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RESUMO

Objetivou-se analisar os impactos urbanos sobre areas verdes, utilizando o Parque Natural dos Esportes “Chico
Mendes” (PNCM), Sorocaba, Sdo Paulo, Brasil, como estudo de caso. O estudo foi realizado no raio de 1 km do
perimetro do PNCM. Foi realizado o mapeamento do uso do solo e da cobertura vegetal a partir da interpretagdo
visual de imagens satélites para o ano de 1995, 2007 e 2017. O indice Normalizado de Vegeta¢do Remanescente
(NRVI) considerou o total de dreas de vegetagdo natural e de dreas antropizadas. O Indicador de Exposigdo
Antrépica (IEA) foi calculado a partir da forma do PNCM e do efeito de borda dos usos limitrofes. Aplicou-se a
analise adaptada da matriz de impacto de Leopold para identificagdo dos impactos ambientais ocorrentes no
entorno do parque. O mapeamento, em todos os anos, apresentou maior percentual de areas urbanas, campo
degradado e matas. O NRVI apresentou um valor de -0,68 indicando uma condigdo do entorno altamente
antropizada. Esse resultado corrobora com o encontrado no IEA enquadrando o parque em uma condi¢do de
exposicdo moderada e as matrizes de impactos evidenciaram como as caracteristicas negativas e positivas
corroboram prejuizos e beneficios para a conservagdo do parque. Conclui-se que a expansdo urbana compromete a
qualidade ambiental e aumenta a exposicdo do parque, a reducdo da qualidade de vida da populagdo e da
biodiversidade. Este estudo contribuiu para a analise global da paisagem em areas verdes localizadas em espagos
urbanos em expansao.
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ABSTRACT

The objective was to analyze the urban impacts on green areas, using the "Chico Mendes" Natural Sports Park
(PNCM), Sorocaba, Sdo Paulo, Brazil, as a case study. The study was conducted within a 1 km radius of the PNCM.
The mapping of land use coverage was carried out based on the visual interpretation of satellite images for the year
1995, 2007 and 2017. The Standardized Index of Remaining Vegetation (NRVI) considered the total of areas of
natural vegetation and anthropic areas. The Anthropic Exposure Indicator (IEA) was calculated from the shape of
the PNCM and the border effect of the border uses. The adapted analysis of the Leopold impact matrix was applied
to identify the environmental impacts occurring around the park. The mapping, in all the years, presented a greater
percentage of urban areas, degraded area and forests. The NRVI presented a value of -0.68 indicating a condition of
the highly anthropized environment. This result corroborates with that found in the IEA framing the park in a
moderate exposure condition and the impact matrices showed how the negative and positive characteristics
corroborate losses and benefits for the conservation of the park. It is concluded that the urban expansion
compromises the environmental quality and increases the park's exposure, reducing the quality of life of the
population and biodiversity. This study contributed to the global analysis of the landscape in green areas located in
expanding urban spaces.
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1 INTRODUCAO

As areas verdes sdo definidas por Londe
(2014)
elementos que

e Mendes como um conjunto de

zelam pela auséncia de
edificacdes, abertos a qualquer atividade que
possa ser desenvolvida como lazer, recreacdo,
fungdes estéticas e ecoldgicas. Podem ser ainda
uma porgdo vegetal que se insere dentro das
estruturas da ecologia da paisagem, garantindo
tanto as relagdes internas a esse subsistema
quanto as relagBes externas com o0s espagos
urbanizados (HERZOG; ROSA, 2010).

A importancia das areas verdes reside
de erosio e

em minimizar a ocorréncia

assoreamento de corpos hidricos,
disponibilizacdo de 02, habitat para as espécies
locais e a preservagdo da biodiversidade de fauna
e flora; espaco para a educagdo ambiental e
atividades psicoldgicas de relaxamento e
recreacdo, a partir da interagdo com o meio
natural (HERZOG; ROSA, 2010; BARGOS; MATIAS,
2011).

Quando relacionado ao espago urbano
com as areas verdes, estas modelam a percepgdo
da populagdo do entorno, resultando em
interacbes homem-natureza de baixo impacto
ambiental, e auxiliam a criacdo de corredores
verdes e a resiliéncias as pressdes externas,
capazes muitas vezes de regenerar a estrutura
urbana e minimizar os efeitos
(HERZOG; ROSA, 2010).

Para Lima e Amorim (2011) a qualidade

negativos

ambiental urbana é a capacidade de integragdo
entre os elementos naturais e socioeconémicos
no meio urbano e estd atrelada as politicas
publicas capazes de desenvolverem atividades de
uso e ocupacao do solo menos agressivas ao
meio natural, agregando as areas verdes a
capacidade de fornecer elementos para uma
maior qualidade de vida a populagdo. Estévez e
Nucci (2015) informam que a presenca de
consideragdes desfavoraveis e parametros
negativos no meio urbano afetam a paisagem e
os individuos de diferentes formas, uma vez que
respondem as alteragdes de diferentes formas e
periodos.

