAULO-Escala
1:10.000% .

Esse trabalho foi feito com a andlise de pares
fotograficos, por estereoscdplic de bolso, acompanhado de
vigstorias de camnpo. 08 elementos cartogréaficos obtidos
foram, posteriormente, transferidos para ¢ Mapa de Uso e
gcupacio do Sclo. Nessa setapa foram analisadas
fotografias aéreas de 1981 {escala 1:35.000) de forma a
caracteyrizar a evolugdo da ocupacdo dessa regido.

A interpretacdc das fotografias procurou carac-
terizar e separar os tipos de usc do sclo, sua
distribuicdc espacial e Jjustaposicd@o entre si; além de
identificar &areas criticas do ponto de vista geotécnico,
como aterros e bota-foras, vogorocas e &areas terra-
plenadas.

Desse mode foram caracterizadas 8 unidades
bAsicas de mapeamentc (ver Mapa de Uso e Ocupagido do
Solo, Anexo 11}, representande as diferentes formas de
uso e ocupacdo do solo predominantes. Tais unidades
agrupam—se em fungio de sua representagdc espacial e de
seu desempenho frente A&s manifestagdes diferenciadas do

meio fisico.



As unidades ou classes de uso do solo sioc:

a} Urbano Popular Densoc {(Ud}

b} Urbkbano de Alto Padrio {Ua)

<} Favela {Uf)

d} Loteamento Clandestino {(Uc)

g} Chicaras {Ch)

£} Cobertura Vegetal (MU}

g} Cavas de Mineracdoc (Pa)

h) Vazios (Vz)

Estas unidades podem ser reagrupadas em classes
de usc mais abrangente, come o urbano tipico {(a,b,c,d) e
rural {e,£,9). 0Us wvazios({h} ocorren preenchendc esse
mosaice, tanto na trama urbana gcomo nos limites de

chicaras e das cavas de mineracio.
II7.32.1 Urbano Popular Denso (U4)

Esse tipo de uso do solo distribui-se pela porcgdo
noroeste da &rea, acompanhando a estrada do Jeguirituba
até as margens da Represa, estende~se para sul, na altura
do divisor das Bacias Billings e Guarapiranga até os
limites do Jardim Campinas. Outro ramo estende-se para
leste, noe entornc da Av. Belmira Marin, e nlcleos
esparsos ocorrem mais a0 sul, representado pelos
Loteamentos Monte Alegre, Varginha e Chécaras Cocala, que
bem demonstram o padrdo periférico da expansdo urbana
{Fotc 01}.

A caracteristica dessa unidade & a Jjustaposicdo

de loteamentos populares adensados, cujos lotes de 125m2
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encontram-se guase completamente ocupados pelas moradias,
Possuem infra-sstrutura  urbana bésica instalada como:
ruas pavimentadas, sistema de coleta de esgotos e dis-
tribuicdo de agua potivel.

0 tragado do sistema vidrio segue o arranic das
vias principais, localizadas nos espigdes dos topos de
morros alongados {Av. Belmira HMarin, Jeguirituba, Paulo
¢. Reimberg e Estrada do Trés Coracdes), &s quails se
ajustam, procurando acompanhar a topografia. Em geral o
padrdco € o de tabuleirc de xadrez com as ruas dispondo-
se, preferencialmente, paralelas 4&s curvas de nivel,
acarretando uma maior movimentacBo de terra nos cortes e
aterros, feitos nos Jjotes situados nas encostas
declivosas.

Nesta unidade os terrencs mais dificeis &
ocupagéo, principalmente aqueles situados nos fundos de
vale € encostas com declividade acentuada, s&oc destinados
a Areas de uso plblico guando do parcelamento do solo. No
entanto encontram-se em grande parte ocupadas por
favelas, gque sd8c unma caracteristica desse tipo de
urbanizacioc periférica {Foto 02).

0 indice de &reas verdes & muito baixo, ocupando
pracas isoladas e terrenos desocupados, nas A&reas de

dificil urbanizagdo.



TTI.%.2 Urbeno AlLto Padréo {Us}

Esse tipo de loteamento & formado por lotes
naiores gue 500me, poucoe adensados, com &reas avrborizadas
{geralmente remanescentes de Mata Atléntica) tanto
internamente aos lotes, como nos passeios das rTuas nen
sempre pavimentadas, e pragas. Sua &rea de ocorréncia &
restrita a condominios fechados, ocoms o lotsamento
préximo 38 Represa Billings, na altura da balsa, na Av.
Belmira Marin.

Mesmo nesse tipo de loteamento ocorre a ocupacgio
de &reas impréprias, comoe os fundos de vales, sendo gue
algumas drenagens cortam o arruamentc posteriormente

instalado.

IIT.3.3 Loteamento Clandestino (Ue)

83¢ loteamentos populares, com lotes ds 125m2,
parcelados & vrevelia da legislacio de protegic aos
mananciais e em situacao irregular perante a
administracdoc municipal. Geralmente sdoc loteamentos
recentes, parcelados posteriormente & Lei de Protecgdo aos
Mananciais (1976). Ocorrem com ampla dispersioc pela érea,
justapostos aos loteamentos regulares da unidade urbano
densc, ocupando &reas piGblicas e particulares, numa trama
urbana gue aos poucos val se adensando (Foto 03).

Esse tipo de ocupacdc & responsivel pelo

assentamento e expansio urbana verificada hoje na regido.

Ocupam os espagos vazios do tecido peri-urbano,



principalmente, chécaras e ¢lebas desccupadas. Apesar da
fiscalizagio exercida pela administracd3oc regional e pelo
S08 Manancials, ainda trata-se de um processo dinimico e
atual de crescimentoe urbano. Comc observado na Foto 15,
obtida em vistoria efetuada em 13106\96.

A0 todo foram cadastrados 33 loteamentos
clandestinos na drea de estude, com tamanhos variidvels de
1 ha até 20 ha nos malores, gque ocupam praticamente toda
a peninsula do Cocaia {Loteamentos: Chicaras Gaivotas,
Cantinho do Céu, Jd. Erundina, Jd. Eliana e Cocala}; mais
ac sul, nos limites da Area urbana densa, representan-se
pelos: Jd. Guanabara I e II; & na regifc NW, pelos
Jardins Santa Fé e Toca.

Caracterizam-se pela auséneia em infra-estrutura
de saneamnento como rede de esgotos, captagdo de Aaguas
pluviais, pavimentacdo, coleta de lixe (Foto 04). Alguns
n3doc dispbem de 4&gua canalizada e energia elétrica
regular.

A abertura desses loteamentos processa-se Con
ampla terraplenagem para o tragade do arruamento e
demarcacgdo dos lotes, c<cuja ocupagdo vai ocorrendo, de
forma lenta, através da auto-construgic das moradias.
Exponde o© solo de alteragio por um tempo prolongado,
intensificandoc a eros8o. Esse foli também o© modo de
implantagido dos loteamentos regulares da unidade urbano
genso {(Ud}, aos guais portante tem intima similaridade, a
nio ser pelo fato de, atualmente, serem carentes d4dos

seyvicos de saneamento prestados pelo poder piblico.
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Servicos pelos guais os moradores esperanm fer acesso, con
a regularizacioc de alguns loteanmentos clandestinos.

Grande parte desses parcelamentos irregulares
ocupam, hoje, antigas &reas vazias ({inclusive cavas de
areia abandonada, Jd. HMarilda II - Foto 03) visuvalizadas
nos iesvantamentos aerofotogramétricos realizados no
inicico da década de 1980 e posteriormente em 1986-1987,
portanto traduzem wuma dindmica bastante recentes da
expansdo urbana. No gual as transformagbes do melo fisico
sio intensificadas pela grande atividade de corte e
aterros dos lotes e arruanmento, gerando sub-produtos como
os bota-foras e aterros nas areas alagadigas do fundo dos
vales, preparando o terreno mutilade, relativamente mais

suavizado para a ccupacio urbana crescente {Foto 06).

ITI.2.4 Favelas (Uf}

As favelas fazem parte do tecido urbanc mais
adensado (unidade Urbano Popular Denso-Ud), localizando-
se na porgido centro-oceste da A&rea (Bairrc do Grajaf).
Percorrendo o espigdc da Estrada da Varginha distribuem-—
se ao longo das vertentes mais declivosas, no entorno dos
cérregos e cabeceiras de drenagem {Por ex. Favelas do
Alto da Alegria-, Pg. Sac José, Icarai, Manacis e BSerra
Pelada -Foto 062). Ocorrem também nargeando px’aticamente
todo © perimetro do bragoe principal da represa, junto &
Av. Belmira Marin.

Ocupam as areas piblicas municipais e estaduails,

ni3c disponde de rvede de esgotos nem coleta de lixo

77



regular. Situam-se em &reas frigeis do ponto de vista
geotéconico, cuja intensificacic da ocupacio gera
problemas de vrisco geoldgico-geobécnicos crdnicos e
fregiientes.

As moradias sdo precérias, fsitas em alvenaria ou
ocutros materiais, com a utilizacdoc de fossas ben préxXimas
& casa e lancamento de &dguas servidas diretamente no
solo. Has encostas assentam-se  freglientemente sobre
aterros langados, com taludes de cortes sem contengdo
efetiva. Nos fundos de vale encontram-se espremidas entre
o cbryege e o arruamento marginal, sempre em cota
inferior ao da rua, sobre material aluviocnar e de aterro.
¢ adensamento populacional & elevado e formado por
niiclecs familiares de baixa renda.

Por sua localizacdo e auséncia de saneamento
bésico, apesar de estarem prdximas 3 A&reas servidas por
essas melhorias urbanas, sdo fontes de contaminagio dos
mananciais formados pelos cbdrregos e Aguas subterrineas.
J& que o© sistema de fossas nas encostas e langamento de
esgotos e efluentes domésticos diretamente nas &guas
superficiais, acarretam a contaminagdoc bactericlégica das
dguas. Como agravante, a coleta de lixe & deficiente,
existindo um acGmulo do lixo em ravinas ou vogorocas nas

encostas e nos leitos dos cdrregos.

