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APRESENTACAO

As ultimas décadas tém sido marcadas por profundas modificacbes tecnoldgicas,
sociais, econbmicas e, principalmente ambientais. Um dos grandes fatores que tem
colaborado para esse desequilibrio € o crescimento da populagdo com o consequente
aumento excessivo de consumo de recursos naturais.

O elevado consumo e apropriacao dos recursos naturais, sem qualquer preocupacao
com a preservacao e cuidados com tecnologias degradantes utilizadas paraa melho-
ria de produtividade, tem gerado significativos passivos ambientais.

Ao analisarmos esses problemas, verificamos que ndo podemos trata-los isoladamen-
te, mas de forma sistémica, pois as variaveis do meio fisico, biotico, social, econédmico
e cultural, estao interligadas e sao interdependentes, sendo fundamental o entendi-
mento de suas relagdes e conexdes.

O debate sobre tais questdes socio-ambientais relativas ao desenvolvimento, cada
vez mais, vem ocorrendo em areas caracterizadas por unidades hidrograficas. Nas
bacias hidrograficas dos Rios Mogi-Guagu e Pardo, no Estado de Sao Paulo, desde
1987, esse debate tem sido positivamente produtivo.

Uma das consequéncias deste debate é aLei 7641/91, que ao estabelecer medidas de
protecdo ambiental, destacou dentre elas a necessidade de elaborar o seu
macrozoneamento ambiental.

A principal caracteristica do processo de elaboragdo do macrozoneamento do Mogi-
Pardo, desde o inicio, foi o estabelecimento de um mecanismo de constantes
consultas as entidades do poder publico municipal, estadual e da sociedade civil, pelos
orgaos encarregados da sua coordenagao

Os resultados deste processo de consulta aos diversos atores regionais, indicaram a
existéncia de uma extensa gama de problemas socio-ambientais que, apesar de
apresentarem grandes possibilidades de reversao, sao preocupantes. Dentre eles
podemos destacar. a disposi¢ao inadequada de residuos solidos urbanos e
industriais, a super-explotacdo e contaminagdao dos aquiferos subterraneos, a
degradacéo dos leitos e varzeas dos rios pelas atividades agricola e mineraria, a
devastacdo dos ultimos remanescentes de vegetagcdo nativa e, também, a sua
repercussao na saude, no emprego, enfim na qualidade de vida da populagao.

Thales de Queiroz Sampaio

Diretor de Hidrologia e Gestao Territorial
Servigo Geologico do Brasil - CPRM

A proposta para o macrozoneamento, frente a este quadro regional, contempla o
estabelecimento de um processo de planejamento participativo e integrado com a
regiao. Mais que um texto legal, a estratégia consiste em detalhar progressivamente o
conhecimento do meio fisico-biético para a definicdo de medidas e acbes de
recuperacao, protecao e conservagao ambiental e a elaboragéo de novos critérios de
gestao ambiental.

E neste contexto que a Secretaria de Meio Ambiente do Estado de Sdo Paulo SMAe a
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais CPRM, do Ministério de Minas e
Energia, estabelecem, em dezembro de 1997, uma parceria, com o objetivo de realizar
um diagnostico do meio fisico bidtico das bacias hidrograficas dos rios Mogi-Guacgu e
Pardo. De um lado a SMA, como coordenadora do processo do macrozoneamento na
regiao e, de outro, a CPRM Servigo Geoldgico do Brasil, trabalhando ha quase 30
anos com estudos e pesquisas sobre o meio fisico e, também, com um corpo técnico
plenamente habilitado para desenvolver os estudos técnicos-cientificos nas areas de
gestao territorial, hidrogeologia e geoquimica, requeridos pelo macrozoneamento.

O “Atlas Geoambiental das Bacias Hidrograficas dos Rios Mogi-Guagu e Pardo/SP:
Subsidios para o Planejamento Territorial € Gestdo Ambiental” é o primeiro trabalho
publicado do convénio CPRM-SMA, representando uma grande contribuicdo para
todos aqueles envolvidos com as questdes de planejamento territorial e gestao
ambiental.

Cabe, ainda, destacar que a originalidade e a criatividade da metodologia utilizada,
possibilitam a visualizagdo de indicagbes bastante concretas e didaticas sobre as
questdes do meio fisico.

Acreditando ter contribuido significativamente para o conhecimento mais
aprofundado do meio fisico da regidao das bacias hidrograficas do Mogi-Guacu e
Pardo e, também, para o desenvolvimento do processo do macrozoneamento,
esperamos que a parceria com a CPRM, continue a apresentar seus resultados e a
desenvolver novos projetos.

Jose Goldemberg

Secretario de Meio Ambiente do Estado de Sdo Paulo



CAPITULO 1 - INTRODUGAO

Através da integracdo de dados sobre o substrato rochoso, solos, sistemas de relevo e drenagem e
considerando aspectos relacionados ao uso e ocupacao atuais do solo, elaborou-se este documento
que consiste no estudo geoambiental da regiao das bacias hidrograficas dos rios Mogi-Guacu e Pardo,
na porgao correspondente ao estado de S&o Paulo. Tem por objetivo subsidiar o processo de uso e
ocupagao e a gestdo ambiental da regidao de acordo com as potencialidades e fragilidades naturais do
meio fisico. E composto de um texto e de uma carta, na escala 1:250.000, que mostra a regi&o
compartimentada em varios dominios e subdominios geoambientais, para os quais sdo apresentadas
informacgdes sobre:

v idade e ambientes tectdnicos das rochas que os sustentam;
v unidade estratigrafica e/ou dominio geotectbnico a qual pertencem;
v areade definigao;

v principais caracteristicas regionais do substrato rochoso, dos solos e dos sistemas de relevo e
drenagem e suas implicagbes geotécnicas, agricolas, hidrolégicas, minerais e ambientais,
importantes de serem consideradas nas macrodiretrizes de uso e ocupagdo e de gestao
ambiental;

v subdominios, particularidades distintivas e implicagdes geotécnicas, agricolas, hidroldgicas,
minerais e ambientais importantes de serem consideradas nas acgdes setorizadas de
planejamento territorial e recomendagdes para que o uso e ocupagéo se procedam de forma
adequada;

v problemas ambientais decorrentes do uso e ocupacido e recomendagdes para minimizar os
impactos negativos;

v indicacao das areas mais e menos frageis frente a urbanizacao, parques industriais, agricultura e
fontes potencialmente poluidoras das aguas subterraneas; das que se encontram em franco e
acelerado processo de dissecagao; das que sédo importantes para a recarga dos aquiferos e das
que apresentam potencial turistico e téminteresse ambiental.

Salienta-se que as informacgdes apresentadas fundamentam-se apenas em analises qualitativas
de atributos do meio fisico, sem apoio de ensaios tecnolégicos, portanto, devem ser entendidas como de
carater previsional. No planejamento de a¢des especificas e/ou que envolvam elaboragao de obras de
engenharia, recomendam-se estudos mais detalhados, apoiados em analises laboratoriais.

-

Por ambigéo, falta de conhecimento e de um planejamento racional do uso e ocupagéo do solo, essa é a
paisagem dominante de grande parte da area das bacias hidrograficas dos rios Mogi-Guagu e Pardo. Em
razao disso, embora seja uma regido economicamente rica e do ponto de vista do meio fisico pouco
problematica, apresenta uma série de problemas ambientais que comprometem muito a qualidade de
vida da populagdo que nela vive. Muitos desses problemas poderiam ser evitados se nas agbes de
planejamento fossem mais consideradas as caracteristicas e as potencialidades naturais do meio fisico.
E de responsabilidade de todos a tomada de acdes no sentido de resgatar o passivo ambiental, de
minimizar os danos causados ao meio ambiente e, de agora em diante, ndo cometer os erros passados.
E nesse sentido que a Secretaria de Estado do Meio Ambiente e o Servico Geoldgico do Brasil se
conveniaram e executaram este documento que contém informagdes para subsidiar tais acdes.
Contamos com a sociedade, especialmente com os planejadores, gestores do meio ambiente e
administradores municipais e estaduais no sentido de leva-las em consideracéo.



1.1-CONSIDERAGOES GERAIS

A CPRM - Servigo Geologico do Brasil, através do Programa Informacgdes para Gestao Territorial - GATE, vem execu-
tando, desde 1991, projetos de estudo do meio fisico para subsidiar agdes de planejamento territorial e de gestao
ambiental de todo o territério brasileiro. Esse programa, que se subdivide nos subprogramas: Apoio ao
Desenvolvimento Regional; Apoio ao Desenvolvimento de Regides Metropolitanas; Integragdo Mineral em Municipios
da Amazdnia e Apoio ao Desenvolvimento de Areas Especiais, desenvolve-se através de projetos institucionais e de
parcerias firmadas com instituicées publicas federais, estaduais, municipais e com a iniciativa privada.

Dentre esses estudos, destaca-se o presente trabalho: Atlas geoambiental das bacias hidrograficas dos rios
Mogi-Guacu e Pardo - SP: subsidios para o planejamento territorial e gestdo ambiental, executado na escala
1:250.000.

1.2 - OBJETIVO

Fornecer informacdes sobre multiplas variaveis dos meios fisico e antrépico para subsidiar agdes de planejamento
territorial e de gestao ambiental da regido paulista das bacias hidrograficas dos rios Mogi-Guagu e Pardo.

1.3-LOCALIZAGAO DAAREAESTUDADA

Abrange uma superficie de aproximadamente 21.000 km?” e engloba, total ou parcialmente, 73 municipios do nordeste
do estado de Sao Paulo, que integram parte da Unidade de Gerenciamento das Bacias Hidrograficas dos rios Mogi-
Guagu e Pardo e formam, no contexto regional, um dos mais importantes pélos socioecondmicos do interior do estado
(figura 1).
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1.4 -FILOSOFIAE METODO DE TRABALHO

Considerando a experiéncia que a equipe técnica executora deste trabalho adquiriu com o desenvolvimento de outros
projetos similares e levando em conta os objetivos a serem alcangados, o desenvolvimento deste trabalho teve como
filosofia: abordar de forma integrada os diversos atributos que compdem o meio fisico; apresentar informagdes con-
densadas em documento unico; gerar informagdes para atender mdltiplos usuarios (planejadores, administradores,
ambientalistas, engenheiros, agricultores, mineradores, comités de bacias hidrograficas, ONGs etc.) e subsidiar as
varias formas de usos e ocupagéao do solo.

Por melhor se adequar a essa filosofia de trabalho aplicou-se uma sistematica de estudo que permite que a comparti-
mentacao e a caracterizagao do meio fisico sejam resultantes da analise integrada e simultanea do substrato rochoso,
relevo, drenagem e solos. Por ser um estudo que integra multiplas variaveis do meio fisico e por apresentar informa-
cOes de interesse geotécnico, agricola, ambiental, mineral, hidrolégico etc. denomina-se zoneamento geoambiental,
executado de acordo com os seguintes procedimentos metodolégicos.

1.4.1 - Atividades laboratoriais

Consistiu na preparacao de material de suporte técnico e na atividade de fotoanalise.

Obtencao ou elaboragao de documentos de suporte técnico: documentos cartograficos necessarios para identifi-
car as variagdes de arranjos dos sistemas de relevo e de drenagem importantes de serem consideradas na comparti-
mentagdo e caracterizacdo do meio fisico para fins de planejamento territorial e de gestdo ambiental, todos na escala
de trabalho, no caso, 1:250.000, que séo:

XY, A

Carta contendo curvas de nivel, em
papel transparente, elaborada a partir da
redugdo em meio digital das cartas
altimétricas do IBGE 1:50.000 para a

Carta de drenagem, em papel transpa-
rente, extraida da forma mais detalhada
possivel em escala pelo menos quatro
vezes maior que a de trabalho. No caso

Imagens de satélite TM LANDSAT, em
preto e branco ou colorida, banda 4,
impressas em papel, na escala de
trabalho.

escalade trabalho.

desse projeto, foi confeccionada a partir
das bases topograficas 1:50.000 do
IBGE, cujo sistema de drenagem foi
complementado e posteriormente
reduzido em meio digital para a escala
de trabalho.

Zoneamento geoambiental a partir das variagoes de arranjos dos sistemas de relevo e de drenagem observa-
veis em imagens de sensoriamento remoto e em cartas topograficas e de drenagem: baseia-se no método
fotointerpretativo da analise l6gica dos sistemas de relevo e drenagem de M. GUY (1966) e J.P. RIVERAU (1972),
método esse que foi adaptado por A. THEODOROVICZ (1994) na execucgao de projetos que a Superintendéncia
Regional de Sao Paulo vem executando com o propdsito de gerar informagdes para subsidiar o planejamento territorial
e agestdo ambiental. Essa adaptagao consiste nos seguintes procedimentos:



v’ superposicao das cartas de drenagem e de curvas de nivel com as imagens de sensoriamento remoto: para
identificar as variagdes de arranjos dos sistemas de relevo e de drenagem e, a partir de uma série de caracteristi-
cas texturais e estruturais, delimitar os diferentes tipos de terrenos ou zonas homdlogas de relevo e drenagem;

v’ analise das variagoes de arranjos de relevo e de drena-
gem das zonas homélogas e extragido de informagodes por
deducodes légicas: apos a compartimentagdo da area em
zonas homoélogas, cada uma delas € analisada individualmen-
te. Faz-se a classificagdo das suas variacbes de relevo e
drenagem e, por deducdes logicas, interpreta-se o que elas
significam em termos de implicagdes geotécnicas, agricolas,
hidroldgicas, minerais e ambientais. Para isso s&o seleciona-
das algumas caracteristicas as quais, indiretamente, estao
associadas muitas outras importantes de serem consideradas
no processo de uso e ocupagao, tais como:

¢ variagdoes de densidade de drenagem: a analise das
diferentes densidades de drenagem, que podem ser alta,
moderada, baixa e nula, é importante para se fazer dedu-
¢cdes sobre o comportamento do escoamento superficial,
permeabilidade e composi¢do dos solos e do substrato
rochoso, potencial de recarga dos aquiferos subterraneos,
potencial de eroséo fluvial, adequabilidades e inadequabili-
dades do relevo para execugao de obras de infra-estruturas
viaria e subterraneaetc.;

4 variagoes da sinuosidade dos elementos texturais de drenagem: através de analise dos canais de drenagem,
se sao dominantemente curvos, dominantemente retilineos e curvos e retilineos pode-se deduzir sobre os compor-
tamentos geotécnico, estrutural e hidroldgico do substrato rochoso e obter diversas informages relacionadas ao
comportamento da dindmica das aguas superficiais;

4 tropia: é a propriedade dos elementos de drenagem e de relevo se desenvolverem segundo uma diregio preferen-
cial. Quanto a essa propriedade, é verificado se os elementos texturais de relevo e drenagem tém tropia alta -
unidirecional; moderada - bidirecional; baixa - tridirecional; e nula - multidirecional. E uma caracteristica importante
para a dedugédo dos comportamentos tectdnico e metamorfico do substrato rochoso e de uma série de caracteristi-
cas ligadas ao comportamento da dindmica das aguas superficiais;

4 forma predominante do perfil das encostas: observando se o perfil das vertentes é predominantemente céncavo,
predominantemente convexo, céncavo-convexo e/ou convexo-retilineo-céncavo sdo obtidas muitas informacdes
importantes sobre maturidade do relevo, potencial erosivo e de movimentagdes de massas, tipo de erosédo predomi-
nante, dureza e resisténcia ao intemperismo do substrato rochoso, tipo de solos etc.;

4 intervalos de declividades predominantes: analisando-se as classes de declividades obtém-se informacoes
importantes referentes ao potencial de movimentagdes de massas, dificuldades e facilidades para implantar infra-
estruturas viarias e subterraneas, mecanizar os solos etc.
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v extragdo de informagdes por deducdes ldgicas: uma vez classificadas as zonas homologas, é feita uma
analise sobre o significado pratico que as variagdes de arranjos de relevo e de drenagem podem estar refletindo
em termos de outras caracteristicas que por légica a elas estao correlacionadas. Essas caracteristicas podem ser
factuais, quando independem de outros fatores, ou previsionais, quando dependem de outros fatores.
Considerando que é um estudo para subsidiar o planejamento territorial das varias formas de uso e ocupagéo,
essa analise é sistematizada de forma a destacar separadamente as informacdes de interesse geotécnico,
agricola, hidrolégico, ambiental, mineral e turistico. No quadro a seguir exemplifica-se como é feita essa
sistematizacdo, destacando-se exemplos de informagdes importantes deduzidas pela analise de algumas
caracteristicas dos sistemas de relevo e de drenagem.

CARACTERISTICAS

IMPLICACOES LOGICAS

Zonas homolo-
gas com baixa
densidade de
canais de drena-
gem com vales
rasos, abertos,
amplos e sinuo-
sos; relevo com
predominancia
de elevagdes de
baixa amplitude,
com encostas
longas de perfil
convexo do topo
até a base; decli-
vidades variando
de 3a8%.

GEOLOGICAS/GEOTECNICAS

HIDROLOGICAS/AMBIENTAIS

PEDOLOGICAS/ AGRICOLAS

Factuais - relevo em baixa disseca-
¢do e estabilizado, passando do
estado juvenil para o de maturidade;
baixo potencial para ocorréncia de
movimentos naturais de massas;
escoamento superficial lento; muito
material detritico disponivel a remo-
¢éo; solos predominantemente
transportados depositados no sopé e
nas meia-encostas; topografia favora-
vel a erosao laminar e aos movimen-
tos lentos de massa (creep) e para
implantagéo de infra-estrutura viaria e
subterrénea - ndo ha necessidade de
fazer escavacgdes profundas, de
movimentar muita terra, de construir
muitos aterros altos e de executar
muitas obras de contencgéo de encos-
tas e de transposigcéo de drenagens;
rios sujeitos a sofrer enchentes de
longa duragéo.

Previsionais - manto de intemperis-
mo profundo e de baixa resisténcia ao
corte e a penetragdo; solos com
horizontes pouco diferenciados, com
espessura homogénea e de boa
estabilidade para serem expostos em
taludes de corte; substrato rochoso
endurecido deve estar situado a altas
profundidades.

Factuais - topografia e solos favora-
veis para reter e infiltrar as aguas das
chuvas no subsolo; areas favoraveis
para recargar os aqliferos subterra-
neos; escoamento superficial lento;
baixo numero de cursos d'agua;
sistema de drenagem de baixa capaci-
dade de transporte de sedimentos, em
processo de assoreamento, com
planicies aluviais amplas e com
drenabilidade precaria; rios com
aguas lentas, pouco oxigenadas, de
baixa capacidade dispersora e depu-
radora de poluentes e, devido ao
assoreamento, com forte tendéncia
ao secamento.

Previsionais - solos e rochas de boa
permeabilidade; solos com espessura
e permeabilidade favoraveis para
reter e eliminar poluentes antes que
cheguem até o lencgol freatico; poten-
cial para existéncia de bons aquiferos
superficiais associados ao espesso
manto de intemperismo.

Factuais - topografia fa-
voravel ao uso de todos os
tipos de implementos agri-
colas e que ndo exige
confeccdo de curvas de
nivel pouco espagadas;
baixa erosao fluvial; pouca
disponibilidade d’agua
superficial para irrigagao;
topografia mais favoravel a
eroséo laminar.
Previsionais - solos
geralmente com pedogéne-
se muito avangada, por
consequéncia devem ser
excessivamente lixiviados,
de alta permeabilidade, de
textura porosa e friavel,
empobrecidos em nutrien-
tes naturais, enriquecidos
em ferro e aluminio e de
baixa pedregosidade.

Zonas homologas
com alta densida-
de de canais de
drenagem com
vales retilineos,
estreitos e profun-
dos; encostas
convexo-retili-
neo-cbncavas e
declividades va-
riando de 20 a
mais de 45%.

Factuais - relevo em franco processo
de dissecacgdo; alto potencial para
ocorréncia de movimentos naturais
de massas; na implantagéo de infra-
estrutura urbana e viaria a topografia
exige confeccdo de cortes muito
profundos e caras obras de aterro e
de transposicdo de drenagens; alta
densidade de relevo; terrenos pouco
permeaveis; escoamento superficial
muito rapido; sistema de drenagem
sujeito a formar enxurradas rapidas e
muito erosivas.

Previsionais - zonas de fraqueza
estrutural; substrato rochoso situado
a baixas profundidades, bastante
tectonizado, portador de alta densida-
de de planos de fraqueza estrutural,
de baixa plasticidade e baixa resistén-
cia ao cisalhamento; manto de
intemperismo pouco profundo; solos
com horizontes com caracteristicas
fisicas bem diferenciadas e com
muitas diferencia¢des de espessuras.

Factuais - topografia desfavoravel
para reter as aguas das chuvas na
superficie; maior parte das aguas das
chuvas escorre rapidamente para os
canais de drenagem; sistema de
drenagem sujeito a formar enxurradas
altamente erosivas e contendo alta
carga de sedimentos; rios com poucas
quebras de energia, com alta capaci-
dade de transporte de sedimentos,
aguas bem oxigenadas e de alta
capacidade dispersora e depuradora
de poluentes; sistema de drenagem
com pouca planicie aluvial, em franco
processo de dissecagdo e sujeito a
sofrer grandes e bruscas variagbes de
vazao.

Previsionais - potencial para existén-
cia de descontinuidades estruturais
que podem se constituir em importan-
tes armadilhas hidrogeoldgicas;
topografia favoravel para que o lencol
freatico aflore em varios locais;
existéncia de muitas nascentes
d’agua.

Factuais - alta eroséo
fluvial; topografia com alta
densidade de canais de
drenagem e com declives
que exigem confeccdo de
curvas de nivel pouco es-
pacadas; solos se depau-
peram rapidamente e so-
frem alta erosdo hidrica
quando sao arados e ficam
desprovidos de cobertura
vegetal.

Previsionais - solos
argilosos, pouco evoluidos,
pouco espessos, de baixa
permeabilidade, pouco
lixiviados, de boa capacida-
de retentora e com horizon-
tes bem diferenciados.




Como pode ser observado no quadro anterior, apenas analisando as variagdes de arranjos dos sistemas de relevo e
de drenagem pode-se obter muitas informagdes factuais importantes para definir as adequabilidades e limitagbes dos
terrenos frente ao uso e ocupagdo. Por isso, uma das premissas basicas da sistematica de estudo aplicada na
execucao deste trabalho é a de valorizar ao maximo a atividade de fotoleitura, de modo que varias outras
caracteristicas dos sistemas de drenagem e de relevo sdo analisadas da mesma forma que os exemplos destacados.

1.4.3 - Integracao de dados, definicao e caracterizagao dos dominios e subdominios
geoambientais

A partir da integragéo dos dados de fotoanalise e das informagdes levantadas em campo, sao definidos e caracteriza-
dos os dominios e subdominios geoambientais. Isso é feito da seguinte maneira: os terrenos que séo sustentados por
um mesmo tipo de rocha, ou por uma associagao de rochas pertencentes a uma mesma unidade tectonoestratigrafica,
€ um dominio geoambiental. Portanto, um dominio geoambiental € uma macrodivisdo com conotagao geoldgica que,
em fung¢éo da predominancia de litologias, de variagdes de arranjos dos sistemas de relevo e de drenagem e outras
particularidades localizadas importantes pode ser dividido em varios subdominios.