Essa relacdo estabelece conflitos e

impactos negativos que merecem destaque. Um
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dos aspectos de maior influéncia trata-se da
dinamica de uso e ocupag¢do do solo que se
estabelece temporalmente no entorno dessas
areas verdes. Se considerarmos que os limites
das areas sdo estdticos, a influéncia da mudanga
do uso e da ocupagdo podem exercer diferentes
impactos nestes locais.

Segundo Forero-Medina e Vieira (2007)
e Feitosa et al. (2011), o desenvolvimento de
atividades de uso e ocupagdo do solo podem
resultar na alteragdo do microclima do entorno
dessas areas, a impermeabilizagdo do solo, o
aumento da supressio da vegetacdo e a
diminuicao da filtracdo da radiagdo incidente na
superficie terrestre, induzindo a formacdo de
ilhas de calor e favorecendo o aumento térmico
que pode desenvolver variagoes de temperatura
de até 102 C.

Concebendo a importancia das areas
verdes como um espago com fungdo ecoldgica,
paisagistica e recreativa para a melhoria da
qualidade ambiental da cidade, é preciso
considerar como se encontra a dindmica de uso e
ocupagdo do seu entorno, visto que ndao ha uma
legislacdo para conservacdo da area limitrofe
(CONAMA, 2006).

Tal dindmica resulta de uma combinagdo
de fatores sociais, naturais e tecnoldgicos,
praticados pelas sociedades modernas, devido a
delimitagdo de grandes centros urbanos, que
resultam em consequéncias sobre os sistemas
ecologicos e produzem efeitos na paisagem que
precisam ser compreendidos (FAUSTINO;
RAMOS; SILVA, 2014; AMARAL; RIOS, 2012).

Essa compreensdao pode ser realizada
utilizando a analise espacial, utilizando-se das
imagens multiespectrais para o mapeamento
detalhado dos elementos da paisagem e modelos
de avaliagdo de comportamento da paisagem
(VAEZA et al.,, 2010; PRADHAN, 2011). Segundo
Santos (2004), tais metodologias culminam em
analise do uso e ocupagdo do solo que permitem
diagnosticar a apropriagdo da sociedade sobre os
diferentes espagos, sendo uma importante
ferramenta na identificagdo de padrdes de
degradacgdo e informagGes dos meios biofisico e

socioecondémico.
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Fundamentado nas concepgdes
anteriores, este estudo objetivou analisar os
impactos urbanos sobre areas verdes, utilizando
o Parque Natural dos Esportes “Chico Mendes”
(PNCM), Sorocaba, Sdo Paulo, como estudo de
caso. Este Estudo contribui com a analise global
de dados espaciais na perspectiva da avaliagdo da
paisagem em adreas verdes localizadas em

espacos urbanos em expansao.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Area de estudo

O municipio de Sorocaba localiza-se a
sudoeste de S3o Paulo, cujas coordenadas
geograficas situam-se entre 23°21’ e 23°35’ de
latitude sul e 47°17’ e 47°36’ de longitude oeste.

Segundo o SEADE (2018), a populagdo
total em 2010 era de 586.625 habitantes e a
estimada para 2018 foi de 644.397 habitantes,
sendo 637.839 habitantes da zona urbana e 6.558
da zona rural, com uma densidade demografica
de 1.430,79 hab./km?Z.

Apresenta 98% de
sanitdrio no perimetro urbano, além de um

esgotamento

percentual de arborizagdo urbana de 82,2% e
uma urbanizagdo de 48,5% das vias publicas. A
Taxa de escolarizacdo entre 6 e 14 anos de idade
atinge os 98,1%, valor que representa um total
de 0,798
Desenvolvimento Humano Municipal
(IBGE, 2017).

indice de
(IDHM)

calculado para o
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Do ponto de vista geomorfoldgico, o
municipio de Sorocaba insere-se em duas
denominagdes: a depressdao periférica paulista e
o cinturdo orogenético do atlantico (IKEMATSU et
al., 2007). De acordo com Centro de Pesquisa
Meteoroldgica e Climatica Aplicadas a Agricultura
(CEPAGRI) (2017), o clima da cidade de Sorocaba
se enquadra na denominagdo Cwa, apresentando
clima temperado Umido com inverno seco e
verdo quente. O municipio encontra-se no
Dominio da Mata Atlantica.

De acordo com Smith et al. (2013) o
municipio apresenta 1.593,87 hectares de areas
verdes. Ha 23 dreas verdes do tipo “parques
municipais”, sendo 14 deles abertos a visitacdo.
O Parque Natural dos Esportes “Chico Mendes”
foi criado em 1972 e representa um dos maiores
parques abertos ao publico na cidade (Figura 1).

O Parque possui uma area de 15,17
hectares, conta com vegetagao de Mata Atlantica
natural, além de espécies exdticas de Eucalipto e
atividades de trilhas, playground, pista de
caminhada, quiosques para churrasco, pra¢a de
convivéncia e lago. Apresenta alta taxa de
rotatividade de

visitacdo e publicos,

especialmente aos finais de semana.
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Figura 1 - Localizag¢do do Parque Natural do Chico Mendes (PNCM), Sorocaba, S3o Paulo.