I1I.-3.5 Chécaras [(Th)

Estdo concentradas na porgdo SE da A&rea, as

margens da represa, ac longo do ribeir8Zo Cocaia & na
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parte central da regiio mapeada. As chacaras de cultura,
ocupam as &reas planas das varzeas, com o cultivo de
hortalicas, nelas tambén enguadram-sge ag granjas e
algumas 4reas de pastagewm. As chacaras de recreio
iocalizam-se nas areas de Mata Atléntica junto & represa,
limitadas a leste pelas cavas de areia. De forma geral as
chicaras situam-se entre as bordas do urbano e seus
vazios, algumas s3o objeto de parcelamento clandestino, e
apresentam cobertura vegetal na forma de pastos,
capoeiras, reflorestamentc e remanescentes da Mata
Atlantica. Legalmente constituem o uso do s80lc mais

compativel com a Lel de Proteci3c acs Mananciais.

I1I.3.6 Coberturs Vegetal (Mt}

Para caracterizacdo dessa unidade foi mapeada
comge cobertura vegetal toda vegetacdo arbdrea de porte,
com extensdoc continua e expressiva para a escala adotada.
Foi entdo subdividida em &reas de remanescentes da Mata
Atléntica (Foto 07), Reflorestamentos e Capoeiras, sem a
pretensdc de identificar espécies ou ecossistena
existente, mas obijetivando apenas relaciona-las ao nmeio
fisico e ao processo de urbanizagdo.

Desse mocdo os terrencos ocupados por capeceiras sédo
dreas com declividade acentuada e cabeceiras de drenagemn,
ou mesmo dreas desocupadas; oS reflorestamentos
(principalimente eucaliptos) ocorrem na parte 3W, préximos
as cavas de areia ativas dos Portos Pavan e Viterbo

Machado, provavelmente resguardam reservas de arela a

79



ssrem exploradas. Outra mancha de reflorestamento aparsce
na porgfio NW entre o loteamento clandestino do Jd. Santa
Fé & a margyen da represa. As dreas de remanescentes da
Mata Atléntica perfazem uma mancha continua ao longo das
margens da Represa, no limite sudeste da drea e formam
uma cobertura vegetal densa e de grande porte, sio
passiveis de preservacdo perpanente pelo Codigo

Fiorestal.

IXZ.3.7 Cavas de Mineragio de Areia (Pa)

A2 atividade de mineracdc no municipio de Sio
Paulo estd baseada na produgio de materiails usados
diretamente na construgdc civil, como areia e pedra
britada, sendo gque atualmente existem 9 mineradores de
Areia e 11 Pedreiras em atividade (RELATORIO: GRUPO DE
CONTROLE DE MINERA(;?&O DA SECRETARIA DAS ADMINISTRACOES
REGIONAIS, 1%83}y. As dreas de lavra situam-se na
periferia das 2zonas norte, leste e sul do municipio.
Notadamente o8 produtores de areia concentram-s2 na
regido sul, a maioria no Bairro do Bororé (6 cavas
ativas), pertencente & regicnal da Capela do Socorroc e
guase todas inseridas na 4rea de trabalho (parte da
extracdo de areia Viterbo Machado estéd fora do limite sul
da Area mapeada).

Segundo estimativa da PMSP e de VALVERDE et al
{19292}, aproximadamente 70% da areia consumida na RMSP &

importada de outras regifes como o Vale do Paraiba e

Juguié, sendo que o municipio de S&c Pauloc produz 22% da
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areia consumida na cidade. Para bens minerais com baixo
valor agregado, como sS3iHc a arveia = pedra britada, @
importante gque sejam produzidos préximos ac centro
consumidor, pois o8 custos de transporte chegam a
representar mais de 50% do custo total, a pavrtir de S50knm
de disténcia. {VALVERDE op cit.}

A exaustdo das Jazidas associada & ocupagio
urbana do entorne das areas de lavra té&m reduzido a vida
Gtil de algumas mnineradoras de areia na Aarea, gue
apresentam ur limiar de esgotamentc em média de 5 anos
{(Portos de BAreia Clifar, Trés Coragdes e Pongilluppil},
outros contam com resexrvas nminerais gue garantem até 20
anos de pradugée {Portes de Areia Pavan 2 Viterbo
Machado) . Isso, a permanecer a demanda atual e capacidade
desses mineradores em bloguear recursos nminerais, face
aos conflitos com a expansio urbana.

A areia & retirada do sclo residual de um granito
leucocratico grosseiroc e o método de lavra utilizadeo & o
desmonte hidriulico da frente de lavra, onde © sclo &
desagregade por Jjato d'agua sob pressdo, formando uma
polpa gue & bombeada para um tangue de lavagem, no gual
os materiais finos ({silte, argila e areia fina} sico
descartados por "overflow” e a areia segue para os silos
de armazenamento. 0 rejeito formado pelos materiais finos
deposita-se nos tangues de decantacgic formados pelas
cavas & lavradas, dando origem aos aterros hidrdulicos
gue depois de alguns anos, sdo totalmente preenchidos e
resulitan em grandes Areas planas, mas instédvels

geotécnicamente (devido a baixa capacidade de suporte e
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resisténcia so cisalhamento), sujeitos a erosido intensa,
recalgues ¢  escorreganmentos de  terra, yvodeadas por
taludes Ingremes com até 15m de altura, com formato
elipscidal.

Em termos de distribuigdc espacial, as cavas de
areia ativas e abandonadas ocupam a parte SSW da &rea,
praticamente limitando as Areas urbanas da parte central
com as areas de chicaras e de mata nativa das margens da
represa. Caracterizam-se como grandes 4reas de exposicdo
de sclo, rocha g matacfes, formada por aterros ds
rejeitos envoltos em taludes ingremes. Quando abandonadas
essas Areas tem sido loteadas clandestinamente (Jd.
Marilda II} e a sua ocupacgidoc tem acelerado ainda mais os
processos  de  ercsio, estando também sujeitas aocs

escorreganentos de materiais dog taludes.

II1.3.8. Vazios (Vz)

830 grandes Areas desccupadas situadas entre o
tecido urbano mais consclidado e  os loteamentos
periféricos, assim como Jjunto &as cavas de areia e
chidcaras. Apresentam geralmente vegetacio rasteira, en
alguns locais s8o areas terraplenadas com arruamento j&
demarcado, sofrendo erosio, em outros s8o depositarios de
operages de bota-fora (Jd. Santa Fé}} bem representam o
espaco de disputa gue wval ser ocupado preferencialmente
pela urbanizacdo. Por exemplo, temos o Jardim Varginha,

cercade pelas cavas de nineracdc ativas e abandonadas
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{Porto Maringd) e pelos espagos vazios gue continuamente
vénm sende tomados por loteanmentos clandestinos.

Sem diivida, s80 esses espagos vazios o locus de
disputa territorial gque sSe processa nas arsas de expansio
urbana, palco de conflitos entre loteadores, © estado e
produtores de areia. Portanto devem ser Areas sujeiias a
um planejanento mals detalihado, no tocante aocs recursos
existentes e problemas decorrentes de sua ocupacios DOY
parcelamento do solo inadequado. Na andlise da
fotografias aédreas nota—se que esses vazios vém sendo
ocupados por loteamentos colandestinos sucessivos e deven
ser melhor caracterizados e fiscalizados pelo poder

municipal e estadual. (Foto 08 e Foto 15)
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Ix7.4. HEIO ¥iszco

A avaliac3o do meioc fisico teve como informacgio
biAsica & Carta Geotécnica 1:10.000 do Municipio de Sio
raulo, =laborada durante o0 anoc de 19%2 & meados de 13553
por uma eguipe de gedlogos, 1 gedgrafo e 1 arguiteto da
PMSP. E=se trabalho foi assessorado por técnicos do IPT
{SAC PAULG. SECRETARIA HMUNICIPAL DO PLANEJAMENTO.
1993bY pode ser entendido comc a representacdc do
conhecimento do meic fisice aplicado & urbanizacio, para
esse momento.

Na realizacloc do estudo de caso, ora apresentado,
foram destacados atributos do meio fisico gque
relacionados ao tipe de uso deo solo, condicionam as
transfornagoes ambientais atuantes nessa parte do
territdéric paulistanc.

Mas antes de considerar detalhadamente cada atri-
butc destacado e manifestacdes do meio fisico envelvidas,
& necessario descrever um poucc mais a Carta Geotécnica
1:10.000. Tal documento & o resultado final das
atividades do Grupo de Trabalho Intersecretarial,
coordenadoc pela Secretaria Municipal de Planejamento,
responsavel pelc "Detalhamento da Carta Geotécnica do
Municipic de S3oc Paulo". Esse nove mapeamentoc buscou
complementar informagSes sobre areas nioc caracterizadas
anteriormente pela cartografia 1:25.000, bem COmO
especificar &dreas sujeitas a escorregamentos, enchentss,

ercosic 2 adeguadas 3 disposicdo de aterros e bota-fora.



A finalidade desse  instrumento & fornecer
informacdes sobre o meio fisico gue, associadas 3 forma
de ocupacgio, possibilite a avaliacfo das potencialidades
e limitacdes ao uso e ocupacio do solo. 0s seus objetivos
sioc fornecer subsidicos para: (KAWAI et al, 1993}

"1. Orientar o processo de expansdc urbana;

2. Introduzir na legislacdo de uso e ocupagdo do
solo, novos parametros gue considerem as especificidades
gectécnicas das &areas;

3. Formular propostas urbanisticas a nivel
regicnal e local;

4. Elaborar esstudos para avaliagdo de impacto
anbiental de empreendimentos de porte;

5. Sinalizar &reas de risco para promover agdes
preventivas;

6. Priorizar Iintervencgdes e fornecer elementos
para formular agdes corretivas;

7. Envolver a populagdo organizada {associacdo
de moradores, conselhos de bairros, etc.) no conhecimento
de areas mais frageis para impedir a ocupag¢do ou manejo
inadeguadoc do soloc.”

A metodologia wutilizada foci a do IPT (PRANDINI,
1991} gue resumidamente consistiu em: levantamentc dos
problemas existentes o esperados, condicionados a um
modelo fisiografico; andlise e identificagdo das causas e
fatores determinantes do problemas citados; selegio e
caracterizagido de evidé&ncias acessiveis & investigacdo;
busca de dados disponivels (mapas, fotografias aéreas,

sondagens); levantamentos de campo; compartimentacgio e
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determinagcio das unidades gectéonicas; representagio
(BEUTTENMULLER & OLIVEIRA, 1994).

