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RESUMO

Levantamento e interpreta¢do dos solos no parque municipal Estoril Virgilio Simonato no
municipio de Sdo Bernardo do Campo/SP

OLIVEIRA, Gilberto Juliano Boldrin de. Levantamento e interpretacao dos solos no Parque
Municipal Estoril Virgilio Simonato no municipio de Sao Bernardo do Campo/SP. 2025.
100f. Trabalho de Conclusao de Curso (Especializagdo em Geoprocessamento, Levantamento
e Interpretacdo de Solos). Pro-reitoria de Extensdo, Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropédica, RJ, 2025.

Este trabalho insere-se no campo da pedologia e utiliza como base metodoldgica o Sistema
Brasileiro de Classificagdo de Solos (SiBCS), com foco no levantamento e na classificagdao dos
solos em unidades de conservacao. O estudo foi desenvolvido na Unidade de Conservagao de
Protecdo Integral Parque Natural Municipal Estoril Virgilio Simonato, localizada em Sao
Bernardo do Campo (SP), as margens da Represa Billings, regido de significativa importancia
ecoldgica, hidrica e urbana. A pesquisa teve como objetivo principal identificar, classificar e
analisar os solos da unidade e de seu entorno, considerando diferentes escalas territoriais
(macro, meso e micro), com o intuito de apontar areas potenciais para reflorestamento ou para
a introdu¢do de praticas de conservagdo do solo. Para isso, foram utilizados mapas tematicos
de livre acesso (IBGE, MapBiomas, entre outros), além de revisdo bibliografica sobre o bioma
Mata Atlantica e os impactos da urbanizag¢do na Bacia Hidrografica da Billings. Os resultados
indicaram a predominancia de Cambissolos nas escalas territoriais analisadas, solos pouco
desenvolvidos e suscetiveis a erosdo, principalmente em areas com relevo forte ondulado,
distroficos e com diferentes texturas que variam da média a argilosa, como se observa nas
representacoes cartograficas. Identificou-se, ainda, a presenca de solos hidromorficos, como
Gleissolos e Organossolos, nas areas planas e proximas a represa Billlings. Com relagdo a
unidade de conservagdo, objeto de estudo, o padrao descrito mantém-se, com a indicagdo de
Cambissolos associados a Latossolos, embora possa haver a presenga de solos hidromorficos
no Parque Estoril, sobretudo as margens da represa — estes ndo sdo representados no recorte
territorial nas bases consultadas, provavelmente devido a escala cartografica (1:250.000) no
qual estes solos ndo atingem a unidade minima mapeével para esta escala. A andlise historica
da cobertura vegetal revelou um aumento expressivo da formacao florestal no Parque Estoril a
partir de 2003, apesar da continua pressao urbana no entorno. Conclui-se que 0 mapeamento e
a analise dos solos, mesmo em escalas de menor detalhe, oferecem subsidios importantes para
a gestdo territorial e ambiental da unidade de conservacao. O estudo reforca a necessidade de
levantamentos mais detalhados, com coleta de dados em campo e de politicas publicas que
considerem a vulnerabilidade dos solos e a importancia da protecao dos remanescentes de Mata
Atlantica e dos recursos hidricos da regido.

Palavras-chave: Solos. Mata Atlantica. Represa Billings. Parque Estoril.



ABSTRACT

Survey and interpretation of soils in the Estoril Virgilio Simonato municipal park In Sao
Bernardo do Campo/SP

OLIVEIRA, Gilberto Juliano Boldrin de. Survey and interpretation of soils in the Estoril
Virgilio Simonato Municipal Park in Sao Bernardo do Campo/SP. 2025. 100p. Trabalho
de Conclusao de Curso (Specialization in Geoprocessing, Soil Survey and Interpretation) Pro-
reitoria de Extensao, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2025.

This work inserts in the field of pedology and uses the Brazilian Soil Classification System
(SiBCS) as its methodological basis, focusing on the survey and classification of soils in
conservation units. The study was conducted at the Estoril Virgilio Simonato Municipal Natural
Park Fully Protected Conservation Unit, located in Sdo Bernardo do Campo, Sao Paulo, on the
banks of the Billings Reservoir, a region of significant ecological, water, and urban importance.
The main objective of the research was to identify, classify, and analyze the soils of the unit
and its surroundings, considering different territorial scales (macro, meso, and micro), with the
aim of identifying potential areas for reforestation or the introduction of soil conservation
practices. To this end, we used freely accessible thematic maps (IBGE, MapBiomas, among
others), in addition to a literature review on the Atlantic Forest biome and the impacts of
urbanization in the Billings Watershed. The results indicated the predominance of Cambisols
at the analyzed territorial scales, poorly developed soils susceptible to erosion, especially in
areas with strongly undulating relief, dystrophic soils, and varying textures ranging from
medium to clayey, as observed in the cartographic representations. The presence of
hydromorphic soils, such as Gleysols and Histosols, was also identified in the flat areas and
near the Billings Reservoir. Regarding the conservation unit under study, the described pattern
remains, with indications of Cambisols associated with Ferrasols, although hydromorphic soils
may be present in Estoril Park, especially along the banks of the dam. These soils are not
represented in the territorial division of the databases consulted, likely due to the cartographic
scale (1:250,000), at which these soils do not reach the minimum mappable unit for this scale.
Historical analysis of vegetation cover revealed a significant increase in forest formation in
Estoril Park since 2003, despite continued urban pressure in the surrounding area. The
conclusion is that soil mapping and analysis, even at finer scales, offer important insights into
the conservation unit's territorial and environmental management. The study reinforces the need
for more detailed surveys, with field data collection, and public policies that consider soil
vulnerability and the importance of protecting the region's remaining Atlantic Forest and water
resources.

Keywords: Soils. Atlantic Forest. Billings Reservoir. Estoril Park.
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Geoprocessamento, levantamento e
interpretacdo de solos

1. INTRODUCAO

O presente trabalho insere-se na estrutura cientifica da Sociedade Brasileira de Ciéncia
do Solo (SiBCS), referente a Divisdo Temadtica 1 — Solo no Espaco e no Tempo, com énfase na
Comissao 1.2 — Levantamento e Classificacdo do Solo. Esta escolha se justifica frente ao
crescente interesse € a necessidade de estudos pedologicos, sobretudo aqueles voltados a
identificacdo, caracterizacdo ¢ classificagdo dos solos em diferentes escalas e contextos
(SANTOS et al., 2018).

O levantamento e a classificagdo dos solos, conforme preconizado pelo Sistema
Brasileiro de Classificagdo de Solos (SiBCS) e pelo Manual de Pedologia do IBGE (2015),
constituem instrumentos fundamentais para a gestdo territorial e ambiental. Esses
procedimentos possibilitam a delimitacdo de unidades pedologicas e a definicdo de usos
compativeis com a capacidade de uso do solo. Tal abordagem ¢ respaldada por diversos autores
e institui¢des nacionais e internacionais que reconhecem o solo como um recurso estratégico a
seguranga hidrica, alimentar e energética, sendo essencial para o alcance do desenvolvimento
sustentavel (SANTOS et al., 2018).

Nesse contexto, conforme destacado na Proposta de Atualizacdo da 5* Edigdo do
Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (SiBCS) (SANTOS et al., 2023), observa-se um
aumento global no interesse por estudos voltados a ciéncia do solo, assim como na revisdo e
aprimoramento de suas classificagdes taxonomicas. Tal movimento visa aprofundar a
compreensdo das potencialidades e fragilidades dos solos, reconhecendo-os como recursos
naturais fundamentais, em paridade com as questdes de seguranca hidrica, alimentar e
energética.

Com a valorizagdo crescente dos solos enquanto elemento-chave para a seguranca
ambiental(SANTOS et al., 2023), reforca-se a importancia de sua investigacao, inclusive em
unidades de conservagdo. Nesses espacos, o solo exerce papel fundamental na mitigacao dos
impactos antropicos € no planejamento territorial sustentavel, contribuindo para a qualidade de
vida das populagdes e para a conservagdao ambiental.

Com base nesse panorama, este trabalho propde realizar o levantamento e a classificacao
dos solos em uma Unidade de Conservagdo de Protecdo Integral (UC) inserida na Bacia
Hidrogréfica da Billings, no estado de Sao Paulo: o Parque Natural Municipal Estoril Virgilio
Simionato (Parque Estoril), situado no municipio de Sdo Bernardo do Campo, as margens da
Represa Billings. Esta area abriga remanescentes significativos de Mata Atlantica e corpos
hidricos estratégicos, o que refor¢a a importancia de estudos e politicas publicas fundamentadas
em bases técnico-cientificas.

Considerando o contexto urbano e periurbano em que a UC esta inserida, caracterizado
por intensos processos antropicos como ocupagdes irregulares, desmatamento e
impermeabilizagdo do solo, ¢ de grande relevancia o desenvolvimento de estudos que subsidiem
estratégias de conservagdo e planejamento ambiental. O solo, por sua funcdo ecoldgica,
produtiva e reguladora, exige conhecimento detalhado de suas propriedades, potencialidades e
limitagdes, sobretudo em dareas que concentram ecossistemas frageis e recursos hidricos
importantes (SANTOS et al., 2018; SANTOS et al., 2023).

A realizacao de um levantamento pedologico e a consequente classificagdao dos solos da
unidade de conservagdo com base no SiBCS possibilitam a geracdo de informacdes técnicas
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fundamentais para a gestdo ambiental e territorial. Além disso, este estudo contribui com os
esforcos de mapeamento e atualizagdo da pedologia no estado de Sao Paulo, integrando
aspectos geologicos, geomorfoldgicos, climatologicos, e de vegetacdo com vistas a protecao do
solo como recurso natural estratégico.

Nesse sentido, a escolha do Parque Natural Municipal Estoril Virgilio Simionato
(Parque Estoril) como area de estudo justifica-se por se tratar de uma unidade de conservagao
de prote¢do integral inserida em uma regiao metropolitana densamente populada e situada na
Bacia Hidrografica da Billings, que abriga o maior reservatorio de agua da Regido
Metropolitana de S3o Paulo, e cuja proximidade com o parque intensifica sua importancia
ecoldgica e socioambiental.

A pesquisa parte da hipdtese de que a condicdo atual do Parque Estoril foi
significativamente impactada pela perda de sua formacao florestal original ao longo do tempo,
em decorréncia dos avangos da urbaniza¢do em seu entorno. Nesse contexto, o objetivo geral
da pesquisa ¢ demonstrar essa hipdtese por meio de representagdes cartograficas que permitam
visualizar e analisar, espacial e temporalmente, as transformagdes na cobertura vegetal da area,
evidenciando a relagdo entre a expansdo urbana e a degradagdo ambiental do parque. Assim, o
presente estudo busca contribuir para a ampliagdo do conhecimento técnico-cientifico sobre os
solos da area, oferecendo subsidios ao manejo adequado, a conservagao dos recursos naturais e
a formulacao de estratégias sustentaveis de uso do solo.

Para a realizagdo deste trabalho, optou-se por uma estrutura composta pela revisao da
literatura, contexto ambiental da regido de estudo e estudo de caso para reflorestamento ou
introducao de praticas de conservagao do solo na Unidade de Conservacao, que abordarao de
forma integrada os aspectos histdricos, ambientais e territoriais com o objetivo de relacioné-los
ao levantamento ¢ a classificacao dos solos na area de estudo.

Na revisdo da literatura, apresentaremos a “Evolucio do Sistema Brasileiro de
Classificaciao de Solos (SIBCS) e os levantamentos pedologicos e a cartografia de solos no
estado de Sao Paulo” com o objetivo de demonstrar o processo histérico de desenvolvimento
do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SiBCS), abordando suas origens, influéncias
internacionais e principais marcos evolutivos, desde o século XX até sua consolidagdo como
sistema de referéncia nacional.

Inicialmente, destaca-se a importancia do solo como recurso estratégico para o
planejamento ambiental, agricola e territorial, contextualizando os esfor¢os cientificos que
culminaram na criagdo e no aperfeicoamento do SiBCS. Em seguida, sdo apresentados os
avangos mais recentes, resultantes de estudos coordenados por diferentes autores e instituigoes,
0s quais contribuiram significativamente para o aprimoramento técnico dos mapeamentos €
para a atualizacdo da base de dados pedoldgica.

Por fim, discute-se a evolugdo dos levantamentos pedologicos e da cartografia de solos
no estado de Sdo Paulo, com énfase nas escalas empregadas, nas metodologias aplicadas e na
ampliacdo progressiva do nivel de detalhamento.

O capitulo constitui, assim, a base tedrica e metodoldgica para a compreensdo da
abordagem adotada na area de estudo, integrando aspectos histdricos, conceituais e técnicos da
pedologia no Brasil, com énfase no contexto paulista.

O item 3, “Caracteriza¢do ambiental e fisico-natural do bioma Mata Atlantica e
identificacio cartografica dos solos nos cinco municipios da bacia hidrografica da Billings,
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no municipio de Sdo Bernardo do Campo e no Parque Estoril”, tem como objetivo
contextualizar o bioma Mata Atlantica no recorte territorial, evidenciando sua relevancia
ecoldgica, estado de conservagao e principais caracteristicas fisico-naturais, incluindo aspectos
geologicos, geomorfologicos e climaticos.

Além disso, sao abordados o uso e a ocupagao do solo, com destaque para os principais
vetores de pressao sobre os remanescentes da Mata Atlantica, e os principais desafios e
oportunidades para a conservacdo ambiental com base em levantamentos recentes € nas
diretrizes estabelecidas por planos municipais e legislacdes ambientais. Destaca-se, ainda, o
papel estratégico da Bacia Hidrografica da Billings e seu reservatério e das unidades de
conservagdo para a preservacao do bioma no contexto local e metropolitano.

Adicionalmente, discute-se a importancia estratégica das Unidades de Conservagdo de
Protecao Integral para a protecao da Bacia Hidrografica da Billings, considerando que, a época
do estudo realizado por CAPOBIANCO e WHATELY (2002), apenas 2,6% de sua area
estavam legalmente protegidas sob essa modalidade. As referéncias utilizadas reforcam a
relevancia do Parque Estoril nos contextos, ambiental, ecoldgico, historico e urbanistico da
regido.

Inicialmente, aborda-se a evolugdo histérica do Parque, desde sua criagdao, em 1955,
como area de lazer as margens da represa, até sua transformagdo em Unidade de Conservagao
de Protecdo Integral, oficializada pelo Decreto Municipal n® 18.684, de 2013. A importancia
ecoldgica da area ¢ evidenciada pela presenga de remanescentes significativos de Mata
Atlantica e por sua expressiva cobertura vegetal, que abrange aproximadamente 90% de sua
extensdo (BEGALLI; FREITAS; MELLO, 2017).

O capitulo também destaca o papel do parque enquanto Unidade de Conservacdo de
Prote¢do Integral, ressaltando a relevancia dessa categoria de prote¢do no ordenamento
territorial e na preservacdo ambiental, tanto no municipio de Sdo Bernardo do Campo quanto
na Regido Metropolitana de Sao Paulo.

Por fim, sdo apresentadas as identificagdes prévias através de representacdes
cartograficas dos solos no municipio de Sdo Bernardo do Campo e nos cinco municipios da
regido metropolitana de Sao Paulo que fazem parte da Bacia Hidrografica da Billings bem como
os tipos e caracteristicas dos solos identificados no interior do Parque, utilizando-se de base
oficiais, comparando-as e analisando.

No item 4 apresenta-se o “Estudo de Caso da Unidade de Conservacao de Protecao
Integral Parque Natural Municipal Estoril Virgilio Simonato: Areas Potenciais para
Reflorestamento ou para Introducao de Praticas de Conservac¢ao do Solo”, com o objetivo
de propor a identificagdo cartografica de areas potenciais para reflorestamento ou para
introducdo de praticas de conservagdo do solo no Parque Estoril, pois o entendimento das
dindmicas ambientais da area oferece subsidios técnicos essenciais a0 manejo sustentavel e a
preservacao dos ecossistemas associados a Mata Atlantica e recursos hidricos da regido.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Evolucio do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (Sibcs), Levantamentos
Pedologicos e a Cartografia de Solos no Estado de Sao Paulo

O solo ¢ considerado um dos principais componentes do meio fisico desempenhando
fungdes essenciais para a manutengdo dos ecossistemas, a regulacao do ciclo hidrolégico, a
conservagao da biodiversidade e a produgdo de alimentos. Por se tratar de um recurso natural
estratégico, sua conservagao ¢ uso racional demandam estudos sistematicos voltados a
identificacdo, classificagdo e manejo sustentdvel, sobretudo em areas sob intensa pressdo
antropica (SANTOS et al., 2018).

No Brasil, a classificagdo dos solos atualmente vigente ¢ resultado de um extenso
esfor¢co cientifico iniciado no comec¢o do século XX. Inspirada inicialmente no sistema
americano de classifica¢do, essa abordagem foi progressivamente adaptada a realidade nacional
incorporando conceitos desenvolvidos por diversos autores que se tornaram referéncias
classicas nos estudos pedoldgicos a partir da metade do século XX (SANTOS et al., 2018).

Neste sentido, os avangos na ciéncia dos solos impulsionaram a criagdo de um sistema
proprio de classificagdo: o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (SiBCS), que se tornou
referéncia nacional nos levantamentos pedoldgicos. Desde entdo, o SiBCS tem passado por
sucessivas atualizacdes, refletindo a crescente complexidade dos estudos pedologicos e a
demanda por maior precisdo na interpreta¢do e no mapeamento dos solos em diferentes escalas
(SANTOS et al., 2018).

As primeiras modificagdes significativas no sistema brasileiro tiveram inicio na década
de 1950, com os levantamentos pedoldgicos conduzidos pela Comissdo de Solos do entdo
Centro Nacional de Ensino e Pesquisas Agronomicas (CNEPA). Esses trabalhos foram
intensificados na década seguinte, sendo influenciados pelo novo sistema de classificagdo
norte-americano, o Soil Taxonomy, ainda vigente nos Estados Unidos, e por critérios oriundos
do mapa mundial de solos da FAO de 1974 e da World Reference Base — IUSS Working Group
(SANTOS et al., 2018).