2.2 Método
2.2.1 Defini¢do do Entorno do Parque

Levando em consideragdo a auséncia de

uma norma que

garanta uma zona de
amortecimento em torno de areas verdes em
funcdo da expansao urbana, foi adotado para o
estudo do Parque, um raio de 1000 m, baseando-
se em uma faixa intermedidria em relagdo a
preconizada na Resolugdo Conama n. 428
(CONAMA, 2010)., conferindo uma 4area que
garanta estudos efetivos sobre os efeitos de
expansao urbana.

2.2.2 Analise multitemporal do uso do solo e
cobertura vegetal

O mapeamento do entorno do (PNCM)
utilizou a técnica de interpretacdo visual, que se
refere a identificacdo de objetos da superficie
terrestre, levando

em consideragdo o

conhecimento prévio das caracteristicas locais,
tais como: vegetacdo predominante, clima e
relevo, que quando acrescentadas aos elementos
de interpretacdo, facilitaram a caracterizacdo da
drea e o reconhecimento dos elementos da
superficie. Na interpretacdo

visual, foram

georrefecenciamento através

utilizados os elementos de interpretacdo de

forma, textura, sombreamento, cor e tonalidade
(FITZ, 2008).

A classificagdo das unidades de uso do
solo e cobertura vegetal foi adotada de acordo

com o Manual Técnico do Uso da Terra (IBGE,
2013).

Foram utilizadas imagens

multiespectrais e consultas as imagens histéricas

do Software GoogleEarth Pré6 para o
mapeamento. Para o ano de 1995 foi utilizada
uma imagem digital disponibilizada pela

Secretaria de Meio Ambiente de Sorocaba. A

imagem passou pelo processo de

de pontos de

controle, utilizando o sistema de coordenadas
planas projetadas no DATUM SIRGAS 2000 23S.

Para 2007, foi utilizada imagem em

composi¢cdo colorida proveniente das bandas
verde, vermelha e azul do satélite SPOT-5 cedidas
pela Coordenadoria de Planejamento ambiental
do Estado de S3o Paulo (CPLA), do respectivo ano
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e resolugdo espacial de 2,5 metros. Para 2017, foi

utilizada imagem em composicdo colorida
proveniente das bandas verde, vermelha e azul
do satélite RapidEye, cedida pelo Ministério do
Meio Ambiente em convénio com a Universidade
Estadual

Geoprocessamento e Modelagem Matematica

Paulista e o Laboratério de
Ambiental, do ano de 2015 e resolugdo espacial
de 5 metros, por onde o mapeamento realizado
foi retificado para o ano indicado.

A validagdo do mapeamento para o ano
de 2017 foi realizada por meio de trabalho de
campo para a verificagdo dos usos pré-
estabelecidos e comparados com a realidade
observada em campo, sendo checados com
auxilio de GPS e a coleta de coordenadas
geograficas, além do registro fotografico. Quando
necessario, as classes de usos e seus limites
foram retificados para que apresentassem maior

precisdo nos resultados.

2.2.3 Avaliagao da vegeta¢ao remanescente

A avaliacdo foi realizada por meio do
Indice Normalizado de Vegetacdao Remanescente
- NRVI
Index), proposto por Bonnet et al. (2006). O

(Normalized Remaning Vegetetation

indice avalia quantitativamente as areas de
interesse para conservagdo de remanescentes
florestais em relagdo as areas urbanizadas. Seu
numérico varia entre -1

escore (ambiente

totalmente antropizado) e +1 (ambiente
totalmente preservado).
O cdlculo do valor numérico é realizado

por meio da Equacgado:

NRVI = (rv—aa) / (rv + aa)
Onde:

rv  corresponde a vegetacdo natural

remanescente por zona urbana;

aa representa as areas antropizadas por zona
urbana, que equivalem aos usos antrépicos.
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2.2.4 indice de exposi¢do antrépica (IEA)

Avaliou-se a exposicdo antrdpica do
PNCM pela metodologia adaptada de Lourengo et
al. (2014). 0 IEA
geoespacialmente a influéncia dos usos do solo

propde analisar
do entorno pelo do indice de Efeito de Borda
(IEB), juntamente com a analise da forma dos
fragmentos florestais de vegetagao natural
através do indice de Circularidade (IC), para
estabelecer uma classificagdo de antropizacdo da

area.

Neste estudo, o limite do Parque foi
considerado como uma area similar a um
fragmento florestal, compreendida por uma
forma estatica e entorno com diferentes tipos de
uso do solo. Para o cdlculo do IEA aplicou-se a
Equacao:

IEA=((1-1C) +2IEB) /3

Onde:

IC: indice de Circularidade
IEB: indice de Efeito de Borda
IEA indice de Exposi¢do Antrdpica

2.2.5 Analise dos impactos ambientais do
entorno sobre o Parque

Foi aplicada e elaborada uma matriz de
impacto adaptada da matriz de Leopold. Segundo
Sanches (2008), a matriz desenvolvida por
Leopold (1971) é utilizada para qualificar os
impactos antrdpicos sobre os elementos naturais
a partir da importancia e a magnitude de cada
interacgdo identificada.