Os problemas geotécnicos considerados mais
fregiientes foram: a instabilidade de taludes de corte e
aterro, erosio, assoreamento, enchentes, solapamento de
margens de cdrregos, recalgues e instabilizagioc de
matacHes.

Estes probienas, correlacicnados as
caracteristicas geométricas e morfoldgicas do relevo
{declividade, cabeceiras de drenagem} e aos macigos de
solo e rocha, possibilitaram a determinac8o das Areas de
comportamento gectécnico homogéneo frente ao usc e
ocupac&o urbana. Foram denominadas de unidade geotécnica
e recebem o nome do tipo litolégico predominante. Estao
divididas por intervalos de declividade (d<25%,
25%<d<&60%, &>60%). Excetc a unidade Planicie Aluvial que
foi definida em fungdoc de suas caracteristicas
geotécnicas e geomorfoldgicas, também compartimentada em
trés unidades (solos moles, terras baixas e terracos).

Foram ainda caracterizados tipos de uso do solo
considerados como intervengdes impactantes, dada sua
natureza e escala, causadoras de problemas ambientais.
Sdo eles, os Aterros Sanitirios, Mineragdo, Cemitérios,
Movimentos de Terra, Areas de Risco Geoldgico.

Todas essas  informag¢des estdc agrupadas no
mapeamento geotécnico final gque & apresentado em 81
folhas 1:10.000 (Base: Mapas Topograficos da EMPLASA},
acompanhado de Tabela Interpretativa de cada Unidade

Georéonica 2 Relatério,



A definicdo das unidades geotéconicas teve cono
parametro determinante o elenco de problemas do meio
fisico, seus condicionantes {fatores intrinsecos a
conformacdo geomorfoldgica e geoldgica, associados &
forma de ocupacgic do solo) & sua distribuicio espacial no
municipio.

Ho entanto, esses problemas gectéonicos sdo mals
recorrentes na Aarea de expansdo urbana da cidade, guase
ndo ocorrem na sua zona central mais urbanizada. Tal fato
pode ser Iinterpretade devido & maior fragilidade dos
terrencs da periferia, com respelitco ao releve mais
acidentado e sujeitc &8s nanifestacdes indesejadas do meio
fisico, tais como: eros&o/assoreamento, escorregamentos
etc. Mas isso & em grande parcela condicionado pelas
formas de uso e ocupacgido do solo, gue sdo bastante
distintas entre a regido central e periférica do
municipio.

Esse aspecto tornou-se relevante para o estudo,
pois permite considerar gque diferengas de usc urbanc do

solo refletem-se diretamente nas manifestacgdes do meio

fisico. Como a carta gectécnica trata essas
nanifestacgdes, agrupando os terrenos em unidades
gectécnicas de comportamento homogéneo frente a

urbanizacgdo, genericamente, para tode o municipio, foi
necessério aborda-las na forma de atributos geotécnicos
gue malis se destacam na conformagic do espago territorial
dessa porgdo da perifei‘ia de S30 Paulo.

Portanto a escolha dos atributos levou em conta

os elementos do meio fisico gue se relacionam diretamente
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com « tipo de use do solo do territdrioc em expansio,
particularmente para a &area de estudo, independente da
compartimentacio em unidades geotécnicas, homogeneizadas
para todo o municipio.

Entende-se como atributos gesotécnicos nido somente
propy iedades fisicas dos terrenos, nas sim
caracteristicas gqualitativas ou manifestagdes do meio
fisico gue relacionan—-sSe com as atividades de uso do
solo.

Foram entdc destacados come atributos do meio
fisico {ou atributos geotéconicos) diretamente
relacionados & forma de urbanizacio, os seguintes:

1. Drenagen

2. Declilividade do Terreno

3. Macigos de Sclo

4. Mineracdo de Areia

5. Aterros e Bota-~Foras

6. Areas de Risco {ver Carta Geotécnica 1:10.000,
Anexo II)

Assim divididos, oS atributos podemnm ser
confrontados com as classes de uso e ocupagd3c do solo
caracterizadas anteriormente, resultando em uma avaliacgdo
das potencialidades e fragilidades ambientais de cada

atributo, para o meio urbano em expansio.

I11.4.1. Drenagem

Apesar de nfdo ter sido considerada explicitamente

na Carta Geotécnica 1:10.000 (onde fol inserida na
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Planicie Aluvial, COTRO glamento fisiografico 1A
cartografade) a drenagem £ parte importante do melo
urbano e compde-—-se de linhas de filuxo dfagua
superficiais, formados naturaimente pelo curso de
cbrregos e nascentes. Ovriginande uma rede ou trama de
vales esmtreitos e alongados para o2 guals sioc drenadas
todas asm aguas superficiails e subterréneas. Esse sistema
pode ser dividideo em sub-bacias drenadas para leste, gue
fazem parte da Bacia de captacgdc da Represa Billings, en
menor presencga afluem para oceste em direcgio a Represa
Guarapiranga.

Us canals desses ofrregos sidc estreitos, nég
ultrapassando Sn de largura nocs maiores, com nmédia de 1 a
2m., O comprimento pode atingir até 5km, no principal
curso d'agua da &rea (Ribeirdo do Cocaia), mas perfazem
na média 500-700m de comprimento nos tributidrios de
segunda ordem. C tragadoc & predominantemente retilineo e
a profundidade da 1&mina d‘*agua varia sazonalmente, com
até 0,50m na época seca e vazdes expressivas na época das
chuvas. Em perfil, o canal desses cdrregos apresenta
segbes assimétricas em U%, j& modificados pela ocupagéo
urbana.

No relevo de morros e morrotes displem-se como a
parte mais baixa da <topografia 1local, suas nascentes
formam anfiteatros gque, ramificam-se em linhas de entalhe
feitas pela SrosSao, apresentam declividades mais
acentuadas, superiocres a 25%.

Essa rede de drenagem superficial representa um

importante atributo do meio fisico na consolidagio do
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ambiente construido, 18 que para os cdrregos & gue sio
drenadas todas as &aguas pluviais, bem como os efluentes
domésticos gerados no melo urbano, como Aguas servidas e
grande parte dos esgotos lancados fora da rede da
captagio, apesar de conflitivamente, pertencerem & Aarea
de protecio dos manancialis.

Dos elementos gue compdem a paisagem urbana,
talvez seja a drenagem a gue mais se modifica com a
atividade antrépica. Seu tracgado natural & continuamente
retificado por aterros e 3dreas de bota-fora (Foto 09) gue
se foymam nas suas cabeceliras e ac longo de seu entorno,
entulhando seu leito e acelerandc o assoreamento de seu
canal. Historicamente o processo de urbanizacgdo, iniciado
com o desmatamento e sequido de terraplenagem, ten
intensificado a erosdo, por conseguinte o© assoreamento
dos cdrregos e colmatacio dos vales. Mas na realidade,
esse processc vai modificando o ambiente para a ocupacio
urbana caracteristica gue & a canalizacic de cbrregos e
construcgdo de avenidas de fundo de vale.

A rede de drenagem no meio urbanc conseclidado
adquire desempenho diferente dagueles existentes na 2zona
menos urbanizada. Todo o© escoamento das aguas pluviais &
acelerado nas adreas urbanas densas, devido a
impermeabilizagio excessiva do so0lo e auséncia de
vegetagdo, levandc ac répido escoamento para os cdrregos,
384 retificados ou canalizados, gue, com a capacidade de
vazio comprometida pelo assoreamento e obsticulos urbanos
{pontes e galerias cbstruidas), acarreta réapido

preenchimento de seu canal, possibilitando alagamentos a
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montante. Nas porgdes nenos urbanizadas os cérregos &
adguirem um caridter mais eguilibrado, com malor retencioc
dl'dgua no sclo e na vegetaclo existente, e relativamente
menor aliteragdo em seu tracgado. A despelito das cavas de
areia gue utilizam-se de agua dos cdrregos, modificando

seu comportamento com barragens, desvios e assoreamento.

IIf.4.2 Declividade

A declividade assim como a amplitude e o perfil
& uma caracteristica geométrica das encostas, representa
{em porcentagem) ¢ grau de inclinagdo de uma encosta ou
talude com relagdoc ao seu desnivel vertical {ou
amplitude) e ¢ comprimento horizontal (em mapa). Pode ser
eguacionada como:

Declividade (%)= (h/l) X 100 onde; h:amplitude,

1: comprimento {(Figura 3.3).

Encosta em perfil esquematice .

declividade 6 = j‘!;;.h X 100

h: amplitude
a= arctan{hfl] i

2= angule inclinac3s

. b comprimentio
horizontal

FIGURA 3.3: Represeniaciic do Calculo da Declividade do Terrene. (Baseado em CUNHA
et al, 1991).
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Na carta geoté£cnica foram considerados trés
intervalos de declividade: 0-25%; 25-60% & >&80%. Onde o©
limite de 285% para a inclinacio das encostas fol tomado a
partir de exigénecias legais e na conpreenssio de gue
serio necessirios executar cortes e aterros superiores a
3m de altura, exigindo para abertura dos lotes, murcs de
arrvimo  para contencdo. Principalmente nos loteamentos
populares, no gual as dimensdes de 5 por 25m sdo
dispostas com seu comprimentc malor perpendicular as
curvas de nivsl.

Na 4rea de estudo, o atribute declividade
destacou somente os intervalos de declividade superiores
a 25%, agrupandco-og em apenas um atributo. 0 intervalio ds
0-25% & bastante amplo em termos da morfologia dos
terrencs, havendo uma gradagdc de &reas planas no topo
dos morros até o fundo dos vales, mas gue invariavelmente
constituem supeficlies inclinadas, favorecendo a ercsdo.

Em destague temos as enceostas ingremes,
assocliadas acs talvégues dos vales estreitos e cabeceiras
de drenagem, gque geralmente tem declividade superior a
25%. Essa incidéncia de terrencs com alta declividade
mostra a natureza acidentada do relevo da regido.