Levantamentos pedologicos como o realizado no estado de Sao Paulo e no sul de Minas
Gerais contribuiram significativamente para o reconhecimento de horizontes pedogenéticos
distintivos. Esses estudos permitiram uma compreensao mais profunda sobre a complexidade e
variabilidade dos solos tropicais, até entdo ndo totalmente abordadas na classificacdo vigente.
Como consequéncia, a Comissdo de Solos e suas instituigdes sucessoras promoveram
adequagdes metodologicas que culminaram em modificacdes e inovacgdes nos critérios
classificatorios, formalizadas nas normas descritas por Carvalho em 1988 (SANTOS et al.,
2018).

Além dos avangos cientificos e da incorporagdo de novos conceitos, outras
contribui¢cdes foram fundamentais para a consolidacdo do Sistema Brasileiro de Classificagao
de Solos. Dentre elas, destaca-se o estudo de verificacdo de solos na regido sul do Brasil, no
planalto de Curitiba, que identificou solos sui generis e levou a proposi¢do da classe Rubrozém
por Bramao e Simonson em 1956 (SANTOS et al., 2018).

Ainda na década de 1950, foi reconhecida a classe Hidromorfico Cinzento por Barros,
derivada dos Planossolos e Glei Pouco Himico do sistema norte-americano de Baldwin et al.,
em 1938 e Thorp e Smith em 1949. A distincdo das classes Latossolo Roxo, Latossolo
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Vermelho-Escuro e Latossolo Vermelho-Amarelo foi também realizada nesse periodo,
especialmente com base nos levantamentos realizados em Sao Paulo. Posteriormente, outras
classes foram incorporadas ao sistema: Latossolo Amarelo, Latossolo Bruno, Latossolo
Variacdo Una e Latossolo Ferrifero. A distingdo entre os diferentes tipos de Latossolos foi
aprofundada por Camargo et al. em 1988, contribuindo para sua consolidagdo no sistema
nacional (SANTOS et al., 2018).

Na década de 1970, novas classes foram introduzidas a partir de verificagdes de campo.
Dentre elas, destaca-se a classe Solos Litolicos (SANTOS et al., 2018). O levantamento
pedologico do estado do Ceara revelou Solos Podzodlicos com caracteristicas atipicas,
motivando o reconhecimento da classe Podzdlico Acinzentado por Jacomine et al., em 1973.
Outro avango relevante foi a proposicdo da classe Podzolico Amarelo, destinada a solos
formados sobre a Formagao Barreiras e congéneres, como contraparte de Latossolos Amarelos
(SANTOS et al., 2018).

Solos visualmente semelhantes a Terra Roxa Estruturada, mas com coloragao distinta
em funcdo de constituintes oxidicos, foram identificados na regido Sul, o que levou a criagdo
da classe Terra Bruna Estruturada (SANTOS et al., 2018).

Outro marco importante foi a consolidagao da classe Plintossolo, no final da década de
1970. Essa classe foi criada ap6s longos debates sobre a validade de individualizar os solos
anteriormente classificados como Laterita Hidromorfica, incorporando também caracteristicas
de outras classes preexistentes (SANTOS et al., 2018).

As Areias Quartzosas, reconhecidas desde os anos 1960, passaram a constituir um grupo
independente, desmembrado dos Regossolos. A mudanca refletiu a necessidade de separar os
solos predominantemente compostos por quartzo — pouco desenvolvidos pedogeneticamente —
daqueles com outras caracteristicas (SANTOS et al., 2018).

Por fim, destaca-se a criagdo da classe Podzolico Vermelho-Escuro, que se consolidou
como uma categoria distinta dentro dos Solos Podzolicos, em contraposicdo ao Latossolo
Vermelho-Escuro. Essa classe abrange parte dos solos antes incluidos no Podzélico Vermelho-
Amarelo, bem como a totalidade da antiga Terra Roxa Estruturada Similar (SANTOS et al.,
2018).

Com base no que foi elaborado em poucas paginas ¢ possivel notar que a trajetoria
histérica do Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos evidencia o amadurecimento da
ciéncia pedologica no Brasil e sua progressiva adaptagdo as particularidades ambientais do
territorio nacional. Desde sua concepgdo inicial, fortemente influenciada pelos sistemas
internacionais, até sua consolidagdo como um sistema autdbnomo, o SiBCS passou por
sucessivas revisdes que incorporaram avangos técnicos, conceituais e metodologicos. Este
desenvolvimento ndo apenas proporcionou maior precisdo e uniformidade nos levantamentos
pedoldgicos, como também viabilizou a aplicacdo pratica dos conhecimentos sobre solos em
areas como o planejamento territorial, a agricultura, a conservacdo ambiental e o manejo
sustentavel dos recursos naturais.

2.1.1. Levantamentos pedologicos e a evolu¢io da cartografia de solos no estado de Sao
Paulo

Os estudos sobre o0s solos no estado de Sao Paulo, assim como no restante do Brasil, sdo
fruto de um processo historico de agregagdes, reformulacdes e avancos metodologicos. De certa
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forma, esse processo também contempla e influencia a area de estudo deste trabalho. Segundo
Rossi (2017), os primeiros esfor¢os para a producao de um mapa pedologico do estado de Sao
Paulo datam de meados do século XX, sendo publicados na obra Solos do Estado de Sao Paulo,
de Setzer em 1949, que identificava 22 tipos de solos com base, principalmente, no material de
origem como critério de classificagdo (ROSSI, 2017).

Na sequéncia, em 1951, foi apresentado um mapa na escala de 1:5.000.000, inserido no
trabalho Observagdes Gerais sobre os Grandes Tipos de Solos do Estado de Sao Paulo, de Paiva
Netto et al., em 1951. Esse mapa identificava apenas nove unidades de mapeamento, baseando-
se principalmente na geologia do substrato e, secundariamente, na textura do solo (ROSSI,
2017).

Em 1960, foi publicado o Levantamento de Reconhecimento dos Solos do Estado de
Sao Paulo, na escala de 1:500.000 (BRASIL, 1960), utilizando bases pedologicas mais
estruturadas e identificando 39 unidades de mapeamento. Posteriormente, com a consolidagao
do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SiBCS), formalizado por Santos et al. em
1999, foi possivel unificar conceitos e procedimentos para a classificagdo dos solos, o que
culminou na elaboracdo do mapa pedologico do estado de Sao Paulo por Oliveira et al., em
1999. Esse novo mapa, também na escala de 1:500.000, identificou 387 unidades de
mapeamento, sendo o primeiro a incorporar os conceitos do SiBCS, com o objetivo de oferecer
maior detalhamento, atualizagdo e revisdo do conhecimento pedolégico do estado (ROSSI,
2017).

Segundo Rossi (2017), o mapa elaborado por Oliveira et al. em 1999 incorporou
delineamentos com escala igual ou superior a 1:100.000. Em areas ndo abrangidas por esse
detalhamento, procedeu-se a reinterpretacdo com base em cartografias existentes de geologia,
geomorfologia e na fotointerpretacdo de imagens ortorretificadas do estado de Sdo Paulo,
auxiliadas por mapas de declividade e hipsometria. Essa abordagem permitiu a revisdo dos
delineamentos e a composi¢ao final do mapa e suas respectivas legendas, utilizando-se, sempre
que possivel, o terceiro e o quarto niveis categoricos do SiBCS nos levantamentos de nivel
detalhado e semidetalhado, nas escalas de 1:100.000 e 1:250.000, respectivamente (ROSSI,
2017).

No ano de 2017, ¢ publicado o “Mapa do Pedologico do Estado de Sao Paulo Revisado
e Ampliado” por Rossi et al. (2017), utilizando-se das informagdes produzidas historicamente
e importando maiores detalhamentos a partir de diferentes bases cartograficas, escalas e temas
relacionados aos solos do estado de Sdo Paulo como:

Base cartografica utilizou-se cartas topograficas do Estado de Sao Paulo, IBGE escala
1:250.000 e 1:50.000. Ortofotos em formato digital, coloridas, com resolugéo espacial
de 1 metro, dos anos de 2010 e 2011, com precisdo planimétrica compativel com a
escala de 1:25.000 (EMPLASA, 2010). Mapas geolégicos do Estado de Sao Paulo:
Escala 1:500.000 (BISTRICH et al., 1981) Escala 1:750.000 (PERROTA et al., 2005);
escala 1:250.000 (LANDIM et al., 1982 e 1984). Mapas geomorfologicos do Estado
de Sao Paulo: Escala 1:1.000.000 (PONCANO et al., 1981); escala 1:500.000 (ROSS
& MOROZ, 1997). Mapas pedologicos escala 1:500.000 (OLIVEIRA et al., 1999);
Mapas do Instituto Agrondmico de Campinas, escala 1:250.000 - da Regido do Vale
do Ribeira de Iguape em Sao Paulo (LEPSCH et al., 1999); Escala 1:100.000 - Folha
de Campinas (OLIVEIRA, et al.,1979), Folha de Sdo Carlos (PRADO et al.,1981),
Folha de Araras (OLIVEIRA, et al., 1982a), Folha de Descalvado (OLIVEIRA et al.,

1982b), Folha de Brotas (ALMEIDA, et al., 1982a), Folha de Jai (ALMEIDA et al.,
1982b), Folha de Ribeirdo Preto (OLIVEIRA & PRADO, 1983), Polder Registro
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(SAKAI, LEPSCH, AMARAL, 1983), Folha de Piracicaba (OLIVEIRA et al, 1989),
Folha de Guaira (OLIVEIRA et al., 1991), Folha de Assis (BOGNOLA et al., 1996),
Folha de Moji-Mirim (OLIVEIRA, 1992), Folha de Maracai (ROSSI et al., 2000),
Folha de Marilia (COELHO et al., 2000 & BERTOLANI et al., 2000). Mapas das
Unidades de Conservagdo e Experimentac@o do Estado de Sdo Paulo: Unidades com
levantamentos existentes: Adamantina (PRADO, TREMOCOLDI, MENK, 2003),
Alberto Loefgren (PIRES NETO & ROSSI, 2011), Angatuba (MODLER et al., 2007;
ROSSI et al., 2009¢), Assis (ROSSI et al., 2010b; PRADO et al., 2003), Avaré (ROSSI
et al., 2014b), Bananal (MATTOS et al., 2004), Batatais (CINTRA et al., 2015a),
Bauru (ROSSI et al., 2009b); ROSSI et al., 2010a), Buri (CINTRA et al., 2015b),
Caetetus (MATTOS et al., 1996), Cajuru (CANHADAS et al., 2014), Cantareira
(ROSSI & PIRES NETO, 2009; PIRES NETO et al., 2010a), Capdo Bonito (MENK,
OLIVEIRA, TREMOCOLDI, 1987), Carlos Botelho (ROSSI & PIRES NETO, 2008),
Furnas do Bom Jesus (PIRES NETO et al., 2007b), Ibicatu (PINHEIRO et al., 2008),
IThabela (ROSSI et al., 2005b e 2011; ROSSI et al., 2015c), Ilha do Cardoso (PIRES
NETO et al., 2012), Itabera (NOVALIS et al., 2009b), Itapetininga (KANASHIRO et
al., 2013), Itapeva (NOVAIS et al., 2009a), Itararé (OLIVEIRA, VALADARES,
ROTTA, 1976 ¢ SANTOS et al., 2015), Jat (MENK & COELHO, 2000), Luis
Antonio (SANTOS et al., 2016), Manduri (DUARTE et al., 2016), Marilia (SANTOS
et al., 2014), Monte Alegre do Sul (ROTTA et al., 1971), Paulo de Faria
(CATARUCCI et al., 2007), Paranapanema (NOVALIS et al., 2010; ROSSI et al.,
2014c), Paranapiacaba (ROSSI et al., 2009c), Pederneiras (ROSSI et al., 2015),
Pindorama (LEPSCH & VALADARES, 1976), Porto Ferreira (ROSSI & PFEIFER,
2003; ROSSI et al., 2005a), Ribeirdo Preto (PIRES NETO & ROSSI, 2010), Santa
Maria/S3o Simdo (DUARTE et al., 2015), Santa Rita do Passa Quatro (ROSSI et al.,
2016), Tatui (COELHO et al. 2003), Tieté (OLIVEIRA, MONIZ, ZANARDO, 1989),
Tupinambas (ROSSI et al., 2013a), Turistico do Alto Ribeira (ROSSI & PIRES
NETO, 2016), Vassununga (PIRES NETO et al., 2007a; PIRES NETO et al., 2009),
Xitué (PIRES NETO & ROSSI, 2007), Xixova-Japui (ROSSI & MATTOS, 2010);
Outros Mapas: Atibaia (CARVALHO et al., 1975), Bacia do ribeirdo Anhumas
(COELHO et al., 2014), Bacia do Rio Santo Anastacio (CARVALHO coord., 1997),
Bacia do Guarapiranga (QUEIROZ et al., 2015), Bacia do Guaratuba (ROSSI, 1999;
ROSSI & QUEIROZ NETO, 2001a,b), Bananal (ROSSI et al., 2013b), Barretos
(BARBOSA et al., 2012), Bauru/Pederneiras (ZORNOFF et al., 2011a), Campinas
(COELHO et al., 2008), Campos Novos Paulista (MARTINS et al., 2014),
Capivari/Jundiai (CINTRA et al., 2016), Espirito Santo do Turvo (MENK et al.,
2000), Guarulhos (ROSSI et al., 2009a), Magda/Meridiano (SANTOS et al., 2011),
Mangues (ROSSI & MATTOS, 1992 e 2002), Microbacia Trés Unidos (COELHO et
al., 2002), Peruibe (ZORNOFF et al., 2011b), Regente Feijé6 (ROSSI &
BERTOLANI, 1996), Regido Assis/Marilia (PIRES NETO et al., 2006), Reserva da
Biosfera do Cinturdo Verde (OLIVEIRA et al., 2015), Rodoanel (MANFREDINI et
al., 2011a,b,c,d), Santa Carlota (ROSSI et al., 2014a), Serra do Mar (ROSSI et al.,
2002a,b), Tapirai/Pilar do Sul (SILVA et al., 2014), Vale do Ribeira (PIRES NETO
et al., 2005), Vera Cruz (ROSSI et al., 2000). (ROSSI, 2017, p.13).

Utilizando-se destes procedimentos metodologicos historicamente constituidos
(ROSSI, 2017), concretizou-se o Mapa Pedolégico do Estado de Sao Paulo Revisado e
Ampliado elaborado e constituido no escritério a partir de mapas ja existentes, com reduzido
controle de campo, a partir de trabalhos executados pelas regides do estado de Sao Paulo. Este
procedimento envolve generalizagdes e perdas de informacdes contidas nos mapas bases
utilizados, porém tais perdas relacionadas ao detalhamento foram mitigadas pelo trabalho de
interpretacdo das areas generalizadas com o nivelamento no mapa final de reconhecimento de
alta intensidade e semidetalhe, ortofotos coloridas com resolucao de 1m, algoritmos no QGIS
e mapas de hipsometria e curvas niveis (ROSSI, 2017).

Neste sentido, no estado de Sao Paulo, os levantamentos pedolédgicos e a evolucao da
cartografia de solos acompanharam e refletiram essas transformac¢des metodologicas. Desde os
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primeiros mapas baseados em critérios geoldgicos até a produ¢do de documentos cartograficos
mais recentes, como o mapa pedologico revisado e ampliado de 2017, observa-se um continuo
aprimoramento na qualidade da informagdo, tanto em termos de detalhamento quanto de
representatividade espacial. A incorporagdo dos niveis categoricos do SiBCS e o uso de
tecnologias geoespaciais demonstram o compromisso com a precisao cientifica e a
aplicabilidade dos dados gerados.

Neste contexto a compreensao desta evolugdo € essencial para os estudos de solos em
unidades de conservagdo como o Parque Natural Municipal Estoril Virgilio Simionato (Parque
Estoril), pois fornece o arcabougo conceitual e técnico necessario para a correta identificacdo e
interpretacdo dos solos locais. Ademais, permite contextualizar os resultados obtidos em
levantamentos especificos dentro de um panorama mais amplo da ciéncia do solo no Brasil,
contribuindo assim para a gestdo ambiental integrada e a formulagdo de politicas publicas mais
eficientes.
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3. CARACTERIZACAO AMBIENTAL E FiSICO-NATURAL DO BIOMA MATA

ATLANTICA E IDENTIFICACAO CARTOGRAFICA DOS SOLOS NOS CINCO

MUNICIPIOS DA BACIA HIDROGRAFICA DA BILLINGS, NO MUNICIPIO DE
SAO BERNARDO DO CAMPO E NO PARQUE ESTORIL

O bioma Mata Atlantica no qual estd inserida a Reserva da Biosfera, ¢ reconhecido como
um dos 34 hotspots mundiais de biodiversidade, conceito que compreende areas com elevada
riqueza biologica e, simultaneamente, alto grau de ameaga. Essas regides, segundo a
Conservation International, concentram cerca de 60% da diversidade global de espécies de
plantas, aves, mamiferos, répteis e anfibios, mesmo representando apenas 1,4% da superficie
terrestre (SEMAS, 2016).

No estado de S@o Paulo, o bioma da Mata Atlantica originalmente cobria cerca de 82%
do territdrio, incluindo diversos ecossistemas associados. Atualmente, entretanto, estima-se que
restem menos de 15% da vegetagdo original, com os fragmentos remanescentes concentrados
principalmente em regides como a Serra do Mar, Serra da Bocaina, Serra da Mantiqueira, os
vales do Ribeira e do Paraiba, ¢ o Cinturdo Verde da Regido Metropolitana de Sao Paulo
(FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA et al., 2009).

Esse processo de degradacdo ambiental se acentuou ao longo do século XX,
especialmente com o crescimento urbano acelerado e desordenado nas regides metropolitanas.
O planejamento urbano e as politicas publicas passaram a enfrentar o desafio de equilibrar os
interesses da ocupacao humana com a necessidade de preservacdo ambiental. Esse cenario
resultou em uma urbanizacao massiva, com 84% da populagdo vivendo em areas urbanas e 45%
em regides metropolitanas, impactando severamente os patrimonios naturais (SANTO
ANDRE, 2016).