A caracterizacdo e a representacdo em mapa dos diferentes dominios e subdominios geoambientais e dos atributos

1.4.2 - Atividades de campo

De posse da carta contendo a compartimentagao e as informacgdes de fotoleitura, cada unidade de terreno é analisada

individualmente por uma equipe que estuda ao mesmo tempo e de forma integrada o substrato rochoso, os solos, o
relevo e a drenagem e faz uma analise dos aspectos relacionados a vegetagao e as alteragdes ambientais ocasiona-

das pelo uso e ocupacgao.

Da mesma forma que a atividade de fotoleitura, para cada unidade de terreno estudada é preenchida uma ficha de

campo (quadro abaixo), na qual se destacam as principais caracteristicas do meio fisico e suas implicagdes
geotécnicas, agricolas, hidrolégicas, minerais e ambientais e principais tipos de problemas decorrentes do uso e
ocupac&o atuais do solo. O primeiro numero representa os dominios geoambientais. Tem conotagao geoldgica e esta amarrada a
unidade geotectdnica e a cronologia de origem das rochas que os sustentam. No caso deste projeto
10 foram diferenciados 10 dominios geoambientais. O numero 10 corresponde aos terrenos sustentados
- pelas rochas mais antigas, no caso, as rochas granito-gnaissico-migmatiticas associadas ao Embasa-
DESCRIGAO DO MEIO IMPLICACOES TU';ci)gFI'égAELImL%iBF%INEIA mento Cristalino. Seguindo essa légica, os terrenos mais novos, correspondentes as planicies aluviais,
Fisico GEOTECNICAS AGRICOLAS HIDROLOGICAS AMBIENTAL foram diferenciados como dominio 1.
Substrato rocho- Informagdes so-
so - informagbes bre: comporta-
tsgzrfra? 23:;];2;: inf B bre: men’:o do es:qu- Aletra em caixa alta acrescida ao nimero é utilizada quando ha necessidade de dividir um dominio em
cd0 mineral, grau dr;;};r&r;gsgs So(t)er:;-' g?len;mssgbemé(;: 10 A razao de_ variagoes I|t_olog|cas elou estrutura|§ que implicam e.m respostas diferenciadas em termos de
de intemperismo, | g do movim’er?tos G dé pdos olos o adequabilidades e limitagdes ao uso e ocupagao, por exemplo:
tectonismo, dure- | massas naturais e rochas: favorabi- A - corresponde aos setores onde as rochas granito-gnaissico-migmatiticas encontram-se extrema-
za, f_orma de ocor- induzidos; facilidades e | Informacdes sobre: | lidade e desfavo- mente tectonizadas por cisalhamento ductil/raptil.
réncia etc. dificuldades de execu- | facilidades e dificul- | rabilidade dorele- 10 B B - setores onde as rochas granito-gnaissico-migmatiticas estdo imbricadas tectonicamente com
Solos - informa- | @ obras subterraneas | dades para o usode | vo para reter as Informagdes sobre: po- supracrustais vulcanossedimentares.
cbes sobre origem, eﬂme_zlhas viarias; resis- |mplemento§ agrico- agugs das_ chu- tencial metalico e nZo-
textura, espessura tencia ao corte ¢ a Ia_s, textura_, profun- | vas; potencial de metalico; dificuldades e
% ' | penetragdo; capacida- | didade efetiva; com- | recarga e des- h ’
evolucdo pedoge- ded rte: profundi- i d ife- facilidades para promo-
nética, compacida- e de suporte; profundi- | posicéo e espessura | carga de aquife- | | = lavra: curiosidades O n bscrito & utilizad dividir o domini bdomin 2o d oBest i
de, porosidade dade do substrato dq horlzonte_A; pro- | ros; d|’sp.on|b|||- geologicas, geomorfol6- ndmero su Ils<_:r|oeuA| izado para divi |roI ominio oul_o_su omlq!o em razéo fg var|ag:o<als opc;gra i-
pla,sticidade, ade- rochoso e do lengol | vavel fertilidade | dade hidrica su- gicas, hidrélégicas o fau. . cas g (|:Ie %ec Zldag_e._ Ndotgu—se ocsj intervalos de delzc |V|dadesdut| izados para d|ns a%rlcéo z;s e foram
réncia. pedregosi- freatico; densidade de | natural: erod_lblllda!- perficial no que | S potencial turisti- 4 I(:e)sta eleci asI ez |y|soes4eacor 0 com os interva oslque predom.mam emca gum ade eter:jer}o.
dade,, diferencia- planos de fraqueza |de natural e IndL!ZI— s,? r?fere a exis- co em fungéo da beleza daraogxlergp o, On(lijT.rO.d r(‘jepresgntadterreno%cogg/re gvoz%rg ominantemente do tipo suave ondula-
coes fisicas e tex- estruturail; mergulhos | da; eroséo fluvial; | téncia dfa nas- cénica, da existéncia de o eondulado, comdeclividades variando entre 3e 8% e 8 € 20%.
turais laterais e estruturais; ,co.mporta— dfenab|||daQe, pro- cente_s ©avazao cachoeiras, corredeiras,
verticais etc. mento geotécnico dos | vavel c~apaC|dade de | dos rios e corre- fosseis, monumentos geo-
solos em termos de | retencdo de aduboe | gos; comporta- Iégicos,etC' cobertura ve-
Relevo e drena-|©Spessura, textura,|agua; pedregosida- | mento da vazéo getal; importancia hidrica A letra minUscula subscrita € utilizada quando ha necessidade de diferenciar setores dentro de um
gem - informagdes p_Iast|C|dad_e_, aderén- | de; dur,eza da cama- | egrau de assore- Iocal’eregionaletc 10 B subdominio que apresentam uma particularidade localizada, mas importante de ser considerada no
sobre indicios de | ¢ia, colapsividade, per- | da agricola; capaci- | amento; prova- ' 42 | processo de uso e ocupagdo. Nesse exemplo, a letra a significa setores com maior possibilidade de
movimentos natu- | Meabilidade, porosida- | dade de compacta- | vel qualidade ocorrer rochas frescas e solos com pedogénese ndo muito avangada e muito heterogénea.
rais e induzidos de | 9. compacidade, ero- | ¢do. das aguas super-
massas e de pro- dibilidade, adequabili- ficiais; profundl-
cessos erosivos, | dade para ser escava- dade e risco de
grau de assorea- go %exprotstot em talu- ::ontarlmr;aggﬁ do_ Uma vez diferenciados os dominios e subdominios geoambientais, cada um deles é descrito individualmente (ver
mento, vazdo e | €S A CONEEIC. er;go - |reh?d|90’ capitulo 3) e caracterizado com informagdes de interesse geotécnico, agricola, hidroldgico, mineral, ambiental, turisti-
cqmgorta_lmento da Po enrgla_l | I ru;)o co e com recomendagdes para que o processo de uso e ocupacgédo se proceda de forma adequada as potencialidades e
dinamica das ’?:r?éenéz?ats Sub- fragilidades naturais do meio fisico.
aguas. :
Uso e ocupacgédo e problemas correlacionados - analise se 0 uso e ocupacao estdao ou ndo adequados as
caracteristicas do meiofisico e relatodos principais problemas deles decorrentes.

que serviram de parametros para individualiza-los é feita com simbolos alfanuméricos da seguinte forma:




CAPITULO 2-CURIOSIDADES GEOLOGICAS

2.1 - IDADE E ORIGEM DAS ROCHAS QUE SUSTENTAM OS DIFERENTES DOMINIOS
GEOAMBIENTAIS QUE OCORREM NAAREA

A grande variedade de tipos de terrenos que ocorrem na area e as respostas diferenciadas que apresentam ao uso e
ocupagéao, de uma ou outra forma, estao intrinsecamente relacionadas aos diferentes tipos de rochas e sedimentos
que os sustentam. Por sua vez, essa variedade litoldgica, a luz da Teoria da Tecténica de Placas e da Deriva
Continental (figuras 2, 3 e 4), é devida a superposi¢ao de varios ciclos tectdnicos de ruptura, movimentagao, choques e
subducgao de continentes que aconteceram e estdo acontecendo ao longo da histéria geoldgica da Terra, desde o
Arqueano até o Cenozdico, ou seja, desde ha mais de 2,6 bilhdes de anos até os tempos atuais.

A Teoria da Tectonica de Placas € um grupo de conceitos que procura explicar as

e - complexidades geoldgicas da crosta da Terra através de interagdes de placas

- litosféricas em continuo movimento, conceitos esses derivados da hipotese da

oy Deriva Continental, formulada por Alfred Wegener (1912). Segundo essa hipétese,

= 7 ha mais ou menos 225 milhées de anos, os atuais continentes estavam acoplados

num unico megacontinente denominado Pangéia (figura 2). Hoje, conforme a teoria

i da Tectbnica de Placas, admite-se que esse megacontinente também ter-se-ia

a .ﬁ:'- formado pela colagem de varios continentes que nas eras arqueana e proterozdica
A estavam provavelmente separados por mares e oceanos.

Ha mais ou menos 180 milhdes de anos o megacontinente Pangéia, por consequién-
1 e ok W cia de uma tectonica distensiva, comegou a se fragmentar e a se separar em dois

o . “ grandes blocos: a norte, a Laurasia, formada pelas atuais América do Norte, Europa
o == e Asia e, ao sul, o Gondwana, formado pela América do Sul, Africa, india, Antartida
o, | # e ey eAustralia (figura 3).
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Figura 3 - No Triassico.
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¥ g Pl . r Ha mais ou menos 135 milhdes de anos, uma nova tectdnica distensiva fez com que
i ] i e aY esses dois grandes blocos também se fragmentassem em varias placas que come-
. ] &0 caram a se afastar uma das outras. Com isso, os continentes sul-americano e o
=0l s africano, que estavam acoplados, comegaram a se afastar um do outro, afastamen-
i oty to que esta acontecendo até os dias de hoje e que deu origem a umaimensa depres-
! L2 sao tectdnica onde se implantou o oceano Atlantico (figura 4).
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Figura 4 - Hoje.

Aos diferentes momentos e estagios dessa tectdnica de migragéo continental, a Terra passou por grandes transforma-
¢Oes tectbnicas e por diversos tipos de ambientes formadores de rochas, aos quais se associaram vulcdes, grandes
terremotos e soerguimentos de grandes cadeias montanhosas. O territério brasileiro, que hoje se encontra em relativa
calmaria tectdnica, ja passou por tudo isso. Na area em questao, dos terrenos mais antigos para os mais novos, essa
histéria de movimentagao de continentes encontra-se registrada da seguinte forma:

v’ Entre o Arqueano e o Proterozéico Superior, de
2,6 bilhoes a 570 milhées de anos - correspondem
aos terrenos sustentados pelas rochas mais antigas da
area. A histéria evolutiva dessas rochas envolve a
superposigao de varios episédios tectonicos distensi-
VOS € compressivos, aos quais, em tempos pretéritos a
subdivisdo do Pangéia, associaram-se aberturas e
fechamentos de pequenos mares e oceanos, intenso
magmatismo, vulcanismo, formacao de rochas magma-
ticas, deposicao de sequiéncias vulcanossedimentares,
metamorfismo de médio a alto grau e choques de
continentes que provavelmente levaram a formagéo do
paleocontinente Pangéia. Em fung&o disso, ocorreram
profundas transformag¢des metamorficas e forte trans-
porte tectbnico, que fizeram com que litologias de
diversas origens, idades e composig¢des se recristali-
zassem e se imbricassem de modo que hoje estédo lado
a lado formando um complexo de rochas conhecido
como Embasamento Cristalino, ou Complexo granito-
gnaissico-migmatitico, terrenos que neste trabalho
foram diferenciados como dominio 10 (foto 1).

Foto 1 - Exemplar de uma rocha granito-gnaissica, tipo bastante
comum nos terrenos diferenciados como dominio 10. Pode-se
observar que os minerais encontram-se achatados e orientados.
Isso se deve as deformagdes que sofreram em fungao de proces-
sos tectdnicos compressivos de baixo angulo e em estado ductil
(plastico).

v No Paleozéico (entre 500 a 230 milhdes de anos), que teve duragdao aproximada de 340 milhées de anos,
quando a América do Sul, Australia, india, Africa e Antartida ainda estavam acoplados - foi um periodo pelo qual
a Terra passou por uma relativa calmaria tectonica. Isso possibilitou a formagao de imensas bacias sedimentares
cratdnicas, como a bacia do Parana, cujas litologias sustentam grande parte da area do projeto. Para se ter uma idéia
do tamanho dessa “bacia”, s6 em territorio brasileiro, os terrenos a ela associados hoje cobrem uma superficie de mais
de 1.200.000 km®.

Durante sua histéria evolutiva paleozoica, a bacia do Parana foi se formando, passou por varios ciclos de subsidéncia
e soerguimento tecténico e de transgressao e regressao marinhas. Com isso, foi sendo preenchida por sedimentos
correlacionados a varios tipos de ambientes deposicionais e climaticos. Destaca-se que nem toda pilha sedimentar
paleozdica que a preencheu aflora na area deste projeto. Seus sedimentos basais, depositados entre os periodos
siluriano e devoniano - entre 440 e 350 milhdes de anos - representados pelas formacdes Furnas e Ponta Grossa,
respectivamente depositados durante uma transgressao e regressao marinha, ndo afloram na area.

O preenchimento da bacia do Parana se deu até o final da era Mesozdica e das sequiéncias mais velhas para as mais
novas, ocorrem na area rochas relacionadas as seguintes idades e ambientes deposicionais, conforme relatados a
seqguir.

v' Entre o Carbonifero e o Permiano, de 350 a 230
milhées de anos - foram periodos em que o0 mar se
afastou de grande parte da bacia. Com isso, sua maior
parte foi recoberta por sedimentos depositados em Solo arenoso, residual -
ambiente tipicamente continental representado porum |~ .. dearenitossiltico-argilosos

espesso pacote de arenitos finos e siltitos = ﬁ""—-"-ﬁ' el BT Sl N R
avermelhados (foto 2), com subordinadas intercalagbes :ﬁ-_u'u—t-.. % \ﬁlhh%hl-,;u ol § N
de sedimentos que indicam que nessa época houve e il . Ty ¥
interferéncias deposicionais glaciais, marcadas pela - . X
presenga de diamictitos, sedimentos tipicos de ==
depositos de geleiras. Na literatura geoldgica, os i'| b
sedimentos depositados nesses periodos sao ' y “a. 1-":':.-" » "
reportados como pertencentes a Formacao L ‘_;;_ i .- 1:"" a
Aquidauana do Grupo ltararé, terrenos que neste |
trabalho foram diferenciados como dominio 9. A H ""ﬁﬁ
Foto 2 - Sedimentos da Formagdo Aquidauana. A composi¢ao
litoldgica e as caracteristicas deposicionais indicam que se depo-
sitaram em ambiente continental com influéncias de geleiras.
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v’ Finalizando a deposi¢ao paleozéica, no Permiano,
entre 280 e 230 milh6es de anos - ainda em ambiente
continental de afogamento de sistema deltaico depositou-se
também um espesso pacote de siltitos com intercalagbes
subordinadas de arenitos e calcarios correlacionados a
Formagao Tatui, terrenos que neste trabalho correspondem
ao dominio 8.

No final do Permiano, uma nova transgressdo marinha
aconteceu e depositou-se uma tipica sequéncia de sedi-
mentos marinhos representada pela Formagéao Irati, muito
conhecida pelo seu conteldo fossilifero e por ser portadora
de folhelhos pirobetuminosos geradores de 6leo. Apresenga
dessa formagéo na area é bastante restrita e por isso nao
pbde ser individualizada na escala do mapa. Foi agrupada a
Formacao Corumbatai, que Ihe sobrepde e que também foi
depositada em ambiente tipicamente marinho, sé que,
provavelmente, de aguas mais rasas (foto 3). Esses terre-
nos foram distinguidos neste trabalho como dominio 7.

v" No findar do Paleozéico e ao entrar o Mesozéico o
mar comegou a se afastar novamente da bacia do
Parana - com isso, no Triassico, entre 230 e 195 milhdes de
anos, em ambiente continental fluvial meandrante, provavel-
mente muito parecido com o que é hoje o Pantanal
Matogrossense, grande parte da bacia foi recoberta por um
espesso pacote de sedimentos quase que essencialmente
arenosos da Formagdo Pirambdia, terrenos que neste
trabalho correspondem ao dominio 6 (foto 4).

v No Jurassico, entre 195 e 140 milh6es de anos - por
essa época o mar deve ter se afastado definitivamente e
aconteceu uma drastica mudanca climatica. De ambiente
fluvial passou-se para um ambiente tipicamente desértico.
Com isso, praticamente toda a superficie da bacia do
Parana foi recoberta por um espesso pacote de areia depo-
sitada pela acdo dos ventos, intercalada com subordinados
sedimentos fluviais associados a rios temporarios que
existiam naquela época, em fungéo de fortes e concentra-
das chuvas que caiam de forma muito irregular. Esse é o
ambiente de deposicdo da Formacgado Botucatu (foto 5),
muito conhecida por se constituir num dos maiores reserva-
térios de aguas subterrdneas do mundo. Neste trabalho
esses terrenos foram diferenciados como dominio 5.

Foto 3 - Camada de calcario dolomitico associado a
Formagdo Corumbatai, indicando sedimentagdo em ambi-
ente marinho, préoximo a linha de costa.

Foto 4 - Arenito da Formagao Piramboia, com caracteristi-
cas deposicionais indicativas de ambiente fluvial.

Foto 5 - Relevo sustentado por arenitos da Formacao
Botucatu.

v" No Cretaceo, entre 140 e 65 milhGes de anos - foi um
periodo pelo qual a Terra passou por grandes transforma-
¢cbes tectdnicas e fisiograficas. Em conseqiiéncia de uma
nova tectonica distensiva, o paleocontinente Gondwana se
fragmentou e comegou a se subdividir. Em fungao disso, os
continentes sul-americano e africano, que estavam acopla-
dos, comegaram a se afastar um do outro, afastamento que
esta acontecendo até os tempos atuais e que deu origem ao
oceano Atlantico. Quando o Gondwana comegou a se
fragmentar, aconteceu um dos maiores eventos vulcanicos
de carater fissural sobre areas continentais que se conhece
na histdria geoldgica da Terra. Um imenso volume de materi-
al magmatico, oriundo do manto, infiltrou-se na crosta ter-
restre e intrudiu-se nos sedimentos retromencionados e
também por sobre eles esparramou-se, cobrindo extensas
areas do territério brasileiro (foto 6). Essa foi a origem das
rochas magmaticas basicas que os especialistas chamam
de Formacéao Serra Geral e intrusivas basicas associadas,
terrenos que neste trabalho foram distinguidos, respectiva-
mente, como subdominios 4B (basaltos) e 4C (diabasios).

Depois que cessou o vulcanismo fissural, na borda da bacia
do Parana ocorreram grandes intrusdes magmaticas circu-
lares, como a do macigo Alcalino de Pogos de Caldas, que
também apresenta rochas de manifestagdes tipicamente
vulcanicas. Esse € o caso dos terrenos diferenciados neste
trabalho como subdominio 4A, que correspondem a uma
pequena por¢do da borda oeste dessa imensa intrusdo
magmatica (foto 7).

Depois que cessou o evento vulcanico, em conseqliéncia de
uma tectbnica de falhas, a borda da bacia sofreu soergui-
mentos e, encerrando seu preenchimento sedimentar, sua
por¢do central foi recoberta por um espesso pacote de
sedimentos de origem continental fluvial e lacustre, correla-
cionados ao Grupo Bauru, representado na area pela
Formacgdo Adamantina, terrenos que neste trabalho foram
diferenciados como dominio 3 (foto 8).

Foto 6 - Afloramento de rochas vulcanicas efusivas (basal-
tos).
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Foto 7 - Imagem de satélite mostrando a estrutura circular
da intrusdo alcalina de Pocos de Caldas. Apenas a por¢éo
com sistema de drenagem tragado faz parte da area do
projeto.

Foto 8 - Solos areno-siltosos derivados da alteragéo de
sedimentos do Grupo Bauru - Formagao Adamantina.



v" No Cenozéico, entre 65 milhdes de anos até os
tempos atuais - depois da sedimentagédo do Grupo Bauru,
o territério brasileiro passou por um periodo de calmaria
tectébnica. Com isso superficies soerguidas do
Embasamento Cristalino e da bacia do Parana ficaram
expostas a erosao, dando origem a extensas superficies de
aplainamento. Um processo tecténico de falhas com gran-
des movimentos verticais e laterais se implantou junto a
regido costeira do oceano Atlantico, fazendo com que
imensos blocos da crosta continental se abatessem e se
soerguessem. Em fungao disso, originou-se a serra do Mar
e rochas do Embasamento Cristalino e das porgdes mais
basais da bacia do Parana foram soerguidas e expostas a
erosao. A erosao dessas rochas deu origem aos sedimen-
tos cenozoicos, terrenos que neste trabalho foram distingui-
dos como dominios 2 e 1, respectivamente sustentados por
sedimentos que sofreram pequeno transporte em meio
nao-aquoso e/ou pouco aquoso e pelos sedimentos associ-
ados as planicies aluviais, que sédo os terrenos mais novos
daarea (foto 9).

Foto 9 - Em primeiro plano destacam-se as amplas planicies
aluviais do rio Pardo.

O quadro abaixo mostra o empilhamento cronoestratigrafico dos diferentes dominios geoambientais e as idades mais
provaveis das rochas que os sustentam. Afigura 5 mostra a relagdo morfolitostrutural entre as rochas do Embasamen-
to Cristalino e os sedimentos da bacia do Parana.