A distribuicioc espacial das encostas com
declividades superiores A 25% é& ampla, ocupando as bordas
da Represa Billings, na porg¢ao norte da area (Peninsula
do Cocaia e Jd. Guanhenbl), formandoc entdc manchas
expressivas de terrencs com declive acentuado. Na parte
mais a oceste, esses tervenos sic estreitos a alongados,

acompanhando o tragado das drenageng gue afluem para a
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represa Guarapiranga. ©Outra A&rea de grande ocorréncia
desse intervalo de declividade trata-se da porgio
sudeste, associada ao macigo granitico, onde afloram
matacfes e blocos de rocha granitica. Sendeo gue algumas
encostas Iingrenes representam aterros & taludes da frente
de lavras das cavas de areia. {Foto 10}

Oz terrenos gue contém essa declividade s3c de
dificil urbanizacdoc, tantc no tragado do arruamentoe como
para abertura dos lotes. Geralmente as vias principais
colocam~-se paralelamente 3s curvas de nivel, exigindo
grande movimentagdc de terra na consecucgdoc de aterros e
cortes na encosta para edificagdc das moradias e
sustentacdc das ruas, fato gque acarreta em malor
exposicio do solo, somado a maior inclinacgdo da encosta,
favorece a erosio laminar e em sulcos.

Também a suscetibilidade dos terrencs & erosaoc
pode ser evidenciada pela presenga desse intervalo de
declividade, no gual a maior predomindncia de encostas
declivosas & verificada sobre o0s mnacigos mistos e de
micaxisto, sendo respectivamente menor sobre os macigos
granitico e sedimentos Terciarios, indicando um maior
entalhamentc do relevo composto pelos micaxistos.

No processo de urbanizacdo esses terrenos sao
continuamente wmodificados pela agdo antrdpica, gue
atuando no sentido de moldar a superficie do terreno,
mutilando a encosta COH® cortes = aterros.
Conseglientemente, h& o© deslocamento dos materiais gue
recobrem a superficie, formados por aterros langados

sohre a encosta, gerando um tipo de cobertura coluvionary
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de origem antréplica, composto de solo, matéria orglnica,
lixe, entulho , etc, com sespessuras varidvels, atingindo
atéd 2m. E esse tipe de material tecnogénico o mais
suscetivel a escorregamentos gue podem originar situagbes
de risco, ocomo & verificado na &reas de risco

cadastradas na Carta Geotécnica.

111.4.3 Hacicos de Sole

Os nmacigos de 8010 representam zonas territorials
Com comnportamnento geotécnico homogéneo frente a
urbanizacdo, e adguirem o nome da litologia predominante
ou mals representativa, independente de sua origem
gecldgica. Na &rea de estudo ocorrem, predominantemente,
ocs macicos formados por: Planicie Aluvial (A1),
Sedimentos Terciariocs (Tc), Mistoc (Mst), Graniticoc (Gr) e
em menor expressio o Micaxisto (Mx).

Em termos de distribuicdo espacial predominam os
macicos dos tipos Misto, na parte norte, e Granitico na
porcdc sul da 4&rea. O Micaxisto ocupa as bordas da
represa, na peninsula do Cocaia, e os Sedimentos
Tercidrios capeiam © topo dos morros alongados, da regido
do Cocaia até a parte centro-sul, sobre ¢ macico
granitico. A Planicie Aluvial representa os terrenocs
aluvionares recentes dgue preenchem o fundo dos vales,
sendo mais expressives ao longc do ribeirdc Cocaia (Foto
11y, atingindo até 300m de largura por 4km de

compr imento, mas encontram-se amplamente distribuidos
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pela &ryea, na forma de corddes alongados e estreitos, con
superficie plana.

Essa divisdoc reflete comportamentos geotécnicos
diferenciados, entre os macigos de solo, caracterizando
como © substratc reage & ocupagfo urbana, e originando
manifestagdes do meio fisico ou processos geoldgicos de
superficie, também  distintos, tais guais: erosac,
assoreamento, escorregamentos, rscalgues.

Com relagdc & erosdo os maclicos apresentam maior
ou menor suscetibilidade, a depender das gualidades do
solo superficial ({ss} gue originam, como espessura e
composigdo mineraldégica (arenoso, siltoso, argiloso}.
Considera-se gue os solos superficiais lateriticos sejam
mais resistentes & erosdoc que os solos de alteracgdo (sa),
para todos os macigos. Nos gquals, solos superficials mais
espessos (como os graniticos e Sedimentos Tercidrios), em
torno de 1-2m, protegem a exposigdc dos solos de
alteracao, quando da execugdo de terraplenagens para
parcelamento do solo. A composigdo dos solos superficiais
e de alterac¢gdc acarrreta maior suscetibilidade a erosdoc
nos solos mais arencosos e siltosos, formados pelos
macicos Misto (MST)} e Micaxisto (Mx), relativamente,
decaindo nos graniticos e por Gltimo nos Sedimentos
Terclarios. A menor espessura dos solos superficiais de
micaxisto e misto, em tornc de 1m, favorece © processc
erosivo, além da presenca de descontinuidades

(xistosidade e gnaissificacic) gue condicionam erosdes en

ravinas e sulcos.
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Ho case dos escorregamentos, devido & natureza
determinantemente antrdépica de eclosdo {(cortes e aterros
langados en terrenocs declivosos), um elemento
caracteristico & dado pelos planos de xistosidade dos
macigos Misto e Micaxisto gue condicionam escorregamentos
planares em taludes de corte favordvel., Para os Granitos,
prevalecen o5 matacfes enterrados ou aflorantes gue poden
ser desestabilizades nos taludes e encostas mails ingre-
mes, e também sdoc obstaculos a obras de fundacgdo e
abertura dos lotes.

Notadamente o8 Sedimentos Terciirios (T
compbem~se de terrvrenos mals favordvels & ocupagdoc, por
sua topografis suave, solos superficiais lateriticos
espessos, adegquados para construgio de aterros e pouco
suscetiveis a erosio.

A Planicie Aluvial (Al}) tem um comportamento
geotécnico bastante diferenciado dos demais; & composta
de solos argilosos, argilas orgdnicas escuras, arela
fina, com nivel d'agua raso, recocbertos por material
grosseire, produtoe da erosd3o do terreno, com seixos
angulosos de quartzo misturados a materiais diversos como
restos de 1lixe (pléasticos, papel, cacos de garrafa,
prneus, latas, etc...), entulho de construgdc e solos.
Essa caracteristica é marcante nas &reas urbanas mnais
consolidadas e em expansdo (Jd. Guanhembd e Pg.Cocaia),
formando tTipicas acumulagbes tecnogénicas de aterros
sobre a antiga planicie de inundagdo. Compreendem oOsS
Solos Moles da Carta Ceotécnica, caracterizados oono

solos compressiveis sujeitos a recalgues, solapamento de



margens, de dificil escoamento superficial de &guas e
efluentes domésticos, = gque sofrem alagamentos

peridéddicos.
3111.4.4 Hinersgfo de Areis

Incluida na Carta Geotécnica como atividade de
grande impacto ambiental, a mineracdoc j& encontra-se des-
crita anteriormente, como classe de uso do solc. E carac-
terizada como extensas cavas semi-circulares, cuias
bordas s&o formadas por taludes ingremes com até 10m de
altura por 50m de comprimento (Porteo de areia Olifar e
Paineiras) assoclados a aterros hidrdulicos gue estendem-
se pelas encostas e por uma lagea de decantacdo e
captagdo de agua para o processo de lavra.

Existem na &rea de estudo seis mnineracgdes de
areia em atividade, trés abandonadas ({Porto Maringa,
arredores do Porto ©Olifar e Pavan), concentradas na
porgdco sul-sudeste da a&rea, sobre o macigo granitico.

A mineracdo pode ser vista, faveoravelmente, como
fonte de matéria prima basica para construgdo da cidade.
Caracterizando-se como manifestagcdo do meio fisiceo
fortemente condicionada pelo ambiente construidc em sua
demanda de obras e edificacgdes, gque necessita dos
agregados (areila e. pedra). Portante, além da natureza
geoldégica de geracdo da jazida (solo de alteracgdo de gra-
nito), a mineragdo de areia sé existe se houver uma
cidade expandindo ou com demanda prdpria, decorrante da

manutengdo e implantagdo de grandes obras. Esse tipo de
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atividade localiza-se sempre o© mais préximo possivel do
mercado consumidor, devido ao alto custo do transporte do
minério.

Por outro lado esse tipo de exploracio mineral
provoca intensa modificacg8o do meic fisico, alterando sua
topografia, obliterando linhas de drenagem, expondo o
sole mnas dreas terraplenadas, formadas por taludes e
aterros hidraulices. A erosic & acentuada nos taludes
expostos e princivalmente nos aterros hidraulicos
desativados, onde chegam a evoluilr para vogorocas.

Ezses aterros formam extensas dreas planas,
compostos por materiais finos (silte, argila e areia)
dispostos em estratos centimétricos, oriundos do processo
de lavra. Podem atingir até 20m de altura, comno
verificado para as bermas dos taludes da frente do aterrc
do Porte 3 Coragdes. S3o geotecnicamente 1instaveis,
sujeitos a recalgues e com baixa resisténcia ao
cisalhamento, além de apresentarem nivel fredtico raso.
Ne caso do  Porto Maringia, ocupado por loteamento
clandestino (Jd. Marilda 11}, feoi considerade como
pertencente aos solos moles, independente de sua crigem.

As A&reas mals preoblemdticas s3o as  cavas
abandonadas, no entormno da regidac urbanizada, onde
constituen situacgles de risco, como sescorregamentos de
terra e matacdes, gueda nos taludes ingremes {Porto ds
Areia Devechl e Maringd). A erosdo acelerada dos aterros
provoca assoreamento eXpressivo em todos os bragos da

Represa ocupados pelas cavas de areia.
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I1r.4.8 Aterros & Botaz~Foras

Os aterros e bota-fora s3o locais onde se
concent¥Ta o descarte de todo nmaterial gerado pela
urbaniz&agio, como solos diversos oriundos da movimentacgio
de teryra, além de entulho de construcdc civil, restos
vegetais, lixo, etc. Por sua expressdoc em &drea, podem ser
destacados emn  mapa, geralmente ocupanm cabeceiras ds
drenagem ({Jd. Campinas e Jd. Santa F&) e tanmbén
distribuen—se a0 longd dos cirregoes, formando parte da
pPlanicie Aluvial (sclos nmoles).