Nesse contexto, as Unidades de Conservagdo (UCs) constituem estratégias essenciais
para a protecdo da biodiversidade e dos recursos naturais, além de contribuirem
significativamente para a melhoria das condi¢des ambientais em areas urbanizadas. A criagdo
dessas unidades foi consolidada como instrumento legal de protecdo ambiental a partir da
Constituicao Federal de 1988, especialmente pelo artigo 225, que garante a todos o direito ao
meio ambiente ecologicamente equilibrado e reconhece a Mata Atlantica como patrimonio
nacional. Posteriormente, a Lei n°® 9.985/2000 instituiu o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao da Natureza (SNUC), que organiza as UCs em duas categorias principais:
protecao integral e uso sustentavel, regulamentando suas funcdes e diretrizes de manejo
(SANTO ANDRE, 2016).

Dado o estado critico dos remanescentes de Mata Atlantica, foi estabelecida legislacao
especifica para sua protecdo. O governo federal identificou areas prioritarias para a conservagao
no estado, abrangendo regides como a Serra do Mar, o Vale do Ribeira, a Serra da Mantiqueira
e o Pontal do Paranapanema, destacadas por sua importancia ecologica e papel como corredores
naturais (SAO BERNARDO DO CAMPO, 2025).

De acordo com a Prefeitura de Santo André, com base em dados do Cadastro Nacional
de Unidades de Conservagao (CNUC), existem 192 UCs no estado, entre as categorias de
Protecao Integral e Uso Sustentavel, sendo 79 de Protecdo Integral, destas, 63 sdo estaduais,
abrangendo uma area protegida superior a 875 mil hectares, entre as UCs de Protecdo Integral,
41 sao Parques, dos quais 30 estdo inseridos no bioma da Mata Atlantica. No caso dos Parques
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Naturais Municipais, existem apenas trés unidades inseridas neste bioma em todo o estado
(SANTO ANDRE, 2016).

E neste panorama que se insere a escolha do Parque Natural Municipal Estoril Virgilio
Simonato como area de estudo. Localizado no municipio de Sao Bernardo do Campo, o parque
esta inserido no bioma Mata Atlantica, considerado um dos 34 hotspots de biodiversidade do
planeta como ja mencionado em (SEMAS, 2016).

Segundo (SAO BERNARDO DO CAMPO, 2019), a vegetacdo predominante no
municipio de Sao Bernado do Campo ¢ a Floresta Ombrofila Densa, nas formas secundaria
submontana (40-500 m) e Montana (500—1.500 m), sendo esta tiltima a mais representativa. De
acordo com o Plano Municipal de Conservacao e Recuperagdo da Mata Atlantica 2025-2035,
ha ainda uma faixa de Savana na por¢do extremo norte do municipio, coincidente com as
primeiras 4reas urbanizadas de Sdo Bernardo do Campo (SAO BERNARDO DO CAMPO,
2025).

Segundo o Inventario Florestal da Vegetacao Natural do Estado, o municipio de Sao
Bernardo do Campo possui 47% de seu territorio coberto por florestas nativas distribuidas em
260 fragmentos protegidos pelo Parque Estadual da Serra do Mar. Essa cobertura representa
28,4% de toda a area protegida da Bacia do Alto Tieté, compondo parte do Cinturdo Verde da
Cidade de Sao Paulo, além dessas areas, o territorio municipal também inclui reflorestamentos,
vegetacdo de varzea, areas urbanas arborizadas, chéacaras e cultivos hortifrutigranjeiros que
integram a Reserva da Biosfera e compdem o quadro da cobertura vegetal do municipio (SAO
BERNARDO DO CAMPO, 2019).

De acordo com o Plano Municipal de Conservagao e Recuperacdo da Mata Atlantica de
Sdo Bernardo do Campo 2025-2035, com base em andlise visual realizada por meio da
metodologia de Andlise Ecoldgica Répida (AER), conforme os pardmetros da Resolucdo
CONAMA n° 10/1993, foi percorrido um total aproximado de 200 quilometros na regido sul do
municipio, o levantamento identificou que grande parte dos remanescentes florestais na regiao
poOs-balsa apresenta caracteristicas de vegetacdo primaria. Por outro lado, a vegetacdo
secundaria, em processo de regeneragdo, concentra-se principalmente as margens de vias € em
areas proximas a construcoes, também foi constatada a presenca recorrente de espécies exoticas
ao longo de quase todo o percurso, nesse contexto, verificou-se que a vegetacdo secundaria
representa apenas cerca de 10% da cobertura vegetal existente, sendo o restante composto por
macicos florestais relativamente bem preservados e com significativa diversidade de espécies
(SAO BERNARDO DO CAMPO, 2025).

O municipio de Sdo Bernardo do Campo mantém uma significativa por¢do de sua
cobertura florestal, favorecida por barreiras naturais como a Serra do Mar e a Represa Billings.
Atualmente, mais da metade de seu territorio € coberto por florestas (54,5% ou 22.353 hectares),
seguido por areas urbanizadas (19,81% ou 8.115 hectares), corpos d’agua (17,6% ou 7.209
hectares) e areas destinadas a usos agropecuarios ou outros (7,86% ou 3.220 hectares), essa
configuracdo territorial torna o municipio essencial para o equilibrio ambiental da Regido
Metropolitana de Sdo Paulo (SAO BERNARDO DO CAMPO, 2025).

Sao Bernardo do Campo esté localizado na regido sudoeste do estado de Sdo Paulo, suas
coordenadas geograficas situam-se entre os paralelos 23° 38* 25” e 23° 57 577 Sul e os
meridianos 46° 24° 33” e 46° 39’ 08” Oeste, estando inserido na zona 23S do sistema UTM,
com Datum horizontal SIRGAS 2000 e Datum vertical Marégrafo de Imbituba/SC, o municipio
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faz divisa com Diadema, Sdo Caetano do Sul, Santo André e Sdo Paulo, além de Cubatio e Sdo
Vicente, estes ultimos pertencentes a Regido Metropolitana da Baixada Santista (SAO
BERNARDO DO CAMPO, 2019). Seu territdrio possui 409,5 km? de extensdo, com altitudes
que variam entre 700 e 900 metros (SAO BERNARDO DO CAMPO, 2025). Segundo o Censo
IBGE de 2022, o municipio possui uma populagao de 810.729 habitantes e como ja mencionado
anteriormente, integra a Regido Metropolitana de Sao Paulo (IBGE, 2022).

A Prefeitura de Sao Bernardo do Campo, com base em dados do Instituto de Pesquisas
Tecnologicas (IPT) de 1999), aponta que o embasamento geoldgico do municipio de Sao
Bernardo do Campo ¢ formado por rochas igneas e metamorficas pré-cambrianas, como xistos,
migmatitos, gnaisses e granitos, além da presenca de diques de diabasio da era mesozoica,
rochas sedimentares e depositos quaternarios, a geomorfologia local insere-se na Provincia do
Planalto Atlantico e Serrania Costeira, abrangendo o Planalto Paulistano (cerca de 90% do
territorio) e a Subzona da Serra do Mar ao sul, as altitudes variam de 60 metros a 986,5 metros
(Pico do Bonilha), com relevo colinoso, morros e planicies aluvionares (SAO BERNARDO
DO CAMPO, 2019).

Em Sao Bernardo do Campo ¢ possivel identificar trés unidades climdticas naturais
distintas, associadas a diferentes por¢des do territério municipal: o clima tropical imido do
Planalto Paulistano, predominante na area urbana; o clima tropical suboceanico superimido,
caracteristico da Bacia hidrografica da Billings bem como o seu Reservatorio (Represa Billings)
e seu entorno; € o clima tropical oceanico superimido, presente na escarpa da Serra do Mar.
Devido a sua localizacdo em area de transi¢ao entre o Planalto Paulistano, o reverso do Planalto
Atlantico e a Planicie Oceanica, o municipio também sofre influéncias do clima litoraneo,
classificado como tropical chuvoso sem estagdo seca, conforme a tipologia de Kdppen, essas
unidades climaticas podem ser analisadas em estudos de clima local € microclima, considerando
variaveis como ilhas de calor, corredores de vento, evaporagdo, evapotranspiragdo, inversdes
térmicas e umidade relativa do ar (SAO BERNARDO DO CAMPO, 2019).

Pode-se considerar que em Sao Bernardo do Campo existem 3 Unidades Climaticas
Naturais: clima tropical imido do Planalto Paulistano (correspondente, grosso modo,
a area urbana), clima tropical sub-océ€anico superimido do reverso do Planalto
Atlantico (correspondente, grosso modo, a area da Bacia do Reservatdrio Billings e
entorno), clima tropical ocednico super-umido da fachada oriental do Planalto

Atlantico (correspondente, grosso modo, & escarpa da Serra do Mar). (SAO
BERNARDO DO CAMPO, 2019, p. 22-23).

Uma vez que S@o Bernardo do Campo encontra-se em area de transi¢do entre o
Planalto Paulistano, reverso do Planalto ou escarpa da Serra do Mar e Planicie
Oceanica, também sofre influéncias diretas do clima da faixa litordnea, cuja
classificagdo de Koeppen ¢ clima tropical chuvoso, sem estagdo seca. (CEPAGRI,
2013) As 3 unidades climaticas citadas podem ser estudadas quanto ao seu
comportamento local e avaliadas em correlagdo com o uso urbano como no caso de
ocorréncia de ilhas de calor, corredores de vento, evaporagdo e evapotranspiragao,
inversoes térmicas, umidade do ar, etc, em estudos de clima local ou microclima.
(SAO BERNARDO DO CAMPO, 2019, p. 23).

Pode-se afirmar também que o clima de Sdo Bernardo do Campo, segundo a
classificacdo de Koppen, esta entre o tropical de altitude e o subtropical imido, com alternancia
entre estacdes quente-umida e seca, caracterizadas por chuvas intensas e periodos secos, a
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média anual de temperatura é de 19,9 °C, com minimas de 13,7 °C e méaximas de 26 °C (SAO
BERNARDO DO CAMPO, 2019).

3.1 Uso e Ocupacgio do Solo e os Desafios da Conservacio Ambiental em Sao Bernardo
do Campo

O uso e ocupagdo do solo em Sdo Bernardo do Campo ¢ majoritariamente urbano, com
32 bairros oficiais distribuidos entre as zonas urbana e rural, mais de 80% do territorio esta sob
legislagao ambiental, como a Lei Especifica da Billings, o municipio abriga importantes areas
de conservacao, como o Parque Natural Municipal Estoril Virgilio Simionato (Parque Estoril),
objeto deste estudo, o Parque Estadual da Serra do Mar, o Parque Estadual Aguas da Billings e
a Reserva Indigena Tenondé-Pord (SAO BERNARDO DO CAMPO, 2019).

No que se refere aos principais vetores de pressdo e desmatamento segundo o Plano
Municipal de Conservagao e Recuperacao da Mata Atlantica de Sdo Bernardo do Campo 2025—
2035 destaca que, apesar do contexto geografico e historico ser favoravel a manutengdo e
ampliagdo da conservagdao dos remanescentes florestais e da biodiversidade local, persistem
pressoes significativas, entre elas, incluem-se: o uso e a modificacdo do solo na regido pds-
balsa; pressdes semelhantes nas margens do Rodoanel, da Rodovia dos Imigrantes e da Rodovia
Anchieta; parcelamento irregular do solo e construgdes irregulares na regido pds-balsa;
proliferacio de espécies exoticas; e o risco de incéndios florestais (SAO BERNARDO DO
CAMPO, 2025).

Como resultado da leitura critica realizada entre julho e setembro de 2024 inserido no
Plano Municipal de Conservagdo e Recuperagdao da Mata Atlantica de Sdo Bernardo do Campo
20252035, foi elaborada uma sistematizagdo dos principais pontos positivos e negativos
referentes a preservagdo e conservacao do bioma Mata Atlantica no municipio de Sdo Bernardo
de Campo, entre os pontos positivos, destacam-se: a presenca de um extenso patrimdnio de
biodiversidade, com 21,6 mil hectares de Mata Atlantica preservada em estagios médio e/ou
avancado de sucessdo; 2,2 mil hectares em processo de regeneragdo com tendéncia de
consolidacdo; a existéncia de Unidades de Conservacdo (Parque Estadual da Serra do Mar,
Parque Estadual Aguas da Billings e Parque Estoril) e do Territorio Indigena Tenondé Por3; a
localizagdo geografica favoravel a preservagao, devido ao isolamento imposto pela represa e
pela limitacao de acessos; o histdrico positivo de gestdo e fiscalizagao por parte da Prefeitura;
a baixa atividade agropecuaria; e a reduzida incidéncia de focos de incéndio (SAO
BERNARDO DO CAMPO, 2025).

Dentre os pontos negativos da leitura critica citado acima, destacam-se: a revisdo do
Plano Diretor em curso, com alto potencial de indu¢do de riscos a conservacdo da Mata
Atlantica; a presenca e expansdo de espécies exoticas; o parcelamento irregular do solo;
construgdes irregulares; o uso logistico impulsionado pelo Rodoanel e pela proximidade com o
Porto de Santos; e a reducao da disponibilidade hidrica. Nesse sentido, o Plano reforca que,
para a regido pds-balsa, ¢ de extrema importancia o ordenamento territorial e a regularizacao
fundiaria, com atencao especial aos Territorios Indigenas e Unidades de Conservacgao, inclusive
em suas zonas de amortecimento (SAO BERNARDO DO CAMPO, 2025).

Ainda com base na leitura critica realizada entre julho e setembro de 2024 inserido no
Plano Municipal de Conservacdo e Recuperacdo da Mata Atlantica de Sdo Bernardo do Campo
2025-2035, no caso de reservatdrios artificiais, como a Represa Billings, estabelece-se como
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Area de Preservacio Permanente (APP) uma faixa de 30 metros em perimetro urbano e de 100
metros em area rural, para propriedades rurais com até 20 hectares, sem uso para abastecimento
ou geracdo de energia, a APP ¢ reduzida para 15 metros, ressalta-se, ainda, a significativa
fragmentacdo dos remanescentes florestais no perimetro urbano, as maiores concentragdes
encontram-se proximas as margens da Represa Billings, embora desconectadas, principalmente
devido a implantagao do Rodoanel (SP-021) e a urbanizagdo por meio de loteamentos, no que
se refere ao perimetro urbano, foram identificados 1.812,15 hectares de APPs hidricas,
compreendendo nascentes, reservatorios naturais e artificiais, ¢ cursos d’adgua, no entanto,
apenas 37,54% dessas areas mantém cobertura de vegetacdo nativa, predominantemente nas
imediacdes da Represa Billings (SAO BERNARDO DO CAMPO, 2025).

Nesse sentido, o Plano o Plano Municipal de Conservagdo e Recuperagao da Mata
Atlantica de Sao Bernardo do Campo 2025-2035 refor¢a que para a regido pds-balsa ¢ de
extrema importancia o ordenamento territorial e a regularizacao fundiaria, com aten¢ao especial
aos Territorios Indigenas e Unidades de Conservagdo, inclusive em suas zonas de
amortecimento (SAO BERNARDO DO CAMPO, 2025).

Neste sentido, a andlise trabalhada até aqui refor¢a a importancia da preservagao da
Represa Billings, Das UCs e consequentemente para a preservacao da Mata Atlantica, ja que
estes sdo recursos vitais para a qualidade socioambiental do municipio e da regido
metropolitana de Sdo Paulo. Como menciona Capobianco e Whately (2002), a Represa Billings
¢ o maior reservatorio da Regido Metropolitana de Sao Paulo, ocupando aproximadamente 18%
da érea total da bacia hidrografica, com mais de dez mil hectares de espelho d’4gua, sendo
utilizada para multiplas finalidades socioambientais.

3.2. Contexto Ambiental e Pressdes Antropicas na Bacia Hidrografica da Billings: O
Caso de Sao Bernardo do Campo e a Importancia das Unidades de Conservacio para os
Recursos Naturais

Em Sao Bernardo de Campo, 54% do territério do municipio, ou seja, cerca de 219 km?,
esta inserido na Area de Protegdo e Recuperagdo de Mananciais da Billings, com o espelho
d’agua que ocupa 76 km? (19% da area total municipal), abrangendo as bacias do Rio
Tamanduatei, do Reservatério Billings e da Baixada Santista (SAO BERNARDO DO CAMPO,
2019).

A conexdo entre bacias hidrograficas e UCs também ¢ essencial para a prote¢do dos
recursos hidricos e a Mata Atlantica. As unidades de conservagdo situadas nas bacias
desempenham papel estratégico na manuten¢do dos mananciais paulistas (SEMAS, 2016).
Dentre os diversos instrumentos legais de protecdo, os parques e reservas ambientais
representam mecanismos eficazes de conservagdo dos ecossistemas associados as bacias
hidrograficas (CAPOBIANCO; WHATELY, 2002).

Segundo Capobianco e Whately (2002), a bacia hidrografica da Billings esté localizada
na por¢ao sudeste da Regido Metropolitana de Sdo Paulo e ocupa um territorio de 58.280,32
hectares, limita-se com a bacia hidrografica da Guarapiranga e com a Serra do Mar, seus
principais formadores sdo os cursos de dgua do Rio Grande (Jurubatuba), Ribeirdo Pires, Rio
Pequeno, Rio Pedra Branca, Rio Taquacetuba, Ribeirdo Bororé, Ribeirdo Cocaia, Ribeirdo
Guacuri, Corrego Grota Funda e Corrego Alvarenga, a area de drenagem da bacia abrange os
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municipios de Rio Grande da Serra, Diadema, Ribeirdo Pires, Santo André, Sao Bernardo do
Campo e Sao Paulo.

A vegetacdo da bacia, originalmente composta por Floresta Ombrofila Densa e inserida
no dominio da Mata Atlantica apresentava, segundo analise de uso do solo realizada pelo
Instituto Socioambiental em 1999, cerca de 53% de cobertura por vegetacdo natural, essa
vegetacao era predominantemente formada por areas de Mata Atlantica secundaria em estagios
médio e avancado de regeneragao (CAPOBIANCO; WHATELY, 2002).