Foram determinados fatores com
caracteristicas e condi¢des existentes no local,
que compreendem as caracteristicas fisicas e
quimicas, as relacbes bioldgicas, condicoes
culturais e ecoldgicas. A outra dimensdo envolve
as etapas do processo que podem causar
impactos ambientais considerando a modificagao
do ambiente natural e construido, a extragdo,

transformacdo e renovagdo de recursos.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Caracterizagdo do Parque Natural dos
Esportes “Chico Mendes”

253000
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O mapeamento do uso do solo e da
cobertura vegetal do Parque Natural dos Esportes
“Chico Mendes” (PNCM) é apresentado na Figura
2 e a Figura 3 apresenta o quantitativo das

respectivas areas.
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Figura 2 - Uso do Solo e Cobertura Vegetal do Parque Natural dos Esportes “Chico Mendes”.
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Figura 3 - Quantitativo de uso do solo e da cobertura vegetal do Parque Natural dos Esportes “Chico
Mendes”.

O Parque foi inaugurado em dezembro
de 1977 com o objetivo de introduzir a populagdo
do seu entorno, areas verdes que pudessem ser
desenvolvidas atividades de lazer e educacdo.
Seu horario de funcionamento é de Terca a
Domingo das 8:00 as 17:00h e os principais

bairros com acesso sdo o Aparecidinha e Alto da
Boa Vista e conta com uma 4area total de 15,17
hectares dividida em quatro classes que refere-se
as Areas de Matas, Areas de Lazer, Areas de
Servigos, Lago e Varzea.
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As areas naturais apresentam maior
destaque para as matas, uma vez que sua area
representa 59,80% do total, o que indica que o
parque apresenta boa conservagdo das suas
areas naturais e é responsavel pela garantia e
manutencdo da biodiversidade local, além da
protecdo dos recursos hidricos.

As areas hidricas representam 16,74%,
servindo de abrigo para algumas espécies de
animais como o jacaré do papo amarelo (Caiman
latirostris  Daudin),
hydrochaeris Linnaeus) e cagados (Hydromedusa
tectifera Mikan). Essas areas também captam

capivara (Hydrochoerus

agua proveniente do condominio Lago Boa Vista
e do rio adjacente ao parque, e parte desse
volume hidrico é escoado para o Clube de Campo
do Sindicato dos Servidores Publicos de
Sorocaba.

O espaco de lazer destinado a integragdo
da populagdo com areas verdes urbanas
representam aproximadamente um quarto da

drea do parque (23,90%), o que garante a essa

252000 253000
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populacdo grande espago fisico para o
desenvolvimento de atividades que contribuam
com o seu bem estar, sejam esses, fisicos ou
psicoldgicos. Estes espagos foram desenvolvidos
para uma maior integracdo da populagdo, seja
por meio do parque infantil, espagos para
exercicios fisicos ou ambientes que favoregam
atividades aos visitantes, como a feira de
organicos e rodas de danca.

As areas de servigos sdo destinadas ao
desenvolvimento de atividades que atendam a
demanda externa ao Parque, como a
disponibilizacdo de mudas, terra e atividades de
educagdo ambiental, correspondendo a 8,97% do
total do Parque. A produgdo e armazenamento
de mudas ficam disponiveis a populagao, e parte
é fornecida para a prefeitura na recuperagdo de
areas degradadas e de APP.

Os mapeamentos do uso do solo e da
para periodo ¢é

apresentado nas Figuras 4 a 6 respectivamente e

cobertura vegetal cada

0 quantitativo de usos, na Figura 7.
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Figura 4 - Mapa de uso do solo e cobertura vegetal do ano de 1995 do entorno do Parque Natural dos

Esportes “Chico Mendes”.
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Figura 6 - Mapa de uso do solo e cobertura vegetal do ano de 2017 do entorno do Parque Natural dos
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Figura 7 - Quantitativo de uso do solo e cobertura vegetal do entorno do Parque Natural dos Esportes
“Chico Mendes” entre 1995 e 2017.

Para 1995, 0s valores mais
representativos foram as reduzidas dreas
urbanas, se comparadas com o0s campos
degradados, enquanto as areas de matas

mantiveram destaque em apresentar uma area
significativa de recurso natural conservado.

Ja em 2007, observou-se o aumento das
dreas urbanas (+ 136,99 ha), verificado pela
presenca de condominios em quase toda area de
qualidade

estudo, o que compromete a

ambiental com o consequente aumento da
poluigdo ambiental. Foi notada também a
reducdo das areas de campos degradados (-
108,45 ha).

Outro elemento que sofreu consideravel
alteragdo no periodo de 12 anos (1995-2007)
Matas,

equivalente a 16,01 ha, o que reflete um impacto

foram as tendo uma supressao
nas areas naturais de entorno e inviabiliza a
conservacao de fauna e flora e beneficios a
populagdo local. O aumento das areas de varzea
no mesmo periodo pode estar relacionado ao
desassoreamento do lago do condominio
residencial em frente ao Parque.