. - Tempo Dominios geoambientais
Eon Eras Periodos Epocas (M.a.) correlacionados
Holoceno <0.01 Dominio 1
Quaternario Dominio 2
Pleistoceno 0.01a1.6
c .. Plioceno 1.6a5.3
enozoica Mioceno 5.3a25
Terciario Oligoceno 25a35
Eoceno 35a55
Paleoceno 55a65
Cretaceo 65 a 140 Dominios 3 e 4
X Mesozoica Jurassico 140 a 195 Dominio 5
FANEROZOICO
Tridssico 195 a 230 Dominio 6
Permiano 230 a 280 Dominios 7 e 8
Dominio 9
Carbonifero 280 a 350
Devoniano 350 a 400
Paleozoica o
Siluriano 400 a 440
Ordoviciano 440 a 500
Cambriano 500 a 570
Superior 570 a 1000
PROTEROZOICO Médio 1000 a 2000
Inferior 2000 a 2600 Dominio 10
ARQUEOZOICO > 2600

Como consequéncia dessa historia
geoldgica, a area das bacias hidro-
graficas dos rios Mogi-Guagu e
Pardo apresenta uma variedade
enorme de tipos de terrenos, cada
qual com uma particularidade
importante de ser considerada para
que o processo de uso e ocupagao e
a gestdo ambiental se procedam de
forma adequada as suas potenciali-
dades e fragilidades naturais e,
principalmente, de modo a preser-
var os recursos hidricos superficiais
e subterréneos. Pelo fato de ser
uma regido banhada por dois impor-
tantes rios, porque nela aflora o
aquifero Guarani - importantissimo
aquifero subterrdneo e porque,
como um todo, encontra-se ambien-
talmente muito degradada, princi-
palmente pela agricultura, louva-se
a iniciativa da Secretaria de Estado
do Meio Ambiente de Sdo Paulo e do
Servigo Geologico do Brasil de
executarem o presente estudo. As
informacgdes a seguir apresentadas
tém por objetivo destacar quais sao
as principais caracteristicas do meio
fisico que devem ser consideradas
para que acgbes de planejamento
territorial e de gestdo ambiental se
procedam de forma racional e em
concordancia com as potencialida-
des e fragilidades naturais dos
diferentes tipos de terrenos. Por ser
um estudo que aborda diversas
variaveis do meio fisico, constitui-
se em importante suporte técnico de
interesse para multiplos usuarios e
instrumento de grande utilidade
para subsidiar a gestao e a preser-
vagao dos recursos hidricos e,
principalmente, macrodiretrizes de
planejamento territorial recuperati-
vo, restritivo e preservacionista,
tanto de curto como de médio e
longo prazos. Contamos com a
colaboracgao da sociedade como um
todo e, principalmente, dos administradores, planejadores e gestores do meio ambiente no sentido de leva-las em
consideragéo e assim contribuir com a preservacao e a recuperacao ambiental dessa bela, rica e importante regido do
estado de Sao Paulo que, por falta de um planejamento racional, foi densamente ocupada sem qualquer preocupagao
ambiental. Por outro lado, cabe destacar que pequenos nichos isolados, ainda nao afetados pela degradagéo ambien-
tal (foto 10), podem ser encontrados pela area, constituindo-se em reliquias ambientais que devem ser preservadas. E
importante também que quem atua no planejamento e na gestdo ambiental da regido leve em conta que uma boa parte
da agua que hoje aflora nas nascentes que alimentam os rios e aquela que é explotada do lengol subterraneo sao
aguas muito antigas, ou seja, infiltraram-se no solo ha centenas de anos, certamente quando na regido ainda existia
muita cobertura vegetal. Com o intenso desmatamento, compactagao e impermeabilizagdo dos solos de grande parte
da area pelo uso continuo de maquinaria pesada na agricultura, hoje em dia, pouca dgua da chuva esta se infiltrando
no subsolo. A conseqiiéncia disso, num prazo nao muito longo, é a redugéao drastica da vazao das nascentes e conse-
glentemente da vaz&o dos rios. Nesse sentido, seria extremamente importante que cada prefeitura pensasse em
como pode contribuir para que, a curto e médio prazos, fosse recomposta uma boa parte da cobertura vegetal natural
daregido, conforme recomendacdes feitas neste trabalho.

Foto 10 - Cachoeira do ribeirao Descarogador.



Arenitos continentais
fluviais da Formagéo
Pirambdia - dominio 6.

Sedimentos marinhos da
Formacédo Corumbatai - Rochas granito-gnaissico-

dominio7. Sedi ¢ tinentai migmatiticas do Embasamento
edimentos continentals Cristalino - dominio 10.

” - . Arenitos da Formagdo Botucatu, 5 i Sedimentos continentais
Magmaticas basicas extrusivas. . . o da Formagéo Tatui - S L
Basaltos da Formacgdo Serra depositados em ambiente desértico - dominio 8. da Formagao Aquidauana-

Geral - subdominio 4B. dominio 5. dominio 9.

Sedimentos continentais do
Grupo Bauru -dominio 3.

Zona de cisalhamento de alto angulo,
onde as rochas do Embasamento
Cristalino encontram-se bastante
fraturadas e com mergulhos estrutu-

. . . . ) ; %0 A rais, em geral, verticalizados.
) . Falhas normais que teriam provocado grandes soerguimentos e Intrusivas alcalinas de Pocos de Zona de cisalhamento de baixo angulo, 9
Intrusivas basicas. abatimentos da crosta continental, possibilitando que a depressao da Caldas - subdominio 4A. onde as rochas do Embasamento
Diabasios - subdominio 4C. bacia do Parana se formasse. Cristalino, em geral, apresentam baixos

mergulhos estruturais.

Figura 5 - Perfil esquematico leste-oeste mostrando como ¢é a relagao morfolitostrutural entre as rochas vulcanossedimentares da bacia do Parana (dominios 3 a 9) e as rochas do Embasamento Cristalino (dominio 10).



CAPITULO 3 -RESULTADOS

Considerando a idade e a ambiéncia tecténica em que se formaram as rochas, os diferentes tipos de terrenos que
ocorrem na regiao foram diferenciados em 10 grandes dominios geoambientais, os quais, levando em consideragao
predominancia de tipos litoldgicos, variagdes de arranjos dos sistemas de relevo e de drenagem e outras particularida-
des setorizadas importantes de serem consideradas no uso e ocupacao, foram divididos em varios subdominios (ver
item 1.4.4). Assim sendo, os terrenos mais novos, correspondentes as varzeas dos rios, foram diferenciados como
dominio 1 e 0s mais antigos, correspondentes ao Embasamento Cristalino, como dominio 10.

Destaca-se que a numeracao de 1 a 10 utilizada para distingui-los esta de acordo com a cronologia de formacao do
substrato rochoso que os sustentam e que é adotada pela maioria dos mapas geoldgicos. Salienta-se, porém, que, no
caso do dominio 10, foram agrupados terrenos sustentados por rochas que nos mapas geolégicos sao reportadas
como pertencentes a unidades tectonoestratigraficas de idades distintas. No caso dos dominios associados a bacia do
Parana, a numeragéao sequencial de 3 a 9 esta de acordo com o empilhamento cronoldégico-deposicional adotado pela
maioria dos trabalhos de geologia.

A seguir sdo apresentadas as informagdes correlacionadas a cada dominio e subdominio. Destaca-se que as cores
que aparecem nas colunas dos quadros de caracterizagdo dos dominios tém correspondéncia com as da carta geo-
ambiental na escala 1:250.000, o que n&o é o caso das que aparecem nas figuras de area de definigdo, que foram
utilizadas apenas no sentido de facilitar a visualizagao da area de ocorréncia dos subdominios.

3.1-DOMINIO 1

3.1.1 -Elementos de definig¢ao

Correspondem as planicies aluviais ou varzeas, que séo as areas planas ou quase planas que margeiam os principais
rios da regido. No contexto da evolugao geoldgica sado os terrenos mais jovens da area e encontram-se em continuo
processo de formagao, pois estao recebendo e depositando sedimentos do atual ciclo de erosao.

LEGENDA

e ]
1,
1, T

Socorro @

3.1.3 - Caracteristicas regionais importantes de serem consideradas nas macrodiretrizes de
uso e ocupacgao e na gestao ambiental

Relacionadas ao substrato - € formado por um empilhamento de camadas sedimentares horizontalizadas e inconso-

lidadas, de espessuras variadas, pouco compactadas e quase sempre saturadas em agua. Do topo para a base sédo
constituidas de argilas, geralmente ricas em matéria organica, areias de diversas composi¢cdes e granulometrias e
cascalhos compostos de seixos de diversos tamanhos e derivados de varios tipos de rochas.

Relacionadas aos solos - 0s solos em geral sdo jovens, de textura areno-argilosa e com espessuras variando de
menos de 1m até mais de 10m. Geralmente s&do mal drenados, com oxigenagéo precaria e estao sujeitos a sofrer
alagamentos periddicos. E comum a presenca de solos hidromorficos, ou seja, saturados em agua e ricos em matéria
organica que, por vezes, chega a formar depésitos de turfa.

Relacionadas aorelevo - terrenos planos a quase planos, com declividades que variam de 0 a no maximo 5%.
Essas caracteristicas indicam que:

do ponto de vista geotécnico - sdo terrenos onde os comportamentos geomecénico e hidrolégico variam e contras-
tam muito verticalmente; sustentados por materiais de baixa capacidade de suporte quando submetidos a cargas
elevadas; as camadas de argilas moles e saturadas em dgua podem se movimentar com facilidade se forem descom-
pressionadas (fendmeno conhecido como corrida de lama) e quando s&o expostas ao umedecimento e ressecamento
periddicos sofrem o fendmeno de contragdo/expanséo; a matéria organica contida nos solos e nas camadas sedimen-
tares é muito acida, corrosiva e pode liberar gas metano, que é muito téxico, de alta mobilidade, altamente inflamavel e
pode entrar em combustédo espontanea - por isso € que de vez em quando ocorrem incéndios nas varzeas sem que
ninguém os tenha provocado; podem ocorrer camadas de areias fofas sujeitas a sofrer liquefagao (tipo areia movedi-
¢a). Em fungéo dessas caracteristicas, as construgdes poderao sofrer trincamentos e afundamentos (figura 9) e até
incéndios e violentas explosoes (figura 10), por isso sdo terrenos inadequados para sustentar qualquer tipo de obra da
construgao civil. Devido a existéncia de camadas de cascalho e de outros sedimentos de granulometria e composi¢ao
muito variadas e contrastantes, sado terrenos problematicos para implantagcao de fundagdes e para serem perfurados
com sondas rotativas. Em fungéo da drenabilidade precaria, da acidez elevada e da baixa profundidade do lencol
freatico, sdo extremamente inadequados para implanta¢des de infra-estruturas subterrénea (canalizagées, redes de
esgotos etc.) e viaria, pois séo terrenos dificeis de serem escavados, as escavagdes sofrem alagamento rapido, os
materiais das obras enterradas sofrem corrosao rapida; canalizagdes enterradas estarao sujeitas a armazenar gas,
sofrer entupimentos freqilientes e, no caso de rede de esgoto, a liberar maus odores. No caso das malhas viarias,
estardo sujeitas a sofrer abatimentos e terao que ser executadas sobre aterros muito altos, confeccionados com
material de empréstimo transportado de longas distancias, fato que as tornam obras onerosas e prejudiciais ao escoa-
mento superficial, pois os aterros atuam como diques que podem causar enchentes de longa duragao, néo pelo extra-
vasamento do rio, mas pelo represamento das aguas das chuvas. Também é importante levar em consideragao que as
varzeas existem para receber o excesso de agua dos rios, por isso um dia ou outro serdo inundadas (figura 11);

do ponto de vista agricola - ambiente favoravel a proliferagéo de pragas (insetos, fungos e bactérias); solos de boa
fertilidade natural e que respondem bem a adubagao (boa capacidade de troca catidnica - CTC alto), porém, excessi-
vamente acidos, dificeis de serem mecanizados nas épocas chuvosas, pois causam emplastamento excessivo de
ferramentas e equipamentos e, em muitos locais, apresentam problemas de drenabilidade e/ou sdo excessivamente
encharcados na maior parte do ano. Em fungao dessas caracteristicas, as varzeas ndo sdo adequadas para o plantio
de espécies de raizes profundas, de baixa resisténcia as pragas e para as que necessitam de aplica¢des frequentes de
adubos e defensivos poluidores;

do ponto de vista hidrolégico - a configuragao morfolégica desses terrenos faz com que funcionem ao mesmo tempo
como areas de descarga e de recarga de aquiferos, ou seja, as dguas das chuvas que se infiltram nas partes altas
recarregam o lencol freatico que acaba nelas aflorando na forma de nascentes que, tanto alimentam os rios como
realimentam o lengol subterrdneo, conseqientemente, sdo de grande importancia para manter a regularidade do
regime hidrico superficial e subterraneo; nelas € comum encontrar-se agua em abundancia a baixas profundidades
(menos de 10m) e em superficie sob a forma de lagoas e nascentes, caracterizando-se como aquiferos superficiais
livres, de facil exploracgao através de pogos rasos, porém de alta vulnerabilidade a contaminacao;

do ponto de vista mineral - areas potenciais para exploragéo de areias e argilas de diversas aplicagbes na constru-
¢ao civil e naindustria ceramica e turfa para uso como fonte de energia e adubo para a agricultura;

do ponto de vista ambiental - ambiente de transi¢cao entre ecossistemas aquaticos e terrestres; portadores de lago-
as, importantes para reprodugao de peixes; com vegetagao adaptada as inundagoes e resistente as secas e importan-
te para proteger o rio do assoreamento e da contaminagao; topografia com caracteristicas concentradoras, conse-
quentemente séo terrenos que estao recebendo e depositando todo tipo de sedimentos e poluentes transportados
pelas enxurradas; areas de baixa circulagao de ventos e de baixa capacidade dispersora de poluentes, tanto terrestres
como atmosféricos; muito quentes no verao e muito frias no inverno, quando estao sujeitas a formar densos e persis-
tentes nevoeiros; mantém umidade muito alta na maior parte do ano e durante as épocas chuvosas estao sujeitas a
formacgao de areas encharcadas que assim permanecem por periodos prolongados; ambientes favoraveis a prolifera-
¢ao de varios tipos de insetos, fungos e bactérias, caracteristica que as tornam naturalmente muito insalubres para o
serhumano.

Considerando a expressao lateral e caracteristicas como rios meandrantes e ndo meandrantes, o dominio 1 foi dividi-
do em trés subdominios.



3.1.4 - Subdominios e particularidades importantes de serem consideradas nas agoes setorizadas de uso e ocupagao (legenda da tabela referente ao mapa anexo)

Implicagdes

Subdominios geoambientais

Geotécnicas

Agricolas

Hidrolégicas

Potencial mineral

Aspectos ambientais e recomendagoes

Planicies aluviais associadas
ao rio Jaguari-Mirim, no trecho
que vai das proximidades de
Vargem Grande do Sul até sua
foz no rio Mogi-Guagu e, ao rio
1 Mogi-Guagu, no segmento en-
12 | tre a cidade de Mogi-Guagu até
a regiao de Conchal. Sao plani-
cies amplas, com declividades
proximas de 0% e no maximo
3%, associadas a rios atual-
mente meandrantes (figura 6).

Planicies aluviais associadas
ao rio Mogi-Guagu, no segmen-
to que vai desde Porto Pulador
até Ponte Guataparad. Séo
1,, | planicies muito amplas, com
declividades entre 0% a no
maximo 3%, com rios mean-
drantes e muitos meandros
abandonados (figura7).

Planicies com maior potencial para ocorrén-
cia de enchentes freqlientes e de longa
duracao; escoamento superficial
precario; lencol freatico muito préximo da
superficie e aflorante em varios locais; mui-
tos setores permanentemente encharcados;
maior possibilidade para existéncia de es-
pessas camadas de matéria organica; os
sedimentos encontram-se saturados em
agua e sao muito moles desde muito préximo
da superficie; acentuam-se as dificuldades
para executar escavagdes e para implantar
infra-estrutura subterranea; aimplantagao de
obras viarias exige construgdo de longos e
altos aterros, o que implica custos muito
elevados; ndo existem ou sdo raras as expo-
sicbes de rochas duras nos leitos dos rios;
por serem planicies muito amplas por onde
os rios meandraram, o pacote sedimentar &
mais espesso que no subdominio 1,, e houve
maior favorabilidade para se depositarem
espessas camadas de matéria orgénica,
portanto, amplia-se o risco de formacao de
gas metano e os problemas geotécnicos por
ele causados.

muito

Maior parte dos solos com
drenabilidade precaria
desde muito préoximo da
superficie; acentua-se a
favorabilidade para prolifera-
¢ao de pragas; na maior
parte da area o lengol freati-
co esta situado muito proxi-
mo da superficie; maior
restricdo para o uso de
adubos e defensivos polui-
dores; muitos setores difice-
is de serem mecanizados
devido ao emplastamento
excessivo dos equipamen-
tos; areas bastante inade-
quadas para o plantio de
espécies de raizes um
pouco mais profundas; para
melhorar a drenabilidade, ha
necessidade de executar
caras obras de drenagem.

Escoamento superficial extre-
mamente deficiente; existéncia
de muitas lagoas naturais e
também relacionadas as cavas
de mineragdo abandonadas,
especialmente no subdominio
1,,; rios com muitas quebras de
energia, o que significa que em
relacdo ao subdominio 1,, as
aguas sdo mais lentas, menos
oxigenadas, com menor capaci-
dade dispersora e depuradora
de poluentes e de menor capaci-
dade de transporte de sedimen-
tos, portanto, os sedimentos
carreados dos segmentos retili-
neos a montante tendem a ai se
depositar, consequientemente os
rios estdo em franco processo de
assoreamento; a declividade
muito baixa indica que se forem
feitas barragens, grandes super-
ficies serdoinundadas.

Areas onde as
camadas de
areia, cascalho
e de argila sao
mais espessas
e com maior
expressividade
lateral. Tam-
bém sao terre-
nos mais favo-
raveis para
prospeccao de
turfa.

Com intensa ati-
vidade de minera-
¢ao de areia e de
argila.

No processo de uso e ocupacado e de gestado
ambiental, € importante considerar que essas
varzeas:

« sd0 portadoras de extensas superficies

Com menor nu-
mero de lavras de
areiae argila.

permanentemente encharcadas e recobertas
por taboa, vegetagdo que serve de matéria-
prima para varios tipos de artesanato (cestos,
esteiras, balaios etc.) e € muito importante
para reter detritos e poluentes, impedindo-os
de chegarem até o leito dos rios;

sdo portadoras de muitas lagoas e de areas
permanentemente encharcadas, importan-
tissimos ambientes para reprodugdo de
peixes e varios tipos de animais predadores
de insetos e roedores (sapos, ras, cobras
etc.);

devido ser uma area onde o rio apresenta
quebra de energia encontra-se em franco e
acelerado processo de assoreamento;
apresentam alto potencial mineral comprova-
do pela existéncia de muitas mineragdes de
areia e argila, portanto, tém grande importan-
cia socioecondmica para a regido. Porém, da
maneira como essa atividade vem sendo
realizada, esta causando sérios problemas
ambientais. Dai a necessidade de se elabo-
rar um plano minerario que busque compati-
bilizar essa importante a atividade econémi-
ca as fragilidades e peculiaridades desses
terrenos.

Assim foram diferenciadas as
planicies aluviais que apresen-
tam declividades entre 3 e 5%,
associadas a rios nao e/ou pou-
co meandrantes, que estado es-
1,. | cavando a propria planicie aluvi-
onar. Podem apresentar longos
trechos retilineos, com forte con-
trole estrutural e vales mais pro-
fundos que os dos subdominios
anteriores (figura8).

Nesses setores melhora um pouco o escoa-
mento superficial e a drenabilidade e € menor
o risco de inundacgdes frequentes e de longa
duragao; maior favorabilidade para existén-
cia de paleoterragos mais elevados do que o
nivel normal do rio e com melhor drenabilida-
de; lencol freatico um pouco mais profundo;
0s rios apresentam muitos trechos com
exposicdo de rochas, caracteristica que
indica que o substrato rochoso endurecido
pode estar situado a baixas profundidades;
as barrancas dos rios sdo altas e estao
sofrendo intensa erosao natural por solapa-
mento.

Varzeas com muitos paleo-
terragos com solos sem
problemas de drenabilidade
e que podem ser utilizadas
para agricultura organica.

Em relagdo aos subdominios
anteriores, o0s rios apresentam
aguas mais rapidas, mais oxige-
nadas e com maior capacidade
dispersora e eliminadora de
poluentes, apresentam poucas
quebras de energia e estédo
escavando e carreando muito
mais do que depositando sedi-
mentos.

Menor potencial de exploragéo de
areia, cascalho e argila em fungéo
da menor expressao areal da plani-

cie aluvial.

Como aspecto ambiental importante destaca-se
o fato de que os rios que drenam essas varzeas
apresentam aguas correntes, rapidas, bem
oxigenadas, de boa capacidade depuradora de
poluentes e s&o portadores de pequenos seg-
mentos com formacdo de corredeiras e de
pequenas cachoeiras que despertam interesse
para o turismo ecoldgico.
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Figura 6 - Trecho do subdominio 1,,
com rio meandrante.

Meandros abandonados

Figura 8 - Mostra um trecho do

Figura 7 - Trecho do subdominio
1,, com meandros abandonados.

subdominio1,,.

Rio com segmentos
retilineos, indicando
forte controle tectonico.




3.1.5 - Problemas decorrentes do uso e ocupacao e recomendagoes

Dentre os principais problemas relacionados ao uso e ocupagao inadequados das planicies aluviais e/ou das areas a
elas marginais que sédo importantes de serem contemplados na regulamentacdo do uso do solo, na gestdo dos
recursos hidricos e na implantagcao de um programa para recuperagéo ambiental, destacam-se:

v" Ao longo de toda a regido € pratica comum, inclusive de muitas prefeituras, depositar lixo e entulho de varias
naturezas nas planicies aluviais e nos fundos de vales dos principais rios (fotos 11 e 12). Certamente estdo causando
contaminagao das aguas superficiais e subterraneas e contribuindo para o assoreamento dos cursos d’agua.
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Foto 11- Deposito de lixo na planicie aluvial do ribeirao Preto, Foto 12 - Aterro de fundo de vale com entulho misturado com
nazona urbana da cidade de Ribeirdo Preto. lixo.

v' Nacidade de Ribeirdo Preto, as planicies aluviais do ribeirao Preto e de seus afluentes estdo sendo soterradas com
entulhos misturados com toda espécie de lixo, inclusive aqueles que liberam minerais pesados altamente prejudiciais
a saude (fotos 13 e 14). Essa pratica, que € proibida por lei, além de estar contaminando as aguas do lengol freatico,
certamente causara profundas e negativas mudangas na dinamica do escoamento desse ribeirdo. E importante consi-
derar que, pelo fato das nascentes desse ribeirdo situarem-se em areas de terrenos basalticos pouco permeaveis, de
relevo relativamente movimentado e praticamente desprovido de cobertura vegetal natural e porisso de escoamento
superficial muito rapido, ele esta sujeito a sofrer bruscas e acentuadas mudangas de vazao. Nesse sentido, suas
varzeas tém um papel importantissimo para receber o excesso de aguas das rapidas enxurradas a que a regido esta
sujeita. Consequientemente, o soterramento das suas varzeas, como vem acontecendo, sera um indutor para o agra-
vamento do problema das enchentes que o ribeirdo sofre quase todos os anos. Outro problema é que, se posterior-
mente as areas aterradas forem urbanizadas, as construgdes certamente sofrerao trincamentos e abatimentos.

Fotos 13 e 14 -Varzea doribeirdo Preto. Estdo sendo assoreadas com entulho misturado com lixo.

v' Amaioria das mineragdes de areia e argila é feita irregularmente(fotos 15 e 16) e a lavra é executada sem nenhum
cuidado com o ambiente, em especial com a contaminagéo das aguas superficiais e subterraneas. Materiais como
combustiveis e graxas sdo manuseados e armazenados de maneira inadequada; costuma-se lavar equipamentos
sujos de Oleos e graxas muito proximo as cavas e existem até sanitarios construidos diretamente sobre o lengol freati-
co. Por tudo isso, essa é uma atividade que merece atencéo especial na gestdo ambiental da bacia. E importante que
os planejadores e gestores ambientais considerem que os recursos naturais ndo ocorrem onde se deseja, mas onde a
natureza os colocou; que os recursos associados as varzeas sao de extrema importancia para a construgao civil e que
a atividade mineira que se pratica nas varzeas do rio Mogi-Guagu, principalmente, tem uma grande importancia eco-
némica para a regiao. Em fungéo disso, ndo se recomenda que seja impedida, mas que seja feita de modo adequado
Portanto, é de fundamental importancia que seja formulado um plano estratégico que incentive e conscientize os
mineradores sobre a importancia de recuperarem as areas degradadas e de adotarem um a boa conduta ambiental
no desenvolvimento da atividade.