Apesar dos avangos na legislagdo ambiental, a bacia vem sofrendo com o uso
inadequado do solo, entre 1989 e 1999, houve aumento da ocupa¢do humana, com consequente
reducdo das areas florestadas (CAPOBIANCO; WHATELY, 2002).

Esse processo, como j& mencionado anteriormente, resulta da rapida urbanizacdo
ocorrida a partir da década de 1950, marcada por parcelamentos de solo irregulares e precarios
que eliminaram a vegetacio nativa das regides centrais da metropole (SAO BERNARDO DO
CAMPO, 2025).

Entre os usos do solo que geram impactos negativos na bacia hidrografica da Billings,
destacam-se a expansdo urbana, substitui¢do de areas rurais por urbanas, e atividades de
mineracdo como extracdo de areia, granito, cascalho e dgua mineral, geralmente com pouca
fiscalizagdo, esses fatores contribuem para a degradacdo ambiental por meio da supressdo da
vegetacdo, exposi¢do ¢ impermeabilizacdo dos solos e assoreamento de corpos hidricos
(CAPOBIANCO; WHATELY, 2002).

Capobianco e Whately (2002) destacam que, entre 1989 e 1999, a Bacia Hidrogréfica
da Billings experimentou um crescimento urbano significativo, com um aumento de 31,74%
nas areas urbanizadas, em grande parte sobre dreas de Mata Atlantica, nesse periodo, as areas
urbanas nao consolidadas cresceram 47,91%, sendo que 43,19% dessa expansao ocorreu sobre
florestas, resultando na perda de aproximadamente 307,47 hectares de vegetagdo nativa, além
disso, 40,35% da expansao se deu sobre areas de ocupacao dispersa.

As éareas urbanas consolidadas também se expandiram em 27,29%, principalmente sobre
areas nao consolidadas (36,81%) e sobre florestas (41,33%), o que implicou um desmatamento
adicional de 609,62 hectares, nesse contexto, o municipio de Sdo Bernardo do Campo destacou-
se como aquele com maior crescimento urbano na bacia, respondendo por 854,25 hectares
(39,06% do total), além de ser responsavel por 900,87 hectares de desmatamento,
correspondendo a 43% do total identificado, o municipio também apresentou o segundo maior
incremento populacional no periodo, passando de 114.613 habitantes em 1991 para 158.328 em
1996, um acréscimo de 43.715 pessoas (CAPOBIANCO; WHATELY, 2002).

A andlise da expansdo urbana e da aptidao fisica ao assentamento urbano, segundo
Capobianco e Whately, tendo como base dados do IPT de 1980, revelou que 64,55% da
urbanizagao ocorreu em areas com restrigoes ambientais, sendo 28,79% com sérias restricoes e
8,27% com severas restrigoes, com aumento de 84,01% em areas urbanizadas (CAPOBIANCO;
WHATELY, 2002).

Neste contexto, o municipio de Sdo Bernardo do Campo, com mais da metade de sua
area coberta por florestas nativas e situado em uma regido de transicao entre diferentes unidades
geomorfologicas, climéaticas e hidrograficas, configura-se como um territério ambientalmente
sensivel, historicamente sujeito a intensas pressoes antropicas.
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A analise apresentada neste capitulo evidencia a importancia das Unidades de
Conservacgao e dos instrumentos legais voltados a prote¢do do bioma Mata Atlantica, integrado
a Bacia Hidrografica da Billings e ao seu principal reservatério, especialmente frente ao avango
urbano e a consequente fragmentacdo da paisagem.

Os dados obtidos a partir de documentos oficiais e planos de manejo reforcam a
necessidade de acoes integradas de planejamento e conservacao ambiental, considerando nao
apenas os aspectos ecologicos e climaticos, mas também as dinamicas territoriais e
socioeconomicas da regido, que evidenciam a complexidade do tema.

A caracterizagdo ambiental e fisico-natural, integrada aos aspectos geograficos,
geologicos, climaticos, vegetais e de ocupagdo humana do territdrio, permite compreender os
fatores condicionantes das interferéncias antropicas, evidenciando os impactos negativos
decorrentes das mudancgas no uso do solo.

Dessa forma, o entendimento aprofundado das caracteristicas ambientais da area de
estudo constitui uma base essencial para a identificag¢ao e interpretacdo dos solos locais, tema
que sera explorado neste e no proéximo topico, com apoio da representagdo cartografica dos
solos. A articulacdo entre o conhecimento pedoldgico, vegetagdo, hidricos, clima, relevo,
sociais, sdo indispensaveis para subsidiar praticas sustentaveis de uso do solo e a conservagio
dos recursos naturais no contexto urbano e periurbano do municipio e consequentemente na
Bacia Hidrografica da Billings sendo estes fundamentais para a regido metropolitana de Sao
Paulo.

3.3. O Parque Natural Municipal Estoril Virgilio Simionato

De acordo com Begalli et al. (2017), com base em dados do IBGE de 2010, o Parque
Natural Municipal Estoril Virgilio Simionato esté localizado no distrito de Riacho Grande, no
municipio de Sdo Bernardo do Campo, no setor sudoeste da Regido Metropolitana de Sao Paulo,
sendo o distrito composto por dez bairros rurais e dois urbanos, com uma populacao de 29.309
habitantes. Sua area territorial € de 223,58 km?, representando mais da metade do territorio de
Sdo Bernardo do Campo, toda essa extensdo encontra-se inserida na area de protecdo dos
mananciais da represa Billings, contribuindo de forma significativa para a conservagao
biologica e a oferta de servicos ambientais na regido metropolitana de Sdo Paulo (BEGALLI,
FREITAS; MELLO, 2017).

O Parque foi inaugurado em 1955 como um espaco de lazer as margens da represa
Billings, inicialmente sob o nome de Parque Estoril. O local pertencia a empresa Light,
responsavel pela distribuicao de energia elétrica, e foi adquirido posteriormente pela Prefeitura
de Sao Bernardo do Campo, tornando-se oficialmente um parque municipal. Em 1963, o espago
recebeu atletas de esportes aquaticos durante os Jogos Pan-Americanos, realizados na represa
Billings (SEMAS, 2025).

Em 1985, foi inaugurado o zooldgico municipal dentro do parque, mantendo-se os
equipamentos voltados ao lazer, devido a sua importancia ambiental, por abrigar remanescentes
da Mata Atlantica e possuir relevante valor paisagistico, o parque foi elevado a categoria de
Unidade de Conservacao de Protecao Integral, essa transformagao se deu por meio do Decreto
Municipal n°® 18.684, de 2013, quando passou a ser denominado Parque Natural Municipal
Estoril Virgilio Simionato, de acordo com a legislagdo, a unidade pode receber visitantes e
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oferecer atividades de lazer, desde que estejam em conformidade com os objetivos de prote¢ao
ambiental (SEMAS, 2025).

O Parque Natural Municipal Estoril Virgilio Simionato possui 372 mil metros quadrados
de extensdo, com aproximadamente 90% de sua area coberta por vegetacdo, conforme dados
da Prefeitura Municipal de Sao Bernardo do Campo (2013). As principais formagdes vegetais
no distrito de Riacho Grande incluem a Floresta Ombroéfila Densa em fases secundarias (de
inicial a média), a Floresta Ombroéfila Mista (Mata de Araucéria), a Floresta Estacional
Semidecidual, além de formagdes arbdreas, arbustivas e herbaceas (MANTOVANI, 2015 apud
BEGALLI; FREITAS; MELLO, 2017).

Como ja mencionado anteriormente, a bacia hidrografica da Billings ¢ protegida por
legislagdes especificas voltadas a protegdo dos mananciais, bem como por normas juridicas
sobre o uso e ocupagdo do solo. Nesse contexto, a criagdo de Unidades de Conservagdo — como
parques e reservas ambientais — configura-se como um dos principais mecanismos disponiveis
para garantir a preservacdo das dreas naturais dessa bacia (CAPOBIANCO; WHATELY,
2002).

De acordo com (CAPOBIANCO; WHATELY, 2002), entre os diversos tipos de
Unidades de Conservagao, as de Prote¢do Integral se destacam por permitirem apenas o uso
indireto dos recursos naturais, sdo, portanto, instrumentos estratégicos para a prote¢ao
ambiental da bacia hidrografica da Billings no qual na época do estudo, apenas 2,6% da area da
bacia estavam legalmente protegidas sob essa modalidade, entre elas o Parque Natural
Municipal Estoril Virgilio Simionato, localizado em Sao Bernardo do Campo/SP.

Neste sentido a analise detalhada da caracterizacdo ambiental do Parque Natural
Municipal Estoril Virgilio Simionato, com énfase em sua situa¢do geografica, historico e
aspectos relacionados a preservagdo e conservacao ambiental, situado no distrito de Riacho
Grande, em Sdo Bernardo do Campo, desempenha um papel fundamental na prote¢do da
biodiversidade local, sendo um local importante para a bacia hidrografica da Billings e
manutengdo do seu reservatorio, o que de certa forma explica a sua constituicio como uma
Unidade de Conservagdo de Protecdo Integral. Sua vasta area de vegetagao predominante,
composta por formagdes da Mata Atlantica, bem como a riqueza de servigos ambientais
proporcionados ao entorno, fazem do parque um elemento essencial na manutengdo do
equilibrio ecologico da Regido Metropolitana de Sao Paulo.

A transformagao do parque, de um espaco de lazer para uma area de protecao ambiental,
reflete a crescente conscientizagdo sobre a importancia da conservacdo dos recursos naturais e
a necessidade de implementar medidas mais eficazes para a preservagdo da biodiversidade. A
evolugdo do Parque Estoril, desde sua inauguracgdo até sua atual classificagao como Unidade de
Conservacao de Protecao Integral, ¢ um exemplo claro da importincia do parque, € sua
manutengdo considerando o contexto da legislagdo ambiental e das unidades de conservagao e
reforga a importancia de iniciativas como esta para garantir a prote¢do dos ecossistemas
essenciais e a continuidade dos servigos ambientais que beneficiam tanto a biodiversidade local
quanto a qualidade de vida da populacdo da Regido Metropolitana de Sdo Paulo. A unidade ¢
um elo importante na cadeia de preservacdo da Mata Atlantica com a bacia hidrografica e da
represa Billings e, consequentemente, no fortalecimento das politicas ambientais da regido.

Neste contexto o estudo pedoldgico do Parque Estoril ¢ de suma importancia para a
compreensdo e gestdo ambiental da unidade de conservagdo. Como ja mencionado

16



Geoprocessamento, levantamento e
interpretacdo de solos

anteriormente, o solo ¢ um componente fundamental do ecossistema, desempenhando papéis
cruciais na dinamica do ambiente natural, incluindo a regulacdo hidrica, o armazenamento de
carbono e a sustentagdo da vegetacdo local. No caso do Parque Estoril, esse estudo permite uma
analise detalhada das caracteristicas do solo, que pode ser essencial para a preservacao da
biodiversidade, recuperacao de areas degradadas e a gestao sustentavel do espago.

Primeiramente, o conhecimento detalhado das caracteristicas pedologicas, como a
textura, a estrutura e a fertilidade dos solos, ¢ fundamental para entender como as plantas se
desenvolvem e como elas interagem com o ambiente. No contexto do Parque Estoril, onde
predominam formacdes vegetais tipicas da Mata Atlantica, como a Floresta Ombrofila Densa e
a Floresta Ombrofila Mista, o estudo dos solos permite identificar as condi¢des mais adequadas
para a vegetacdo, especialmente em relagdo a regenerag¢do natural das florestas. Solos bem
caracterizados sdo fundamentais para promover o crescimento saudavel da vegetacdo nativa e
para o fortalecimento da biodiversidade.

Além disso, os solos do Parque Estoril estdo diretamente relacionados a qualidade da
dgua da Bacia hidrografica e da represa Billings, que ¢ um recurso vital para a regido
metropolitana de Sdo Paulo. O estudo pedoldgico ¢ essencial para entender a capacidade de
retengdo de agua no solo e como ela pode impactar a qualidade e a quantidade da dgua que
abastece a populagdo local. Solos bem manejados podem minimizar a erosdo e garantir a
preservagdo dos mananciais, o que € particularmente importante em uma area de protegdo
integral, como ¢ o caso do Parque.

O conhecimento dos solos também ¢ relevante para a gestdo das areas de risco e a
prevengdo de processos erosivos, que podem afetar a integridade da vegetacdo, dos recursos
hidricos e ecossistemas locais. As areas com solos mais susceptiveis a erosao precisam de
cuidados especiais, como o controle da cobertura vegetal e o planejamento de estratégias de
recuperagdo. Dessa forma, o estudo pedologico permite um manejo mais eficiente do parque,
direcionando as a¢des de conservagdo para os locais que necessitam de maior protecdo e
intervengao.

Ademais, os dados pedologicos sao fundamentais para o planejamento de atividades de
educacdo ambiental e turismo sustentavel dentro da unidade de conservagao. Conhecer as
propriedades dos solos ajuda a elaborar praticas de manejo que respeitem os limites ecologicos
do parque, minimizando impactos causados pelo uso do solo e garantindo que o turismo e as
atividades recreativas ndo comprometam a integridade do ecossistema.

Por fim, a integragdo dos estudos pedoldgicos com as a¢des de conservagao permite um
monitoramento mais preciso do estado de saide do solo ao longo do tempo. Isso €
particularmente importante para a avaliagdo continua da eficacia das estratégias de recuperacao
e preservagao, e para garantir que o Parque Estoril continue a ser uma éarea de referéncia para a
conservagao da biodiversidade na Regido Metropolitana de Sao Paulo.

Assim, os estudos pedoldgicos sdo uma ferramenta essencial para a gestdo ambiental do
Parque, pois fornecem informagdes chave para a manutenc¢ao e o aprimoramento da qualidade
do solo, da vegetacdo, da dgua e dos ecossistemas locais. Esses estudos sdo cruciais para
garantir que o Parque cumpra sua func¢do de protecdo ambiental, contribuindo para a
preservacao do patrimonio natural e oferecendo servigos ambientais valiosos para a regiao.
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3.4. Identificacdo dos Solos nos Cinco Municipios que Compéem a Bacia Hidrografica
da Billings, no Municipio de Sao Bernardo do Campo e no Parque Estoril, com Base em
Rossi (2017) e IBGE (2023), em Analise Comparativa na Escala 1.250.000

Nesta sessdo apresentaremos uma analise comparativa entre as bases pedoldgicas
disponibilizadas por ROSSI (2017) e pelo IBGE (2023), com o objetivo de promover uma
identificacdo inicial sobre os solos em trés escalas diferentes de analise: escala macro,
representando os cincos municipios pertencentes a bacia hidrografica da Billings; escala meso,
com o recorte territorial no municipio de Sdo Bernardo do Campo onde se encontra 0 nosso
objeto de estudo; e, por fim, a escala micro com o recorte territorial do objeto de estudo, o
Parque Natural Municipal Estoril Virgilio Simonato.

Para além das escalas de anélise, realizamos produtos cartograficos para cada escala,
com base nas fontes de dados em ROSSI (2017) e IBGE (2023), identificando as ordens e
subordens dos solos em analise comparativa.

Para facilitar a visualizac¢ao dos resultados, optou-se por apresentar o Quadro 1, abaixo,
com o comparativo de ordem e subordem de solos com base nas fontes de dados acima citadas.
As representacdes cartograficas seguem na sequéncia.

Vale frisar que nao ¢ interesse desta sessao julgar qual base tem melhor acuracia na
identificacdo dos solos de acordo com cada escala, mas sim demonstrar possibilidades iniciais
de identificagdo dos solos para futuras analises exploratérias em campo, com objetivo de
contribuir no futuro com escalas de maior precisdo dos solos nas areas de interesse.
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Quadro 1 — Comparativo de ordem e subordem de solos com base na fonte de dados de ROSSI (2017) e IBGE (2023)

Subordem Unidade de Conservacio Parque Estoril e proximidades

Rossi, 2017 IBGE, 2023
Ordem — Primeiro Nivel Categorico/Subordem — Segundo Nivel Categérico
e ARGISSOLOS e ARGISSOLO
Fiouras 1 e 2 e CAMBISSOLOS e CAMBISSOLO
Orgdem dos solos referente aos cinco municipios pertencentes a Bacia * LATOSSOLOS * LATOSSOLO
Hidrogrifica da Billings *  GLEISSOLOS ¢ OUTROS
g g
e NEOSSOLOS
¢  ORGANOSSOLOS
e CAMBISSOLOS e CAMBISSOLO
Figuras 3 e 4 ° éﬁ;%i%?i%s * OUTROS
o 7 e ~ L]
Ordem dos solos do municipio de Sdo Bernardo do Campo/SP e  NEOSSOLOS
e  ORGANOSSOLOS
Figuras 5e 6 e CAMBISSOLO e CAMBISSOLO
Ordem dos solos da Unidade de Conservacio Parque Estoril e e  GLEISSOLOS e OUTROS
proximidades e ORGANOSSOLOS
e ARGISSOLOS AMARELOS e ARGISSOLO. VERMELHO-
e ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELO AMARELO
e CAMBISSOLOS HAPLICOS e CAMBISSOLO HAPLICO
e  GLEISSOLOS HAPLICOS e LATOSSOLO VERMELHO-
Figuras 7 e 8 e GLEISSOLOS MELANICOS AMARELO
Subordem Bacia Hidrografica e LATOSSOLOS AMARELOS
e LATOSSOLOS VERMELHO-
e AMARELOS
e NEOSSOLOS LITOLICOS
e ORGANOSSOLOS HAPLICOS
e CAMBISSOLO HAPLICO e CAMBISSOLO HAPLICO.
e  GLEISSOLOS HAPLICOS
Figuras 9 e 10 e  GLEISSOLOS MELANICOS
Subordem municipio de Sdo Bernardo do Campo e LATOSSOLOS AMARELOS
e« NEOSSOLOS LITOLICOS
¢  ORGANOSSOLOS HAPLICOS
Figuras 11 e 12 e CAMBISSOLO HAPLICO e CAMBISSOLO HAPLICO

Fonte: ROSSI, 2017; IBGE, 2023. Elaboragdo propria.
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A Figura 1, abaixo, sobre a ordem dos solos nos municipios pertencentes a bacia
hidrografica da Billings foi elaborada a partir das fontes de dados pedoldgicos copilados por
Rossi (2017), utilizando o recorte territorial disponibilizado pelo IBGE (2023). J4 a Figura 2
foi elaborada pela fonte de dados pedologicos na escala de 1.250.000 e utilizando-se do recorte
territorial disponibilizado pelo IBGE (2023).