Para 2017, o mapeamento evidenciou
(256,21 ha),

industriais (57,30 ha) e de campo degradado

que as 4areas urbanas areas
(82,25 ha) compBem uma drea antrdpica seis
vezes superior ao quantitativo de matas presente
no mesmo ano. Ao analisar o uso do solo no
Bargos (2009) também

evidenciou a ocorréncia de supressdo das areas

municipio de Paulinea,

naturais de Mata Atlantica para a conversdo em
loteamento e condominios fechados.

Entre essas categorias, observou-se que
no periodo entre os anos de 2007 e 2017 houve
uma reducdo da area de campo degradado (-
126,76 ha), o aumento das dareas urbanas (+
95,11 ha) e das areas industrias (+ 39,40 ha).

Com relagdo a vegetagdo natural, as
areas de varzea localizam-se as margens das
atividades antropicas. Segundo Trentin e Simon
(2009), a
impermeabilizagdo do solo e o

crescente ocupacdo, a
insuficiente
sistema de drenagem pdem em risco a existéncia
desses locais. As dreas de matas apresentaram
uma reducdo de 2,24 ha nos ultimos dez anos, e
apesar da continua industrializagdo e
urbanizacdo, houve uma manutencdo das areas
naturais e os remanescentes de vegetacdo ainda
se situam em zonas limitrofes as areas
construidas e margens de rios, desempenhando
a fungdo de protecdo dos recursos hidricos, e em
zonas limitrofes as dreas urbanas.

Quanto a hidrografia, alguns dos canais
de drenagem encontram-se  canalizados,
mostrando uma interferéncia antrépica no curso
natural da dagua para o desenvolvimento e
expansdo das atividades urbanas. A presenca de
lagos equivale a uma area de 9 ha que auxilia o
abastecimento dos lagos do Parque e contribuem
para a conservagdo das areas naturais.

A expansdao urbana vem sendo
justificada devido ao crescimento demografico da
cidade de fator que

Sorocaba, principal
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compromete a conservagao da area do entorno
do Parque, uma vez que ndo ha uma legislagdo
especifica que garanta a prote¢do dessas areas,
havendo probabilidade das atividades antrdpicas
interferirem nos processos ecoldgicos, seja pela
supressdo da vegetagdo natural, assoreamento
dos lagos e area de varzeas.

O Plano Diretor Municipal prevé o
estabelecimento de diretrizes que assegurem as
fungdes ambientais de suas areas verdes, de
modo que permita a infiltragdo de 4aguas
superficiais, e a conservagdo da biodiversidade,
mitigacdo das ilhas de calor, da polui¢do sonora e
atmosférica. Contudo, as diretrizes ndo sdo
colocadas como atividades de implementacgdo
dos drgdos gestores, tornando-as pouco efetivas
(PREFEITURA MUNICIPAL DE SOROCABA, 2014).

Estudos similares também evidenciaram
o crescimento de dreas antrépicas e a expansao
urbana em relagdo a conservagdao dos recursos
naturais. No estudo de Freire et al. (2013), as
areas naturais do estuario do rio Cocd, na cidade
de Fortaleza, entre os anos de 1985 e 2007,
apresentaram, no primeiro periodo analisado
(1985- 1996), um aumento total de 60,37% das
areas urbanas, devido a uma interven¢do do
poder publico, priorizando a expansdo da
estrutura de mobilidades da cidade, e aumento
de conjuntos habitacionais.

No periodo seguinte (1996-2007), os
autores apontaram no mesmo estudo que houve
reducdo do total do crescimento das areas
(39,63%),
econdmica das areas de entorno e a criagao do

urbanas devido a valorizacdo
Parque Ecoldgico do Cocd, que permitiu um
maior controle e monitoramento da expansdo
imobiliaria.

J4 na analise do uso do solo entre os
anos de 1986 e 2007, realizada por Sampaio
(2006) no entorno do Parque Nacional de Brasilia,
constatou-se que o solo exposto e a malha
urbana foram as principais transformacdes,
devido a expansdo da malha vidria e da
habitacdo. Essa expansdo revelou um
esgotamento da possibilidade de transicdo da
fauna e flora entre parque e o entorno. Além
disso, a alta especulacdo imobilidria e a falta de

atuagdo dos drgdos publicos e mobilizagdo da
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cidade, resultando em grande fragilidade das
areas naturais.

A necessidade de expansdo urbana
conferiu uma supressdo dos recursos naturais
para suprir a demanda da populagdo urbana por
espaco, apresentando uma nova configuracdo do
uso e ocupagdo do solo na drea de estudo,
colocando em risco a interagdo entre as areas
naturais e a populagdo local e colaborando com
uma deterioracdo da qualidade de vida das
pessoas.

Nos ultimos anos, houve a implantagdo
dos condominios Jardim Residencial Vicente de
Moraes, Jardim do Pacgo, Viva Verde, Torres de
Madlaga, Viva Vida residencial, P6eme Residencial,
Residencial Elegance, Residencial Parque Smart,
Spazio, Parque Serrano e o Nature Park.