Um aterrc de grande porte localiza-se no Jd.
Santa Fé& (Fotc 12), <conmega cobrindo as bordas de uma
cabecelira de drenagem e val se alongando no sentido da
drenagem, preenchends © vale como uma lingua de 500m de
comprimentc por 50m de largura e espessura consideréavel,
atéd atingir a Planicie BAluvial (Al) formandoc um depdsito
tecnogénico com dimensdes de 200 por 100m de largura,
recobrindoe as linhas de drenagem e as argilas organicas
sotopostas.

Esses aterros sSa&o bastante suscetiveis a
escorregamentos, principalmente, guando sobrepostos a
canmadas de restos vegetais, que servem como lubrificante,
nas encostas declivosas, bem comce scbre argilas
orgdnicas da Planicie  Aluvial, podendo acarretar
movimentos de massa de grande magnitude.

580 também fonte de materiais gue , erodidos, vio

assoreatr oS cbérregos subiacentes.
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Os aterrcs dos portos de areia abandonados também
poden ser englobados nessa tipologia de depdsitos
tecnog@nicos, manifestos do uso urbano do solo, dgue

marcam e35sa regifo da cidade de S3o0 Paulo.

I11.4.¢ fAreas de Risco

S&c enguadradas como &reas de  risco  apenas
agquelas cadastradas pela Carta Geotécnica, formadas por
locais de escorregamento pontual de materiais na encosta
ocupada por favelas; gue £ caso mais fregliente na 4rea e
& valido para as favelas denominadas de Alto da Alegria,
Icarai, Pg. Sdc José, Serra Pelada, etc. Localizadas nas
Areas de declividade maior que 25%, pertencentes 3 regiio
urbana densa do Bairro Grajai.

Situacgdes de risco como solapamento de margens e
alagamentos também foram cadastradas como &reas de risco.

Esses 1locais foram caracterizados em Laudos de
Risco de 198% (SA0 PAULOC. SECRETARTA MUNICIPAL DA
HARITACAQ. COHAB, 1983), por empresas de consultoria,
coordenadas pelo IPT gue constituiram ponto de partida
para intervengdes feitas pela administragdc municipal
para contengldo de sinistros, Esse material foi
incorporado & Carta Geotécnica, como area de intervengdo
impactante. Na anflise integrada gue segue serid feita uma
ampliacdc das  A&reas sujeitas a risco geoclbgico-

geotécnico.
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IV. ANALISE INTEGE

A anidlise integrada entre os dados do meio fisico
e g gerados pslo mapeamento do use e ocupacgio do solo, =
o entendimento dos fendmenos manifestos dessa interacgio,
permitem estender a avaliac3o ambiental feita para essa
porgic do territdéric da RMSP no sentido de caracterizar
Areas de Risco Geolégico, Areas de Potencial Mineral e
Areas Criticas de Urbanizagioc., A identificacfo destas
Areaz, esté representada no Mapa Interpretativo {(Anexo
11y, gue pode fornecer informacSes {tels na gestio
territorial, como fiscalizacgio e servicos de saneamento
bAsico, @ para o planeiamento urbano.

E certe gue uma avaliagic ambiental deve ter
cardater multidisciplinar e seus objetivos dependem da
finalidade a ¢gue se propde. Existem assim diversas
metodologias que empregam pardmetres ou indicadores
ambientais de origens diversas, como dados  sobre
mortalidade infantil {(Meic sécic-econdmico), indice de
Areas verdes {Meio bidtico) & dados sobre o melo fisico,
como indices de gualidade das &guas superficiais (DBO~-
Demanda Bioldgica de Oxigénio, DQO-Demanda Quimica de
Oxigénioc, Turbidez, etc.}. Em conjunto, esses pardmetros
podem balizar uma avaliacio ambliental, principalmente na
caracterizacdo de impactos ambientais.

O escopo dessa andlise ndo & realizar uma ava-
liagdo ambiental com tal magnitude de informacgdes, mas
sim avaliar o meio fisico, através de alguns de seus

atributos, e seu desempenhc frente a urbanizag¢dc. A
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correlacgdo existente entre os atributos geotécnicos e as
atividades de usc 2 ocupacgioc do solo, em uma relacdc de
causa-efeito, permite revelar um guadro obietive da
situacgdo ambiental dessa regiio. Entende~se gue esse tipo
de informacgic prospectiva do ambiente seia importante
para acdes conservacionistas e preservacionistas do poder
pliblico e sociedade.

¥m wum patamar cognitivo pretende-se avaliar o
desempenho da atividade humana recente como agente
geolégico, desencadeadora de novoes processos, elemento
ativo e mnarcante da paisagem urbana desss Periodo da
Histdria da Terra, denominada de Quindrioc (TER-STEPANIAN,
1988) . Nesse sentido, a identificagio e caracterizacgido de
alguns tipos de depdsitos tecnogénicos (aterros e bota-
foras)} s&c¢ importantes, na medida em gue registram o
processo histdrice de cocupagdo do sclo. Além do gue, tais
depdsitos interadgem no tempo e espa¢o, hoje ocupado pela
peopulacio gue habita a periferia da metrépole.

Desse modo, esta andlise, antes de fornecer
alementos tUteis & gestao territorial e ao planejamento,
procura conmpreender as causas e fatores gue condicionan
as transformacfes ambientais gue ocorrem na &rea; cujas
manifesta¢des se revelam nos problemas do meio fisico,
caracterizados amplamente na Carta Geotécnica do
Municipio de S3c Paulo, e outras elaboradas para a RMSP,
Além de fornecer subsidios para futuros cruzamentos de
dados.

Perseguindo essa finalidade, adotou-se uma

metodologia de integragio dos dados gerados anteriormente
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gue possibilita um cruzamento dos atributos do meio
fisico = das classes de uso do sclo. Tal procedimento foi
feito com a superposigdo do Mapa de Uso e OCOcupacic do
Solo sobre a Carta Geotécnica (destacando-se alguns
atributos), avaliando espacialmente © grau de interacio
entre os elementos de cada mapa.

Simultansamente fol elaborada uma Tabela {Tabela
4.1) gue relaciona os atributes do meio fisico com o usc
e ocupagio do solo. Wa gual foram atribuidos valores
relativeos e fracion8rios que representam o grau de
interag8o existente entre cada atributo e classe de uso
do solo. Essa interagdo avalliza a influénoia de atributos
do meio fisico para determinade uso do solo, £ em uma
retroandlise © peso relativo gque o tipo de ocupacdo
representa, como modificador do meio fisico.

Pode se afirmar gue, mesmo subjetivamente, essa
valoragdio representa © grau de sinergia entre as acgdes
antrdpicas e o meio fisico., ¢ valor maximo 1, caracteriza
uma relacgdc de causa e efeito direta, tanto a nivel de
espaco come em magnitude e intensidade no tempo. Os
valores fracionadrios decrescentes, representam um
relacionamento indireto e com menor influéncia, mas ndo
mencs importante.

Por exemplo, no caso do atributo drenagem, existe
um relacionamento direto com o uso urbanc {(Ud, Uc, Uf},
jd que serve de destino final de &guas servidas e
pluviais, e também sofre profundas modificagdes, feltas
por aterros langados em ssu entorno, assoreamanto,

retificacdes e canalizacgdes. As favelas (Uf), que ocupan



o entorne das drenagens e cursos d'agua, despejan seus
efiuentes diretamente na &qua. Além de utilizarem os
aterros lancados para construcdc de moradias, também
sofrem efeitos dos alagamentos. O urbano clandestino
{(Ucy, formado por assentamentos recentes, desprovidos de
infra~estrutura bidsica de saneamento, sofrem erosio in-
tensa, grande movimentacic de terra, gerando bota-foras e
aterros sobre a linha de  drenagen {Jd.5ta Féy,
modificando seu tragado e o papel de escoamento gue
representa.

Seu relacionamentce com a nineracgidc situa-se no
mesmo nivel de interac8o, pois fornece 3Jgua para o©
desmonte hidriulico e & obliterada por aterros de
rejeitos, gue provocam a montante intensc assoreamento.

Os valores mals baixos dos usos de chacaras (Ch),
mata (Mt)}, vazios {(Vz) e urbanc de altc padrio (Ua},
demcnstram um relacionamento indireto, apesar da
importéncia da vegetacfc na manutencdoc da gualidade das
dguas superficiais, e a relagdo menos conflitiva desse
tipo de ocupa¢do do solo com o atributo do meic fisico.

Os macigos de solo condicionam problemas de
erosio, exposicio de matacdes, recalgques &
escorreganenteos, além de determinarem a ocorréncia de
mineracbes de areia e de favorecerem a urbanizagioc nos
terrencos Terciarios. Quando confrontados com © usoc e
ocupagdc do solo, nota-se uma influéncia direta com a
mineracdco (Macigo Granitico), condicionando indiretamente
o8 usos urbano denso, c<clandestino e favelas, e em menor

grau os demais. J& gue o processc de urbanizagdo obedecs
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ANALISE TEGRATD

Atributos do Classes de Use ¢ Ocupagio 46 Sole Total

Melo Figiceo Ud Ue Ue U Ch Pa Mt Vz
Drenagem 1 /201 11 131201 11211/4) 87
Macicos deSole | 172 |1/3 (/2 (17313 1 1 1/4 (/3] 3.2
Declividade 121073 11 1 14 B2 U3 13 4.2
Mineracfo -Areial 12 V4 2 3] 1] 1|21 50
Aterves i g4 | 1 i 13/4 1 141127 82
Areas deRisce | 12 (/4 (/2 | 1 (V4| 1| V4 1/4] 4,0

Total 3311,9 45 46! 2.6 55 2,1 2.8

TABFELA 4.31:  Analise Integrada dos Atributos de Meio Fisico Versus Classes
de Uso e Ocupacfio do Sole. Os valores corvespondem ao gran

de interagdis existente entre cada cruzamento, sendo gue o va-
lor 1 & méximo, & o5 valores fraciondrios decrescentes mostram
uma interagfo indiveta. A somatéria dos valores em linha repre-
senta a3 oportancia do meio fisice na conformacio do uss urha-
ne do sole, e a som por colunas indica quanto cada tipo de uso
interage ou modifica o meio ambients.