A Figura 3 com base em ROSSI (2017) e Figura 4 com base no IBGE (2017), sobre a
ordem dos solos no municipio de Sao Bernado do Campo, seguem a mesma sequéncia de
analise comparativa.

Em comparacdo com as duas fontes de dados ¢ possivel notar uma variedade maior de
solos nas fontes de dados de Rossi (2017), que apresenta as ordens de i) Cambissolos, ii)
Gleissolos, iii) Latossolos, iv) Neossolos e v) Organossolos. ja na base de dados do IBGE
(2023), a inica ordem do solo para a escala de andlise ¢ o Cambissolo, inclusive margeando a
represa Billings.

Ressalta-se que na base de ROSSI (2017), a ordem dos Cambissolos sdo hegemonicos
na area, entretanto, nas margens da represa Billings ¢ possivel identificar Gleissolos e
Latossolos.

Ja na Figura 5 com base em ROSSI (2017) e na Figura 6 com base no IBGE (2023),
apresenta-se a ordem dos solos na area especifica do nosso objeto de estudo, o Parque Natural
Municipal Estoril Virgilio Simonato e suas proximidades.

Em andlise comparativa podemos notar a mesma a repeticdo de menor variedade de
solos na base de dados do IBGE (2023) em comparagdo a Rossi (2017) nas proximidades do
objeto de estudo.

No caso da representacdo com base em ROSSI (2017), ¢ possivel notar a ordem dos
Gleissolos e Organossolos nas proximidades da Unidade de Conservagao as margens da represa
Billings. J& na base do IBGE (2023), a ordem Cambissolo ¢ homogénea em toda a 4rea.
Entretanto, no que se refere a ordem do solo da Unidade de Conservagdo, em ambas as bases
pedoldgicas, ¢ classificado como Cambissolo.

Nas Figura 7 e Figura 8, apresentaremos a mesma sequéncia comparativa a partir da
subordem dos solos nos cinco municipios pertencentes a Bacia Hidrografica da Billings com
base em ROSSI (2017) e IBGE (2023).

Ressalta-se que nesta andlise em ambas as bases pedologicas, hegemonicamente a
subordem de Cambissolo Héplico sdo perceptiveis, sobretudo ao Sul da escala de anélise,
principalmente nas proximidades da represa Billings.

Nas representagoes 9 e 10 apresentam-se as subordens dos solos do municipio de Sdo
Bernardo do Campo com Base em ROSSI (2017), na Figura 9, e com base no IBGE (2023), na
Figura 10.

Vale notar na base pedoldgica de ROSSI a presenga perceptivel de Gleissolos Melanicos
e latossolos amarelos nas proximidades das margens da represa Billings, algo ndo possivel de
identificacdo na base do IBGE. Entretanto para a escala de subordem e bases pedoldgicas em
analise, os Cambissolos Héplicos, sdo hegemdnicos no territério do municipio, assim como nas
proximidades da represa Billings.

Seguindo a metodologia proposta, apresentaremos com base em Rossi (2017) a Figura
11 e com base no IBGE (2023) a Figura 12, com as subordens dos solos na area objeto de
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estudo: a Unidade de Conservacdo de Protecdo Integral Parque Natural Municipal Estoril
Virgilio Simonato e suas proximidades.

Em analise comparativa em ambas as fontes de dados pedologicas, o Parque Estoril esta
classificado na subordem dos Cambissolos Haplicos, majoritarios nessa escala de analise,
porém, com relagdo as proximidades mesmo com as generalizagdes, em Rossi (2017) € possivel
notar a presenca de Gleissolos Haplicos e Organossolos Haplicos as margens da represa
Billings, o que pode nos dar indicios que dependendo do detalhamento pedologico da area, em
escalas maiores de andlise, esses solos, sobretudo nas proximidades da represa Billings, podem
demonstrar caracteristicas variadas, principalmente pelas condi¢des de hidromorfia da area.

Vale frisar também a presenca urbana na area como observado na Figura 11. Vetores de
pressdo antropica na unidade de conservagdo e na represa Billings, inclusive nas proximidades
das areas de Gleissolos Héplicos e Organossolos Héplicos, solos esses extremamente sensiveis
aos usos diversos, sobretudo urbanos.
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Figura 9 — Subordem dos solos no municipio de Sao Bernardo
do Campo com base em ROSSI (2017).

Fonte: ROSSI, 2017; IBGE, 2023. Elaboragao propria.
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Subordem dos Solos
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Figura 11 — Subordem dos solos na UC Parque Natural

Municipal

Estoril ~ Virgilio  Simonato e

proximidades com base em ROSSI (2017).
Fonte: ROSSI, 2017; CNUC/MMA, 2025; IBGE, 2023.

Elaboragao propria.
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Figura 12 — Subordem dos solos na UC Parque Natural

Municipal

Estoril

Virgilio

Simonato e

proximidades com base em IBGE (2023).
Fonte: CNUC/MMA, 2025; IBGE, 2023. Elaboragao

propria.
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No Quadro 2, abaixo, apresentam-se os resultados da analise comparativa da descri¢ao
e associagdo de solos com base em ROSSI (2017) e de terceiro nivel categorico com base no
IBGE (2023). As Figuras 13 a 20, na sequéncia, representam cartograficamente as analises.
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Quadro 2 — Comparativo de descri¢do e associagdo de solos com base em ROSSI (2017) e de terceiro nivel categdrico com base no IBGE (2023)

Rossi, 2017

IBGE, 2023

Descricao e associacio

X

Terceiro nivel categoérico

X

Figura 13

Descricao e associacao dos solos referentes
aos cinco municipios pertencentes a Bacia
Hidrografica da Billings

CX10 - CAMBISSOLO HAPLICO Distréfico/Eutrofico
textura argilosa e média, A moderado e proeminente,
fase ndo rochosa e rochosa, relevo forte ondulado.
CX13 - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico
ou latossolico A moderado, textura argilosa ou argilosa
com cascalho, fase substrato granitoides, relevo forte
ondulado.

CX16 - Associa¢io de CAMBISSOLO HAPLICO Tb A
moderado ou proeminente + LATOSSOLO
AMARELO/VERMELHO-AMARELO tipico ou
cambissoélico A moderado, ambos Distroficos, textura
média ou argilosa, fase relevo forte ondulado.

CX18 - CAMBISSOLO HAPLICO Tb textura média e
argilosa, rochoso e ndo rochoso, fase substrato
granitoides, relevo forte ondulado e ondulado.

CX20 - Associa¢io de CAMBISSOLO HAPLICO
tipico, textura argilosa e média, A moderado e
proeminente + ARGISSOLO
AMARELO/VERMELHO-AMARELO textura
média/argilosa e argilosa, ndo rochoso e rochoso, ambos
Distroficos, fase relevo forte ondulado.

CX21 - Associagdo de CAMBISSOLO HAPLICO
textura argilosa ou média + NEOSSOLO LITOLICO
textura média, substrato granitoides, ambos Tb
Distrofico A moderado, fase relevo forte ondulado e
montanhoso.

CX24 - Associa¢io de CAMBISSOLO HAPLICO
textura média ou argilosa + NEOSSOLO LITOLICO
textura média, substrato metassedimentos, ambos Tb
Distroficos A moderado, fase relevo forte ondulado.
CX7 - Associa¢io de CAMBISSOLO HAPLICO Tb
Distrofico A moderado ou proeminente, textura
indiscriminada, bem a imperfeitamente drenado +
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NEOSSOLO FLUVICO e GLEISSOLO
HAPLICO/MELANICO, indiscriminados, todos fase
relevo suave ondulado.

CX9 - Associa¢io de CAMBISSOLO HAPLICO
Distrofico/Eutréfico, tipico ou latossoélico text. argilosa e
média, A moderado e proeminente + ARGISSOLO
AMARELO/VERMELHO-AMARELO Distréfico
textura média/argilosa e argilosa, ndo rochoso e rochoso,
ambos.

GM1 - Associagdo de GLEISSOLO MELANICO Ta/Tb
Distroéfico tipico ou organossolico, textura
indiscriminada + CAMBISSOLO HAPLICO Distréfico
tipico textura média e argilosa, ambos fase relevo plano.
GM3 - Associacio de GLEISSOLO MELANICO Tb
Distrofico, textura argilosa + NEOSSOLO FLUVICO
Tb textura média + ORGANOSSOLO, ambos fase
relevo plano.

GX4 - Grupamento indiscriminado de GLEISSOLO
HAPLICO ou MELANICO e CAMBISSOLO
HAPLICO Tb Distrofico A moderado ou proeminente,
textura indiscriminada, bem a imperfeitamente drenado,
todos fase relevo plano.

GX8 - Complexo de GLEISSOLO
HAPLICO/MELANICO + NEOSSOLO FLUVICO,
ambos indiscriminados + CAMBISSOLO HAPLICO
Eutréfico, Textura argilosa/média ou argilosa
imperfeitamente drenado, todos fase relevo plano.

LA13 - Associagdao de LATOSSOLO AMARELO
Distroéfico tipico, A moderado, textura média gleico,
com ou sem plintita + ARGISSOLO AMARELO
Distroéfico tipico, A moderado, textura média, fase relevo
suave ondulado e ondulado.

LAS - Associagdo de LATOSSOLO AMARELO
Distroéfico tipico, A moderado, textura argilosa pouco
profundo + CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico, A
moderado textura argilosa, ambos fase relevo forte
ondulado.
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LVAI16 - Associagdo de LATOSSOLO VERMELHO-
AMARELO Distréfico tipico A moderado textura
argilosa, alico + CAMBISSOLO HAPLICO Tb
Distroéfico, textura argilosa, rochoso ou ndo rochoso,
ambos fase relevo forte ondulado.

LVA20 - LATOSSOLO VERMELHO-
AMARELO/VERMELHO Distroéfico tipico, A
moderado, textura argilosa, fase relevo ondulado e forte
ondulado.

0X2 - Associagdo de ORGANOSSOLO HAPLICO +
CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico A moderado
ou proeminente, textura indiscriminada, bem a
imperfeitamente drenado, ambos fase relevo plano.
0X4 - Associa¢io de ORGANOSSOLO HAPLICO +
GLEISSOLO MELANICO ou HAPLICO, distrofico Tb
textura argilosa, ambos fase relevo plano.

PA - Associagdo de ARGISSOLO AMARELO tipico,
textura arenosa/média ¢ média/média + NEOSSOLO
LITOLICO tipico A moderado textura média e arenosa,
substrato arenito, ambos Distroficos, A moderado, fase
relevo ondulado.

PVAI15 - ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO
Distréfico tipico, A moderado ou proeminente, textura
média, argilosa ou média/argilosa, fase relevo ondulado
e forte ondulado.

PVA32 - Associa¢do de ARGISSOLO VERMELHO-
AMARELO Distréfico tipico, A moderado ou
proeminente, textura média/argilosa + CAMBISSOLO
HAPLICO, A moderado, textura argilosa, ambos fase
relevo forte ondulado.

RL20 - Associag¢io de NEOSSOLO LITOLICO
Eutrofico/Distrofico A moderado, textura média,
substrato metassedimentos + CAMBISSOLO HAPLICO
Distréfico A moderado textura média, ambos fase relevo
forte ondulado e montanhoso.

RL23 - Associacdo de NEOSSOLO LITOLICO
Distréfico tipico textura média ou argilosa, com ou sem
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cascalho, fase substrato granitdides, relevo montanhoso
e escarpado + Afloramento Rochoso.

RL26 - Associagio de NEOSSOLO LITOLICO
Distréfico A moderado, textura média ou argilosa,
substrato granitdides + CAMBISSOLO HAPLICO
Distréfico A moderado textura média ou argilosa, ambos
fase relevo forte ondulado.

Figura 14

Terceiro nivel categorico dos solos
referentes aos cinco municipios
pertencentes a Bacia Hidrografica da
Billings

PVAa - ARGISSOLO VERMELHO-AMARELOS
ALUMINICO

PVAd - ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO
DISTROFICO

CXa - CAMBISSOLO HAPLICO ALUMINICO
LVAd - LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO
DISTROFICO

Figura 15
Descricao e associacao dos solos de Sao
Bernardo do Campo

CX7 - Associagio de CAMBISSOLO HAPLICO Tb
Distréfico A moderado ou proeminente, textura
indiscriminada, bem a imperfeitamente drenado +
NEOSSOLO FLUVICO e GLEISSOLO
HAPLICO/MELANICO, indiscriminados, todos fase
relevo suave ondulado.

CX10 - CAMBISSOLO HAPLICO Distréfico/Eutréfico
textura argilosa e média, A moderado e proeminente,
fase ndo rochosa e rochosa, relevo forte ondulado.
CX13 - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distrofico tipico
ou latossolico A moderado, textura argilosa ou argilosa
com cascalho, fase substrato granitoides, relevo forte
ondulado.

CX16 - Associagio de CAMBISSOLO HAPLICO Tb A
moderado ou proeminente + LATOSSOLO
AMARELO/VERMELHO-AMARELO tipico ou
cambissolico A moderado, ambos Distroficos, textura
média ou argilosa, fase relevo forte ondulado.

CX20 - Associagdo de CAMBISSOLO HAPLICO
tipico, textura argilosa e média, A moderado e
proeminente + ARGISSOLO
AMARELO/VERMELHO-AMARELO textura
média/argilosa e argilosa, ndao rochoso e rochoso, ambos
Distroficos, fase relevo forte ondulado.
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CX21 - Associagdo de CAMBISSOLO HAPLICO
textura argilosa ou média + NEOSSOLO LITOLICO
textura média, substrato granitoides, ambos Tb
Distrofico A moderado, fase relevo forte ondulado e
montanhoso.

GMI1 - Associagdo de GLEISSOLO MELANICO Ta/Tb
Distrofico tipico ou organossolico, textura
indiscriminada + CAMBISSOLO HAPLICO Distréfico
tipico textura média e argilosa, ambos fase relevo plano.
GM3 - Associagdo de GLEISSOLO MELANICO Tb
Distréfico, textura argilosa + NEOSSOLO FLUVICO
Tb textura média + ORGANOSSOLO, ambos fase
relevo plano.

GX4 - Grupamento indiscriminado de GLEISSOLO
HAPLICO ou MELANICO e CAMBISSOLO
HAPLICO Tb Distréfico A moderado ou proeminente,
textura indiscriminada, bem a imperfeitamente drenado,
todos fase relevo plano.

GX8 - Complexo de GLEISSOLO
HAPLICO/MELANICO + NEOSSOLO FLUVICO,
ambos indiscriminados + CAMBISSOLO HAPLICO
Eutréfico, Textura argilosa/média ou argilosa
imperfeitamente drenado, todos fase relevo plano.
LA13 - Associagdo de LATOSSOLO AMARELO
Distroéfico tipico, A moderado, textura média gleico,
com ou sem plintita + ARGISSOLO AMARELO
Distréfico tipico, A moderado, textura média, fase
relevo suave ondulado e ondulado.

0X4 - Associacio de ORGANOSSOLO HAPLICO +
GLEISSOLO MELANICO ou HAPLICO, distréfico Tb
textura argilosa, ambos fase relevo plano.

RL23 - Associag¢io de NEOSSOLO LITOLICO
Distrofico tipico textura média ou argilosa, com ou sem
cascalho, fase substrato granitdides, relevo montanhoso
e escarpado + Afloramento Rochoso.

RL26 - Associacdo de NEOSSOLO LITOLICO
Distrofico A moderado, textura média ou argilosa,
substrato granitdides + CAMBISSOLO HAPLICO
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Distréfico A moderado textura média ou argilosa, ambos
fase relevo forte ondulado

Figura 16
Terceiro nivel categérico dos solos do
municipio de Sio Bernardo do Campo

CXa - CAMBISSOLO HAPLICO ALUMINICO

Figura 17

Descricao e associacao dos solos da Unidade
de Conservaciao Parque Estoril e
proximidades

CX10 - CAMBISSOLO HAPLICO Distréfico/Eutrofico
textura argilosa e média, A moderado e proeminente,
fase ndo rochosa e rochosa, relevo forte ondulado.
CX16 - Associagio de CAMBISSOLO HAPLICO Tb A
moderado ou proeminente + LATOSSOLO
AMARELO/VERMELHO-AMARELO tipico ou
cambissoélico A moderado, ambos Distroficos, textura
média ou argilosa, fase relevo forte ondulado.

GX4 - Grupamento indiscriminado de GLEISSOLO
HAPLICO ou MELANICO e CAMBISSOLO
HAPLICO Tb Distréfico A moderado ou proeminente,
textura indiscriminada, bem a imperfeitamente drenado,
todos fase relevo plano.

0X4 - Associa¢io de ORGANOSSOLO HAPLICO +
GLEISSOLO MELANICO ou HAPLICO, distréfico Tb
textura argilosa, ambos fase relevo plano.

Figura 18

Terceiro nivel categorico da Unidade de
Conservaciao Parque Estoril e
proximidades

CXa - CAMBISSOLO HAPLICO ALUMINICO

Figura 19
Descricao dos solos da Unidade de
Conservaciao Parque Estoril

CX16 - Associagio de CAMBISSOLO HAPLICO Tb A
moderado ou proeminente + LATOSSOLO
AMARELO/VERMELHO-AMARELO tipico ou
cambissélico A moderado, ambos Distréficos, textura
média ou argilosa, fase relevo forte ondulado.

Nao Classificado.

Figura 20

Associacao dos solos da Unidade de
Conservacio Parque Estoril, Area Urbana
e Represa Billings.