2 ]
)

i
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Fotos 15 e 16 - Aluvido do rio Mogi-Guacgu, mostrando cavas de mineragéo de areia abandonadas, sem evidéncias de recuperagéo
ambiental da area.

v' Na maior parte das varzeas, a vegetagéo primaria de maior porte foi retirada e substituida por uma vegetagao
secundaria tipo graminea alta. Na época de inverno, essa vegetagdo mais a taboa (foto 17), muito comum das areas
encharcadas, secam muito e € costume atear fogo nelas (foto 18). Esse € um problema sério que também merece
atengéo especial. E preciso conscientizar a populacdo sobre a importancia que a vegetagéo das varzeas tem para
reter e depurar poluentes e para proteger os rios do assoreamento, além de ser parte de um ecossistema onde vivem
diversos tipos de animais.

Foto 17 - Aspecto da vegetacéo de taboa, muito comum nas
varzeas permanentemente encharcadas.

Foto 18 - Varzea do rio Mogi-Guagu com vegetagéo queima-
da, pratica que se repete anualmente.

11



v' Grande parte das planicies de todo o sistema de drenagem esta sendo utilizada para o plantio da cana-de-agucar e
pastagens, plantio que se faz muitas vezes até as barrancas dos rios (foto 19). A cana é fertirrigada com vinhoto e
costuma-se atear fogo para colhé-la. Essas praticas, além de estarem comprometendo a qualidade do ar, estao
causando o secamento dos banhados, diminuindo a umidade do ar, assoreando os rios (foto 20) e contaminando as
aguas superficiais. Além disso, o fogo muitas vezes extrapola as parcelas de cana e esta destruindo o pouco que resta
das matas ciliares e da fauna da regido. Esse € um problema muito sério e que também merece atengdo especial
dentro de um plano de disciplinamento do uso do solo e de recuperagédo ambiental da regido. Nao se justifica que numa
regido tdo degradada ambientalmente e com tanta extenséo de terra adequada a agricultura, o pouco que resta das
varzeas e da sua vegetacao natural continuem sendo destruidas. Deve-se lembrar que vegetagao existente ao longo
dos cursos d’agua e protegida por lei (Codigo Florestal - Lein°4771/65).

Rio Cubatéo

Foto 19 - Planicie do rio Cubatédo, com cana plantada até as
barrancas dorio.

Foto 20 - Bancos de areia no leito do rio Mogi-Guagu compro-
vam que esta sendo intensamente assoreado.

v' As varzeas proximas as cidades continuam sendo
urbanizadas, em geral por decorréncia de invasdes por
populacdes de baixa renda. E preciso levar em conside-
ragdo que além da ma qualidade geotécnica desses
terrenos para esse tipo de ocupagao, por serem areas
de dominios dos rios, um dia ou outro sofrerdo enchen-
tes (figuras 9, 10 e 11). Para evitar que sejam invadidas,
& as varzeas proximas as zonas com forte pressao de
urbanizagdo nao podem ficar abandonadas e devem
ser destinadas a usos que sejam compativeis com sua
fragilidade, como por exemplo parques e areas verdes
de uso publico. E a melhor maneira de se evitar que
sejaminvadidas e urbanizadas.

Figura 9 - Construgbes apoiadas sobre o material que
sustenta as varzeas estarao sujeitas a sofrer afundamen-
tos e trincamentos.

;‘@‘f@j -

Figura 10 - E importante considerar que as construgdes
também estardo sujeitas a infiltracdo de gas metano
liberado pela matéria organica que ocorre nas varzeas.

Figura 11 - Por serem areas de dominios dos rios, um dia
ou outro estarao sujeitas a sofrer enchentes.
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v' Existem muitos postos de combustivel implantados diretamente sobre as varzeas sem nenhum cuidado. Isso ndo é
uma pratica adequada, pois os tanques de armazenamento nas varzeas sofrem corrosdo muito rapida, podem ocorrer
vazamentos e as aguas servidas oriundas da lavagem e do manuseio de 6leos e graxas sao carregadas de poluentes
que contaminam diretamente o lengol freatico e os rios (figura 12). Destaca-se que, devido a baixa profundidade do
lencol freatico (foto 21), nas varzeas deve-se tomar cuidados especiais com os materiais utilizados nas obras destina-
das ao armazenamento e/ou a circulagao de substancias poluidoras como oleodutos, por exemplo, € ndo se deve de
maneira nenhuma construir sobre elas sanitarios, fossas negras e implantar cemitérios. Também seria importante que,
para minimizar os problemas ambientais decorrentes de acidentes com derramamentos de substancias poluidoras e
para que a populagao tenha conhecimento da fragilidade dessas areas, as rodovias que as secionam fossem dotadas
de planos de gerenciamento de riscos e de sinalizagdo de adverténcia e de esclarecimento sobre a sua importancia
ambiental.

Lengol freatico \‘

Pluma de Ccﬁaminagéo

Figura 12 - Mostra por que ndo se deve construir postos de
combustivel nas varzeas.

Foto 21 - Varzea do rio Sertaozinho com valas para melhorar
a drenabilidade para o plantio de cana. Pode-se observar que
o lencol freatico esta situado bem préximo da superficie,
caracteristica que as tornam areas extremamente frageis
frente a toda fonte poluidora.



3.2-DOMINIO 2

3.2.1 -Elementos de definicao

Como dominio 2 foram diferenciadas as areas onde ocorrem espessas coberturas de material inconsolidado de
origem duvidosa. Algumas evidéncias indicam que sdo derivados de coberturas sedimentares que, em tempos
geoldgicos bastante recentes, sofreram pequeno transporte em meio pouco aquoso (fotos 22 e 23) e ndo-aquoso.
Considerando a textura dos solos associada essas coberturas foram divididas em varios subdominios:

subdominio 2A - corresponde as areas onde ocorrem solos arenosos e/ou mais restritamente areno-argilosos
associados aos topos derelevo tabular e as areas baixas préximas as varzeas dos rios. Mostram evidéncias composi-
cionais e deposicionais de que sao derivados de material transportado principalmente de arenitos que ocorrem nas
imediagbes. Considerando a area de definigéo e variagbes topograficas apresentam cinco divisdes;

subdominio 2B - areas onde ocorrem espessos solos de textura predominantemente argilosa e/ou argilo-siltico-
arenosa. Apresentam caracteristicas composicionais que sugerem que sao derivados de material transportado das
rochas magmaticas basicas, com certa participagao de areia proveniente dos arenitos que ocorrem nas proximidades.
Em fungéo da area de ocorréncia e das variagdes topograficas apresentam seis divisdes;

subdominio 2C - assim foram distinguidos os terrenos onde ocorrem coberturas do tipo depésitos de talus, ou seja,
coberturas que sofreram transporte muito rapido em meio nao-aquoso. Sao formadas por uma mistura de solos com
blocos e matacées de diversos tamanhos, depositados por gravidade junto aos sopés de escarpas e/ou de encostas
com declives muito acentuados. Considerando variagdes topograficas apresentam duas divisdes;

subdominio 2D - setores onde ocorrem coberturas conglomeraticas, em parte, laterizadas.

3.2.2-Areade definigdo

Afigura 13 mostra a area de definicdo dos subdominios e afigura 14 suas subdivisdes.
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Figura 13

3.2.3 - Caracteristicas regionais importantes de serem consideradas nas macrodiretrizes de
uso e ocupacao e na gestao ambiental

Destaca-se que, pelo fato de serem sustentados por materiais de textura bastante diferenciada e por ocorrerem em
situagcdes geomorfolégicas bastante distintas, esses terrenos ndo apresentam nenhuma implicagdo geotécnica,
agricola, hidrolégica, ambiental e mineral importante que seja comum a todos eles, razéo pela qual nao foi feita uma
abordagem regional para esse dominio.

Foto 22 Foto 23

A porcéo avermelhada acima da linha tracejada da foto 22 & formada por solo transportado de textura siltico-argilosa. A porgéo
abaixo corresponde a sedimentos que incluem uma camada de cascalho composto de seixos de quartzo, angulosos, de varios
tamanhos e caoticamente distribuidos. A foto 23 trata-se de um afloramento exibindo uma porgdo composta por cascalho constitui-
do de fragmentos de quartzo e por areia malselecionada, pouco consolidada e sem nenhuma estratificagdo. As caracteristicas
desses afloramentos indicam que uma grande parte do material inconsolidado que sustenta os terrenos diferenciados como
dominio 2 sofreu pequeno e rapido transporte em meio pouco aquoso.

Foto 24 - Uma particularidade importante de alguns setores dos subdominios
2A e 2B ¢ a existéncia de algumas depressdes fechadas que se constituem em
lagoas temporarias e perenes. Essas lagoas s&o importantes como refugio para
diversos animais aquaticos e como banco de sementes de plantas tipicas desse
tipo de ambiente.
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Figura 14
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3.2.4 - Subdominios e particularidades importantes de serem consideradas nas agcoes setorizadas de uso e ocupagao (legenda da tabela referente ao mapa anexo)

Subdominios geoambientais

Implicacdes

Geotécnicas

Agricolas

Hidrologicas

Potencial
mineral

Aspectos ambientais
e recomendagoes

Correspondem as
areas onde as co-
berturas susten-
tam o topo de ele-
vacbes de relevo
tabular relativa-
mente movimenta-
do. Considerando

2A,

Relevo ondulado, de-
clividades predomi-
nantes entre 8 e 20%.

2A,

Relevo suave ondula-
do e ondulado, decli-
vidades variando en-
tre3e8%e 8e20%.

Relevo suave ondula-
do, declividades pre-

Espesso manto de material incon-
solidado predominantemente are-
noso; naturalmente erosivo e ins-
tavel quando escavado e exposto
em taludes de corte; de baixa re-
sisténcia ao corte e a penetragao
até altas profundidades; de baixa
plasticidade e de boa capacidade
de suporte; bastante poroso, por
isso, deve ser bastante compres-
sivel, caracteristica que ao longo
do tempo pode causar problemas
de recalques diferenciais em fun-
dagdes e outras obras enterradas;
de baixa densidade; excessiva-
mente friavel, conseqlientemente
nao é adequado para ser utilizado
como material de empréstimo em
obras desprotegidas de revesti-
mento; por ser muito fofo as estra-
das nao pavimentadas sao difice-
is de serem trafegadas; no caso
de executar perfuragdes rotativas,
deve-se prever a possibilidade de
serem encontradas camadas de
cascalho compostas de seixos de
quartzo e deve-se levar em consi-
deragao que as areias quartzosas
causam desgaste rapido das son-
das.

Areas arenosas
com escoamen-
to superficial re-
lativamente rapi-
do; boa drenabi-
lidade; nas ver-
tentes ha possi-
bilidade de ocor-
rerem peque-
nas movimenta-
¢cbes de mas-
sas.

Muitos se-
tores com
topografia
que exige
curvas de
nivel pouco
espacadas.

Escoamento su-
perficial relativa-
mente lento.

variagoes de de?'!' 2A, dominantes entre 3 e
vidade foram divi- 8%
didas em quatro )
subdominios. Relevo plano a suave
2A ondulado, declivida-
" ;
desvariandoentre O e
8%.
Correspondem as
areas de relevo
quase plano que | 2A, | Com variaslagoas.
se delimitam com
as varzeas do rio
Mogi-Guagu. Apre-
sentam nula a bai-
xa densidade de
drenagem e, em |2A,, | Semlagoas.
muitos locais, o len-
col freatico esta si-
tuado préximo da
superficie ou aflora .
for?nando lagoas, 2B,, | Com varias lagoas.
caracteristica utili-
zada como para-
metro de 'dl_\/lsao 2B, | Semlagoas.
em subdominios.
Relevo plano a suave
Coberturas associ- | 2B, | ondulado, declivida-
adas a relevo um desentre 0 e 8%.
pouco mais movi-
mentado, com den- Relevo suave ondula-
sidade de drena- | 2B, | do, declividades entre
gem moderada; 3e8%.
fgr%%g;erant;g’ gg S_ Relevo suave ondula-
vadas. situado a d_o a ondulado, decli-
’ 2B, | vidades entre 3 e 8%

mais de 8m de pro-
fundidade; solos
profundos com pe-
dogénese bastan-
te avancada e ho-
mogénea.

e, localmente, 8 a
20%.

2B,

Relevo predominan-
temente ondulado,
declividades predomi-
nantes entre 8 e 20%.

Material inconsolidado predomi-
nantemente argiloso e/ou argilo-
siltico-arenoso; pouco consolida-
do e bastante espesso; de baixa
erodibilidade natural; boa estabili-
dade geotécnica para ser expos-
to em taludes de corte; com ca-
racteristicas texturais favoraveis
para ser utilizado como material
de empréstimo; de moderada
plasticidade; deve apresentar
boa capacidade de suporte; bas-
tante aderente e escorregadio
qguando molhado; dificil de ser tra-
balhado nas épocas chuvosas,
pois causa emplastamento ex-
cessivo de ferramentas e equipa-
mentos; quando seco, entra facil-
mente em suspensao e forma mui-
ta poeira; fendilha-se bastante se
for exposto ao umedecimento e
ressecamento periédicos; em mui-
tos locais evidencia a presenga
de minerais expansivos.

Préximo ao limi-
te com as varze-
as a drenabilida-
de é deficiente,
o lencol freatico
pode estar situ-
ado proximo da
superficie e po-
dem existir sedi-
mentos e solos
moles, ricos em
matéria organi-
ca, de baixa ca-
pacidade de su-
porte, muito plas-
ticos e aderen-
tes.

Escoamento su-
perficial relativa-
mente lento.

Relevo favo-
ravel ao uso
de todos os
tipos de im-
plementos
agricolas;
ndo ha ne-
cessidade
de executar
curvas de
nivel pouco
espacgadas;
baixa ero-
sao fluvial.

Solos excessivamente arenosos; ero-
sivos; acidos; de baixa fertilidade na-
tural; de baixa capacidade retentora
de elementos, por isso, respondem
muito mal a adubagado, necessitam
de aplicagbes frequentes de muito
adubo e calcario dolomitico e quase
nao retém agua na camada agricola,
por consequéncia necessitam de irri-
gacgao freqliente, apresentam pro-
blemas de deficiéncia hidrica logo
que cessam as chuvas e nao se pres-
tam para o plantio de espécies de ci-
clo curto e que necessitam de solos
férteis.

Defluvio rapido; topografia
desfavoravel a retencdo das
aguas das chuvas; cobertura
arenosa bastante permeavel,
porosa, espessa, de baixa
capacidade retentora e depu-
radora de poluentes, caracte-
risticas que indicam ser um
bom aquifero superficial e
que o lencol freatico é bas-
tante vulneravel a contami-
nacgao.

Escoamento su-
perficial rapido;
boa drenabilida-
de.

Na maior
parte da
area a topo-
grafia exige
curvas de
nivel pouco
espagadas.

Terrenos com pouca disponibilidade
d’agua para irrigagdo no sistema de
drenagem; solos excessivamente
lixiviados; empobrecidos em nutrien-
tes naturais; por serem bastante argi-
losos apresentam baixa erodibilida-
de natural, porém, compactam-se,
impermeabilizam-se e sofrem alta
erosdo hidrica se forem continua-
mente mecanizados com equipa-
mentos pesados e/ou pisoteados
constantemente por gado; sdo bem
drenados e airados; apresentam ex-
celentes caracteristicas fisicas para
o desenvolvimento de todos os tipos
de plantas ao longo de todo o perfil; a
cor vermelho-amarronzada sugere
que sao laterizados, ou seja, devem
ser enriquecidos em ferro e aluminio;
sao porosos e devem apresentar boa
capacidade retentora, consequente-
mente, respondem bem a adubacgao
e mantém boa disponibilidade hidri-
cadurante os periodos secos.

Baixo defluvio; escoamento
superficial lento; topografia
favoravel para reter as aguas
das chuvas e para recarregar
os aquiferos subterraneos;
espesso manto de intempe-
rismo com textura, permeabi-
lidade e porosidade favora-
veis para se constituir num
bom aquiifero superficial; em
alguns locais o lencgol freédtico
pode estar proximo da super-
ficie e é vulneravel a contami-
nagao.

Nos subdominios 2B,,, 2B, e
2B, podem existir finas cama-
das de areias e de cascalho
de alta permeabilidade e ca-
pacidade de armazenamento
d’agua intercaladas entre ma-
terial argiloso.

Terrenos sem

ne
da

Potencial mine-

ral

nhuma ativi-
de mineral.

restrito a

possibilidade

de
de

exploragao
areia.

Defluvio rapido; lengol freati-
co protegido por solos argilo-
s0s, espessos, de boa capa-
cidade retentora e depurado-
ra de poluentes e, embora
argilosos, devido a pedogé-
nese avancada sao bastante
permeaveis.

Terrenos sem

ne
da

Potencial mine-

ral

nhuma ativi-
de mineral.

restrito a

possibilidade

de
de

exploragéo
solos para

ceramica ver-
melha.

Como aspectos ambientais im-
portantes de serem levados em
consideragao em toda forma de
uso e ocupagao, destacam-se
que:
wos terrenos do subdominio
2A, pelo fato de serem sus-
tentados por material arenoso
altamente permeavel, séao
importantes para recarregar
os aquiferos subterraneos;
w0s subdominios 2A,, e 2B,,
sao portadores de algumas
lagoas perenes (foto 24) que
contém vegetacdo aquatica e
nelas vivem varios tipos de
peixes e passaros. Além dis-
$0, por serem areas baixas,
quase planas que se delimi-
tam com as varzeas dos rios,
sdo ambientes com caracte-
risticas concentradoras e on-
de o lencol freatico esta situa-
do a baixas profundidades,
portanto sao, sujeitos a alaga-
mentos, de baixa circulagcéo
de ventos, de baixa capacida-
de dispersora de poluentes
terrestres e atmosféricos, suje
itos a formar densos e persis-
tentes nevoeiros no inverno,
de drenabilidade precaria e
muito vulneraveis frente a to-
da forma de uso e ocupacéao
potencialmente poluidoras.

O aspecto ambiental importante
desses subdominios esta asso-
ciado aos solos que apresentam
espessuras e textura favoraveis
para proteger as aguas subter-
raneas da poluigéo.

Tanto do ponto de vista topogra-
fico como geotécnico, sdo terre-
nos sem maiores restricbes a
todas as formas de uso e ocupa-
cao.
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Subdominios geoambientais

Implicagoes

Geotécnicas

Agricolas

Hidrolégicas

Potencial mineral

Aspectos ambientais e recomendagodes

Corresponde aos setores onde as coberturas
coluvionares sustentam relevo predominante-
mente ondulado, declividades variando entre 8 e
20 %.

Setores onde as coberturas coluvionares sus-
tentam relevo predominantemente suave ondu-
lado; declividades variando entre 3 e 8% e, local-
mente, até 20%.

Escoamento superficial relativamente
rapido em 2C;; terrenos sujeitos a sofrer
os efeitos dos deslizamentos naturais e
desprendimentos de blocos que ocor-
rem nas areas escarpadas vizinhas; so-
los compostos por materiais de granulo-
metria e composi¢cdo muito diferencia-
das, conseqliientemente, de comporta-
mento geotécnico heterogéneo; terre-
nos com existéncia de blocos e mata-
coes de rochas duras irregularmente dis-
tribuidos, caracteristicas que os tornam
problematicos para executar escava-
¢bes, para serem perfurados com son-
das rotativas e para implantagéo de fun-
dacoes e infra-estrutura subterranea.

Solos excessivamente acidos e
com caracteristicas texturais mui-
to diferenciadas de local para lo-
cal; alta pedregosidade superficial
e subsuperficial; topografia des-
favoravel para o uso de implemen-
tos agricolas e para o plantio de
espécie de ciclo curto; alta erosao
fluvial; ndo ha disponibilidade hi-
drica para irrigagao no sistema de
drenagem.

Pouca disponibilidade
hidrica superficial; mate-
rial coluvionar costuma
ser um bom aquiifero su-
perficial; proximo as en-
costas dos morros vizi-
nhos existem algumas
nascentes d'agua; siste-
ma de drenagem nasce
em frentes erosivas de
declives muito acentua-
dos, porisso esté sujeito
aformar enxurradas alta-
mente erosivas e con-
tendo alta carga de de-
tritos.

Nulo. Ndo existem indi-
cios diretos e nem indi-
retos de nenhum bem
mineral.

Topos de morros onde ocorrem conglomerados
pouco consolidados, semi-intemperizados, sem
estratificacado, superficialmente laterizados,
extremamente malselecionados e constituidos
de seixos de arenitos, siltitos e de rochas mag-
maticas basicas; sistema de drenagem seco.

Relevo em franco processo de disseca-
¢ao; escoamento superficial rapido; ma-
terial conglomeratico de granulometria e
composicdo muito heterogéneas, bas-
tante intemperizado, pode ser desmon-
tado facilmente com ferramentas, bom
para saibro e superficialmente endureci-
do pela laterizagéo .

Alta erosao fluvial; solos lateriza-
dos, com excesso de ferro e alu-
minio, devem ser excessivamente
acidos, com moderada pedregosi-
dade superficial e de baixa fertili-
dade; evolugéo pedogenética mui-
to diferenciada de local para local;
horizonte A pouco espesso e po-
bre em matéria orgénica; ndo exis-
te agua para irrigagéo no sistema
de drenagem.

Material conglomeratico
com boa permeabilida-
de e porosidade, porém,
com espessura reduzi-
da e em situagao topo-
grafica desfavoravel a
retengdo d’agua; nao
existem cursos d’agua.

Potencial mineral restri-
to a possibilidade de
exploragao de cascalho

parasaibro.

Nao apresentam nenhuma particularidade impor-
tante do ponto de vista ambiental, a ndo ser o fato de
que, em conjunto com as areas acidentadas vi-
zinhas, compdéem uma paisagem relativamente
bonita.

No processo de uso e ocupagao € importante consi-

derar que:

w S0 terrenos com caracteristicas topogréficas e
geotécnicas inadequadas para todas as formas
adensadas de uso e ocupagao;

« por se delimitarem com areas em franco processo
de dissecacao, é muito importante preservar o
pouco que resta da cobertura vegetal existente
junto as encostas das areas acidentadas vizi-
nhas.

3.2.5-Problemas decorrentes do uso e ocupacao e recomendagoes

Dentre os principais problemas relacionados ao uso e ocupagao que merecem algum destaque salientam-se:

Foto 25 - Plantagédo de cana sobre solos do subdominio 2B.
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v/ Devido as excelentes caracteristicas
pedologicas e topograficas dos subdominios
2B, neles pratica-se intensa atividade agri-
cola sem a minima preocupag¢ao ambiental
(foto 25). Quase toda a cobertura vegetal
natural, inclusive as matas ciliares, foi retira-
da e o uso excessivo de equipamentos
pesados esta causando a compactacao,
impermeabilizacao e intensa erosao hidrica
de solos que naturalmente sdo pouco erosi-
vos. Essas areas deveriam passar por um
programa de recomposicdo das matas
ciliares.