A expansdo dessas dareas favorece a
pressdo das atividades antrdpicas no limite do
Parque e contribui para uma descaracterizagdo
do meio fisico e bidtico, sendo cada vez mais
intensificada pela falta de fiscalizagdo e pelo
somatorio de impactos, com o risco de extingdo
de espécies da flora e da fauna, aumento da
poluicdo

temperatura local e da sonora,

contribuindo  para uma fragilidade da
conservacdo do sistema ecolégico e da baixa
qualidade de vida da populagdo (MORAIS, 2009).

Em relagdo a populagdo, Mello-Théry
(2011) reforga a importancia da integragdo entre
os cidadaos para desenvolver organizagdes com
autoridade de gerenciamento dos proéprios
recursos naturais locais, que podem ser mais
eficientes do que grandes 6rgdos publicos, por se
tratar de uma escala menor de gerenciamento
desses recursos.

Ao investigar a percepc¢do da populacdo
visitante do PNCM, Sperandio (2017) identificou
que os frequentadores reconhecem, no dmbito
do meio fisico, a importancia dos recursos
hidricos e da paisagem natural como elementos
de destaque na paisagem urbana.

Em relacdo ao meio bidtico, Sperandio
(2017) também confirmou que os visitantes
reconhecem a importancia da vegetagdo, ndo sé
como fator de contemplagdo e conservagdo da
paisagem, mas também como elemento de
interagdo com a fauna do entorno do Parque. Por
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fim, os entrevistados apontaram ser de
responsabilidade de todos, e ndo somente dos
6rgdos ambientais, a realizagdo de ag¢des para a
conservagdo e manutenc¢do do PNCM.

O NRVI apresentou um escore de -0,68,
demostrando que a cobertura vegetal apresenta
alta vulnerabilidade ao estado de conservagdo.
Esse resultado é coerente com o observado nas
transi¢cGes de uso do solo da drea, identificando-

se que as atividades antrdpicas possuem maior
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percentual de dreas de uso do solo em ambos os

periodos. Considerando a possibilidade de
expansdo urbana e a auséncia de fiscalizagdo, a
condi¢do natural tende a ficar cada vez mais
prejudicada.

A exposicdo antrdpica do Parque foi
avaliada considerando a interagdo do calculo do
IC e IEB que culminaram na obtengdo do IEA,

apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 - Valores intermediarios para obtengdo do IEA

Valores
Area 15048 m?
Perimetro 1859,91 m
IC 0,23
IEB 0,28
IEA 0,44

Segundo Greggio et al. (2009) o baixo
valor encontrado para o IC confere ao fragmento
uma condi¢do de maior susceptibilidade ao efeito
de borda, principalmente devido a presenca das
atividades antrdpicas no entorno que contribuem
para a sua maior fragilidade.

Embora observe-se o alto percentual de
uso antropico do Parque, o IEB analisa os usos
limitrofes do Parque na distancia de 1 metro, o
que contribuiu para um valor equivalente a uma
baixa pressdo das atividades externas,
principalmente devido a presenca de vegetacdo
natural nesta faixa. O uso do solo limitrofe
predominante foi a area urbana e industrial,
caracterizada pela presenga dos condominios
Torres de Malaga, Péeme Residencial, Residencial
Elegance e a empresa DHM Terraplanagem.

E importante considerar que a baixa
pressdo das atividades antrdopicas em 2017
induziu um equilibrio entre a qualidade de vida e
qualidade ambiental, favorecendo o
desenvolvimento das fung¢bBes socioambientais
nas areas verdes urbanas. Contudo, essa analise
se da considerando apenas a area limitrofe de 1
metro do Parque, o que ndo permite afirmar que
a degradacao identificada em todo o entorno nado
possua impacto significativo na sua conservagao.
E preciso ressaltar que a seguranca da condicdo
natural sé sera garantida quando houver politicas

publicas eficazes para balizar a relagdo entre as

areas internas e externas as areas verdes naturais
com o impacto sobre os recursos naturais (LIMA;
AMORIM, 2011).

Segundo Lourenco et al. (2014), o valor
encontrado para o IEA expressa que o Parque
apresenta uma classificacdo média de exposicao,
sendo assim, como a forma do Parque é estatica,
o principal fator que expde a vulnerabilidade
dessa area sera o tipo de atividade que ocorre no
seu entorno. Logo, o controle da antropiza¢do e a
manutengdo de dreas naturais no espago
limitrofe sdo essenciais para reduzir ou manter a
média exposi¢do encontrada.

E importante considerar que as
atividades antrdpicas no entorno das dreas
verdes trazem consequéncias negativas, tanto
para o desenvolvimento natural dessas areas,
como para as fungdes socioambientais atribuidas
a elas. O Parque apresenta-se circundado por
condominios verticais e alto grau de
impermeabilizacggo do  solo, alagamento,
formacdo de ilhas de calor e o aumento da
poluicdo no seu perimetro (GOMES; LAMBERTS,
2009). Essas areas impermeabilizadas interferem
diretamente na infiltracdo da 4gua no solo e no
regime de escoamento do rio e dos lagos que se
conectam a darea hidrica do Parque e areas
vegetadas do entorno.