* Ud-urbane populer dense, Us-wrbane alie padeie, Uc-whans clandestine, Uf favela, Chohicaras,

Pz-cavas de mineragde de arela, Mt cobertura vegetal, Yz vaziss,

105




»

a 1bégica do mercado imobilidrio, 1legando as Areas
melhores para a distribuicic dos lotes e as d&areas
declivosas = insalubres, nenos valorizadas, s&o
destinadas ao usc piblico, postericormente ocupadas por
favelas.

O atributeo decliwvidade (intervalc >25%) pode ser
entendido como um componente mais atuante no uso urbano
dessa rvegifo, estando diretamente relacionado ao uso pOr
favelas (Serra Pelada, Alto da Alegria, Icaral e entorno
da Represa) = loteanmentos clandestinos {Chicaras
Gaivotas, Cantinho do oéu, Zanta Fé, Alcadntaral .
Secundariamente, associam-se ds &reas de mata (mais en
funcio da sua presenga protetora nas nascentes), vazios e
mineraces {frentes de lavra e taludes de aterros).

A Minerag@o interage indiretamente através da
demanda por areia {compondo os agregados para construcdoc
civil} existente com a urbanizagdo. Consclidande o
ambiente construido, expresgivanente representado pelo
usc urbanc denso. Em destagus oz loteamentos clandestinos
gue representam a expansio urbana acelerada e periférica,
cuia caréncia em obras de saneanento e consumoc no
processe auto-construtive das edificagbes, demandaréd
guantidades crescentes deste insumc mineral. Por outro
lado, ocorre a ocupacioc de cavas de areia abandonadas
{Porto de Areia Maringd, ocupade pelo Jd.Marilda II) por
loteamentos clandestinos. Antes disso, existe a disputa
pelos wvazios (Vz), matas (Mt) e chicaras (Ch) gue podem
representar recursos inexplorados, portanto tais usos

estido diretamente relacionados com esse atributo., Sua
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correlacdo com a favela depende da exXpansico urbana socbre
as Areas de nineragdo, registrando-se a favela do Jd.
Noronha dque ocupa as bermas & taludes do aterro do Porto
de Areia 3 Coragdes.

O aterros e bota-foras mapeados associam-se
diretamente com o uso urbano do solo; constituem &reas de
descarte dos residucs gerados no ambiente construido.
Ocorrem no perimetro da zona urbana mais consolidada (Ud)
com oz loteamentos clandestinos (Uc), exemplios dos bota-
foras dos Jd. Campinas e Santa Fé&, gue ocupam cabeceiras
de drenagem de lotes vazios. HNo caso desse Gltimo
loteamento, uma grande &rea de planicie aiuvia}. ven saendo
aterrada, encobrindo sedinentos aluviais recentes e
obliterando as linhas de drenagem, sendo caracterizada
como solos moles. Holde sofre ocupacdoc por loteamento
clandestino e favela (Foto 13).

Aterros encobertos, ndo representados em mapa,
estio presentes como colidvios nas encostas COom
declividade > 25% da &rea urbana densa, principalmente
ocupadas por favelas. No mesmo contexto encontram-se as
dreas de planicie aluvial (Al}, dessa regido. Outra
tipologia de aterros estd diretamente vinculada &s cavas
de areia com seus tangues de rejeitec extensos e
profundos, produtos tecnogénicos de grande possanga. Os
vaziog (Vz} representam uma interacgdo indireta, devido &
possibilidade de serem utilizados como &reas de bota-
fora, fato presente na area de estudo.

As Areas de Risco estioc diretamente relacionadas

com as favelas (Uf) gue ocupam encostas declivosas e ©
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entorng de cbrregos e cursos dl'dgua (brago principal da
represa} , em menor interagdo com o entorno de Cavas de
areia {favela do 3jd. Horonha) ativas e abandonadas,
ocupadas por loteamentos clandestinos e favelas.

Através deste cruzamenioc e atribuicic dos valores
na Tabela 4.1, podemos obter um parimetro relativo da
importéncia do melo fisico na conformagio dos tipos de
uso e ocupacdc do solo presentes, se somarmos os valores
da tabela em linha, para cada atributc do terrenc. Assinm
feito pode-se observar © malor grau de interacgdo com a
drenagem, gue relaciona-se diretamente com a maloria das
clagses de uso. HNessa apreciacio ressaltam—-se of altos
valores dados aos atribubtos gue sdco produtos da atividade
antrépica, no caso a mineracdo, os aterros e areas de
risco, <ue bem demonstram a importéncia do homem cono
agente geoldgico,

Ao somarmos, por coluna, os valores obtidos em
cada classe de uso podemos ter uma idéia, do guanto cada
tipo de ocupagio do solo interage e modifica o meio
fisico & seus produtos. Desse modo o uso urbanc
{(clandestino e favela) impde uma gama de solicitacgdes
diretas de grande amplitude espacial e intensidade,
gerando erosbes generalizadas, assoreando e entulhando
cursos d'égua, mutilando com cortes e aterros as encostas
declivosas,. Acarretando um acimulo de problemas como o0s
escorreganentos, recalgues e contaminacdc das &guas
superficiais e subterrineas, gue serfc enfrentados
integraimente por essa populagdo. 0 usc urbanc denso

{Ud}, por seu proépric estagioc de consolidagdc, inpde
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solicitacdes menos intensas, mas de magnitude espacial e
temporalmente importantes.

A mineragd3c, como atividade de usc do solo,
provoca grande modificacg8o no melc fisice, alterando a
topografia, obliterando linhas de drenagem, acelerando o©
assoreanents do bracos da Repressza 2 ocupando uma extenssa
dyea do territdric estudadeo. Além disso, & diretamente
condicionada pela litoclogia, no casc representada pelo
macico granitico.

Percebe~se uma influéncia baixa dos usos urbano
de alto padri3c (devido A sua distribuicic espacial
restrita e adogio de padrdes urbanisticos mais
compativeis), chicaras e A&reas de mata gue podem ser
mencs conflitivos, guaisguer gue seijarm os atributos do
meiec fisico. Os wvazios (Vz} tém um pesc relativamente
maior, pois serdoc o esgpago do territdéric a ser
transformado, pelo uso urkane clandestino ou por
mineracio, além de recebeyr residuocs do ambiente
construido.

E claro gue essa & uma avaliacio sublietiva e os
valores atribuidos s8o frutco do estude de uma A&rea
particular do ambiente urbano, mas pode ser elucidatiwva
para © enguadramento do tema Geolcogia e Urbanizacgdo
seguido por essa pesguisa, no gual as atividades urbanas
alteram sensivelmente o© mneloc fisico. De teodo mnmode, a
partir dessa andlise cruzada, podem ser evidenciados
atributos do meio fisico e classes de uso do solo gue |,
correlacionados, determinam espacialmente os produtos

interpretativos, representados pelas Areas de Risco,
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Areas de Potencial Mineral & Areas Criticas G

Urhanizacio,

Iv.1 Arsas de Bisso

Apresenta-se aguli uma andlise de risco, de orden
gqualitativa, baseada no reconhecimento do risco geolégico
como passivel de ser previsito. Entendendo o homem Ccomo
indutor dos processos e receptor das conseguéncias
advindas. Pode ser estabelecida pela funcio: a
probabilidade de determinado processo ¢geoldgico ocorrer
versus a naghitude das consequéncias (perdas humanas e
materiais associadas), assim esbogado por AUGUSTC FILHO
et al {1991).

R=PF % C, onde: R= Risce

F= Probabilidade do Fendmenco
Ocorrer
C= Perdas materiais e humanas.

Os procedimentoss adotados para caracterizar as
dreas risco foram o cCcruzamento de atributos do meio
fisico mais suscetiveis a deflagragic do evento com as
classes de usc & ocupacio do sole gue desencadeliam e
scfrem os efeitos do fendmeno de risco (Tabela 4.2).
Determinando uma magnitude espacial a andlise, ao
superpor o8 mapas de atributos e de uso e ocupagdo do

sclo, obtendo-se um "overxrlay" das Areas de Risco.
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ﬂfﬁiﬁﬁ?ﬁg B0 CLASSES DE U0 UBRBANC
METO FISICO 0a Ua o uE
Deciividads i/z 173 il i
?ﬁ?;j"g £ i/2 | 173 | 172 1/3
Mineragio-Areia 1/2 1/4 | 172 i/3
Aterros i 1/4 1 1 i
Aveasz de Risco 172 1741 1/2 i
Total 2,0 1,42 2.5 3,86
z;:iiﬁgﬁﬁ de médioc baiwmo alio] alto

TABELA 4.2: Caracterizaciio de Risce com Relacfio aos Valores
Maximos Obtidos da Anslise Inlegrada, Enire as
Classes de Uso Urbano do Sols ¢ Afributes do
Biels Fisico.

* Ud-urbano popular denso, Us-urbanoc alto padrio, Uf-favela, Uc-loteamento clandestino.

Essa etapa da analise de risco & de carédter
preventivo, ao determinar e hierarguizar os locais
sujeitos a riscos, e deve ser complementada por etapas de
mitigacdo e de planos logisticos de apoic aos sinistros
desencadeados, mas nidoc seridc abordadas nesse trabalho.
Esse aspecto prevent ivo tem sido adotado pela
admninistracdce Tmunicipal gue fiscaliza e interdita
moradias em risco.

No caso estudado, a tipologia de fendmenos de
riscos geolbgicos presentes estd associada aos processos

geolégicos da dindmica exbgena, como escorregamentos,



alagamentos, recalgues e erosic acelerada, gus £30 08
mais comuns na Regifo Sudeste do Brasil (Augusto Filho op
cit.}.