Solos pretos temporariamente
inundados.

v" Na regiao de Piragununga/ltupeva, proximo as varzeas do rio Mogi-
Guagu, existem algumas depressdes fechadas que se constituem em
lagoas permanentes e temporarias, algumas naturais, outras, provavel-
mente, sdo de cavas de mineragéo. Muitas sdo piscosas e nelas vivem
varios tipos de passaros aquaticos. Quase todas estdo ambientalmente
muito degradadas (foto 26). Considerando que essa regidao encontra-se
bastante degradada e apresenta pouca disponibilidade hidrica superfici-
al e que ambientes desse tipo sdo raros na regido, essas depressdes
deveriam ser preservadas e uma larga faixa de suas margens deveria ser
reflorestada e considerada como de interesse ecoldgico.

Foto 26 - Parte de uma das depressdes fechadas que ocorrem no subdominio
2A,,. A porcdo mais escura é composta de solos temporariamente inundados,
ricos em matéria organica. Pode-se notar que toda vegetacédo do entorno e do
meio da depressao foi substituida pela agricultura.



3.3-DOMINIO 3

3.3.1 -Elementos de definigao

Como dominio 3 foram distinguidos os terrenos sustentados por sedimentos correlacionados ao Grupo Bauru,
correspondente a unidade de topo da coluna estratigrafica da bacia do Parana. Na area do projeto esse grupo esta
representado principalmente pela Formagao Adamantina, constituida predominantemente de arenitos finos interca-
lados com lamitos e siltitos e, mais restritamente, pela Formagao Marilia, sustentada por arenitos de granulometria
média a grossa com cimentac&o carbonatica, conglomerados e intercalagdes subordinadas de lamitos e calcarios.
Sao sedimentos muito conhecidos pelo seu conteudo fossilifero, sendo neles encontrados diversos tipos de fosseis
da fauna e flora do Cretaceo Superior, inclusive de dinossauros (foto 27). Embora sejam formagdes pertencentes a
unidades estratigraficas diferentes, em termos de composigao litolégica e de respostas ao uso e ocupagao sao
bastante parecidas, razdo que levou a ndo diferencia-las em mapa e a descrevé-las em conjunto.

3.3.2-Areade definigdo

Piragununga 4
@ Sao Joag da
Boa Vista

Socorro @

3.3.3 - Caracteristicas regionais importantes de serem consideradas nas macrodiretrizes de uso e
ocupagao e na gestiao ambiental

Relacionadas ao substrato rochoso - formado por espesso pacote sedimentar constituido por uma alternancia
irregular de camadas descontinuas de diversas espessuras, horizontalizadas a suborizontalizadas e compostas de
arenitos de granulometria fina a média, intercalados irregularmente com lamitos e siltitos com cimentagéo carbonati-
ca. Esses sedimentos em geral encontram-se profundamente intemperizados, sendo raros os locais onde existem
boas exposi¢des e, quase sempre, estdo recobertos por espesso manto de intemperismo. As camadas de lamitos e
siltitos mostram evidéncias de que s&o portadoras de argilominerais expansivos e exibem o fendmeno do empastilha-
mento.

Relacionadas ao relevo - o relevo sustentado pelo Grupo Bauru na area se constitui numa frente erosiva divisora
das aguas das bacias hidrograficas dos rios Mogi-Guagu e Tieté. Essa frente erosiva encontra-se em variados graus
de dissecacgao, por isso, a topografia varia de suave ondulada com baixa densidade de drenagem a forte ondulada,
com moderada a alta densidade de drenagem.

Relacionadas aos solos - em toda sua area de definicdo os solos tém como caracteristica comum a textura, que
varia de arenosa, nas areas de relevo mais suavizado, a areno-siltico-argilosa, nas areas de relevo mais
movimentado.

Em fungéo dessas caracteristicas do meio fisico, nas macrodiretrizes de uso e ocupagao é importante levar em
consideragao que:

do ponto de vista geotécnico - sdo terrenos onde néo existem rochas duras aflorantes e/ou situadas proximas da
superficie e estao recobertos por material inconsolidado de baixa resisténcia ao corte e a penetragao até altas profun-
didades, caracteristicas que os tornam pouco problematicos para executar escavagdes e para implantar qualquer
tipo de infra-estruturas subterranea e viaria; substrato composto de camadas horizontalizadas e de composigéo e
granulometria muito contrastantes, no caso, arenitos, lamitos e siltitos, indica que os comportamentos mecanico e
hidrico mudam bruscamente de uma camada para outra, consequentemente, o comportamento geotécnico varia
muito vertical e lateralmente, por isso, no caso de executar qualquer tipo de obra € importante que antes sejam execu-
tados estudos localizados, apoiados em amostragens geotécnicas pouco espagadas e de varias profundidades;
trata-se de uma seqiiéncia sedimentar contendo lentes subordinadas de calcario e de sedimentos com matriz carbo-
natica, ou seja, composta de minerais de alta solubilidade, conseqientemente, podem existir cavidades subterrane-
as; sedimentos que se intemperizam de modo muito heterogéneo e que se transformam em material inconsolidado
altamente erosivo e extremamente instavel quando escavado e exposto em taludes de corte; as camadas siltico-
argilosas sofrem os fendmenos da contragao e da expansao, desagregam-se com facilidade e tornam-se muito insta-
veis e erosivas quando sao expostas ao umedecimento e ressecamento periédicos; nos periodos de concentragao
de chuvas, em muitos locais, devido a diferenca de permeabilidade entre as camadas arenosas e argilosas, pode
formar-se lencgol freatico temporario a baixas profundidades e podem aparecer surgéncias d’agua em taludes de
corte em que se expdem os dois materiais; as camadas argilosas apresentam alta cerosidade, portanto, sdo proble-
maticas para serem perfuradas com sondas rotativas (as argilas prendem e faz as sondas patinarem); apresentam
alta porosidade, por isso, saturam-se facilmente com agua e nesse caso apresentam baixa capacidade de suporte,
tornam-se excessivamente plasticas, pegajosas e, se forem descompressionadas, tornam-se potenciais para a ocor-
réncia dofenémeno de corridade lama;

do ponto de vista agricola - em toda a extens&o desse
dominio os solos sdo altamente suscetiveis a eroséo
induzida e totalmente desprovidos de pedregosidade; por
apresentarem textura areno-siltico-argilosa devem ter
razoavel capacidade de retengédo de elementos, conse-
guentemente respondem relativamente bem a adubacgao
e devem manter boa disponibilidade hidrica durante os
periodos secos; por serem derivados de sequéncias
sedimentares contendo material carbonatico, quando
nao excessivamente lixiviados apresentam razoavel
fertilidade natural;

do ponto de vista hidrolégico - na maior parte da area
os solos sédo de boa permeabilidade, bastante espessos e
o relevo apresenta caracteristicas favoraveis para reter e
armazenar as aguas das chuvas, portanto, séo terrenos
favoraveis a recarga dos aquiferos subterraneos e se

constituem num bom aquiifero superficial; a constituicao
litologica e a distribuigdo espacial das camadas sedimen-
tares indicam que também é um bom aquifero subterra-
neo do tipo confinado (camadas de arenitos intercaladas
com camadas argilosas);

do ponto de vista ambiental - esse dominio sustenta o
topo de dois importantes divisores d’agua. Na porgao su-
doeste da area, sustentam o divisor d’aguas entre os rios
Mogi-Guacu e Tieté e na por¢ao noroeste, entre o Pardo e
o Sapucai. Em razao disso, sao terrenos que se encon-
tram em franco e acelerado processo de dissecagao, por-
tanto, naturalmente estao fornecendo alta carga de detri-
tos para o assoreamento do sistema de drenagem.

Foto 27 - Foéssil de um fémur (1,60m) esquerdo de
Aeolosaurus, encontrado nos sedimentos do Grupo Bauru na
Fazenda Santa Irene, municipio de Monte Alto. Sob responsa-
bilidade do professor Antonio Celso de Arruda Campos, o
museu de paleontologia de Monte Alto possui uma ampla e
bem organizada sala de exposicao de fosseis de diversas
regides do pais, com destaque para os fésseis de dinosssau-
ros, conchas de moluscos bivalves, restos de tartarugas e de
crocodilos do Cretaceo Superior encontrados na regiao e nos
sedimentos do Grupo Bauru.
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3.3.4 - Subdominios e particularidades importantes de serem consideradas nas agoes setorizadas de uso e ocupagao (legenda da tabela referente ao mapa anexo)

Subdominios geoambientais

Implicagdes

Geotécnicas

Agricolas

Hidrolégicas

Potencial
mineral

Aspectos ambientais e recomendagoes

Relevo suave ondulado a ondulado; declivida-
des predominantes entre 8 e 20% e, localmen-
te, até 45%; alta a moderada densidade de ca-
nais de drenagem com vales relativamente pro-
fundos e estreitos; drenagens secundarias em
franco processo de entalhamento; fluxo dos rios
relativamente rapido, sendo comum a existén-
cia de trechos com aguas correntes, bem oxige-
nadas e de boa capacidade de transporte de
sedimentos; terrenos com inumeras ocorrénci-
as de vogorocas naturais e induzidas; solos pro-
fundos, porém com pedogénese nao muito
avangada e bastante heterogénea; terrenos
com maior possibilidade de serem encontrados
afloramentos de sedimentos frescos e/ou parci-

almente intemperizados.

Terrenos arenosos com escoamento
superficial rapido; em franco e acele-
rado processo de dissecagao; com
potencial para ocorréncia de movi-
mentos naturais de massas; altamen-
te suscetiveis a vogorocamentos natu-
rais e induzidos; na implantacédo de
infra-estrutura urbana a topografia exi-
gira cortes muito profundos em mate-
rial erosivo e instavel, movimentagao
de grande volume de terra e grande
numero de obras de transposigcao de
canais de drenagem e de contengéo
de encostas; profundidade do subs-
trato rochoso irregular; em muitos lo-
cais encontram-se sedimentos aflo-
rantes nos taludes das estradas, por-
tanto sdo areas um tanto problemati-
cas para implantar fundagdes e infra-
estrutura subterranea.

Alta erosao fluvial; na maior parte da
area a topografia exige a confecgao
de curvas de nivel pouco espagadas e
com anéis de protecao altos; areas
desfavoraveis para culturas de ciclo
curto e para as que necessitam de me-
canizagdo freqlente; solos areno-
siltosos com pedogénese heterogé-
nea; topografia favoravel a erosao difu-
sa (laminar) e concentrada; solos des-
protegidos de cobertura vegetal de-
pauperam-se e erodem rapidamente;
muitos canais de drenagens.

Deflavio rapido; a densida-
de de drenagem moderada
a alta e o relevo movimen-
tado indicam que quando
chove forte, boa parte da
agua escorre rapidamente
para os canais de drena-
gens, consequentemente,
pouca agua se infiltra no
subsolo, o sistema de dre-
nagem fica sujeito a formar
enxurradas bastante erosi-
vas e com alta carga de se-
dimentos e a sofrer rapidas
e bruscas variagdes de va-
zao; topografia favoravel
para que o lencol freatico
aflore emvarios locais.

Relevo suave ondulado, ele-
vacbes de topos tabulares
relativamente amplos e aplai-
nados e vertentes relativamen-
te curtas com declividades
variando de 3 a 20%; sistema
de drenagem em processo de
entalhamento, com canais um
pouco menos profundos e com
mais agua do que no subdomi-
nio anterior. Os solos s&o pro-
fundos, porém, com pedogé-
nese nao muito avancada,
podendo eventualmente ocor-
rer nos cortes das estradas
pequenos e isolados aflora-
mentos de sedimentos sempre
muito intemperizados.

Setores com
densidade de
drenagem mo
derada e com
vales relativa-
mente profun-
dos.

Setores com
menor densi-
dade de ca-
nais de drena-
gem e vales
menos pro-
fundos.

Relevo suave ondulado, com elevagdes de
baixa amplitude, de topos tabulares, amplos,
planos e/ou quase planos e vertentes longas
com declives que variam de 3 a 8%; baixa den-
sidade de drenagem com vales abertos, amplos
€ rasos; a maior parte das drenagens secunda-
rias é desprovida de agua ou entao apresenta
vazao muito baixa; rios com aguas lentas e de
baixa capacidade de transporte de sedimentos;
solos muito profundos, com pedogénese avan-
¢ada e bastante homogénea e com horizontes
pouco diferenciados; no topo das elevagbes
sao bastante lixiviados, mais arenosos e friave-
is, nas vertentes sdo menos lixiviados e mais

siltosos.

Relevo em baixa dissecagao e bas-
tante estabilizado; escoamento
superficial lento em 3, e moderado
nas vertentes de 3., e 3,,; baixo poten-
cial para ocorréncias de movimentos
naturais de massas; topografia total-
mente favoravel a implantagdo de
infra-estruturas subterranea e viaria,
pois nao havera necessidade de
serem executados cortes profundos
para minimizar declives nem de
serem construidos muitos aterros e
obras de transposigao de drenagens
e de contencdo de encostas. Solos
com poucas diferenciac¢des laterais e
verticais de espessuras, de caracte-
risticas fisicas e de comportamento
geotécnico; de baixa resisténcia ao
corte e a penetragao até altas profun-
didades; podem ser facilmente esca-
vados apenas com ferramentas e
equipamentos de corte; de boa com-
pactacgao e alta resisténcia ao cisalha-
mento; baixa deformabilidade; ade-
quados para serem utilizados como
material de empréstimo para aterros
revestidos e pavimentos de estradas;
altamente erosivos quando desprovi-
dos de cobertura vegetal e submeti-
dos a concentracao de aguas pluviais.

Nas vertentes
a erosao fluvial
é alta, a topo-
grafia exige cur-
vas de nivel
pouco espaga-
das e com
anéis de prote-
¢ao altos e nao
é adequada
para culturas
de ciclo curto e
que exigem me-

Pouca disponibilida-
de d’agua para irri-
gagao no sistema de
drenagem. Solos
excessivamente lixi-
viados; bastante per-
meaveis; empobre-
cidos em nutrientes

] )¢ naturais; provavel-
canizagdo fre- | mente de baixa capa-
quente. cidade retentora;

devem responder

mal a adubacgéo;
com alta profundida-
de efetiva; mantém
certa homogeneida-
de fisica e textural
lateral e vertical; boa
drenabilidade; facil
escavabilidade e al-
tamente suscetiveis
a erosao induzida
por concentragéo de
aguas pluviais.

Maior parte da
topografia ade-
quada para o
uso de imple-
mentos agrico-
las; ndo ha ne-
cessidade de
executar cur-
vas de nivel
pouco espaca-
das.

Baixo numero de cursos
d’agua; defluvio lento em 3,
e 3,, € moderado em 3,;
sistema de drenagem com
vazao baixa, em franco
processo de assoreamento
e com tendéncia a seca-
mento completo em curto
prazo; aguas lentas, pouco
oxigenadas e de baixa
capacidade depuradora;
escoamento superficial
lento nos topos e modera-
do nas vertentes; topogra-
fia e solos com caracteristi-
cas favoraveis a retencédo e
a infiltragcdo das aguas das
chuvas no subsolo; alta
recarga de aquiferos;
lencol freatico relativamen-
te profundo e protegido por
manto de intemperismo
com caracteristicas textu-
rais e espessura favoraveis
para reter e eliminar polu-
entes.

Terrenos com
potencial mine-
ral pratica-
mente nulo.
Nao existem
indicios dire-
tos e indiretos
de nenhum
bem mineral.

No processo de
uso e ocupagao é
importante levar
em consideracao
que grande parte
desses terrenos
abrange a frente
de dissecagao do
reverso de uma
cuesta que se
constitui nos divi-
sores d’agua de
importantissimas
bacias hidrografi-
cas, a noroeste,
do Pardo e Sapu-
cai e a sudoeste,
do Mogi-Guagu e
Tieté.

E importante considerar que todo o
sistema de drenagem desse sub-
dominio nasce no reverso de uma
cuesta que forma a serra do Jabo-
ticabal, cujas escarpas estao voltadas
para a bacia hidrografica do rio Tieté.
Por ser uma regido alta, de relevo
bastante movimentado e com desni-
veis altimétricos acentuados, a topo-
grafia é favoravel a que o lencol
freatico aflore em varios locais, por
consequéncia, sdo portadoras de
muitas nascentes d’agua, importan-
tes contribuidoras da manutengao da
regularidade do regime hidrico super-
ficial. Por ser uma regido alta, com
relevo bastante movimentado e
recoberto por extensos laranjais,
apresenta beleza cénica. Além disso,
nela existem muitos sitios paleontolé-
gicos e arqueoldgicos.

Esses trés subdominios apresentam
solos e topografia favoraveis a recar-
gade aquiferos.

Em termos gerais, desde que se leve
em consideragao o potencial erosivo,
dos pontos de vista topografico,
geotécnico e pedolégico ndo apre-
sentam maiores restrigdes ao uso e
ocupagao. Sao bastante adequados
para urbanizacao, agricultura, instala-
¢ao de cemitérios e depodsitos de
rejeitos, desde que se utilizem técni-
cas especificas de manejo e conser-
vacao do solo para se evitar a polui-
¢ao das aguas e o desencadeamento
de processos erosivos. Por serem
terrenos muito desmatados e erosi-
vos, seria importante que também
fosse implementado um plano de
revegetagcdo, principalmente das
matas ciliares.
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3.3.5 - Problemas decorrentes do uso e ocupacao do solo e recomendagoes

Devido as boas caracteristicas topograficas e as razoaveis caracteristicas pedologicas, quase toda a area de exposi¢cao
do dominio 3, principalmente dos subdominios 3, e 3,, vem sendo utilizada para a monocultura da cana-de-agucar. Dentre
0s principais problemas causados por essa atividade, destacam-se:

v/ Em toda a regido observou-se que quase toda a cobertura vegetal, inclusive as matas ciliares, foi e continua sendo
devastada. Nem mesmo os fundos de vales foram preservados (fotos 28 e 29).

Topo de relevo dissimétrico sustentado por solos arenosos
associados ao Grupo Bauru. Pode-se notar que o plantio de
cana é feito até junto a quebra da escarpa.

Foto 31 - Cabeceira de drenagem com solo preparado para o
plantio de cana-de-agucar. Pode-se notar que as curvas de ni-
vel sdo pouco espagadas e apresentam anéis de contengao
bastante altos. Quando choveforte eles se rompeme grande vo-
lume de material é transportado para os canais de drenagens.

Foto 30

v Nem mesmo as bordas da quebra das escarpas sao
poupadas do desmatamento. A falta de vegetagdo nessas
areas e a mecanizagao continua do solo contribuem para o
aceleramento da dissecagdo dessas frentes erosivas.
Destaca-se que a vegetacao natural, além de minimizar os
problemas de erosao natural dessas areas, tem um papel
importante para preservar as nascentes d’agua que existem
no sopé das escarpas. Por isso, a revegetagcao de uma larga
faixa dessas areas deveria ser obrigatoria (foto 30).

v Nas areas do subdominio 3,, que apresentam relevo
movimentado e sistema de drenagem com vales relativamen-
te profundos, nem mesmo as vertentes ingremes e as cabece-
iras de drenagens s&o preservadas (foto 31). E importante
considerar que esse subdominio é altamente suscetivel ao
vogorocamento e encontra-se em franco e acelerado proces-
so de dissecagéao, por isso, naturalmente esta contribuindo
com alta carga de detritos para o assoreamento dos rios. Em
fungéo disso, o plantio ao longo das vertentes e das cabecei-
ras dos canais de drenagens deveria ser proibido e exigida sua
revegetagdo com espécies naturais daregiéo.

v" No subdominio 3, devido aos desniveis altimétricos
acentuados, a malha viaria é executada com cortes mui-
to profundos. Afalta de obras de contencao de taludes e
a falta de disciplinamento das aguas pluviais estéo cau-
sando desbarrancamento, alargamento lateral dos talu-
des de corte e erosdo nas margens das estradas (foto
33).

Foto 35

Foto 33

v' Ao longo de toda a malha viaria rural encontram-se
muitos focos de eroséo (foto 32) induzidos pela falta de
disciplinamento das aguas fluviais.

Foto 34

v' O transporte de vinhoto através de
valas a céu aberto (foto 34) constitui-se
numa fonte permanente de liberagao
de mau cheiro e de proliferagdo de
moscas, além de que, na época das
chuvas, muitas valas se rompem e o
vinhoto escorre para os canais de
drenagens.

v/ Devido a composi¢cado areno-siltico-argilosa, os
solos do dominio 3 entram em suspenséo facilmente,
ou seja, formam muita poeira (foto 35). Isso, associado
a intensa circulagdo de caminhdes nos canaviais, ao
mau cheiro liberado pelo vinhoto utilizado na fertirriga-
¢ao e a fumaca gerada pela queima da cana, tornam o
ar da regido de péssima qualidade, motivo de muitas
reclamacgoes dos moradores das zonas urbanas.

19



v' Nazonaurbanade Monte Alto, area de definicdo do subdominio 3, arruamentos executados em posigéo inadequa-
da em relacdo ao declive das vertentes, a falta de disciplinamento das aguas pluviais e o desmatamento dos fundos de
vales estdo desencadeando processos erosivos que evoluem rapidamente para grandes vogorocas de dificil e onero-
sa contengdo como é o caso da que aparece nas fotos 36, 37 e 38. Constatou-se que essa vogoroca esta sendo utiliza-
da como depdésito de lixo, pratica que certamente esta contaminando o lencol freatico que ai esta aflorante. Em areas
arenosas com relevo movimentado, como é o caso do subdominio 3,, € importantissimo que as cabeceiras de drena-
gens e uma larga faixa ao longo delas sejam preservadas como areas verdes e, caso sejam urbanizadas, os arrua-
mentos devem ser executados em concordancia com as curvas de nivel, de modo a dispersar e ndo concentrar as
aguas pluviais (figuras 15 e 16). Além disso, a urbanizagao desse tipo de terreno deve ser feita com lotes de grandes
dimensdes, com baixa taxa de impermeabilizagao, com disciplinamento das aguas pluviais e com dispositivos para
captar e armazenar as aguas das chuvas.

Foto 36 Foto 37

Fotos 36, 37 e 38 - Zona urbana de Monte Alto. Vogoroca
induzida pela urbanizagdo inadequada das cabeceiras e das
vertentes do corrego do Tijuco. Na foto 37 pode-se notar que a
vogoroca ja esta atingindo as moradias.
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Figura 15 - Arruamentos com tragados con-
cordantes com a declividade e lotes de peque-
na e mesma dimensao - modelo totalmente
inadequado para as areas de declives acentu-
ados, especialmente para as arenosas. Por
concentrar as aguas pluviais e porque é
necessario executar cortes profundos e
movimentar grande volume de terra, esse
modelo é indutor de focos de erosdo que
evoluem rapidamente para grandes vogoro-
cas.