CX+LA = CAMBISSOLO associado a LATOSSOLO

Na cor verde = area urbana no territdrio do Parque.
Na cor azul, aguas da presa Billings no territorio do
Parque

Fonte: ROSSI, 2017; IBGE, 2023. Elaboracdo propria
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Figura 13 — Descri¢do dos solos dos cinco municipios da
Bacia Hidrografica da Billings com base em ROSSI
(2017).

Fonte: ROSSI (2017); IBGE, 2023. Elaboragdo propria.
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Figura 14 — Solos dos cinco municipios da Bacia Hidrografica
da Billings com base em IBGE (2023).

Fonte: IBGE, 2023. Elaboragdo propria.
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Figura 15 — Descrigao dos solos no municipio Sdo Bernardo do Figura 16 — Solos do municipio Sao Bernardo do Campo com

Campo com base em ROSSI (2017). base em IBGE (2023).
Fonte: ROSSI (2017); IBGE, 2023. Elaboragio propria. Fonte: IBGE, 2023. Elaboragéo propria.
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Figura 17 — Descri¢do dos solos na Unidade de Conservagao
Parque Estoril com base em ROSSI (2017).

Fonte: ROSSI (2017); CNUC/MMA, 2025; IBGE, 2023.
Elaboragao propria.

com base em IBGE (2023).

Figura 18 — Solos na Unidade de Conservacdao Parque Estoril

Fonte: CNUC/MMA, 2025; IBGE, 2023. Elaboragao propria.
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Figura 19 — Descricao dos Solos da Unidade de Conservagdo
Parque Estoril com base em ROSSI (2017).

Fonte:

Elaboracao propria.

ROSSI, 2017; CNUC/MMA, 2025;

IBGE, 2023.
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Figura 20 — Associa¢do dos Solos da Unidade de Conservagao

Parque Estoril com base em ROSSI (2017).

ROSSI, 2017; CNUC/MMA, 2025; IBGE, 2023.
Elaboracao propria.
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Na Figura 13 ¢ apresentada a descri¢do dos solos nos cinco municipios pertencentes a
Bacia Hidrografica da Billings com base em ROSSI (2017), e na Figura 14, a classifica¢ao dos
solos no terceiro nivel categdrico do IBGE (2023) no mesmo recorte territorial.

Conforme se observa nas representacdes abaixo, na base de dados do IBGE (2023) ¢
possivel notar em suas quatro classificagdes de tipos de solos em seu terceiro nivel categdrico:
i) Argissolos Vermelho-amarelo Aluminico, ii) Argissolos Vermelho-amarelo Distrofico, iii)
Cambissolos Haplicos Aluminico e iv) Latossolo Vermelho-amarelo Distrofico.

Ja em ROSSI (2017), a descrigdo e associagdo ultrapassam o terceiro nivel categdrico,
impossibilitando a sequéncia comparativa como feito até entdo.

Nota-se 0o maior nimero de classificagdes em ROSSI (2017), possuindo 25 descrigdes
somando-se as suas associagdes. Ressalta-se que como observado anteriormente os
Cambissolos sdo majoritarios nessa escala de analise, sobretudo em torno da represa Billings.
No caso da fonte pedologica do IBGE, os Cambissolos Haplicos Aluminico representam maior
area visual, sobretudo em torno da represa Billings.

Seguindo o modelo proposto, as Figuras 15 e 16 apresentam a descricdo e associag@o
dos solos no municipio de Sdo Bernardo do Campo com base em ROSSI (2017), e no mesmo
recorte territorial a classificagdo dos solos do IBGE (2023) que representa o terceiro nivel
categorico.

Na base de dados pedoldgicas do IBGE, ¢ possivel notar apenas uma classe de solo em
seu terceiro nivel categérico, o Cambissolo Haplicos Aluminico para o municipio de Sao
Bernardo de Campo, inclusive no entorno da represa Billings. J4 em ROSSI (2017), a descricao,
como j& mencionado anteriormente, ultrapassa o terceiro nivel categorico, impossibilitando a
sequéncia comparativa entre as duas fontes de dados.

Com relagao a variedade de solos, no territdrio em questao, a fonte pedoldgica de ROSSI
conta com 14 descrigoes, somando-se as suas associagoes, entretanto nao ha descricao e
associacdo direta ao Cambissolo Héplico Aluminico como observado na fonte de dados
pedologicos do IBGE. Tanto em ROSSI como no IBGE ¢ possivel identificar a predominancia
dos Cambissolos no territdrio municipal, inclusive no entorno da represa Billings.

Na Figura 17, com base em ROSSI (2017) apresenta-se a descrigdao dos solos no Parque
Estoril e proximidades, e no mesmo recorte territorial, a classificacdo dos solos com base no
IBGE (2023), representada na Figura 18, com o terceiro nivel categorico de classificagdo da
Unidade de Conservacao.

O levantamento pedologico do IBGE indica uma generalizagdo dos Cambissolos
Héplicos na area da Unidade de Conservagao. Ja segundo ROSSI, h4d uma maior diversidade de
solos nas proximidades e na propria unidade, com destaque para associacdes de Cambissolos,
Gleissolos, Organossolos e Latossolos, variando em textura, drenagem e relevo. Para a escala
adotada, os solos predominantes na area, inclusive no entorno da represa Billings, sdo
associacdes de Cambissolos ¢ Latossolos distroficos em relevo forte ondulado.

3.5. Identificacdo das Caracteristicas das Unidades de Mapeamento dos Solos nos
Municipios que Compdem a Bacia Hidrografica da Billings, no Municipio de Sao
Bernardo do Campo, e no Parque Estoril

Na Figura 21, abaixo, representa-se a profundidade dos solos, € € possivel notar que na
por¢ao Sul dos cinco municipios pertencentes a Bacia hidrografica da Billings sao

39



Geoprocessamento, levantamento e
interpretacdo de solos

hegemonicamente caracterizados como pouco profundo, e muito profundo por onde percorre
as represas Billings situada a sudeste e Guarapiranga a sudoeste do mapa.

Nas margens das represas também se nota a classificagdo de pouco profundo, embora
haja classificagdes diversas em menor propor¢do nas proximidades destas represas, como
profundo e muito profundo.

Na Figura 22 representa-se o relevo para a mesma area, e este ¢ caracterizado como
forte ondulado, e poucas areas proximas as represas sao caracterizadas como planas.

Seguindo a sequéncia da analise, na Figura 23, onde se encontra a presenca de condigdes
redoximoficas, apesar de hegemonicamente ndo haver classificacdo sobre parte das poucas
informagdes sobre estes solos estdo situadas na area de anélise, principalmente nas margens das
represas, 0 que pode nos indicar a condi¢do de solos hidromoficos, como os Gleissolos e
Organossolos, nestas areas.
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Seguindo a logica da andlise na por¢ao Sul dos cincos municipios pertencentes a Bacia
Hidrografica da Billings com o destaque para as areas proximas as represas, na Figura 24,
apesar de poucas informagdes sobre o assunto, ¢ possivel notar a ocorréncia de rochosidade nos
solos das margens das represas, em menor propor¢do a presenca de cascalhos.

Na Figura 25, sobre a textura dos solos, encontra-se hegemonicamente, textura média e
argilosa, e nas margens das represas texturas arenosas ¢ média, sobretudo na Guarapiranga, e
argilosas na represa Billings.

Na Figura 26 para a mesma area de analise, hegemonicamente os solos sao
caracterizados como distroficos, € em menor proporc¢ao, as margens da represa Billings, sao
caracterizados como distroficos e eutroficos.

Relacionando tais varidveis € possivel supor que esses solos em sua maior parte possuem
caracteristica de baixa fertilidade contendo argilas de atividade baixa devido seu carater
distréfico e a presenca de rochosidade e cascalhos, e em algumas partes arenosas, que podem
demonstrar solos pouco desenvolvidos. Por outro lado, em menor propor¢ao, sdo eutroficos,
que podem ter argila de atividade alta, sobretudo nas areas onde sustentam-se remanescentes
de florestas da Mata Atlantica, bem como a boa disponibilidade hidrica as margens da represa
Billings.
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Aproximando a andlise para o recorte territorial do municipio de Sdo Bernardo do
Campo/SP, seguindo a perspectiva de analise em torno da represa Billings, na Figura 27
apresenta-se a ocorréncia de hidromorfia nos solos do municipio.

E possivel notar que a maior parte dos solos que apresentam tais condi¢des estdo
associadas a represa Billings na por¢ao Sul e Sudoeste do municipio, que estdo associados a
fases do relevo plano e suave ondulado como apresentado na Figura 28. Neste sentido, podemos
levantar hipoteses de solos hidromoérficos na ordem dos Gleissolos e Organossolos nestas areas.
Importante frisar que a maior parte do relevo no municipio representado na Figura 28, inclusive
margeando a represa Billings ¢ caracterizado como forte ondulado.

Na Figura 29, sobre a profundidade dos solos, nota-se que a maior parte dos solos sdo
caracterizados como pouco profundo sobretudo em areas as margens da represa, € necessitam
de atencdo com relagdo aos diferentes usos do solo e, como ja abordado anteriormente, sao
solos hidromoficos, hipoteticamente na ordem dos Gleissolos e Organossolos, as dreas
identificadas como muito profundo ndo tem-se de maneira precisa com base na fonte de dados
utilizadas, entretanto, dada as informacdes do relevo, majoritariamente forte ondulado, também
sdo areas que apresentam certos cuidados em virtude das diferencas acentuadas de declividade.
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Na Figura 30, abaixo, ¢ possivel notar a ocorréncia de material rochoso e cascalhos nos
solos proximos e as margens da represa Billings, o que pode demonstrar solos pouco
desenvolvidos, indicando possivel existéncia de influéncias de intemperismo fisico promovido
por diferentes processos hidricos em decorréncia das diferencas de cheias e vazdes da represa,
além da energia das aguas principalmente das areas das margens. Outro fator de possivel relagdo
¢ o relevo forte ondulado, como ja mencionado anteriormente, promovendo constantes
deslizamentos de solos e rochas das partes superiores do relevo.

Na Figura 31, demonstra-se a textura dos solos onde ¢ possivel notar que
majoritariamente no recorte municipal € caracterizada por média e argilosa em areas proximas
as margens da represa.

Analisando as Figuras 30 e 31, observa-se que mesmo em solos onde ha presenca de
cascalhos nos solos ha coexisténcia de texturas argilosas, entretanto como se observa na Figura
32 essas mesmas areas sao caracterizadas como solos distroficos, indicando que possivelmente
as argilas sdo de baixa atividade e baixa fertilidade.

Na Figura 33, representam-se os atributos quimicos dos solos, sendo possivel identificar
que a maior parte dos solos sdo distréficos no recorte municipal e no entorno da represa Billings,
porém em algumas proximidades da represa e em suas margens, os solos sdo caracterizados
como distroficos e eutroficos, apesar da imprecisdo, levantando-se a hipotese de maior
fertilidade dos solos nestes locais, inclusive com maior capacidade de sustentar florestas da
Mata Atlantica — estas sdo areas de protecdo ambiental que demandam maior cautela com
relagdo a possiveis pressoes antropicas.

As areas possivelmente eutroficas correlacionam-se com as areas onde encontram-se
material rochoso nos solos com a textura argilosa e média, proximas a represa Billings, ou seja,
podem ser argilas de alta atividade que neste caso podem sustentar maior fertilidade aos solos,
dado a condicao eutrofica dos solos.
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Nas Figuras 33, 34, 35 e 36 abaixo, com base em ROSSI (2017), aproximamos a analise
para a Unidade de Conservagdo Parque Estoril.

A Figura 33 indica que, de maneira generalizada, a profundidade dos solos da unidade
de conservagdo € pouco profunda e muito profunda, possivelmente pela variacao do relevo forte
ondulado como apresentado na Figura 34. A variagao do relevo da paisagem pode gerar tais
condigdes, ja que nas areas mais baixas proximas a represa Billings e nas areas de alta
declividade, os solos provavelmente sdo pouco profundos, € nas areas mais elevadas com baixa
declividade e continuas podem ser muito profundos.

Na Figura 35, sobre o grupamento textural superficial do componente principal dos
solos, ¢ generalizado como como média e argilosa, e a Figura 36 indica que os solos sdo
distréficos, provavelmente com argilas sdo de baixa atividade e possivelmente de baixa
fertilidade, entretanto como poderemos observar mais adiante, todas as condigdes dos solos
descritas até aqui sdo suficientes para sustentar florestas de Mata Atlantica nos recortes
territoriais analisados.
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Figura 33 — Profundidade dos solos da UC Parque Estoril com base em ROSSI (2017).
Fonte: ROSSI, 2017; IBGE, 2023. Elaboragao propria.

48



£

Geoprocessamento, levantamento e

interpretacdo de solos

346000

7370500

7570500

(Gilberto Juliano Boldrin de
SRC: 31983 - SIRGAS 200

zone 235
09/06/2025
UFRR]

Fonte: ROSSL. 2017
Fonte: CNUC - MMA, 2

Fonte: 1BGE. 2023

770000

7368500

o

100 200 300 400m
——

7369500

Figura 34 — Fases de relevo dos solos da
UC Parque Estoril com base em

ROSSI (2017).

Fonte: ROSSI,

2017,

Elaboragdo propria.

336000

IBGE, 2023.

344520 345000 345500 346000 346500 —_— S .
g o g 3 5
s R g e 2
\\ \\ \
\ < \

g ks R \ s
g € 2 g : T % i

Grupamento textural dos horizontes 5 & 7 | Atributos quimicos dos solos g R

superficiais do componente principal / / Gilberto Juliano Boldrin de

[ Média e Argilosa /|| Giberto Juliano Boldrin e Oliveira y SR 21900 MRCS 200

B N&o Classificado / SRC: 31983 - SIRGAS 2000 / UTM / n;?geﬂymzs

[ Unidade de Conservagdo 3 o;"gg s UFRR]

y /urém Fonte: ROSSI. 201
; Fonte: CNUC - MMA. 2025
,-‘/ Fwizv(ce&ukfsrzﬁlzzzs " Fane: 1Ge. 2023
2 —— - Fonle: IBGE. 2023 . o ( I#
§ . 3 e 3
b 0 [0 200 300 400m i 8 0 100 200 300 400m K
—— ="
344500 345000 345500 345000 346500 345500 0 3
. . . o .
Figura 35 - Grupamento textural Figura 36 — Atributos quimicos dos solos

superficial

do

componente

principal dos solos da UC Parque

Estoril
(2017).

Fonte: ROSSI,
Elaboragdo propria.

2017,

com base em ROSSI

IBGE, 2023.

Fonte:

2017,

Elaboragao propria.

da UC Parque Estoril com base em
ROSSI (2017).

ROSSI, IBGE, 2023.

49



Geoprocessamento, levantamento e
interpretacdo de solos

3.6. Uso e Cobertura da Terra nos Municipios Pertencentes a Bacia Hidrografica da
Billings e Proximidades

Na Figura 37, apresentamos a situacao geografica dos cinco municipios pertencentes a
Bacia Hidrografica da Billings e suas proximidades, com o objetivo de visualizar onde estes
municipios estdo situados, bem como observar areas urbanas ou desflorestadas e areas de
florestas. Também ¢é possivel observar a localizagdo das represas Billings e Guarapiranga e a
proximidade com o Litoral Sul de Sdo Paulo.

A Figura 38 complementa a analise com o uso da fonte de dados de uso e cobertura da
terra do MAPBIOMAS, com a indicagdo da represa Billings, onde ¢ possivel observar
diferentes usos da terra e tipos de vegetagdes nos municipios € nas proximidades.

Vale notar que o norte dos municipios ¢ majoritariamente urbano, diferente da porgao
Sul em direcdo ao litoral de S@o Paulo, onde encontram-se formagdes florestais em maior vigor,
inclusive nas proximidades sentido Sul e Sudoeste da represa Billings.
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INTEGRAL PARQUE NATURAL MUNICIPAL
ESTORIL VIRGILIO SIMONATO AS MARGENS DA
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A Figura 38 (acima) e a Figura 39 (abaixo) tém como objetivo apresentar a situacao de
uso e cobertura da terra nos cinco municipios que compdem a Bacia Hidrografica da represa
Billings, com base nos dados da plataforma MAPBIOMAS — Coleg¢ao Brasil, com resolugdo
espacial de 10 metros.

Na Figura 39, a area foi reduzida em relagdo a Figura 38 para permitir uma visualizagio
mais precisa e sintética dos cinco municipios. Além da delimitacdo da represa Billings, essa
Figura destaca a Unidade de Conservacdo de Protecdo Integral Parque Natural Municipal
Estoril Virgilio Simonato, localizada as margens da represa. Ambas as Figuras utilizam dados
referentes ao ano de 2023, extraidos da mesma base cartografica.
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Il ineracio
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Figura 39 — Uso e cobertura da terra nos municipios da Bacia Hidrografica da Billings e
proximidades com base na fonte de dados do MAPBIOMAS.

Fonte: MAPBIOMAS, 2023; CNUC/MMA, 2025; IBGE, 2023. Elaboragdo propria.

As Figuras 40 e 41, abaixo, apresentam uma comparacao histérica de uso e cobertura
da terra nos municipios pertencentes a Bacia Hidrograficas da Billings e proximidades, com
base na série historica do MAPBIOMAS — Colecao Mata Atlantica, com resolucao espacial de
10 metros para o mesmo recorte territorial apresentado na Figura 39. A escolha dos anos de
2023 e 1985 se da pela grande diferenca de processos de cobertura e uso da terra no tempo e
espago.

No ano de 1985 ¢ possivel observar a modalidade de diversos usos ao norte dos
municipios em jun¢do com a area urbana. Ja em 2023 nota-se a expansdo de areas urbanas ao
Sul do recorte territorial, porém também se observa a expansao de areas florestadas, sobretudo
nas proximidades da represa Billings.
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As Figuras 42, 43, 44 ¢ 45 seguem a metodologia apresentada, representando a situagao
geografica e o uso e ocupacgdo da terra com o recorte aproximado para o municipio de Sao
Bernardo do Campo.
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Figura 40 — Uso e cobertura da terra nos municipios da Bacia
Hidrografica da Billings e proximidades em 2023, com base
na fonte de dados do MAPBIOMAS.