A presenga dos condominios traz, em

sua estética, uma monotonia visual quebrando a
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beleza natural presente na vegetacdo de Mata
Atlantica que encontra-se inserida no Parque,
gerando conflitos com as fung¢des destinadas a
populagdo que o frequenta, uma vez que a
paisagem monocromatica junto com a poluicdo
sonora podem atrapalhar o desenvolvimento das
psicoldgicas,

atribuicGes  educacionais e
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ocasionando uma perda da qualidade ambiental
presente nessa darea.

A Tabela 2 apresenta a Matriz de
impactos externos ao parque relacionados com
os aspectos fisicos, bidticos e antrdpicos
analisados. Ja a Figura 8 apresenta o grafico
relativo ao quantitativo de impactos externos ao

PNCM.

Tabela 2 - Matriz de Impactos Externos ao Parque Natural dos Esportes “Chico Mendes”, Sorocaba, Sdo

Paulo.
Elementos Naturais e Humanos
Fisico Bidtico Socioeconémico
. Flor
Terra Agua Fauna Uso do Solo
a
© 2 | @
© © e | 2| _
S| o o o] © © Q c %
17,) *&; o o o C =} t o [ [}
o o S S © 35 o o ‘o [J] O
5 [} = @ 0 o © - © P S
w|l 2| © © w | S| 2 |« (5] - b
I C:; 20 9] Z © © _g n
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o <C <C

Adensamento Urbano

Adensamento
Populacional

Ruidos

Poluigdo Hidrica

Malha Viaria

Impactos Externos

Tréfico de Veiculos

Residuo Sélido

Impermeabilizacao

Erosdo

Legenda: Células em vermelho — impactos negativos; Células em cinza — impactos neutros;

Células em verde — impactos positivos.
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Caracteristicas
Socioecondmicas

Impacto Neutro

Figura 8 - Quantitativo de Impacto Externo por caracteristica no Parque Natural dos Esportes “ Chico

Mendes”, Sorocaba, Sdo Paulo.

O maior quantitativo de impactos
externos negativos foram diagnosticados para o
meio fisico, com destaque para o adensamento
urbano, poluicdo hidrica e erosdo. Na
caracteristica bidtica, os impactos negativos
contribuem para a polui¢do hidrica e o descarte
incorreto de residuos sélidos causam efeitos
negativos para a avifauna e animais terrestres.
Quanto as caracteristicas socioecondmicas, a
poluicdo hidrica e os residuos sélidos também
refletem o prejuizo ao bem-estar da populagéo.

Dentre os impactos negativos, pode-se
destacar que o estacionamento do Parque se
apresenta muito préoximo as suas areas internas,
contribuindo com o aumento do volume de gases
poluentes automotivos e ruidos, somados com os
do trafego, podendo prejudicar parte da fauna do
parque, principalmente os animais terrestres e a
avifauna. A presenca das dareas urbanas e
comerciais circunvizinhas também conferem um
alto adensamento populacional, demandando
grandes quantidades de recursos naturais,
podendo expor o solo a degradagdo.

A Tabela 3 apresenta a Matriz de
impactos internos ao parque relacionados com os
aspectos fisicos, bidticos e antrdpicos analisados.
A Figura 9 apresenta o grafico relativo ao

quantitativo de impactos internos.

O maior quantitativo de impactos

internos negativos foram diagnosticados para o

meio  bidtico, dentre eles a lixiviagcdo,
provenientes da vulnerabilidade do solo nas
areas de trilhas, por falta de manutencdo, e a
presenca de residuos solidos que comprometem
diretamente 0s recursos naturais,
comprometendo a saude da fauna, além de
atrairem vetores de doenga que possam colocar
em risco a populagdo.

Do ponto de vista dos impactos internos
positivos, os principais foram a interceptacdo
hidrica, que garante maior infiltracdo de agua no
solo, e a coleta de lixo periddica, que mantém o
parque esteticamente conservado e garante um
melhor desenvolvimento socioecondmico das
atividades de lazer e educagao.

O interior do parque apresenta impactos
negativos representados pela presenca de
espécies exoticas e esparsas entre a vegetacdo
natural e que, embora contribuam para o
controle térmico e abrigo a fauna, podem
acarretar prejuizos ao ecossistema natural por
competicdo com as demais espécies da flora
local. Em fun¢do da mobilidade de servicos, lazer
e pessoas, a impermeabilizagdo do solo também
se converte em um impacto que propicia a
diminuicdo da infiltracdo da dgua, o
abastecimento subterraneo e o aumento do
escoamento superficial.
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Tabela 3 - Matriz de Impacto Interno ao Parque Natural dos Esportes “Chico Mendes”, Sorocaba, Sdo

Paulo
Elementos Naturais e Humanos
Fisico Bidtico Socioecondmico
Terra Agua Flora Fauna
SEHHERHINI R
sl |88 HSES|sE S =g
g3sl& *l gl 3 g g g |I< g 5 n
Espécies Exoticas 7 8 0 11| 0 11 9 11 | 0
Impermeabilizagao do solo 0 0 0 0
Trilhas 0 0 11 11 | 0
Ruidos 0 0 0 0 0 0
Residuo Sélido 0 0 0
Recreacgao 0 0 0 0 11 11 | O
Interceptagdo Hidrica 11 11 |11 | 11 11 (10 | 11 10 9 9 |11
Lixiviagao 0
Atividade institucional de
. . 0 0 0 0 0 0 0 0 12 12 | 0
Educagdo Ambiental
Coleta de Lixo 11 0 (11| 11 11 (11| 11 11 11 11 | 11