Figura 16 - Arruamentos com tracados con-
cordantes as curvas de nivel, com lotes de
grandes dimensdes - modelo mais adequado
para as areas arenosas com declives um
pouco mais acentuados. Esse modelo nao
concentra e quebra a energia das aguas
pluviais, ndo exige cortes profundos e movi-
mentagao de grande volume de terra.



3.4 - DOMINIO 4

3.4.1 - Elementos de definigcao

Como dominio 4 foram distinguidos os terrenos onde o substrato rochoso é formado por rochas magmaticas basicas e
alcalinas que, na literatura geolégica, séo reportadas, respectivamente, como pertencentes a Formacao Serra Geral e
intrusivas associadas e ao Macigo Alcalino de Pogos de Caldas. Embora sejam sustentados por rochas de comporta-
mento magmatico distinto, em termos de respostas ao uso e ocupacéao séo terrenos bastante parecidos, razao pela
qual foram descritos em conjunto.

Considerando a forma como se deu o processo magmatico, foram diferenciados em trés subdominios, os quais,
levando-se em consideragao variagdes topograficas, sofreram varias subdivisbes.

Como 4A foram distinguidos os subdominios sustentados por rochas intrusivas alcalinas correspondentes a uma
pequena porg¢ao da borda oeste daimensa intruséo alcalina de Pogos de Caldas (figura 18).

Como 4B foram diferenciados os subdominios sustentados por rochas magmaticas extrusivas basicas, ou seja, origi-
nadas de magmas que se extravasaram e se esparramaram na superficie cobrindo extensas areas da bacia do
Parana (figura 19). Por ter extravasado, o magma esfriou-se e cristalizou-se rapidamente gerando rochas de textura
fina a vitrea, denominadas basaltos.

Como 4C foram caracterizados os subdominios sustentados por rochas magmaticas basicas intrusivas, denominadas
diabasios. Ao contrario dos basaltos, sdo derivadas de magmas que se cristalizaram em subsuperficie como intrusées
(figura 19) na forma de diques (discordantes das rochas encaixantes) e sills (concordantes as rochas encaixantes).
Pelo fato do magma nao ter extravasado, demorou mais tempo para resfriar e cristalizar-se, conseqliientemente, deu
origem arochas de textura mais grossa, Unica caracteristica que as diferenciam dos basaltos.

3.4.2 - Area de definicao

A figura 17 mostra a area de definigao dos subdominios e as figuras 23 e 24 suas subdivisoes.

Figura 18 - Imagem de satélite mostrando a forma circular da
intrusdo alcalina do Macigo de Pogos de Caldas. A maior
parte dela estéa situada no estado de Minas Gerais. Somente

Derrame de magma que deu origem aos basaltos

magma intrusivo
que deu origem aos sills e
diques de diabasio.

Figura 19 - Formas de ocorréncia das rochas magmaticas
basicas da Formagéao Serra Geral e intrusivas basicas associ-
adas.
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Figura 17

pequena porgcdo de sua borda oeste situa-se na area do
projeto.

3.4.3 - Caracteristicas regionais importantes de serem consideradas nas macrodiretrizes de
uso e ocupacao e na gestao ambiental

Relacionadas ao substrato rochoso - terrenos sustentados por rochas compostas de minerais de baixa resisténcia
ao intemperismo fisico-quimico e que se intemperizam para minerais de argila liberando varios tipos de nutrientes e
muito ferro e aluminio; em geral, especialmente os basaltos, sdo densamente fraturadas (foto 39).

Os basaltos e diabasios, por serem rochas de cor escura bastante densas, popularmente sao conhecidas como pedra-
ferro, ou como pedra-capote - quando ocorrem sob a forma de pequenos blocos ovalados; decompdem-se de forma
muito heterogénea e a partir de frentes de alteragao concéntricas denominadas decomposigao esferoidal (foto 40),
caracteristica que possibilita que porgdes de rochas duras vao progressivamente se isolando na forma de blocos e
matacdes em meio aos solos.

Fraturas

Foto 40 - Afloramento de diabasio em decomposigéo esferoi-
dal, caracteristica que faz com que os blocos vao se alterando
e se descascando como se fosse uma "cebola”.

Foto 39 - Afloramento de basalto densamente fendilhado.

Relacionadas ao relevo - embora sustentados por rochas de mesma origem, as caracteristicas topograficas dos
terrenos dos subdominios 4A, 4B e 4C sao bastante diferenciadas. Isso se deve ao comportamento diferenciado da
cristalizagéo do material magmatico. No caso do subdominio 4B, em raz&o das lavas terem chegado até a superficie e
se esparramado lateralmente de maneira mais ou menos uniforme e horizontalizada, e no caso dos sills de diabasios
do subdominio 4C, que o magma se cristalizou concordante as camadas sedimentares horizontalizadas, o relevo se
caracteriza por ser do tipo cuesta (forma de relevo dissimétrico) em variados graus de dissecagao. Esse tipo de relevo
€ composto por um topo mais ou menos suavizado, denominado reverso, e por uma porgao com vertentes curtas com
declives acentuados até escarpados, denominada fronte (figuras 20 e 21). Nos terrenos sustentados pelas intrusdes
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de diabasio do subdominio 4C discordantes das camadas sedimentares (diques) e pela intruséo alcalina do subdomi-
nio 4A, o relevo se caracteriza por apresentar topografia de morros de vertentes bastante irregulares e varia de suavi-
zado amontanhoso (fotos 41 e 42).

Porgéo correspondente ao reverso da cuesta (figura 21)
sustentada por rochas magmaticas extrusivas.

/ Porgao correspondente ao fronte da
cuesta (figura 21) que tanto pode ser

sustentada por rochas magmaticas
extrusivas e intrusivas como por
arenitos dos dominios 5 e 6.

Zona de reverso. Geralmente
se caracteriza por apresentar
Zona de fronte por onde o topografia suave ondulada.
relevo & dissecado e

erodido.

. Arenito da Formagéo

' Botucatu (dominio 5) . ..

I Lk 1_--:|-I T e
- Cal —-|. e
' ‘.. Sill'de diabasio. ', ==~

Arenito da Formagao
Pirambdia (dominio 6)

7

Figura 21 - Bloco-diagrama mostrando a morfologia de uma
cuesta, relevo tipo dissimétrico.

Figura 20 - Perfil esquematico mostrando como & um relevo
de cuesta e como sao as relagdes de contato entre as rochas
magmaticas e suas encaixantes arenosas.

Foto 42 - Nesta foto pode se observar o quanto varia o relevo
dos terrenos sustentados por rochas basicas intrusivas. No
primeiro plano, destaca-se o relevo plano associado a um sill.
No segundo, a porgdo montanhosa é sustentada por uma
intrusdo discordante.

Foto 41 - Porgdo montanhosa da borda oeste da intru-
sdo alcalina de Pogos de Caldas.

Relacionadas aos solos - pelo fato de serem derivados de rochas pobres em quartzo, os solos desses terrenos tém
como caracteristica comum a textura siltico-argilosa ou argilo-siltosa.

Em fungao das caracteristicas comuns do meio fisico retromencionadas, nas a¢des de planejamento regional € impor-
tante considerar que em toda a extensao dos terrenos diferenciados como dominio 4:

do ponto de vista geotécnico - o manto de intemperismo € bastante argiloso e de baixa erodibilidade natural; os solos
quando molhados tornam-se muito pegajosos e escorregadios, portanto, ndo se recomenda iniciar grandes e demora-
das obras de escavacao e terraplenagem nos periodos chuvosos, pois as ferramentas e equipamentos emplastam-se
excessivamente e as estradas ndo-pavimentadas tornam-se muito escorregadias; além disso, por serem compostos
de particulas muito leves, quando secos entram e permanecem em suspensao por longo tempo, ou seja, formam muita
poeira que demora muito para se dispersar. Os basaltos e diabasios, por serem rochas de cor escura (preta), quase
nao refletem luz, consequentemente, esquentam muito quando sdo expostas a luz do sol, o que as tornam inadequa-
das para serem usadas em revestimentos de exteriores; sdo rochas constituidas de minerais de baixa resisténcia ao
intemperismo fisico e quimico; por serem portadoras de alta densidade de fendas dispostas em varias dire¢des, espe-
cialmente os basaltos (foto 43) e porque alteram-se de forma heterogénea, ndo sdo muito adequadas para serem
utilizadas como brita e pedra de revestimento em obras sujeitas a variagdes climaticas, desestabilizam-se com facili-
dade se forem expostas em taludes de corte e sdo bastante percolativas, portanto, onde afloram ou estao situadas
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préximas da superficie ndo se deve depositar lixo e implantar fontes potencialmente poluidoras como cemitérios,
fossas negras etc; embora na maior parte ocorram bastante intemperizadas e recobertas por solos profundos de baixa
resisténcia ao corte e a penetragéo, pelo fato de serem rochas que se alteram de forma muito diferenciada é dificil
prever qual € o comportamento geotécnico em subsuperficie e em meio a solos bastante profundos e com pedogénese
avangada, de maneira aleatéria podem aparecer blocos, matacdes e até afloramentos in situ de rochas totalmente
preservadas do intemperismo (figura 22), por isso, antes de executar qualquer tipo de obra subterranea nesses terre-
nos, recomenda-se realizar sondagens geotécnicas pouco espagadas; por serem compostas principalmente de
minerais ferromagnesianos, sao bastante densas. As rochas alcalinas do subdominio 4A sdo um pouco mais resisten-
tes ao intemperismo, sdo menos fraturadas, apresentam boas qualidades para serem usadas para brita e pedra de
revestimento;

Blocos
Manto de alteragéo

Rochas basicas frescas

Foto 43 - Afloramento de rochas basalticas exibindo denso
fendilhamento. S&o fraturas de alivio que funcionam como
superficies de fraqueza e que facilitam a percolagao rapida de
fluidos.

Figura 22 - Uma caracteristica comum do dominio 4 é a
possibilidade de se encontrarem blocos e matacdes isolados
em meio aos solos. Caracteristica importante de ser levada
em consideragao no caso de edificar sobre esses terrenos.

do ponto de vista agricola - os solos associados a esses terrenos, por serem argilosos, apresentam textura porosa e
favoravel para reter elementos, consequientemente respondem bem a adubacgao e durante os periodos secos mantém
boa disponibilidade hidrica por bom tempo; por outro lado, compactam-se, impermeabilizam-se e sofrem alta erosao
hidrica se forem mecanizados continuamente com equipamentos pesados e/ou pisoteados por gado - forma-se uma
camada endurecida e impermeavel entre 15 e 20cm de profundidade que funciona como uma superficie de deslize
para a camada superficial mais fofa, fenémeno conhecido como “pé de grade”; quando a pedogénese é pouco avanga-
da e sao pouco lixiviados, apresentam boa fertilidade natural; quando excessivamente lixiviados, sdo enriquecidos em
ferro e aluminio, porém, em geral, apresentam excelentes caracteristicas fisicas e texturais para o desenvolvimento
de todos os tipos de plantas;

do ponto de vista hidrolégico - por serem sustentados por rochas bastante fendilhadas esses terrenos, especial-
mente os basalticos (foto 43), apresentam alta permeabilidade secundaria e alta capacidade de armazenamento
d’agua, por isso constituem-se em bons aquiferos subterraneos do tipo fissurado. Onde as rochas dos subdominios
4B e 4C ocorrem proximas dos arenitos dos dominios 5 e 6 (figura 20), elas podem estar trapeadas com esses areni-
tos, constituindo-se numa morfolitostrutura favoravel a existéncia de aquiferos confinados;

do ponto de vista ambiental - na maior parte dos subdominios 4B e 4C o manto de intemperismo apresenta boa
capacidade retentora e eliminadora de poluentes, conseqientemente, € um importante manto protetor dos aqiiferos
Botucatu e Pirambdia que a eles estdo sotapostos. Também destaca-se que, devido as excelentes caracteristicas
agricolas dos solos, os subdominios 4B e 4C constituem-se num importantissimo cinturao de diversificada produgéo
agricola. Aesses terrenos € que estdo associados, entre outros excelentes solos, afamosa “terra roxa”, muito conheci-
da nas regides Sul-Sudeste do Brasil, por se constituir num dos melhores solos do pais.

3.4.4 - Subdominios e particularidades importantes de serem consideradas nas agdes seto-
rizadas de uso e ocupagao

Como pode ser visto nos quadros a seguir, os subdominios 4A, 4B e 4C apresentam muitas diferencia¢des topografi-
cas, as quais se associam outras implicagdes geotécnicas, agricolas, hidrolégicas e ambientais importantes de serem
consideradas nas agcbes mais setorizadas de planejamento territorial (legenda da tabela referente ao mapa anexo).
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Subdominios geoambientais

Implicagoes

Geotécnicas

Agricolas

Hidrolégicas

Potencial mineral

Aspectos ambientais
e recomendacgoes

4A,

Setores com relevo montanhoso
e forte ondulado; elevagbes de
topos curtos e encostas com perfil
convexo-retilineo-concavo com
declividades que variam entre 20
a mais de 45%; moderada densi-
dade de drenagem com vales
profundos e estreitos; rios com
aguas turbulentas, leitos enca-
choeirados e atulhados de blocos
e matacoes; afloramentos rocho-
sos regularmente distribuidos por
toda a superficie; solos pouco
evoluidos, do tipo litossolos,
cambissolos e podzdlicos rasos.

Relevo em franco processo de dissecacgao;
alto potencial para ocorréncia de movimentos
naturais de massas (escorregamentos e
rolamento de blocos); escoamento superficial
muito rapido; muitos afloramentos rochosos
que necessitam do uso de explosivos para
desmonta-los; maior parte da area dificil de ser
escavada e perfurada desde a superficie;
relevo exige cortes muito profundos para
minimizar declives e confec¢do de grande
numero de caras obras de aterro, de transposi-
¢ao de canais de drenagem e de contengao de
encostas.

Essas caracteristicas tornam esse subdomi-
nio extremamente problematico para urbani-
zacgao e para implantar qualquer tipo de infra-
estrutura viaria e subterranea.

Solos com alta pedregosidade e rochosidade;
camada agricola pouco espessa e pobre em
matéria organica; topografia totalmente desfa-
voravel ao uso de todos os tipos de implementos
agricolas e para o plantio de espécies de ciclo
curto; alta eroséo fluvial.

Essas caracteristicas indicam que sao terrenos
com severas limitagdes topograficas e pedolégi-
cas para quase todos os tipos de plantio. A Unica
forma de aproveitamento viavel seria para
reflorestamento, mesmo assim, restrito a pe-
quenas e isoladas parcelas que foram desmata-
das e estdo entremeadas com mata natural.

Deflavio rapido; topografia desfavoravel
aretencgao das aguas das chuvas; quan-
do chove, quase toda a agua escorre
rapidamente para os canais de drena-
gem, portanto, a recarga de aquiferos é
baixa; sistema de drenagem sujeito a
formar enxurradas muito fortes e erosi-
vas e contendo alta carga de detritos;
rios com aguas correntes e bem oxige-
nadas; terrenos portadores de grande
numero de nascentes d’agua que man-
tém boa vazao o ano todo; rochas de al-
ta permeabilidade secundaria expostas
na superficie; lencgol freatico e aquifero
fraturado altamente vulneraveis a con-
taminacgéo.

4A,

Setores com relevo predominan-
temente forte ondulado e ondula-
do; elevagbes de topos e encos-
tas relativamente curtos; encos-
tas com perfil convexo no topo e
cbncavo na base e declividades
variando de local para local de 20
a 45%; moderada densidade de
canais de drenagens com vales
relativamente estreitos e profun-
dos; afloramentos rochosos es-
parsos e irregularmente distribui-
dos por toda a superficie; solos
com pedogénese que varia de re-
gido para regido e, as vezes, de
local para local, de avangada a
incipiente e exibindo indicios que
contém argilominerais expansi-
VOS.

Topografia irregular; existem setores com
baixo e com alto potencial para ocorréncias de
movimentos de massas; profundidade do
substrato rochoso varia de rasa a bastante
profunda; solos com espessuras muito dife-
renciadas e com horizontes com caracteristi-
cas fisicas bem diferenciadas; horizontes B e
C desestabilizam-se com facilidade quando
expostos em taludes de corte; terrenos de
comportamento geotécnico heterogéneo; as
facilidades e dificuldades para executar esca-
vacdes e perfuragdes variam muito de local
para local; no caso de executar obras subterra-
neas é necessario fazer amostragens geotéc-
nicas pouco espacgadas e de varias profundi-
dades; para implantacao de infra-estrutura
urbana e viaria, a topografia exige cortes
profundos para minimizar declives e confec-
cao de caras obras de aterros, transposigcéo de
canais de drenagem e conteng¢ao de encostas.

Por toda a superficie existem porgdes com
topografia e solos favoraveis e desfavoraveis ao
uso de implementos agricolas; as declividades
acentuadas exigem a confecg¢do de curvas de
nivel pouco espacgadas; alta erosao fluvial; boa
disponibilidade hidrica para irrigagcao no sistema
de drenagem; solos ndao muito lixiviados e de
boa fertilidade natural; maior parte da area
inadequada para agricultura de ciclo curto,
porém, existem pequenas parcelas situadas no
sopé das vertentes que sdo adequadas para
todos os tipos de plantio.

Defluvio moderado; na maior parte da
area os solos apresentam permeabilida-
de moderada a baixa e boa capacidade
retentora e depuradora de poluentes; o
risco de contaminagéao do lencol freatico
varia de regido para regido de alto a
baixo; a moderada densidade de canais
de drenagem indica que sao terrenos
pouco permeaveis, portanto, quando
chove, boa parte das aguas escorre
para os canais de drenagem; manto de
intemperismo bastante poroso mas de
baixa transmissividade, ou seja, retém
agua mas quase ndo a disponibiliza
para circulagao; aquifero superficial ndo
muito promissor.

4A,

Setores com predominio de rele-
vo ondulado, formado por eleva-
¢des de baixa amplitude, com to-
pos e encostas relativamente am-
plos e com perfis predominante-
mente convexos; declividades
variando de regido pararegido de
8 a20%; moderada a baixa densi-
dade de canais de drenagem com
vales rasos e relativamente am-
plos. Solos bastante espessos,
com pedogénese avancadaerela
tivamente homogénea; horizon-
tes pouco diferenciados e cama-
da superficial de textura porosa e
friavel. Lengol freatico situado a
mais de 10m de profundidade.

Relevo com baixa dissecacao e bem e estabili-
zado; baixo potencial para movimentos rapi-
dos e naturais de massas; boa drenabilidade;
topografia favoravel a implantacdo de infra-
estrutura urbana e viaria, pois ndo ha necessi-
dade de ser executados cortes profundos e
nem muitas obras de transposi¢édo de canais
de drenagem e de contengdo de encostas;
substrato rochoso endurecido relativamente
profundo e recoberto por solos de baixa resis-
téncia ao corte e a penetragao e de boa estabi-
lidade para ser exposto em taludes de corte.

Topografia favoravel a utilizagdo de todos os
tipos de implementos agricolas e que nao exige
confecgao de curvas de nivel pouco espacadas;
baixa erosao fluvial; solos bem drenados, per-
meaveis, de facil escavabilidade, de excelentes
caracteristicas fisicas, com poucas variagoes
laterais e verticais, excessivamente lixiviados,
certamente enriquecidos em ferro e aluminio, de
baixa erodibilidade natural e desprovidos de
pedregosidade; camada agricola espessa e
com boa participagdo de matéria organica.
Essas caracteristicas indicam que sao terrenos
bastante adequados para todos os tipos de
plantio.

Sistema de drenagem nascendo em are-
as montanhosas vizinhas, sujeito a for-
mar enxurradas altamente erosivas e
contendo alta carga de detritos; manto
de intemperismo com espessura e per-
meabilidade favoraveis para se consti-
tuir num bom aquifero superficial; baixo
numero de nascentes; lencol freatico
protegido por solos espessos e de boa
capacidade retentora e eliminadora de
poluentes.

Terrenos sustenta-
dos por rochas que
pela acdo do intem-
perismo, alteram-se
em materiais argilo-
sos (caulinita), os
quais, por lixiviagao,
podem resultar em
depdsitos econdmi-
cos de bauxita, po-
tencial que é mais
promissor no sub-
dominio 4A,. Quan-
do frescas podem
ser aproveitadas
para rocha orna-
mental, pedra de
cantaria e brita, com
maiores possibilida-
des nos subdomini-
0s4A,edA..
Potencial alto para
ocorréncia de fontes
de agua potavel de
mesa, mineral e ter-
mal e para o aprovei-
tamento de aguas
superficiais para o
abastecimento de
pequenas proprie-
dades.

Terrenos correspondentes a borda

da intrusdo alcalina de Pogos de

Caldas, com grande beleza cénica

e com sistema de drenagem

encachoeirado, caracteristicas

que despertam grande interesse
para o turismo ecoldgico; portado-
res de muitas nascentes d’agua

(inclusive mineral e com proprie-

dades medicinais), importantes

para a manutencgao da regularida-
de do regime hidrico superficial
dos rios Mogi-Guagu e Pardo.

Nesses terrenos localiza-se a

cidade de Aguas da Prata e, no

seu prolongamento para o estado
de Minas Gerais, a cidade de

Pocos de Caldas, ambas famosas

pelas fontes de aguas minerais,

termais e com propriedades
medicinais.

Considerando a importancia

ambiental desses terrenos e as

caracteristicas do meio fisico,
recomendam-se:

« em toda forma de uso e ocupa-
¢ao especiais cuidados devem
ser tomados para nao causar a
contaminagao das aguas super-
ficiais e subterraneas;

« ndo destinar esses terrenos pa-
ra atividades com altissimo po-
tencial poluidor das aguas sub-
terraneas, aterro para residuos
industriais, por exemplo;

« devido ao alto escoamento su-
perficial, ndo se deve imperme-
abiliza-los excessivamente e é
importante que o pouco que res-
ta da cobertura vegetal natural
seja preservada. Ela tem um pa-
pel importantissimo para mini-
mizar o problema do escoamen-
to superficial e para melhorar a
recarga dos aquiferos subterra-
neos;

« & importante levar em conside-
ragcao que sao terrenos que es-
tdo em franco processo de dis-
secacao, portanto, naturalmen-
te sdo fonte de alta carga de sedi-
mentos para o assoreamento
dos rios. Por isso, cuidados es-
peciais também devem sertoma-
dos no sentido de ndo acelerare
desencadear 0s processos ero-
sivos.
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Subdominios geoambientais

Implicagdes

Geotécnicas

Agricolas

Hidrolégicas

Potencial
mineral

Aspectos ambientais
e recomendagoes

4B,,

Frentes de dissecagao de relevo dissimétrico
com topografia forte ondulada a montanhosa e
com segmentos escarpados de alto desnivel
altimétrico; rochas frescas e/ou parcialmente
alteradas aflorantes ao longo de quase toda a
superficie.

4B,

Frentes de dissecagao de relevo dissimétrico
com topografia bastante movimentada, tipo on-
dulada e forte ondulada e declividades varian-
do de 20 a mais de 45%; presencga de peque-
nos segmentos escarpados, com afloramentos
rochosos irregularmente distribuidos e que se
diferenciam das escarpas do subdominio ante-
rior pelo desnivel altimétrico mais baixo; alta
densidade de canais de drenagem com vales
relativamente estreitos e profundos; predomi-
nancia de solos transportados com textura e
pedogénese heterogéneas misturados com
depositos de talus contendo blocos e mata-
coes.