Como & visto estes processos estic intimamente
associados ac usoc urbanc do solo, particularmente as
favelas e os loteamsntos clandestinos, relacionadeos aos
atributos gue favorecem a deflagracio do fendmeno, como a
declividade da encosta {(»25%), aterros, mineracio,
macigos de solo. Nessa avaliagio soma-se & conseguéncia
de danos sociais {(perdas de vida) a capacidade da
atividade induzir o processo gecldgiceo.

Assim as favelas, felele sua alta densidads
populacional, é&rea restrita, balixo padr3o construtivo,
despejo de &aguas servidas diretamente no solo, associado
a sua interacgioc direta com as encostas com declividade
>25%, e também com a Planicle Aluvial (ambas cobertas por
materiais de aterros diversos}, potencializanm
escorreganentos localizados. Principalmente de aterrocs
lancados, sem contengdo efetiva, due podem acarretar
perdas de vida e destruicdo de moradias. Sendoc entio
caracterizadas como &reas de alto risco. Enguadradas
nessa categoria encontram-se as favelas do Grajad, ben
como a favela gue ocupa as bermas e taludes do Poric de
Areia 3 Coragdes, no Jd. Noronha.

as favelas gue ocupam ¢ entorno da represa & das
drenagens estdoc sujeitas a alagamentos e ruina de
moradias por solapamento das margens. Comoe s3o eventos
gue podem ser observados, dado o aspecto ndc instanténeoc

do fenbdmeno, existe a possibilidade maior de evacuagfo do
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local de risco pelos prdprios atingidos, diminuindo
relativamente o grau de risco.

Os loteamentos clandestinos sobre &reas
suscetiveis a srosdo {macices misto, micaxisto e
mineracdes abandonadas), com alta declividade, ocupando
aterros de grande expressdoc {(Jd. Santa Fé) e cavas de
areia abandonadas, 80 tanmbém 4dreas de vrisco slevado.
Particularmente © Jd. Santa Fé&, que estd scbre area de
aterroc {soclos moles} , sujeito a recalgues e
escorreganento de massa de grande magnitude. O bota-fora
existente na cabeceira de drenagem pode deslizar e
avancar em direcdc ao loteamento, detonando a corrida do
aterro sobre a planicie aluvial. Este ioteanento
encontra-se sofrendo intensa erosico do arruamento, J3&
comprometendc seu tragadoe e a implantacdc de obras de
saneamento. Em situacdoc semelhante, mas com ocupagioc
menos densa, encontram-se as areas de declividade >285%,
sobre micaxistos, da peninsula do Cocaia, representadas
pelos loteamentos Cantinho do Céu, Gaivotas, Erundina,
gue podem sery gualificados como risco médio.

As cavas abandonadas ocupadas pelo Jd.Marilda II,
estio sujelitas a recalgues, erosdc acelerada, rolamento
de blocos e escorrvegamento de terra, caracterizando-se
como &rea de risco,

Na hierarguizacgéio das situacgdes de risco
identificadas acima, em funcdoc da possibilidade de perdas
de vida e probabilidade de ocorréncia do fenémeno, f£foi
caracterizado como &reas de alto risco, as favelas gue

ocupan terrenos con declividade >28% e os loteamentos



clandestinos sobre aterros e cavas de areia. Como risco
médic as favelas aoc longo das drenagens e cursos d'igua,
=1 oS joteamentos clandestinos sobre terrenos com
declividade >25%, sustentado por micaxisto, nmacico misto

e granito.

Iv.2 Areas de Potencial Mineral

As Areas de Potencial Mineral compreendem os
terrenos caracterizados como mnacigo de socle granitico
{Gr}, gue encontram-se no entorno das nmineragdes de areia
38 existentes ainda ndc ocupadas pelo uso urbano e no
cobertas por vegetacio remanescente da Mata Atlantica.

S&8c obtidas pelo cruzamento do atributo Macicgo
Granitico com o8 classes de uso do sclo, formada pelos
Vazios {Vz), Chéacaras {Ch) & Cokertura Vegetal- ML
{(reflorestamentos e capoeliras). Através da superposicioc
dos mapas de uso do =olo com a Carta Geotécnica &
possivel determinar espacialmente as &reas potenciais,
marcandc seu perimetro aproximado. Desse modo a integra-
cdo das &reas procurcu a selecionar os terrenos com uso
ndc confiitivo en relacdo a mineracio.

A despeito dos aspectos legails (Lei de Protecgdo

aps Mananciais-LPM e IL.egislagdo Municipal), néo

i

permitido a abertura de novas mineragdes ou a legalizacgdo
das mineradoras que se instalaram posteriormente & 1976,
ano da promulgacdo da LPM. De modo que a inadequacio das
leis estaduais e wmunicipais, tornam guase  todas

mineragdes existentes na &rea irrvegulares. Mas existe a
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possibilidade de expansdo das frentes de lavra, nas
mineracdes em atividader, algumas como as nineradoras
Pavan, Paineiras e Viterbo Machado displem de reservas
estimadas, da ordem de 3,4 wmilhBes/m3, o gue abre uma
brecha para o blogueio de &dreas malores no entorno das
minevragbes.

Evidentenente, & ampliacdo das &reas de mineracgio
deve disputar com oubtxros usos do solo a posse dos
terrencs vazios e compativeis com a atividade mineral.

Assim as Areas de Potencial Mineral  mais
expressivas situam-se na porgdo sudoeste da area, entre
oz limites da ferrovia até o entorno dos porteos de areia
Pavan e Viterbo Machado. Caracterizadas come uma grande
drea vazia, rodeada =& sul e leste por matas de
reflcorestamento e capoeiras gue envolvem uma &rea malor
de remanescentes da Mata Atlantica. A norte desse local
j& ocorre ocupagdo urbana.

Cutras &areas potenciais, dos portos de areia 3
Coracdes, Paineiras, Olifar e Pongilluppi, estio
limitadas pelo avancoe dos loteamentos clandestinos e
regulares, situados a oeste e por expressivas areas de
Mata Atlantica a leste. Somente 05 vazios e chécaras,
restritas aoc entorno da cava de mineracdo, sac passiveis
de serem sx¥ploradas.

Uma estimativa desses recursocs minerais é
calculada a partir da Area disponivel versus a
profundidade média, em torno de 1i0m, atingida pelas
cavas. Obtendo-ss um valor aproximado da ordem de

8.800.000 m°® de mindrio bruto, gue subtraidas das
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reservas 14 blogueadas (estimadas em 3.655.000 H3. Ponte:
RELATORIO: GRUPC DE CONTROLE DE MINERACAC DA SECRETARIA
DAS ADMINISTRACOES REGICONAIS), podem representar um
aumento de 140% da oferta futura desse bem mineral.

Tal fatc pode ser importante para atender uma
demanda crescente, om obras de saneamento bésico,
construcio & consclidacgdo da moradias, conjuntos
habitacionais, pavimentacio de ruas e manutencio da
infra-estrutura existente gue serfo necessirias para
garantir wuma melhor gqualidade de vida dos habitantes
dessa regifo. A um custo relativamente baixo do agregado
areia, devido a proximidade das mineracBes com ¢ mercado

consunidor.

IV.3 Areas Criticas de Urbanizagdo

As Areas Criticas de Urbanizacdc podem ser
entendidas como porgdes do territdrio estudade no gual as
transformacdes ambientais, relacionadas ac meio fisico,
estdo ocorrendo mals intensamente. Existindo uma forte
interacd@c entre o0s processos do meio fisico & ©s agentes
de ocupagac do solo, acarrvetando em Areas degradadas, com
acimalo de problemas re=correntes. S8g &reas con erosdo
intensa, que sofrem dgrande movimentacdc de terra (na
forma de aterros, bota-foras, cortes na encosta, etc) e
provocam © assoreamento e contaminacio dos mananciais.

Na anélise integrada essas &reas si3c demarcadas
pelos usos do solo gue mais interagem com os atributos do

meio fisico, resultam da soma dos valores obtidos,
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respectivamente: urbano <landestino, favela e mineracio.
Esses usos, relacionados aos terrenos mails suscetivels
aos problemas do meio fisico {come os macigos nisto,
micaxisto, planicie aluvial, aterros e terrencs con
declividade >25%) compfem as Areas criticas.

Em termos de administracdo piblica representam as
dreas carentes enm infra-estrutura d4de saneamento, tais
como pavimentagic e drenagenm de aguas pluviais, captacio
de esgotos, e até fornecimento de &gua e luz.

Assim caracterizadas, enguadram-se as favelas das
areas urbanizadas, gue apesar da localizacio restrita,
sofrem diretamente os efeitos das manifestacbes do nmeio
fisico, além de serem fonte de contaminacdo dos
mananciais, devido ac lancamentc de esgotos e Aguas
servidas dirsetamente no solo e cursos d'iagua.

Os loteamentos clandestinos como ¢ Jd. Santa Fé&,
com seus aterros sobre Lerreno aluvionar (Foto 14), bota-~
fora de dJgrande expressfic na cabeceira de drenagem, pro-
cesso erosive intensce causando perda do arruamento e
assoreamento do brage da Billings €& também uma &rea
critica.

Com caracteristica semelhante, mas num estigio de
urbanizagdo mais recente e rarefeito, temos oS
loteamentos gque ocupanm a peninsula do Cocaia, como os
Jds. Gaivotas, Recanto Cocaila, Cantinho do C8u e
Erundina. Onde a conjugacdo de urbanizacio recente e
acelerada com atributos do meioc fisice (dreas de

declividade >25%, suscetibilidade a erosiZc dos mnacicos
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misto e micaxisto) desfavorivels, condicionam problenmas
de escorreganentos, erosido e assoreanmento da represa.

Outra A&rea critica trata-se do Loteamento
Jéd.Marilda II, gue ocupa wuma antiga &rea de exploracic da
areia (Porto de Aveia Maringid), cujas moradias sstioc
sujeitas a recalgues e rolamento de matacdes, existindo
uma vogoroca gue reentalha antiga linha de drenagem
coberta por aterro hidriulico, colocandeo em risco as
moradias do entorno. Como © processc ercosive € intenso
sobre as Areas de aterro e taludes, acarreta grande
assoreamento do brago da yrepresa.