20
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Caracteristicas Fisicas

Impacto Positivo

Caracteristicas Bidticas

W Impacto Negativo

Caracteristicas
Socioecondmicas

Impacto Neutro

Figura 9 - Quantitativo de Impacto Interno por caracteristica no Parque Natural dos Esportes “ Chico
Mendes”, Sorocaba, Sdo Paulo.

O parque também possui trilhas que
servem como areas de lazer e turismo para os
visitantes, porém a compactacdo do solo
proveniente dessa atividade, somada a erosdo
continua gerada pelas atividades de manutencdo
e servicos do Parque e o intemperismo
promovem a lixiviagdo do solo, carreando parte

do material organico para outras areas e, em

longo prazo, processos erosivos mais severos e
irreversiveis.

A utilizagdo de automadveis no interior do
finalidade na
e dos

Parque tem como auxiliar

locomogdo dos servidores servigos
ofertados, porém a sua utilizagdo contribui ndo
s6 na compactacdo do solo, mas também emite

gases poluentes que podem prejudicar a saude
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da fauna e inclusive trazer prejuizos a saude da
populagdo frequentadora.

A presenca das lixeiras com suas
respectivas classificagdes quanto a destinagdo
adequada dos residuos gerados pelos visitantes
mostra uma responsabilidade por parte da
Prefeitura de Sorocaba em manter a limpeza do
Parque como uma prioridade, a fim de evitar
possiveis prejuizos, como vetores de doengas,
que podem colocar em risco a saude e bem estar
da populagdo em conjunto com a da fauna local,
embora o lixo disperso pelos visitantes tenha sido
identificado como um dos potenciais problemas
internos ao parque.

Um segundo impacto positivo se refere
(CEA),
responsavel pelo desenvolvimento de atividades

ao Centro de Educagdo Ambiental
que visam, por meio da educagdo, a integracao
da populagdio com os elementos de meio
constituintes do

ambiente parque e

desenvolvimento da educagdo ambiental a
consciéncia da importancia da conservagdo das

areas verdes.

4. CONCLUSAO

No periodo de 22 anos analisados, a
evolucdo das atividades antrdpicas evidenciou
uma forte mudanca na paisagem de entorno do
parque. A identificagdo multitemporal das
atividades do entorno do PNCM comprovou que
as areas urbanas e industriais foram as mais
representativas, sendo responsaveis pela
supressdao das matas e apresentando maior
potencial de impacto ambiental no parque, uma
vez que tendem a se expandir em func¢do da
urbanizagdo da cidade de Sorocaba.

O valor do NRVI indicou que o entorno
possui uma alta antropizagdo, somada a uma
exposicdo antrépica média do IEA com maior
influéncia das atividades urbanas, devido a alta
quantidade de condominios instalados na regido.
Estes indicadores contribuiram para estimar um
cenario atual e indicar caminhos para a tomada
de decisdo na gestdo desta area verde.

A matriz de impacto externo ao parque
evidenciou uma predominancia negativa aos
elementos naturais e humanos, uma vez que

esses impactos foram provenientes da expansao
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urbana, da falta de planejamento e fiscalizagdo
por parte da prefeitura da cidade. Embora na
matriz de impactos internos no parque tenham
preponderado prejuizos aos elementos bidticos,
animais

principalmente a avifauna e aos

terrestres, observa-se maior quantidade de

impactos positivos que contribuem
beneficamente a educagdo e bem-estar da
populagdo frequentadora e qualidade ambiental
interna.

Como medida mitigatdria, sugere-se
desenvolver um plano de revegetagdo nas areas
de campo degradado, uma vez que esses
representam uma considerdvel parcela da drea
de entorno, o que resultaria na melhoria das
condi¢Bes limitrofes do parque, contribuindo
para a atenuac¢do da poluicdo sonora, visual e
controle térmico. A recuperagdo dessas areas
contribuira para o aumento da conservagdo da
biodiversidade local, a melhoria da qualidade
ambiental e de vida da populagdo local, uma vez
que os parques naturais ndo apresentam uma
zona de amortecimento que reduza ou limite as
acOes antropicas.

A partir das analises efetuadas
pode-se concluir que o PNCM possui
qualidade ambiental interna e servigos
que beneficiam a populagdo, mas o
entorno contribui para uma ocupagao
antrépica que afeta diretamente as suas
funcbes ecoldgicas e estéticas, com a
impermeabilizagao, supressao da

vegetacdo e expansao urbana
descontrolada. Ja as fungbes social,
educacional e psicoldogica podem ser
comprometidas a medida que o Parque
deixa de ser visto como espaco de
interagdo, recreacdo e de bem-estar
pela populacdo e o fluxo de visitantes

diminui.
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