Frentes erosivas em franco e acelerado processo
de dissecacao; junto as escarpas o potencial de
movimentos de massas e de desprendimento de
blocos é alto; terrenos de alta resisténcia ao corte
e apenetragao desde a superficie; em muitos loca-
is ha necessidade de uso de explosivo para des-
montar rochas duras; topografia totalmente inade-
quada para implantar qualquer tipo de infra-
estrutura urbana; sistema de drenagem sujeito a
formar enxurradas muito rapidas, altamente erosi-
vas e contendo alta carga de detritos; rochas den-
samente fendilhadas expostas na superficie e que
se desestabilizam com facilidade se forem expos-
tas em taludes de corte; ocorréncia de solos trans-
portados sujeitos a se movimentarem naturalmen-
te e de textura muito heterogénea (fragao fina mis-
turada com blocos e matacdes). Devido a essas
caracteristicas, esses subdominios sdo extrema-
mente inadequados a qualquer tipo de urbaniza-
¢ao e problematicos para fazer perfuragbes e im-
plantar malhas viarias e obras subterraneas.

Terrenos com topografia e solos totalmen-
te inadequados para todos os tipos de plan-
tio.

Topografia inadequada para utilizagao de
implementos agricolas motorizados; alta
erosao fluvial; solos com pedogénese pou-
co avancada e muito heterogénea, conse-
quentemente sédo de boa fertilidade natu-
ral e pouco lixiviados, porém, apresentam
espessuras e caracteristicas fisicas muito
diferenciadas de local para local; em mui-
tos setores a pedregosidade ¢ alta, sédo
desprovidos de horizonte orgénico e a ca-
mada agricola é pouco espessa; sao pou-
cas, isoladas e pequenas as parcelas que
podem ser aproveitadas, assim mesmo,
somente para o plantio de espécies de ci-
clolongo e mecanizadas com arado de tra-
¢ao animal.

Topografia favoravel a des-
carga do lencol freatico; a
agua que se infiltra no topo
das escarpas, devido ao
desnivel altimétrico, tende a
aflorar nos seus sopés, con-
sequentemente ai existe
grande numero de nascen-
tes; terrenos com escoa-
mento superficial muito rapi-
do; topografia desfavoravel
a retengado das aguas das
chuvas; baixa recarga de
aquiferos; sistema de dre-
nagem sujeito a sofrer gran-
des e rapidas variagbes de
vazao e a formar enxurra-
das altamente erosivas e
contendo alta carga de sedi-
mentos de diversas granu-
lometrias.

Terrenos favo-
raveis a explo-
racao de brita,
pedra de can-
taria e pedra
tipo petit pa-
vet. Existéncia
de blocos de
basalto e de
diabasio que
podem ser la-
vrados para
edificacdo de
muros.

O alto desnivel altimétrico possibilita que
o lencgol freatico aflore em varios locais
do sopé das escarpas, por isso, sao are-
as portadoras de nascentes formadoras
de varios corregos. Devido ao relevo inés-
pito, s&o terrenos onde ainda existe algu-
ma mata natural que se constitui num dos
poucos e importantissimos refugios para
afauna e banco de sementes de umare-
gido que se encontra quase totalmente
desmatada. Também deve-se considerar
que, devido as suas caracteristicas topo-
graficas, a vegetacao natural tem um pa-
pel fundamental para reter e aumentar a
infiltragcdo das aguas das chuvas no sub-
solo. Além disso, séo terrenos com bele-
za cénica e se constituem em frentes ero-
sivas que estdo em franco e acelerado
processo de dissecacdo. Em fungao des-
sas e de outras caracteristicas devem
ser preservados de toda forma de uso e
ocupagao.

4B,

Relevo ondulado a forte ondulado, correspon-
dente as amplas frentes de dissecagéo de rele-
vo dissimétrico, composto de elevagdes de to-
pos pouco amplos e suavizados e vertentes
curtas com declividades que variam de 8 a
20% a, localmente, 20 a 45%; moderada a alta
densidade de canais de drenagem com vales
relativamente estreitos e um tanto profundos;
afloramentos rochosos esparsos e irregular-
mente distribuidos; pedogénese em geral avan-
¢ada, porém, um tanto heterogénea; lencgol
freatico situado a mais de 8m de profundidade.

4B,

Relevo suave ondulado a ondulado, tipo tabu-
lar de baixa amplitude; declividades nas ver-
tentes variando de 8% a 20%; baixa a modera-
da densidade de canais de drenagem com va-
les abertos e pouco profundos; rarissimos aflo-
ramentos rochosos; solos profundos e com pe-
dogénese avangada e bastante homogénea;
lencol freatico situado a mais de 8m de profun-
didade.

Relevo bastante movimentado mas bem estabili-
zado; baixo potencial para ocorréncia de grandes
movimentagdes naturais de massas; boa drenabi-
lidade; o escoamento superficial nos topos é baixo
e nas vertentes é bastante rapido; em quase toda
a superficie sao raros os locais onde aflora o subs-
trato rochoso endurecido; o manto de intemperis-
mo é profundo e constituido de solos de baixa ero-
dibilidade, boa compacidade e capacidade de su-
porte e de baixa resisténcia ao corte e a penetra-
¢ao; horizontes A, B e C com caracteristicas fisi-
cas pouco diferenciadas nos primeiros 5m e de
boa estabilidade para ser exposto em taludes de
corte. Nesses subdominios os topos das eleva-
¢des apresentam caracteristicas bastante ade-
quadas ao adensamento urbano. Ja as vertentes
devem ser preservadas das formas adensadas e
dos modelos com arruamentos quadriculados,
com lotes de pequena e mesma dimensao e alta
taxa de impermeabilizagao.

Pouca disponibilidade d’agua superficial
para irrigacéo. No topo das elevagbes os
solos sao excessivamente lixiviados, po-
bres em nutrientes naturais, certamente
com excesso de ferro e aluminio e o relevo
€ bastante adequado a utilizagao de imple-
mentos agricolas. Nas vertentes a eroséo
fluvial é alta; os solos sdo menos lixivia-
dos, de melhor fertilidade natural e a pe-
dregosidade é restrita a alguns isolados e
esparsos locais; a topografia exige a cons-
trugdo de curvas de nivel pouco espaca-
das e, em muitos setores, é desfavoravel
ao uso de implementos agricolas motori-
zados, principalmente em 4B,.

Essas caracteristicas indicam que os to-
pos das elevagdes ndo apresentam ne-
nhuma restricao, ja as vertentes ndo séo
adequadas a agricultura de ciclo curto.

Terrenos com baixo niumero
de nascentes e pouca dis-
ponibilidade hidrica no sis-
tema de drenagem secun-
dario; lengol freatico prote-
gido por espesso manto de
solos com textura favoravel
parareter e eliminar poluen-
tes. Topo das elevagbes
com escoamento superficial
lento e solos com espessu-
ra, porosidade e permeabili-
dade favoraveis para recar-
regar os aquiferos subterra-
neos e para se constituir
num bom aquifero superfici-
al. Nas vertentes o escoa-
mento superficial & rapido e
sujeito a formar enxurradas
muito erosivas.

O potencial mi-
neral desses
terrenos esta
restrito a pos-
sibilidade de
explorar solos
para fabrica-
¢ao de cera-
mica verme-
Iha.

4B,

Relevo suave ondulado composto de eleva-
¢bes de baixa amplitude com topos amplos e
suavizados e vertentes longas com declivida-
des que variam entre 3 e 8%; baixa densidade
de canais de drenagem com vales abertos, ra-
sos e amplos; rarissimos afloramentos rocho-
sos; solos profundos com pedogénese avan-
¢ada e homogénea, pouco consistentes, poro-
sos e de boa permeabilidade.

Rarissimos afloramentos rochosos; substrato ro-
choso endurecido situado a altas profundidades;
manto de intemperismo bastante poroso, permea-
vel, de baixa erodibilidade natural e de boa estabi-
lidade para ser exposto em taludes de corte; terre-
nos altamente favoraveis para executar escava-
¢bes e implantar infra-estrutura subterrénea e a
todos os modelos de arruamentos e loteamentos -
nao ha necessidade de executar cortes muito pro-
fundos para minimizar declives e nem de construir
muitas obras de aterro, de contencao de taludes e
de transposicéo de canais de drenagem.

Topografia favoravel ao uso de todos os
tipos de implementos agricolas; ndo exige
curvas de nivel pouco espagadas; baixa
erosao fluvial; pouca disponibilidade de
agua para irrigagao no sistema de drena-
gem; maior parte da area recoberta por so-
los do tipo “terra roxa”, que sdo pouco ero-
sivos, bem drenados e airados, de alta pro-
fundidade efetiva e apresentam excelen-
tes caracteristicas fisicas para o desenvol-
vimento de todos os tipos de plantas, po-
rém sao excessivamente lixiviados, acidos
ericos em ferro e aluminio.

Escoamento superficial ndo
muito rapido; terrenos com
topografia e espesso manto
de intemperismo favoraveis
parareter e eliminar poluen-
tes, para se constituir num
bom aquifero superficial e
para recarregar os aquife-
ros subterraneos.

Potencial mi-
neral metalico
e nao-meta-
lico pratica-
mente nulo.

O aspecto ambiental importante desses
subdominios esta relacionado a espessa
cobertura de solos que apresentam tex-
tura e espessura favoraveis para reter e
eliminar poluentes, constituindo-se num
importantissimo manto protetor dos aqui-
feros Botucatu e Pirambodia a eles sota-
postos, em alguns locais, em profundida-
des ndo muito elevadas.

E importante destacar que, devido as su-
as caracteristicas pedolégicas e topogra-
ficas encontram-se intensamente ocupa-
dos e degradados pela monocultura da
cana-de-agucar. Em razao disso, devem
passar por um programa de recuperagao
ambiental visando a diminuigdo da ero-
sdo, da compactacado e impermeabiliza-
¢ao dos solos causadas pela uso conti-
nuo de equipamentos pesados na agri-
cultura e a recomposigao, pelo menos,
das matas ciliares que foram quase que
totalmente devastadas.
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4B,

4B,

Terrenos com bai-
xa densidade de
drenagem com va-
les abertos, rasos
e com amplas pla-
nicies aluviais; cor-
regos com aguas
lentas e de baixa
capacidade de
transporte de sedi-
mentos; solos bas-
tante profundos e
com pedogénese
avancada e bas-
tante homogénea;
afloramentos ro-
chosos muito es-
parsos e irregular-
mente distribui-
dos; lencol freatico
nas partes mais e-
levadas situado a
mais de 8m de pro-
fundidade.

Relevo plano a suave ondulado,
composto de elevagdes de bai-
xa amplitude, com topos bas-
tante amplos e declividades que
variam entre 0 e 3% e vertentes
curtas com declividades que va-
riam entre 3 e 8 %; portadores
de varias lagoas naturais.

Relevo
plano a
quase pla-
no, decli-
vidades
entre 0 e
3%.

4B,,

Com varias
lagoas natu-
rais.

4B,,

Sem lagoas
naturais.

Topografia com baixa dissecacdo e ja
bastante estabilizada; potencial nulo para
movimentos naturais de massas;
escoamento superficial lento em 4B, e muito
lento em 4B,; caracteristicas topograficas
adequadas para implantar todos os modelos
de arruamentos; nao ha necessidade de
executar cortes para minimizar declives e
nem de construir aterros, obras de
transposicdo de canais de drenagem e de
contencdo de encostas; manto de
intemperismo profundo e formado de solos
com caracteristicas fisicas bastante
homogéneas lateral e verticalmente, de
baixa resisténcia ao corte e a penetragao até
altas profundidades, de baixa erodibilidade,
boa estabilidade para ser exposto em
taludes de corte, boa compactacdo e
capacidade de suporte; quase nao existem
rochas duras aflorantes e/ou situadas
proximas da superficie; nas areas mais
planas dos subdominios 4B,, e 4B, o lengol
freatico pode estar situado préximo da
superficie; sistema de drenagem com
escoamento precario e sujeito a sofrer
enchentes de longa duracao, principalmente
em4B,,.

Exceto nas por¢des onde o nivel freatico es-
ta proximo da superficie, as demais areas
apresentam boas caracteristicas geotécni-
cas e sem maiores restricdes a todas as for-

Baixa erosao fluvial; pouca
disponibilidade d’agua para
irrigacédo no sistema de dre-
nagem; topografia adequada
ao uso de todos os tipos de
implementos agricolas e que
nao exige curvas de nivel
adensadas. Solos profundos;
com pedogénese bastante
homogénea; excessivamen-
te lixiviados e enriquecidos
em aluminio; devem ser bas-
tante acidos, empobrecidos
em nutrientes naturais, de
baixa erodibilidade natural,
porém, apresentam excelen-
tes caracteristicas texturais e
fisicas aolongo de todo o per-
fil, na maior parte da area
ocorrem solos do tipo “terra
roxa”.

Essas caracteristicas indi-
cam que sao terrenos ade-
quados a todos os tipos de
plantio, exceto para aqueles
que necessitam de muita irri-
gagao.

Topografia e solos altamente favoraveis
a retengao e a infiltragdo das aguas das
chuvas no subsolo; solos argilosos, que
por serem muito evoluidos, apresentam
textura granular que faz com que tenham
comportamento hidrodindmico seme-
Ihante ao das areias, por isso se constitu-
em num bom aquifero superficial e séo
importantissimos para absorver e arma-
zenar as aguas das chuvas e para recar-
regar os aquiferos subterraneos; terre-
nos com boa drenabilidade mas com es-
coamento superficial lento, principal-
mente em 4B,; baixo numero de cursos
d’dgua e de canais de drenagens; siste-
ma de drenagem em franco processo de
assoreamento, com vazao baixa e com
forte tendéncia ao secamento em curto
prazo; rios com aguas pouco oxigenadas
e de baixa capacidade depuradora; len-
col freatico protegido por espesso manto
de solo de alta capacidade retentora e
depuradora de poluentes; a existéncia de
lagoas permanentes nos subdominios
4B,, e 4B, indica que nas suas proximida-
des o lencol freatico pode estar préximo
da superficie.

Potencial mi-
neral pratica-
mente nulo.
Nao existem
indicios dire-
tos ou indire-
tos de minera-
lizagbes.

Salientam-se como aspectos ambientais
importantes a espessa cobertura de so-
los de boa permeabilidade, porosidade e
capacidade retentora de poluentes e de
excelentes caracteristicas agricolas, im-
portantissimos para absorver e armaze-
nar as aguas das chuvas, para recarre-
gar os aquiferos e como camada proteto-
ra dos aquiferos Botucatu e Pirambdia.
Também merecem destaque as lagoas
existentes nos subdominios 4B,, e 4B,
que se constituem num dos poucos refu-
gios para a fauna aquatica e, se fossem
recuperadas, poderiam ser aproveitadas
como pesqueiros e areas de lazer.
Devido as suas caracteristicas pedolégi-
cas e topogréficas, também se encon-
tram intensamente ocupados e degra-
dados pela monocultura da cana-de-
agucar. Em razao disso, também devem
passar por um programa de recuperagao
ambiental visando o aumento da cober-
tura vegetal natural e areposigéao das ma-
tas ciliares que foram quase que total-
mente devastadas.
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4C,,

Corresponde a frente do relevo dissimétrico, com rele-
vo forte ondulado e/ou com escarpas de alto desnivel
altimétrico; afloramentos rochosos ao longo de quase

toda a superficie; solos inexistentes ou entdo com pedo-

génese incipiente.

4C,

Corresponde a frente do relevo dissimétrico com topo-
grafia bastante acidentada tipo ondulada e forte ondu-
lada e com muitos segmentos escarpados; declivida-
des sempre muito acentuadas, variando entre 20 a
mais de 45%; muitos afloramentos rochosos; alta den-
sidade de canais de drenagens com vales relativamen-
te estreitos e profundos; muitos depdsitos de talus; pre-
dominéncia de solos transportados (coluvionares) com
textura e pedogénese bastante heterogénea, desprovi-
dos de horizonte organico e com horizontes B e C aflo-
rantes e/ou situados préximos da superficie.

Frentes erosivas em franco e acelerado pro-
cesso de dissecacgao; alto potencial para
ocorréncias de movimentos de massas e des-
prendimentos de blocos junto as escarpas;
terrenos de alta resisténcia ao corte e a pene-
tracdo desde a superficie; ha necessidade
de uso de explosivos para desmontar rochas
duras; topografia totalmente inadequada pa-
ra implantar qualquer tipo de infra-estrutura
urbana; sistema de drenagem sujeito a for-
mar enxurradas muito fortes, altamente ero-
sivas e contendo alta carga de detritos; ro-
chas densamente fendilhadas e que se de-
sestabilizam com muita facilidade quando
expostas em taludes de corte; no subdomi-
nio 4C,, os solos séo coluvionares, sujeitos a
se movimentarem naturalmente e de textura
muito heterogénea (fragdo fina misturada
com blocos e matacdes). Essas caracteristi-
cas tornam esses terrenos extremamente
inadequados a qualquer tipo de urbanizagao.

Areas com severas limitacdes
topograficas e pedoldgicas a
todos os tipos de plantio.

Topografia inadequada a utili-
zagao de implementos agrico-
las motorizados; alta erosao
fluvial; solos pouco lixiviados,
portanto de boa fertilidade na-
tural, porém, apresentam es-
pessuras e caracteristicas fisi-
cas muito diferenciadas de lo-
cal para local; muitos setores
com pedregosidade alta.
Essas caracteristicas indicam
que apenas algumas peque-
nas e isoladas parcelas po-
dem ser aproveitadas, assim
mesmo, somente para o plan-
tio de espécies de ciclolongo e
aradas comtragao animal.

O alto desnivel altimé-
trico faz com que o len-
col freatico aflore co-
mo nascentes em vari-
os locais do sopé das
escarpas, consequen-
temente ai nascem va-
rios corregos; terrenos
com escoamento Ssu-
perficial muito rapido;
topografia desfavora-
vel a retencdo das
aguas das chuvas; sis-
tema de drenagem su-
jeito a sofrer grandes e
rapidas variagcbes de
vazao e a formar en-
xurradas altamente
erosivas e contendo
alta carga de sedimen-
tos de diversas granu-
lometrias.

Terrenos favora-
veis a exploragao
de brita, porém
com muitas restri-
¢oes devido a sua
importancia ambi-
ental. O fratura-
mento das rochas
favorece a sua de-
sagregacao em
blocos, que po-
dem ser aprovei-
tados para con-
feccdo de muros
e calgadas.

Como aspectos ambientais importantes desses sub-

dominios, destacam-se que:

w a topografia com desnivel altimétrico acentuado é
favoravel para que o lencol freatico aflore em vari-
os locais, consequientemente, apresentam bom
numero de nascentes, sdo areas de descarga do
lencol freatico e nelas nascem varios cérregos;

« embora o relevo nido favorega a retengdo das
aguas das chuvas, pelo fato do substrato rochoso
densamente fendilhado e percolativo aflorar em
varios locais, sao terrenos relativamente impor-
tantes para arecarga de aquiferos e orisco de con-
taminacgdo das aguas subterraneas é alto;

« devido ao relevo indspito, sdo pouco ocupados e
sdo portadores de muitas parcelas de mata natu-
ral que se constitui num dos poucos reflugios para
afauna, além de ser um banco de sementes muito
importante para uma regiao que se encontra qua-
se que totalmente desmatada;

w apresentam beleza cénica e se constituem em
frentes erosivas que estdo em franco e acelerado
processo de dissecagao, por isso naturalmente
estao fornecendo alta carga de sedimentos para o
assoreamento dos canais de drenagens.

Em razéo dessas e de outras caracteristicas do
meio fisico, devem ser preservados de toda forma
de uso e ocupagéao e é muito importante que as are-
as com vegetagao natural sejam preservadas e am-
pliadas. Essa vegetagao tem um papel importantis-
simo para regular o escoamento superficial e para
reter e aumentar a infiltragdo das aguas das chuvas
no subsolo.

Dureza e profundidade do
substrato rochoso um tan-
to irregulares, podendo
variar de rasa a bastante
profunda; em relagédo aos
subdominios 4C,, e 4C,,
existem mais locais com
dificuldades para execu-
tar escavagobes, perfura-
¢bes e implantar infra-
estrutura subterranea.

Solos profundos, porém com se-
tores onde ha maior possibilida-
4C; 4C de de serem encontrados solos
Setores com relevo % rasos e substrato rochoso aflo-
predominantemen- rante e/ou situado préximo da
te ondulado; declivi- superficie.
dades entre 8 e
20%; moderada den-
sidade de canais de Solos profundos (mais de 3m),
drenagens com va- mas com possibilidade de ocor-
les relativamente [4Cs, | rem pequenos e esparsos aflo-
estreitos e um tanto ramentos de rochas irregular-
profundos. Solos mente distribuidos.
com evolucao pedo-
genética e textura
um tanto heterogé- Solos profundos, com pedogé-
neas e com certa |4@, | "ese avangada e bem homogeé-
irregularidade do °¢| nea e comrarissimos afloramen-
comportamento do tos rochosos.
substrato rochoso,
caracteristicas que Solos que se diferenciam dos sub-
levaram a dividi-los dominios anteriores por serem ar-
em quatro subdomi- Fys | gilo-arenosos; séo profundos,
nios. *d| com pedogénese avangada e ho-
mogénea, sem e/ou com rarissi-
mos afloramentos rochosos.

Profundidade do substra-
to rochoso é mais regular;
na maior parte dessas are-
as o substrato rochoso
endurecido esta situado a
altas profundidades, por-
tanto, as dificuldades para
executar escavacgoes, per-
furacdes e para implantar
infra-estrutura subterra-
nea s&o muito localizadas
e esparsas.

Escoamento su-
perficial rapido;
na maior parte
da area a topo-
grafia exige in-
terferéncia em
muitos canais
de drenagens e
cortes relativa-
mente profun-
dos para implan-
tar infra-estrutu-
ra urbana e via-
ria; alguns seto-
res sujeitos a pe-
quenos movi-
mentos de mas-
sas.

Numa boa parte desses sub-
dominios a topografia exige
confecgao de curvas de nivel
pouco espacgadas, é desfavo-
ravel ao uso de implementos
agricolas motorizados e ao
plantio de espécies de ciclo
curto; alta erosao fluvial; pou-
ca disponibilidade d’agua para
irrigacéo no sistema de drena-
gem; a lixiviagdo dos solos va-
ria de acentuada a moderada
e por serem bastante argilo-
s0s, compactam-se e imper-
meabilizam-se excessivamen-
te se forem trabalhados conti-
nuamente com maquinaria pe-
sada.

Terrenos com boa dre-
nabilidade; topografia
e solos desfavoraveis
a infiltragéo das aguas
das chuvas no subso-
lo; quando chove, a
maior parte das aguas
escorre rapidamente
para os canais de dre-
nagens, conseqlente-
mente, sdo areas de
baixa recarga de aqui-
feros e com sistema
de drenagem sujeito a
formar enxurradas ra-
pidas e erosivas e a
sofrer bruscas e acen-
tuadas mudancas de
vazao; solos com tex-
tura, espessura e per-
meabilidade favorave-
is para reter poluentes
antes que cheguem
até olencol freatico.