Sob esse aspecto, podem tamnbém ser consideradas
criticas todas as cavas de nineracdo gue fornecem wum
grande aporte de sedimentos para as drenagens e bragos da
represa, através da eros&o gue sofrem, contribuindo para
o assoreanento das aguas do reservatdrio.

O Jd. Campinas também exibe um guadro critico,
pois ocupa terrenc conm declividade acentuada, suscetivel
a erosio e com a planicie aluvial 33 entulhada por
materiais diversos gue obliteram o canal de drenagem,
além de existir uma Jota~fora na encosta gue pode

desencadear escorregamento de grande porte.
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V. CONBIDERACOES FINAIS

A Anidlise Integrada representa o produto final deo
aestudo de caso, onde dexsde o inicio desse trabalho (da
avaliagio dos atributos do  meio fisico até a
representacio cartogrifica de alguns resultados obtidos)
buscou~se vincular a atividade humana, particularmente a
urbanizacdo em grande escala, & Geclogia. Tal fato se
deve & importdncia da agioc antrépica na modelagem dessa
parte da superficie terxrrestre, desencadeandoc processos
geclégicos, como erosdco  intensa e assoreamento, coujos
efeitos atingem o funcionamento do aglomerado urbano da
cidade de Sdo Paulo.

Por outro lado, essa tentativa em avangar na
compreenssio de fendmenos geolbgicos de origem antrdpica
reflete uma necessidade de conmunicagdo da Geologia, como
ciéncia, & sociedade organizada, principalmente aos
administradores & responsavels pelo planejamento
territorial. Entendo gu= ndoc basta aplicar o conhecimento
geoldgico ac planejamento, em sua forma mais acessivel
tal gual foram desenvolvidas as Cartas Geotécnicas. E
precisc otimizar essa informacdc em relacgdo &s demandas
de carater social e ambiental j& presentes nas periferias
das grandes cidades brasileiras.

Assim, informacHes com relacdo as Areas de Risco
Geolbégico-Geotécnico, Potencial Mineral e Areas Criticas
de Urbanizagldo, indicam os locais problemdticos do

territdrioc; gue entio deven ser administrados atentanente
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pelc poder piblico & demais interessados na gest3o
territorial.

A avaliac8o do meio fisico feita através das
Cartas Geotécnicas, apesay do avango em relacgfo ags npapas
geoldgicos classicos, pode e deve incorporar
explicitamente a leitura do 1meic sdcio-scondmico.
Integrando-o & uma abordagem mais ampla, dindmica e
atual, gue & o ambiente onde se constrdéi a cidade.

O guadro desenhado por essa avaliacgdo demonstra o
compronetimento, em grande escala, dos recursos naturais
dessa vregifo, com situacfes de degradagio gue atingemnm
diretamente os mananciais formados pelos cobrregos e
nascentes, seja pela contaminacdc bactericlifgica, ou,
malis gravemente, pelo assoreanmento  do reservatdrio
Billings; provocade pela intensa erosfc gue sSe processa
nos loteamentos clandestinos e cavas de mineracgdo.

E este tipo de diagnéstico ambiental que ressalta
a importéncia da Andlise Integrada, até essa etapa da
pesquisa feita de forma manual, elaborada com a
superposicio dos mapas de uso e ocupacdc do solo e
geotécnico, simultaneamente ao cruzamento dos atributos
do meic fisico e classes de uso de soleo. Culminando na
valorag@o relativa do grau de sinergia existentes entre
eles.

Essa abordagem pode vislumbrar o desenvolvimento
metodeldgico no sentido de incorporar o usc de um sistema
de informa¢gdes geograficas, no gual os dados geo~
referenciados e o0s valores obtidos da Tabela 4.1, poden

sey integrados e sntdc geravem cartas de suscetibilidade,
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produto final dessa pesguisa. Ainda mals, permitem uma
atualizacic permanente dos dados e uma comunicagdo
digital dos resultados. Sob essge aspecto, a digitaiizagio
dos mapas, en programa do tipo AutoCad, representa o
inicio da adeguacio dos dados para um ambiente compativel
ao uso de um 5IG.

Sob e’ aspacto pratico, as informacgdes da
Geologia, podem tornar-se irrelevantes frente a postura
do poder piblico em adaministrar uma cidade irreal. O fato
da Lei de Protegfo aos Mananciais impedir a regularizacgdo
dos loteamentos clandestinos tém impedido o acesso de
grande parcela da populagldo dessa regifio ao saneamento
bdsico = demais servigos piblicos, contribuindo para a
manutengdo do estado criticco em gue se encontra essa

porcidc do territdric da cidade de S3c Paulo.
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ANEXO I: FOTOGRAF




Fote 01 Vista geral da @Area a partiv do centro {antiga Esirada da varginhaj, olbando para leste. Em
primeiro plano a cireita, o padrio popular adensado das moradias gue formam o tipo de uso do
solo urhano denso. Ao fundo notar ¢ espraiamento do tecido urbano no sentide norte ~sul, com
areas de Vazios (Wz) a direita.

Fotos 03 Ao ceniro, lotearmento clandestine préximo ao jd. Vargnha (mais escuro a direita), ocupando a
meia encosta, corm padrio tabuleiro de xadrez ¢ ruas perpendiculares as curvas de nivel. Ao
fundo e a esquerda bmita-se com cavas de arcia.



Foto 02: Favela Alto da Alegria, localizada no Bairro (rajal. Notar a distribuicio das moradias ao longo
da encosta, com declividade superior a 23%. Em primeiro plano, ocupagdo recente por moradias
fertas de madeirit,
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Fote 84 Loteamento clanndesting Jd. Eliana, desprovido de saneamento basico como colela d;e £52010s,
lixo, agua epcanada, drenagem de dguas pluviais ¢ pavmentag:é? de ruas. @sorre;msao iﬂammaz‘
¢ om suleos, apesawr da declividade inferior 3 25% ¢ solo superficial orgénico e argiloso, onginado
de Sedimentos da Bacia de Sdo Paulo.

Foto 05 Loteamento Clandestino Jd. Manlda I, ccupando antiga area de extracio d{:/areia, {Porto
Maringa}. Local planc ¢ msalibre, formado por aterro de rejeifos. Ao fuﬂ_ds o8 éa%uc_ie; da cava.
com ai;:um gm torno de 13m No centro, notar silos de arcla do Porto Paineiras, em atividade.



Foto 06 Aterro de grandes proporgdes do Jd. Sania Fé, ao fundo a esquerda, na cabeceira de drenagem.
Motar o aterramertto a0 longo da linha de drenagem, cobrindo a planicic aluvial {frente do aterro).

Fotp 07, Limite leste da area de estudo., mostrando as margens da Billings cobertas por vegetagio
remancscente da Mata Atléntica. Primeira Balsa.



Foio 08: Arca vazia, denominada Chacara do Conde, situada ao centro da drea de estudo. A ocupagio
clandesting, vista pelos cories, aterros ¢ moradias de madeira, € recente ¢ posterior as fotografias
acreas de 1987,

Foto 09: Classe de uso ¢ ocupagio do solo Urbane Denso {Ud). Drenagem retificada e parcialmente
canalizada, com aterros om seu endorno, mostrando o gran de assoreamento do cbrrego.



Foto 10 Jd. Marilda If, no topo do morre avango de loteamento clandestine, notar a altura do talide ca
exposicio de matacOes. Area de risco geoldgico-geotéenico.

Fote 11: Planicie Aluvial d@ Corrego Cocaia {altura da av. D. Belmira Marin), que forma o inicio do
brago principal da Represa. na drea de estudo. Trata-se de uma area vana cercada por favelas,
caracierizada como solos moles.



Foto 12 Frente de aterro do Id, Santa Fe. Tipico depdsito tecnogénico, observe ¢ corte no talude, 2
direita, expondo material orgdnico escuro. Area de Risco Geolbgico-geotécnico.

Foto 13: Jardim Santa F&. loteamento clandestino sobre area caracterizada como Solos Moles, formada
por aterros sobre a planicie aluvial Na parte bama ao fundo, favela no entomo de hinha de
drenagem, no alto aterro sofrendo erosdo. Area critica de urbanizagio.



Fotold - Area criticade ﬁi‘%anizagﬁg do Jd. Santa f&. Notar o avango da urbanizacfo por sobre a linha de
drenagem, em terrenos aluvionares capeados por aterros {solos moles). Area de risco, sujeita a
alagamentos ¢ recalques. / .

Foto 15: Loteamento C%MdEStir%G recente, ocupando antiga drea vazia (Vz) dentro da umidade Urbano
Denso (Ud}’ Bairro Gn}jaﬁ' Observar o padric de ocupagdo da encosta, onde a disposigio dos
iotes exige movimentacdo de terra na forma de cortes ¢ aterros. J
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ERRATA

— Sumano, pagina i no sub-titulo Meio Fisico, topico Mineracio, lesse
Mineracio <le Areia,

- Introducio; pagina 2, pardgrafo 1, substituir a citagio bibliogrilca
GLOBO E4 OLOGIA, 1992 por A QUESTAO URBANA, 1992,

— Introducdo: péagina 3, pardgrafo 3, onde se 1€ compreensio lewse
compreenssio.

~  Capitulo 11, pagma 41, paragrafo 1, leia-se marco da findagiio de ..

~ Capitulo I, paging 42, parhgrafo 1, leia-se historica.

~ Capitulo 11, pagima 42, Tabela 2.1, substituir citagio bibliografica CAM-
POS, 1992, por CAMPOS et al, 1992,

- Capitulo il, pagina 46, paragrafo 2, onde se 1€ estrututura, leise
estrufura.

- Capitulo II, pagina 61, primeiro paragrafo: substituir a citagio bibliogrifica
D.OM., 1993 por RELATORIO DO GRUPQ DE CONTROLE DE MINERACA-
SECRETARIA DAS ADMINISTRACOES REGIONAIS, 1993.

- Capitulo 1, pagina 71 paragrafo 3, onde se 16 orghnica lela-se orgénica

- Capitulo 11, pagina 93, pardgrafo 4, substituir atuande por atua.

- Capitulo 1V, pagina 105, Tabela 4.1 Analise Integrada: onde esta escrito
som dos valores..., lela-se a soma dos valores. ..