Fonte: MAPBIOMAS, 2023; CNUC/MMA, 2025; IBGE, 2023.
Elaboragao propria.
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Figura 41 — Uso e cobertura da terra nos municipios da Bacia
Hidrografica da Billings e proximidades em 1985, com base
na fonte de dados do MAPBIOMAS.

Fonte: MAPBIOMAS, 2023; CNUC/MMA, 2025; IBGE, 2023.
Elaboragao propria.
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Figura 42 — Situacdo geografica da represa Billings no Figura 43 — Uso e cobertura da terra no municipio de Sao
municipio de Sdo Bernardo do Campo, com base no Bernardo do Campo, com base na fonte de dados do

IBGE (2023). MAPBIOMAS.

Fonte: MAPBIOMAS, 2023; CNUC/MMA, 2025; IBGE, Fonte: MAPBIOMAS, 2023; CNUC/MMA, 2025; IBGE,
2023; Google Images, 2025. Elaboragdo propria. 2023. Elaboragdo propria.
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Figura 44 — Uso e cobertura da terra no municipio de Sdo Bernardo
do Campo em 2023, com base na fonte de dados do
MAPBIOMAS.

Fonte: MAPBIOMAS, 2023; CNUC/MMA, 2025; IBGE, 2023.
Elaboragao propria.
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Figura 45 — Uso e cobertura da terra no municipio de Sdo Bernardo
do Campo em 1985, com base na fonte de dados do
MAPBIOMAS.

Fonte: MAPBIOMAS, 2023; CNUC/MMA, 2025; IBGE, 2023.
Elaboragao propria.
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4. ESTUDO DE CASO DA UNIDADE DE CONSERVACAO DE PROTECAO
INTEGRAL PARQUE NATURAL MUNICIPAL ESTORIL VIRGILIO SIMONATO:
AREAS POTENCIAIS PARA REFLORESTAMENTO OU INTRODUCAO DE
PRATICAS DE CONSERVACAO DO SOLO

O presente capitulo descreve os materiais utilizados e os procedimentos metodologicos
adotados na realizagdo do estudo de caso da Unidade de Conservacao de Prote¢dao Integral
Parque Natural Municipal Estoril Virgilio Simonato, com foco na identificacdo de areas
potenciais para reflorestamento e/ou introducdo de praticas de conservagao do solo.

A metodologia adotada baseou-se inicialmente em uma revisdo bibliografica
abrangente, contemplando estudos anteriores sobre o bioma, clima, pedologia, geologia e
geomorfologia da regido. A delimitacdo da area de estudo foi realizada a partir da anélise de
imagens de satélite, cartas topograficas e informagdes disponiveis no plano de manejo da
unidade de conservacgdo. Foram utilizados dados secundérios para a compilacdo cartografica e
elaboragdo de mapas tematicos, os quais serviram de base para a interpretacdo espacial e
ambiental dos resultados.

Esse processo permitiu uma identificagdo prévia dos tipos de solos presentes na area,
subsidiando a defini¢do de zonas com maior potencial para a¢des de recuperacdo ambiental e
manejo sustentavel do solo.

As Figuras 46 e 47 demonstram a situa¢do geografica do nosso objeto de pesquisa: o
Parque Estoril. Observa-se a presenca de area urbana e diversos usos nas proximidades da
Unidade de Conservagdo e nas margens da represa Billings. Ndo ha informagdes sobre quais
seriam estes diversos usos, mas levanta-se a hipdtese de serem atividades que trazem algum
impacto ambiental a represa Billings e que podem exercer pressdes negativas & Unidade de
Conservacao, da mesma forma que as areas urbanas.

Nas Figuras 48 e 49 ¢ possivel observar formacdes florestais (Mata Atlantica) nas
proximidades do Parque, areas de agricultura de culturas anuais, areas de diversos usos, e areas
nao vegetadas. Quando comparamos o ano de 2023 e de 2021, percebemos que houve avangos
e retracdes com relacdo as mudancgas de areas sem vegetacao (possivelmente relacionados com
a expansdo urbana). Nas Figuras 48 a 62, utilizando a cole¢do Brasil e Mata Atantica do
MAPBIOMAS, com resolucdo espacial de 10 metros, aproxima-se o recorte para a area de
estudo, aproveitando as andlises relacionadas as proximidades da Unidade de Conservagao
Parque Natural Estoril. As representagdes tém como objetivo historicisar, com intervalo
temporal de trés anos, o uso e cobertura da terra e suas tranasformagdes ao longo do tempo e
espago.

Se observamos atentamente, em um curto periodo de tempo existem mudancas
consideraveis com relagdo aos tipos de usos e cobertura da terra, inclusive na expansao e
contragdo da agricultura, dando lugar a modalidade de diversos usos neste recorte temporal e
territorial.

No ano de 2018 e 2015 o padrao descrito acima ¢ relativamente parecido, porém com
a expansdo de agriculturas de culturas anuais no ano de 2018 em algumas areas e retracdo em
outras, disputando com as areas nao vegetadas (possivelmente areas urbanas) e com os diversos
usos.
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No ano de 2009 observam-se poucas areas de agriculturas culturas anuais, préximas as
areas ndo vegetadas, nas quais em 2012 houve uma expansdo, sobretudo nas areas de diversos
usos. E possivel notar também planicies de maré hiprsalina nas areas ndo vegetadas proximas
a Unidade de Conservacao o que, considerando os anos mais recentes analisados anteriormente,
deram lugar a areas nao vegetadas fruto da expansao urbana.

No ano de 2006 ¢ possivel notar apenas um fragmento de agricultura de culturas anuais,
que em 2003 eram inexistentes. Entre 1985 € 2003, neste recorte espacial e temporal, ndo existia
agricultura de acordo com a fonte de dados, processo este que se inicia em nosso recorte
temporal no ano de 2006, mas que pode ter ocorrido pouco antes de 2006.

Nos anos de 1985 até os anos 2000, ¢ possivel perceber em alguns momentos a maior
presenca de planicies de maré hipersalinas e em outros a menor presenca, que deram lugar a
expansdo urbana. A categoria dos diversos usos também era bem marcante nestes periodos
historicos, e que no decorrer do tempo deram lugar para diferentes usos, tanto urbanos, como
de agricultura e até mesmo de formacdes florestais, como podemos notar nas Figuras do ano de
2023 e 1985.
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Figura 46 — Situacdo geografica da UC Parque Estoril, com Figura 47 — Uso e cobertura da terra na UC Parque Estoril
base ROSSI (2017). com base na fonte de dados do MAPBIOMAS.

Fonte: ROSSI, 2017; CNUC/MMA, 2025; IBGE, 2023; Fonte: MAPBIOMAS, 2023; CNUC/MMA, 2025; IBGE,
Google Images, 2025. Elaboragao propria. 2023. Elaboragdo propria.
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Figura 48 — Uso e cobertura da terra na UC Parque Estoril em Figura 49 — Uso e cobertura da terra na UC Parque Estoril em

2023, com base na fonte de dados do MAPBIOMAS. 2021, com base na fonte de dados do MAPBIOMAS.

Fonte: MAPBIOMAS, 2023; CNUC/MMA, 2025; IBGE, 2023. Fonte: MAPBIOMAS, 2023; CNUC/MMA, 2025; IBGE, 2023.
Elaboragao propria. Elaboragao propria.
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Figura 50 — Uso e cobertura da terra na UC Parque Estoril em Figura 51 — Uso e cobertura da terra na UC Parque Estoril em
2018, com base na fonte de dados do MAPBIOMAS. 2015, com base na fonte de dados do MAPBIOMAS.

Fonte: MAPBIOMAS, 2023; CNUC/MMA, 2025; IBGE, 2023. Fonte: MAPBIOMAS, 2023; CNUC/MMA, 2025; IBGE, 2023.
Elaboracao propria. Elaboragao propria.
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Figura 52 — Uso e cobertura da terra na UC Parque Estoril em 2012,
com base na fonte de dados do MAPBIOMAS.

Fonte: MAPBIOMAS, 2023; CNUC/MMA, 2025; IBGE, 2023.
Elaboragao propria.
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Figura 53 — Uso e cobertura da terra na UC Parque Estoril em 2009,

com base na fonte de dados do MAPBIOMAS.

Fonte: MAPBIOMAS, 2023; CNUC/MMA, 2025; IBGE, 2023.

Elaboragao propria.
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Figura 54 — Uso e cobertura da terra na UC Parque Estoril em 2006,
com base na fonte de dados do MAPBIOMAS.

Fonte: MAPBIOMAS, 2023; CNUC/MMA, 2025; IBGE, 2023.
Elaboragao propria.
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Figura 55 — Uso e cobertura da terra na UC Parque Estoril em 2003,

com base na fonte de dados do MAPBIOMAS.

Fonte: MAPBIOMAS, 2023; CNUC/MMA, 2025; IBGE, 2023.

Elaboragao propria.
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Figura 56 — Uso e cobertura da terra na UC Parque Estoril em
2000, com base na fonte de dados do MAPBIOMAS.

Fonte: MAPBIOMAS, 2023; CNUC/MMA, 2025; IBGE, 2023.

Elaboragao propria.
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Figura 57 — Uso e cobertura da terra na UC Parque Estoril em
1997, com base na fonte de dados do MAPBIOMAS.

Fonte: MAPBIOMAS, 2023; CNUC/MMA, 2025; IBGE, 2023.

Elaboragao propria.
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Figura 58 — Uso e cobertura da terra na UC Parque Estoril em Figura 59 — Uso e cobertura da terra na UC Parque Estoril em

1994, com base na fonte de dados do MAPBIOMAS. 1991, com base na fonte de dados do MAPBIOMAS.

Fonte: MAPBIOMAS, 2023; CNUC/MMA, 2025; IBGE, 2023. Fonte: MAPBIOMAS, 2023; CNUC/MMA, 2025; IBGE, 2023.
Elaboragdo propria. Elaboragao propria.
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Figura 60 — Uso e cobertura da terra na UC Parque Estoril em 1988,

com base na fonte de dados do MAPBIOMAS.

Fonte: MAPBIOMAS, 2023; CNUC/MMA, 2025; IBGE, 2023.

Elaboragao propria.
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Figura 61 — Uso e cobertura da terra na UC Parque Estoril em 1985,

com base na fonte de dados do MAPBIOMAS.

Fonte: MAPBIOMAS, 2023; CNUC/MMA, 2025; IBGE, 2023.

Elaboragao propria.
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Na proxima andlise exploraremos a mesma sequéncia histdrica, com o recorte territorial
aproximado para o objeto de estudo em si: a Unidade de Conservag¢ao de Protecdo Integral
Parque Natural Estoril Virgilio Simonato.

As Figura 62 e 63, abaixo, observam-se os remanescentes florestais de Mata Atlantica
no Parque e em suas proximidades no ano de 2023. Nota-se que apesar da presenca de areas
urbanas e a categoria de diversos usos proximas a UC, e outras areas nao vegetadas no interior
da UC, o Parque apresenta uma boa cobertura florestal, incluive nas proximidades a leste. Esta
condig¢do ¢ observada na série historica apresentada nas representacoes, nas quais se identifica
o aumento de cobertura florestal a partir de 2003, e sobretudo no ano de 2006, com o aumento
relativamente continuo até 2023, principalmente no interior da UC.

Entre 1985 e 2000, observa-se nas proximidades e no interior do Parque o intenso uso
e cobertura da terra na modalidade de diversos usos, que foram mojoritariamente substituidos
por formagdo florestal no interior do Parque, e nas proximidades por areas sem vegetacdo, que
possivelmente estdo associadas a expansao urbana e assumiremos por hora desta forma.

Observa-se, ainda, que de 1985 a 2012 era possivel identificar nas proximidades do
Parque, planicies de maré hipersalinas, situadas proximas as areas de modalidade de diversos
usos, cobertura florestal e pequenos fragmentos de areas sem vegetacdo (urbanas). Essas
mesmas areas foram substituidas por areas sem vegetacao (urbanas), as quais no ano de 1985
representavam pouca expressao, mas que progressivamente foram se expandindo ao longo da
série historica em detrimento dos outros usos citados. Esta condi¢do possivelmente, como ja
levantado hipotéticamente, foi causada pela expansdao urbana, que a partir de 2015 fora se
consolidando como majoritaria nesta area (a oeste das proximidades do Parque), incluive ndo
podendo observar-se o uso e cobertura da terra das planicies de maré hipersalinas nesta
representacdo cartografica (Figura 67).
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Figura 62 — Situagado geografica da UC Parque Estoril com base
em ROSSI (2017).

Fonte: ROSSI, 2017; CNUC/MMA, 2025; IBGE, 2023; Google
Images, 2025. Elaboragao propria.
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Figura 63 — Uso e cobertura da terra na UC Parque Estoril em
2023, com base na fonte de dados do MAPBIOMAS.

Fonte: MAPBIOMAS, 2023; CNUC/MMA, 2025; IBGE,
2023. Elaboragao propria.
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Figura 64 — Uso e cobertura da terra na UC Parque Estoril em 2022,
com base na fonte de dados do MAPBIOMAS.

Fonte: MAPBIOMAS, 2023; CNUC/MMA, 2025; IBGE, 2023.
Elaboragao propria.
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Figura 65 — Uso e cobertura da terra na UC Parque Estoril em 2021,

com base na fonte de dados do MAPBIOMAS.

Fonte: MAPBIOMAS, 2023; CNUC/MMA, 2025; IBGE, 2023.
Elaboragao propria.
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Figura 66 — Uso e cobertura da terra na UC Parque Estoril em
2018, com base na fonte de dados do MAPBIOMAS.

Fonte: MAPBIOMAS, 2023; CNUC/MMA, 2025; IBGE, 2023.

Elaboragao propria.
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Figura 67 — Uso e cobertura da terra na UC Parque Estoril em
2015, com base na fonte de dados do MAPBIOMAS.

Fonte: MAPBIOMAS, 2023; CNUC/MMA, 2025; IBGE, 2023.

Elaboragao propria.
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Figura 68 — Uso e cobertura da terra na UC Parque Estoril em
2012, com base na fonte de dados do MAPBIOMAS.

Fonte: MAPBIOMAS, 2023; CNUC/MMA, 2025; IBGE, 2023.

Elaboragao propria.
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Figura 69 — Uso e cobertura da terra na UC Parque Estoril em
2009, com base na fonte de dados do MAPBIOMAS.

Fonte: MAPBIOMAS, 2023; CNUC/MMA, 2025; IBGE, 2023.

Elaboragao propria.
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Figura 70 — Uso e cobertura da terra na UC Parque Estoril em 2006,
com base na fonte de dados do MAPBIOMAS.

Fonte: MAPBIOMAS, 2023; CNUC/MMA, 2025; IBGE, 2023.
Elaboragao propria.
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Figura 71 — Uso e cobertura da terra na UC Parque Estoril em 2003,
com base na fonte de dados do MAPBIOMAS.

Fonte: MAPBIOMAS, 2023; CNUC/MMA, 2025; IBGE, 2023.
Elaboragao propria.

72



Geoprocessamento, levantamento e

interpretacdo de solos

7370500

7370000

7369500

7370500

7370000

7369500

345500

0 100 200 300 400m
5

Cobertura e Uso da Terra
Mapbiomas Collection - 2000

Mata Atldntica
I Formagéo Florestal

Diversos Usos

I Area sem Vegetacdo
B Planicie de Maré Hipersalina
Formagdo Natural ndo Florestal

I Represa Billings e Lagos
Unidade de Conservagéo

Gilberto Juliano Boldrin de Oliveira
SRC: 31983 - SIRGAS 2000 / UTM zone 235

UFRRJ
Fonte: MAPBIOMAS - Mapbiomas Collection, 2000
Fonte: CNUC - MMA. 2025
Forte: IBGE. 2023

7370500

7370000

7369500

Figura 72 — Uso e cobertura da terra na UC Parque Estoril em
2000, com base na fonte de dados do MAPBIOMAS.

Fonte: MAPBIOMAS, 2023; CNUC/MMA, 2025; IBGE, 2023.
Elaboragao propria.
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Figura 73 — Uso e cobertura da terra na UC Parque Estoril em
1997, com base na fonte de dados do MAPBIOMAS.

Fonte: MAPBIOMAS, 2023; CNUC/MMA, 2025; IBGE, 2023.
Elaboragao propria.
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Figura 74 — Uso e cobertura da terra na UC Parque Estoril em Figura 75 — Uso e cobertura da terra na UC Parque Estoril em

1994, com base na fonte de dados do MAPBIOMAS. 1991, com base na fonte de dados do MAPBIOMAS.

Fonte: MAPBIOMAS, 2023; CNUC/MMA, 2025; IBGE, 2023. Fonte: MAPBIOMAS, 2023; CNUC/MMA, 2025; IBGE, 2023.
Elaboragao propria. Elaboragao propria.
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Figura 76 — Uso e cobertura da terra na UC Parque Estoril em Figura 77 — Uso e cobertura da terra na UC Parque Estoril em

1988, com base na fonte de dados do MAPBIOMAS. 1985, com base na fonte de dados do MAPBIOMAS.

Fonte: MAPBIOMAS, 2023; CNUC/MMA, 2025; IBGE, 2023. Fonte: MAPBIOMAS, 2023; CNUC/MMA, 2025; IBGE, 2023.
Elaboragao propria. Elaboragao propria.
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Figura 78 — Comparativo do uso e cobertura da terra na UC Parque Estoril em 2023 e 1985, com base na fonte de dados do
MAPBIOMAS.

Fonte: MAPBIOMAS, 2023; CNUC/MMA, 2025; IBGE, 2023. Elaboragdo propria.
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5. CONSIDERACOES GERAIS

Na primeira parte deste trabalho foi realizada uma analise comparativa entre duas fontes
de dados pedologicas: IBGE (2023) e ROSSI (2017), considerando ordem, subordem, terceiro
nivel categdrico e descricdo e associagdo dos solos em trés recortes territoriais na escala de
1.250.000.

Com relacao a ordem dos solos dos cinco municipios da Bacia Hidrografica da Billings
identificou-se para ambas as fontes a presencga de Argissolos, Cambissolos e Latossolos, € em
ROSSI (2017) soma-se a presenca de Gleissolos e Neossolos, o que nos d4 um aciumulo
comparativo das possibilidades de solos encontrados neste recorte territorial.

Com relagdo a subordem dos solos, os Argissolos Vermelho-amarelo e Cambissolos
Héplicos foram identificados em ambas as fontes pedologicas, sendo que em ROSSI (2017)
também foi possivel observar os Gleissolos Héplicos, Gleissolos Melanicos, Latossolos
Amarelos, Latossolos Vermelho-amarelos, Neossolos Litolicos, Organossolos Héplicos, e
Organossolos Haplicos.

No terceiro nivel categorico do IBGE (2023), idenficou-se a presenca de PVAa
(Argissolo Vermelho-Amarelos Aluminico), PVAd (Argissolo Vermelho-amarelo Distrofico),
CXa (Cambissolo Héaplico Aluminico), e LVAd (Latossolo Vermelho-amarelo Distrofico). Ja
na descricao e associagcdo de ROSSI (2017), existe um numero elevado de informagdes que nao
compete descrever aqui, entretanto nos dd uma dimensdo da complexidade que podemos
encontrar em um trabalho com escalas maiores de acordo com diferentes objetivos, inclusive a
influéncia destas descri¢des para recorte territoriais menores em escalas maiores de analise.

No que tange ao recorte territorial do municipio de Sdo Bernardo do Campo, as ordens
dos Cambissolos foram algo em comum apresentado nas duas fontes pedologicas, porém em
ROSSI foi possivel também observar Latossolos, Gleissolos, Neossolos e Organossolos.

A subordem do Cambissolo Haplico também esta presente em ambas as fontes de dados
e sdo majoritarios no municipio em questdo. Em ROSSI (2017) ainda foi possivel identificar os
Gleissolos Haplicos, Gleissolos Melanicos, Latossolos Amarelos, Neossolos Litolicos e
Organossolos Haplicos.

Com relagdo ao terceiro nivel categorico do levantamento do IBGE (2023) toda a éarea
¢ caracterizada como Cambissolo Héplico Aluminico. Na descrigdo e associacdo do
levantamento de ROSSI (2017) ha um conjunto extenso de informagdes, sem mengao direta ao
Cambissolo Haplico Aluminico, mas € possivel analisar que este tipo de solo esta descrito e
associado em maior extensdo geografica do municipio.

Seguindo o sentido argumentado anteriormente, na segunda parte do trabalho, o
percurso seguiu com 0 mesmo objetivo exploratério, com utilizacdo das fontes pedologicas de
ROSSI, com o intuito de entender algumas variaveis fisicas e quimicas dos solos, assim como
o relevo, sempre realizando o esfor¢o para desenvolvé-los nos trés recortes territoriais
propostos, possibilitando a coleta do maior nimero de informagdes existentes para trabalhos
futuros.

Foi possivel encontrar informagdes relevantes para os cinco municipios pertencentes a
Bacia Hidrografica da Billings — o complexo de nove formas de relevo que vao desde plano a
montanhoso escarpado, sendo o relevo forte ondulado e ondulado majoritario nas informacgdes
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do territorio, assim como no recorte territorial do municipio de Sdo Bernardo do Campo, o qual
se apresenta majoritariamente como forte ondulado.

Ainda com relagdo as variaveis dos solos, nota-se também uma variedade de
profundidades, trofismos, texturas, entre outros, tanto para os cinco municipios da Bacia
Hidrografica como para o municipio de Sdo Bernardo do Campo. O ponto em comum entre
estes, apesar de cada recorte territorial apresentar complexidades diferentes, ¢ a condicao de
solos distréficos, pouco a muito profundo e textura média e argilosa, que ¢ majoritaria em
ambos os recortes territoriais.

Com relacdo a Unidade de Conservacao de Protecao Integral Parque Natural Municipal
Estoril Virgilio Simonato, podemos afirmar que existe uma relacdo direta e indireta com as
analises macro e meso feitas até aqui, ja que os solos da UC com base no IBGE (2023) e em
ROSSI (2017), de maneira generalizada sdo identificados na ordem dos Cambissolos, e com
relacdo a subordem, nas duas bases de dados sdo reconhecidos como Cambissolos Haplicos. J&
com relacdo ao terceiro nivel categorico evidenciados na base pedologica do IBGE (2023), os
solos s@o Cambissolos Haplicos Aluminico, e em ROSSI (2017), em sua descricao e associagao,
os solos da UC sdo uma Associagdo de Cambissolo Haplico Tb A moderado ou proeminente +
Latossolo Amarelo/Vermelho-amarelo tipico ou cambissélico A moderado, ambos distroficos,
textura média ou argilosa, fase relevo forte ondulado. Vale frisar que na descricdo de ROSSI
(2017), mesmo que o relevo seja forte ondulado, ¢ possivel o desenvolvimento de Latossolos
em relevo forte ondulado que apresentam terrenos ingremes a depender de diferentes fatores,
inclusive nas areas onde as declividades sdo menores que 45% e mais planas, sendo areas menos
movimentadas.

ROSSI (2017) indica de maneira generalizada que a profundidade dos solos da UC ¢
pouco profunda (Cambissolo Héplico) e muito profunda (Latossolo Amarelo/Vermelho-
amarelo) tipico, possivelmente pela variacdo do relevo forte ondulado. A variagdo do relevo na
paisagem influencia diretamente a formacdo dos solos. Em areas mais planas e com menor
inclinacao, onde hd pouca movimentagdo de massas, as condi¢des de umidade e temperatura
favorecem a formagdo de Latossolos. Ja em regides com alta declividade, em torno de 45%, os
solos tendem a ser mais rasos, originando Cambissolos, que requerem cuidados especiais no
manejo devido a sua fragilidade fisica, vale frisar também que também € possivel Cambissolos
profundos em areas planas, ou seja, de profundidade rasa ndo ¢ uma regra destes solos.

Sobre o grupamento textural superficial do componente principal dos solos, estdo
generalizados como média e argilosa e indica que os solos sdo distroficos, provavelmente com
argilas de baixa atividade e possivelmente de baixa fertilidade. Entretanto, como podemos
observar com base na formacao florestal nas representacdes cartograficas do MAPBIOMAS,
tais condigdes dos solos descritas sao suficientes para sustentar florestas de Mata Atlantica na
UC, além da possibilidade de haver Latossolos, solos estes com pouca fertilidade, porém bem
desenvolvidos e com excelente capacidade fisica.

Em ambas as bases pedologicas analisadas ¢ possivel identificar a presenca de
Cambissolos. Diante disso, poderiamos supor que esses solos seriam predominantes na area de
estudo. No entanto, ¢ importante considerar que a variagdo dos solos pode ocorrer em pequenas
extensoes, especialmente nas regides mais baixas proximas a represa Billings, onde também ¢
possivel encontrar Gleissolos e Organossolos. Esses tipos de solos, contudo, ndo sao
mencionados nas bases consultadas referentes a UC, possivelmente devido a escala cartografica
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utilizada (1:250.000). Nessa escala, solos que ocupam areas pequenas podem ser excluidos da
representacdo por ndo atingirem a unidade minima mapedvel (em hectares). Para uma
caracterizagdo mais precisa, seriam necessarios estudos em escalas maiores, com levantamentos
de campo e classificacao detalhada dos solos in loco.

De todo modo, os Cambissolos sdo solos pouco desenvolvidos e, por isso, mais
suscetiveis a erosao, especialmente em areas com relevo forte ondulado. Isso demanda a adogao
de planos de manejo especificos, que garantam a conservacao desses solos, fundamentais por
sustentarem fragmentos remanescentes de Mata Atlantica. Além disso, por estarem inseridos
em uma unidade de conservacao de protegdo integral e localizarem-se na Bacia Hidrografica
da Represa Billings — um importante recurso hidrico para os cinco municipios abordados neste
trabalho, sua preservagdo torna-se ainda mais relevante.

Na terceira parte do trabalho seguindo a mesma logica de andlise exploratoria, optamos
por continuar os recortes territoriais, indo do geral (municipios da Bacia Hidrografica) para o
especifico (UC Parque Estoril) apresentando cartograficamente ao longo do tempo os processos
de transformagdo do uso e cobertura da terra, ¢ de maneira mais precisa, produzimos uma
quantidade maior de materiais cartograficos para o objeto de estudo: a UC Parque Estoril e suas
proximidades.

Para a realizacdo desta sessdo, foram utilizadas as bases cartograficas do MAPBIOMAS
e buscou-se analisar a situagdo geografica onde se encontra a UC, bem como os diferentes usos
e coberturas da terra ao longo do tempo, com destaque para as formagdes florestais
remanescentes de Mata Atlantica, dreas sem vegetacdo que consideramos como areas urbanas,
e areas que representam diversos usos, estes dois ultimos em nossa hipotese, consideramos
como atividades que podem exercer pressdes negativas a UC.

Os resultados obtidos revelaram-se bastante relevantes, especialmente
considerando a hipotese inicial de que a cobertura florestal do Parque teria sido comprometida
ao longo do tempo devido ao avango da urbanizacdo. Essa suposicdo baseava-se tanto nas
referéncias bibliograficas quanto nas producdes cartograficas realizadas para os cinco
municipios que compdem a Bacia Hidrografica da represa Billings, em especial Sao Bernardo
do Campo, onde se localiza a UC, as margens da represa.

Entretanto, a andlise da série histérica cartografica demonstrou um aumento
significativo da cobertura florestal no Parque Estoril a partir de 2003. Isso ocorreu mesmo
diante do expressivo crescimento urbano registrado na por¢do oeste das proximidades do
parque, indicando que as estratégias de preservacdo tém sido relativamente eficazes,
especialmente no que diz respeito a contencao da expansao urbana no interior do parque. Apesar
disso, € possivel observar manchas de urbanizacdo dentro dos limites do parque, evidenciando
que essa pressao territorial ainda representa um desafio para a gestao da unidade.

Por outro lado, na por¢ao leste do entorno do parque, foi identificada uma extensa area
de cobertura florestal em boas condi¢des de conservagdo, sem sinais visiveis de ocupagdo
urbana recente. Esse dado reforca a importancia de se priorizar a prote¢do dessas areas
adjacentes, prevenindo futuros impactos negativos, como o avan¢o da urbanizagdo ou
mudangas no uso do solo que possam comprometer o ecossistema do parque.

Ainda dentro da hipdtese inicial, considerava-se que, antes dos anos 2000, a cobertura
vegetal do parque estaria em melhores condigdes, uma vez que a expansao imobilidria no Brasil
ainda nado havia alcancado as proporc¢des observadas apos esse periodo. No entanto, com base
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nas representagdes cartograficas disponibilizadas pelo MAPBIOMAS, essa suposicdao ndo se
confirmou. A comparagdo entre os anos de 1985 e 2023 revela que a situacdo da cobertura
florestal no interior do parque era mais precaria em 1985 do que atualmente, o que aponta para
avancos na recuperagdo e conservagao da vegetacdo ao longo das ultimas décadas, mesmo
diante das pressdes urbanas no entorno.
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6. CONCLUSOES

Com base nos resultados e discussoes apresentados, ¢ importante destacar que, devido
ao nivel de generaliza¢ao das bases de dados utilizadas, nao foi possivel afirmar com precisao
todos os tipos de solos e suas caracteristicas nos diferentes recortes territoriais analisados. Ainda
assim, buscamos identificar e explorar as variaveis disponiveis que julgamos relevantes para o
escopo deste trabalho. Essas informagdes servem como base para futuras pesquisas em escalas
mais detalhadas, inclusive no interior da Unidade de Conservagao de Protecao Integral Parque
Natural Municipal Estoril Virgilio Simonato.

A adog¢do de uma abordagem em diferentes escalas — macro, meso € micro — mostrou-
se eficaz para compreender a complexidade da distribui¢do dos solos na paisagem, bem como
as inter-relagdes entre distintos recortes territoriais. Na primeira parte do estudo, foi realizada
uma comparacdo entre duas bases pedologicas: a base do IBGE e a elaborada por ROSSI.
Embora o objetivo ndo tenha sido eleger a melhor base de dados, buscou-se ampliar o acervo
de informagoes disponiveis, promovendo uma anélise mais rica € multidimensional.

Apesar das generalizacdes inerentes as unidades de mapeamento, ambas as bases
permitiram representar cartograficamente diversos tipos de solos. Essas informagdes funcionam
como uma previsdo inicial do que podera ser confirmado em levantamentos de campo futuros,
contribuindo de forma significativa para o planejamento de ac¢des voltadas a conservacao e ao
manejo dos solos.

Ao comparar as duas fontes pedoldgicas, observa-se que a base de ROSSI apresenta
maior detalhamento e diversidade de classes de solos nos trés recortes territoriais propostos
(macro, meso e micro). Nas proximidades do Parque Estoril, por exemplo, a base de ROSSI
permite identificar a presenca de solos hidromorficos e variagdes de Cambissolos — elementos
que ndo sao identificados na base do IBGE. Esse procedimento metodoldgico comparativo
proporciona uma previsao mais precisa dos tipos de solos que podem ser encontrados no interior
do Parque Estoril em estudos futuros, especialmente em escalas mais detalhadas.

Ainda assim, ¢ importante destacar que ndo foram observadas divergéncias
significativas quanto aos solos predominantes por unidade de mapeamento entre as duas fontes.
Em ambas, o Parque Estoril ¢ classificado, no primeiro nivel categorico do Sistema Brasileiro
de Classificagdo de Solos (SiBCS), como composto por Cambissolos, e, no segundo nivel,
como Cambissolos Haplicos.

A diferenca mais expressiva — ainda que nao fosse o foco inicial da comparacdo —
surge ao se analisar os niveis mais especificos de classificacdo. A base do IBGE se limita ao
terceiro nivel categdrico do SiBCS, descrevendo a area do parque como Cambissolos Héplicos
Aluminicos. Ja a base de ROSSI oferece uma descri¢do mais complexa, que ultrapassa esse
nivel e inclui uma associa¢do entre Cambissolo Héplico Tb A moderado ou proeminente e
Latossolo Amarelo/Vermelho-Amarelo tipico ou cambissoélico A moderado, ambos Distroficos,
com textura média a argilosa, situados em relevo forte ondulado.

Essa maior complexidade descritiva da base de ROSSI, quando analisada em conjunto
com os dados do IBGE a luz do Sistema Brasileiro de Classificagao de Solos (SiBCS), permite
uma leitura cartografica mais refinada, integrando os aspectos pedologicos ao relevo local.
Assim, a comparacdo entre as fontes evidencia ndo apenas a complementaridade das
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informacdes, mas também a importancia da integracdo entre diferentes bases para subsidiar
futuros estudos em escalas mais detalhadas de analise.

Ainda que generalizados por unidades de mapeamento, os dados permitiram representar
cartograficamente diversos tipos de solos e suas caracteristicas fisicas e quimicas, inclusive
dentro da unidade de conservagdo em estudo. Isso nos oferece uma previsao inicial do que pode
ser encontrado em levantamentos de campo futuros como ja mencionado anteriormente,
contribuindo para o planejamento de acdes voltadas a conservagao e ao manejo dos solos.

Vale destacar que a predominancia de Cambissolos em relevos fortemente ondulados
no parque Estoril indica uma alta vulnerabilidade a processos erosivos e movimentos de massa.
Tais processos podem comprometer a integridade da Represa Billings, suscetivel ao
assoreamento ¢ a degradacao da qualidade da 4gua assim como a degradacdo da vegetacao da
Mata Atlantica presente no parque, cuja cobertura florestal em 2023 apresenta condi¢des
significativamente melhores do que em 1985 como observado cartograficamente na série
historica através da fonte de dados de cobertura e uso da terra do MAPBIOMAS. O que
contraditoriamente também demonstrou uma significativa expansdo urbana nas diferentes
escalas territoriais e tempos analisados, inclusive nas mediagdes do parque, o que demonstra
um alerta para os diferentes 6rgdos publicos sobre o tema e consequentemente, possiveis
avancos das pressdes antropicas ao parque Estoril e a represa Billings.

Por fim, embora houvesse a inten¢do de realizar cruzamentos cartograficos e analises
mais aprofundadas, o tempo disponivel, a extensdo dos recortes territoriais ¢ a densidade das
informagdes exigiram a simplificacdo das analises. Ainda assim, foi possivel representar
graficamente aspectos relevantes e realizar cruzamentos que julgamos pertinentes, contribuindo
de forma significativa para o entendimento preliminar da 4rea e abrindo caminhos para
investigacdes mais detalhadas em futuras pesquisas.
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Seropédica-RJ, 22 de julho de 2025,

ATA DE DEFESA

Aos quinze dias do més de julho do ano de dois mil e vinte e cinco, 45 nove horas, atraves de
web conferéncia, instalou-se a banca examinadora de Trabalhe de Conclusde do Curso de
Especializagdo em Geoprocessamento, Levantamento e Interpretagio de Solos, do cursista
Gilberto Juliano Boldrin de Oliveira sob a orientagdo da professora Helena Saraiva
Koenow Pinheiro. A banca examinadora foi composta pelas pesquisadoras Niriele Bruno
Rodrigues e Ana Carolina de Souza Ferreira. A defesa do TCC intitulado "Levantamento e
Interpretagdo de Solos no Parque Matural Municipal Estoril Virgilio Simonato no
Municipio de Sdo Bernardo do Campo/SP", foi iniciada as nove horas e teve a duragio de
vinte minutos de apresentagio seguida da avaliagio pela banca. O cursista, apds avaliado
pela banca examinadora obteve o resultado:

(¥X) APROVADO, devendo o cursista proceder a eventual revisdo solicitada pela supervisora e
lou pela banca, e entregar a versao final em até 15 dias & coordenagdo do Curso.

() NAO APROVADO.

Seropédica, 15 de julho de 2025.

Niriele Bruno Rodrigues

Primeira Examinadora

Ana Carolina de Souza Ferreira

Segunda Examinadora

Helena Saraiva Koenow Pinheiro

Presidente

Gilberto Juliano Boldrin de Oliveira
Cursista
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