Potencial mineral
restrito a possibi-
lidade de explora-
¢ao de argila para
cerdmica verme-
Iha. Também em
alguns locais po-
dem ser lavrados
blocos para cons-
trucdo de muros.

Os aspectos ambientais importantes desses subdo-
minios estdo associados aos solos, que apresentam
textura, permeabilidade e espessuras favoraveis pa-
ra reter e eliminar poluentes antes que alcancem as
aguas subterraneas e, na maior parte da area, apre-
sentam excelentes caracteristicas agricolas.

Em razdo das suas qualidades pedoldgicas encon-
tram-se ambientalmente bastante degradados pela
intensa atividade agricola, especialmente da mono-
cultura da cana-de-acucar. Por isso, também deveri-
am passar por um programa de recuperagao ambi-
ental, visando aumentar a cobertura vegetal natural,
arecomposicao das matas ciliares que foram quase
que totalmente devastadas e o contréle da erosao,
impermeabilizacdo e compactacao dos solos, cau-
sadas pelo uso continuo de maquinaria pesada.
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Subdominios geoambientais

Implicagoes

Geotécnicas

Agricolas

Hidrologicas

Potencial
mineral

Aspectos ambientais
e recomendagoes

Solos com pe-
dogénese avan-
cada e relativa-
mente homo-
génea, em ge-
ral profundos e
com horizontes
pouco diferen-
ciados; espar-
sos afloramen-
tos rochosos,
principalmente
naformade blo-
cos e mata-
cdes, irregular-
mente distribui-
dos.

4c,

Relevo suave on-
dulado a ondula-
do, declividades
variando de 8 a
20%:; baixa a mo-
derada densida-
de de canais de
drenagens com
vales abertos.
Em razéo da fre-
qléncia com que
ocorrem blocos e
matacbes apre-
sentam duas divi-
soes.

4C,,

Setores onde ocorrem
com mais freqliéncia
pequenas e esparsas
concentracgdes de blo-
cos e matacdes.

Maior numero de loca-
is problematicos para
implantar infra-estru-
tura subterranea; pro-
fundidade do substra-
to rochoso um tanto
irregular.

4C,,

Com rarissimas con-
centragdes de blocos
e matacoes.

Poucos e esparsos
locais problematicos
para fazer escava-
¢bes e implantar infra-
estrutura subterra-
nea; profundidade do
substrato rochoso de-
ve se manter alta na
maior parte da area.

4c,

Relevo suave
ondulado, decli-
vidades predo-
minantes entre 3
e 8%; moderada
a baixa densida-
de de drenagem,
onde as principa-
is apresentam
vales rasos, am-
plos e abertos e
aguaslentas de
baixa capacida-
de de transporte
de sedimentos.
Em razdo da fre-
giéncia de aflo-
ramentos rocho-
0os e da textura
do solo apresen-
tam trés divi-
sdes.

4C,,

Setores onde ha maior
possibilidade de ocor-
rem pequenas e es-
parsas concentragdes
de blocos e matacdes.

Maior possibilidade
de ocorrerem locais
problematicos para
executar escavagoes
e implantar infra-
estrutura subterra-
nea; profundidade do
substrato rochoso
deve ser um tanto
irregular.

4C,,

Setores com rarissi-
mas concentragdes de
blocos e matacdes.

4C,,

Setores com solos argi-
losos e/ou argilo-
arenosos sem ou com
rarissimos afloramen-
tosrochosos.

Na maior parte des-
ses terrenos as dificul-
dades para executar
escavagoes e implan-
tar infra-estrutura sub-
terranea sao bastante
localizadas e espar-
sas e o substrato ro-
choso esta situado a
altas profundidades.

Topografia em baixa
dissecagdo e ja bas-
tante estabilizada; bai-
xo potencial para ocor-
réncias de movimenta-
¢des naturais de mas-
sas; boa drenabilidade
e escoamento superfi-
cial relativamente len-
to; na maior parte des-
ses subdominios o rele-
Vo é bastante favoravel
a implantacao de to-
dos os tipos de infra-
estrutura urbana, pois
nao sera necessario
executar cortes muito
profundos e nem con-
feccionar muitos ater-
ros e obras de transpo-
sicdo de drenagens; na
maior parte das areas o
substrato rochoso en-
durecido deve estar
situado a profundida-
des relativamente altas
€ 0 manto de intempe-
rismo apresenta baixa
resisténcia ao corte e a
penetragao, baixa ero-
dibilidade natural e boa
estabilidade para ser
exposto em taludes de
corte; sistema de dre-
nagem principal sujeito
a sofrerenchentes.

Nos topos a eroséao
fluvial é baixa e nas
vertentes é alta e a
topografia exige cur-
vas de nivel pouco
espagadas; em 4C,,,
devido a existéncia
de afloramentos ro-
chosos, podem ocor-
rer dificuldades locali-
zadas para mecani-
zarosolo.

Em alguns esparsos
locais, devido a exis-
téncia de afloramen-
tos rochosos, pode
ocorrer alguma difi-
culdade na mecani-
zagao do solo.

Pedregosidade muito
localizada e esparsa.

Devido a participagao
da areia, os solos
apresentam textura
melhor, maior poten-
cial erosivo € melhor
permeabilidade.

Baixa a moderada ero-
séao fluvial; pouca dis-
ponibilidade d’agua
para irrigagdo no sis-
tema de drenagem;
na maior parte da
area a topografia é
favoravel ao uso de
todos os tipos de im-
plementos agricolas
e nao exige confec-
¢ao de curvas de ni-
vel pouco espacgadas;
solos com boa homo-
geneidade textural e
pedogenética; pedre-
gosidade bastante
localizada e esparsa;
na maior parte da
area ocorrem solos
do tipo “terra roxa”,
que sao bastante per-
meaveis, apresentam
caracteristicas fisicas
favoraveis ao desen-
volvimento de todos
os tipos de plantas ao
longo de todo perfil,
porém, Sao excessi-
vamente
empobrecidos em nu-
trientes naturais e en-
riquecidos em ferro e
aluminio.

lixiviados,

Escoamento superficial mo-
derado; na maior parte da
area os solos apresentam
boa permeabilidade na ca-
mada superior e as carac-
teristicas texturais e as es-
pessuras sao favoraveis
para reter e eliminar polu-
entes; a moderada densi-
dade de drenagem indica
que quando chove grande
parte das aguas escorre
para os canais de drena-
gens.

Escoamento superficial len-
to; baixo numero de cursos
d’agua; sistema de drena-
gem principal em franco e
acelerado processo de as-
soreamento, com vazao
baixa, forte tendéncia ao
secamento em curto prazo
de tempo, com aguas len-
tas, pouco oxigenadas e de
baixa capacidade depura-
dora e dispersora de polu-
entes; manto de intempe-
rismo com espessura e tex-
tura favoraveis para reter e
eliminar poluentes antes
que cheguem até o lencol
freatico; condi¢des topo-
graficas e solos favoraveis
para reter, infiltrar e arma-
zenar as aguas das chu-
vas.

Potencial mi-
neral restrito a
possibilidade
de exploragao
de argila para
ceramica ver-
melha. Em al-
guns locais
podem ser la-
vrados blocos
para constru-
¢ao de muros.

Como aspecto ambiental
importante destaca-se que
0s solos desses subdomini-
os apresentam textura, per-
meabilidade e espessuras
favoraveis para reter e eli-
minar poluentes antes que
alcancem as aguas subter-
raneas e também apresen-
tam excelentes caracteristi-
cas agricolas. Emrazao dis-
s0, sdo areas de grande im-
portancia como manto pro-
tetor das aguas subterrane-
as e como cinturdo agricola.
Devido as suas excelentes
caracteristicas topografi-
cas e pedoldgicas, neles &
praticada com intensidade
a monocultura da cana-de-
agucar. Em consequiéncia,
encontram-se bastante de-
gradados, portanto, tam-
bém deveriam passar por
um programa de recupera-
¢ao ambiental objetivando o
aumento da cobertura vege-
tal natural, a recomposicao
das matas ciliares que fo-
ram quase que totalmente
devastadas e a adequacéao
das técnicas de manejo, no
sentido de reduzir a erosao,
a compactagédo e a imper-
meabilizacado dos solos pe-
lo uso continuo de maqui-
naria pesada.
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3.4.5-Problemas decorrentes do uso e ocupacgao e recomendagoes

Devido as excelentes caracteristicas pedoldgicas e topograficas dos subdominios 4B e 4C, em quase toda sua exten-
sdo pratica-se intensa atividade agricola da monocultura da cana-de-agucar. Dentre os principais problemas verifica-
dos associados a essa atividade destacam-se:

v As queimadas realizadas durante a colheita causam
sérios problemas de saude publica, tanto na populagdo do
entorno como de forma mais aguda nos cortadores que
comegam a colhé-la logo apds as queimadas, quando
ainda existe muita fumacga e a cinza estd muito quente.
Além disso, & mais um dos fatores que vem colaborando
para extinguir o pouquissimo que resta das matas. Em
determinadas épocas a fumaca é tanta (foto 44) que chega
a atrapalhar o trafego aéreo de aeronaves de pequeno
porte.

Foto 44

v O uso continuo de maquinaria pesada na agricultura
esta causando compactagao, impermeabilizagcéo e intensa
erosdo hidrica ao longo de toda a area de definigéo dos
subdominios 4B e 4C. E importante destacar que essa
pratica esta fazendo com que solos argilosos, naturalmen-
te pouco erosivos, estejam erodindo mais do que os solos
arenosos (foto 45).

Foto 45

v Ao longo de
quase toda a re-
gido canavieira, o
vinhoto utilizado
nafertirrigacéo cir-
cula em valas a
céu aberto (foto
46) e em tubula-
¢des. Muitas das
tubulacdes en-
contram-se com
vazamentos, co-
mo pode ser ob-
servado nas pro-
ximidades da var-
zea do ribeirdo da
Figueira, regiao
de Ribeirao Preto (foto 47). As valas rompem-se e nas épocas de chuvas e o
vinhoto escorre para os cursos d’agua, contaminando-os. Além disso, as va-
las sdo fontes permanentes de mau cheiro e de proliferagdo de moscas.

Foto 46
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v/ Até as cabeceiras de drenagem e as rampas de cuestas
com declives acentuados foram desmatadas e utilizadas
para agricultura (foto 48). Nessa foto pode-se observar que
as curvas de nivel foram rompidas e profundos sulcos de
erosao se instalaram em um solo que, naturalmente, &
pouco erosivo. Deve-se exigir que essas areas sejam
reflorestadas ou reservadas para o plantio de culturas de
ciclolongo, como citricos, por exemplo.

Sulco de eroséo

Foto 48 - Mostra sulco de erosado provocado pela concentragao
das aguas pluviais numa vertente concava.

v Nem mesmo areas com declives muito acentuados e os fundos de vales de bordas escarpadas, como no caso dos
terrenos diferenciados como subdominios 4B, e 4C,, foram poupados do desmatamento (fotos 49, 50 e 51). Além de
causar o secamento das nascentes d’agua, o desmatamento reduziu muito a infiltragdo das aguas das chuvas no
subsolo, por isso, quando chove forte, formam-se enxurradas extremamente erosivas. Numa regido com tanta exten-
sdo de terra com excelentes caracteristicas topograficas e pedoldgicas, como € a maior parte dos terrenos dos subdo-
minios 4B e 4C, ndo se justifica que areas desse tipo ndo sejam preservadas e reflorestadas. Quando recobertas por
mata, sdo importantissimas para manter a regularidade do regime hidrico superficial.

Ranhuras
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Foto 49 - Vale do rio Quilombo, proximo a Santa Eudéxia. Po-
de-se observar que se planta cana até no fundo do vale. E
uma regido de beleza cénica, com muitas nascentes d'agua
no sopé da escarpa e com mata que se constitui num impor-
tante refugio para a fauna da regiéo. Por isso, deve ser reflo-
restada.

Foto 50 - Pequena frente erosiva sustentada por diabasio,
totalmente desmatada. Pode-se notar o grande numero de
ranhuras onde antes do desmatamento existiam nascentes.

Foto 51 - Ao fundo, destaca-se uma frente de cuesta com topo
sustentado por basaltos e a base, por arenitos. Pode-se notar que
grande parte da mata natural foi substituida por pastagem. Afalta
de cobertura de grande porte e a circulagdo do gado, que forma
caminhos de concentragdo das aguas fluviais, compacta e imper-
meabiliza excessivamente os solos, dificultam a infiltragdo das
aguas das chuvas, fazendo com que se formem enxurradas mui-
to erosivas.



v E impressionante a falta de consideracéo dos usineiros e fazendeiros da regido com o meio ambiente. Pode-se
observar que nem mesmo as bordas dos poucos reservatorios d’agua associados as lagoas naturais que existem na
regido dos subdominios 4B,, e 4B, s&o preservadas (fotos 52 e 53). Em fungao, disso as lagoas estao sendo assorea-
das, poluidas, principalmente por vinhoto usado na fertirrigagéo e o pouco que resta da vegetagao de seu entorno vém
sendo devastada pelas queimadas dos canaviais. Salienta-se que essas lagoas tém importancia ambiental muito
grande, pois situam-se numa regido com escassez de agua superficial, s&o piscosas e habitat de varios tipos de aves.
Para protegé-las, dever-se-ia exigir que uma larga faixa do seu entorno fosse reflorestada com espécies naturais da
regiao.

e

Foto 52 Foto 53

Fotos 52 e 53 - Lagoa Francisco Schmidt. Pode-se observar que a cana avanga até sua margem (foto 52) e a vegetagao do tipo
taboa foi queimada, em fungéo dos incéndios nos canaviais (foto 53).

v" Quase toda a cobertura vegetal natural, inclusive as matas ciliares, foi devastada e substituida por cana-de-agucar
(foto 54). Amonocultura canavieira, além de praticamente extinguir a cobertura vegetal natural, acabou com todas as
sedes e pomares que existiam nas fazendas e sitios, estragou a qualidade do ar, esta acabando com os recursos
hidricos superficiais e reduzindo a recarga dos aquiferos subterraneos - em fungao da compactagao e impermeabiliza-
¢ao causadas pela mecanizagao continua dos solos argilosos derivados das rochas magmaticas basicas com maqui-
naria pesada - reduziu ainda mais a renda dos trabalhadores rurais e os expulsou para as periferias das cidades, onde
a maioria vive em precarias condi¢ées. Cabe destacar que a devastagdo do meio ambiente nas areas dos subdomini-
0s 4B e 4C foi tdo grande que hoje os habitantes das cidades da regido nao dispdem de areas com qualidades ambien-
tais naturais que possam ser utilizadas como refugios de lazer. Tudo isso acontece numa regiao onde as caracteris-
ticas do meio fisico sdo excelentes. Esses sdo bons exemplos do quanto séo prejudiciais a monocultura e a falta de
planejamento no processo de uso e ocupagao do solo. Destaca-se que, se é intengdo executar um programa de recu-
peragado ambiental, visando a preservar os recursos hidricos das bacias hidrograficas em questéo, a atividade canavi-
eira, damaneira como vem sendo realizada, precisa serrepensada.

Foto 54 - Paisagem dos terrenos do subdominio 4B, ocupados por canaviais.

Além dos problemas relacionados a cultura canavieira, constatou-se que:

v" Num trecho do sopé da escarpa das serras do Quebra-Cuia e Borda da
Mata, onde afloram diabasios e arenitos fraturados (foto 55), foi implantada
uma estrada de ligagdo entre Mococa e Cassia dos Coqueiros. Para sua
implantacdo foram executados cortes muito profundos e sem obras de
contengdo de encostas, o que vem causando muitos escorregamentos e
rolamentos de blocos. As prefeituras estdo retirando e utilizando o material
movimentado como saibro. Esse procedimento mantém a instabilidade dos
taludes, fato que esta acelerando em muito o desgaste e o avango rapido
dessa frente erosiva, além de estar destruindo a vegetagdo. Também foram
observados depositos clandestinos de lixo em varios locais dessa estrada,
inclusive sobre nascentes d’agua. Por serem areas naturalmente muito
instaveis, nelas ndo se deveria permitir construir estradas margeando o
sopé das escarpas.

Foto 55

v Na zona urbana de Pontal, existe uma lagoa praticamente dentro da cidade. Seu entorno vem sendo aterrado e
utilizado como depésito de lixo, urbanizagao de baixa renda (fotos 56 e 57) e o esgoto, oriundo da urbanizagao, que ja
atingiu grande parte do seu entorno, € langado diretamente em suas aguas. Essa area deveria ser recuperada e utiliza-
da para lazer. Com pouco trabalho de paisagismo ficaria muito bonita e tornar-se-ia um ambiente bastante aprazivel.

Lixo : |

Foto 56 Foto 57
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3.5-DOMINIOS 5¢e 6

3.5.1 -Elementos de definigao
Como dominios 5 e 6 foram diferenciados os terrenos sustentados quase que essencialmente por sedimentos e/ou
solos arenosos correlacionados, respectivamente, as formagdes Botucatu e Pirambdia. Destaca-se que embora

sejam formacgdes de idades e origens diferentes, em termos regionais apresentam muitas respostas comuns em
termos de adequabilidades e limitagées ao uso e ocupagéao, razao pela qual foram descritas em conjunto.

3.5.2 - Area de definigao

Afigura 25 mostra a area de definicdo dos dominios e a figura 28 suas subdivisdes.

recimento que os arenitos sofreram por consequiéncia do esquentamento gerado pelas lavas que deram origem as
rochas magmaticas e, por consequéncia das varia¢cdes do grau de intemperismo, essa paisagem regional apresenta
variados graus de dissecacgéao, caracteristicas que serviram de parametros para dividir os dominios 5 € 6 em varios
subdominios.

Relacionadas aos solos - pelo fato de serem derivados de arenitos quase que exclusivamente quartzosos, os solos,
via de regra, sdo excessivamente areno-quartzosos, em geral sdo pobres em matéria organica €, em consequéncia
das variagbes topograficas, apresentam pedogénese que varia de extremamente avangada a incipiente.
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Figura 25

Derrame de basalto Arenito da Formag&o Relevo dissimétrico

(subdominio 4B) Botucatu (dominio 5)

“cozido” e “friavel”
Arenito da Formagao
Pirambdia (dominio 6)
“cozido” e “friavel”

Relevo tabular

Sill de diabasio =]
(subdominio 4C)

3.5.3 - Caracteristicas regionais importantes de serem consideradas nas macrodiretrizes de
uUso e ocupacao e na gestao ambiental

Relacionadas ao substrato rochoso - constituido quase que exclusivamente de arenitos de composigéo, em geral,
quartzosa, granulometria fina a média, bem selecionada e apresentando alto grau de arredondamento, ou seja, gréos
de tamanho mais ou menos uniforme e bem arredondados. Na area estudada esses arenitos, em muitos locais, sofre-
ram os efeitos do esquentamento gerado pelo magma que deu origem as rochas magmaticas do dominio 4 que neles
se intrudiu, e/ou por sobre eles se derramou (figura 26). Esse esquentamento fez com que os graos de quartzo dos
arenitos se cristalizassem e se soldassem uns aos outros como se tivessem sido fundidos e foi mais intenso quanto
mais préximo das rochas magmaticas.

Relacionadas ao relevo - nas areas onde as rochas arenosas estao concordantes com as magmaticas basicas, tanto
em termos regionais como setorizados, o relevo se caracteriza por apresentar uma topografia em patamares compos-
ta de elevagdes dissimétricas e tabulares (figura 27) em variados graus de dissecagao. Sdo elevagbes de topos geral-
mente suavizados e amplos e que se diferenciam porque, no primeiro caso, apenas um dos seus limites apresenta
vertentes com declives muito fortes, por vezes escarpadas, e, no segundo caso, todas as vertentes sao curtas e com
declives que, dependendo do grau de dissecagao, variam de suaves a acentuados. Destaca-se que, devido ao endu-
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Figura 26 - Perfil esquematico mostrando as relacdes de
contato entre as rochas arenosas dos dominios 5 e 6 e as
magmaticas dos subdominios 4B e 4C.

Figura 27 - Bloco-diagrama mostrando a morfologia de um
relevo dissimétrico (cuesta) e de umrelevo tabular.

Em funcao dessas caracteristicas, nas macrodiretrizes de uso e ocupacgao € importante levar em consideragao que:

do ponto de vista geotécnico - sdo terrenos sustentados por sedimentos de baixa resisténcia ao cisalhamento e, em
geral, portadores de alta densidade de fendas (fraturas, falhas) dispostas em varias diregdes, caracteristica que faz
com que se desestabilizem com certa facilidade quando sédo expostos em taludes de corte (soltam blocos) e os tornam
bastante percolativos (alta permeabilidade secundaria), portanto, onde afloram ou estao préximas da superficie cuida-
dos especiais devem ser com todas as outras fontes potencialmente poluidoras das aguas e, de maneira nenhuma,
deve-se ai implantar atividades com altissimo potencial poluidor; por serem quartzosos sdo problematicos para
serem perfurados com sondas rotativas (as brocas sofrem desgaste muito rapido); onde estdo em contato ou estéo
préximos das rochas magmaticas geralmente podem com elas estar intercalados, encontram-se bastante endureci-
dos, afloram com maior freqliéncia, necessitam de explosivos para desmonta-los e, no caso de executar perfuragdes e
obras subterrdneas nesses locais, deve-se levar em considerac&o que ai podem ocorrer mudancas bruscas de litologi-
as de comportamentos mecanico e hidrico muito contrastantes. Onde estdo mais distantes das rochas magmaticas,
geralmente encontram-se bastante intemperizados e transformados em material arenoso de baixa resisténcia ao corte
e a penetragao, baixa plasticidade, boa capacidade de suporte, extremamente friavel, erosivo e muito instavel quando
exposto em taludes de corte, portanto, ndo se presta para ser utilizado como material de empréstimo na confecgao de
aterros desprotegidos de obras de revestimento;

do ponto de vista agricola - terrenos com solos excessivamente arenosos, permeaveis e acidos, de baixa fertilidade
natural, de baixa capacidade de troca catidnica, quase nao retém adubos e agua, respondem muito mal a adubacgéo,
sédo dificeis de serem corrigidos, apresentam problemas de deficiéncia hidrica logo que cessam as chuvas e necessi-
tam de aplicacao freqliente de adubo e calcario dolomitico e apresentam baixissima capacidade retentora e depurado
de poluentes. Em razédo disso, sdo terrenos inadequados para agricultura que necessita de solos férteis, de muita agua
e da aplicagao de muito adubo e defensivos potencialmente poluidores das aguas subterraneas;

do ponto de vista hidrogeologico - terrenos recobertos por solos excessivamente permeaveis e/ou por arenitos de
alta permeabilidade primaria (relacionada a granulometria e &8 composi¢éo) e secundaria (relacionada a alta densida-
de de fendas), conseqliientemente, quando chove, infiltra-se rapidamente grande quantidade de agua no subsolo,
portanto, sao terrenos extremamente vulneraveis frente a toda fonte potencialmente poluidora - os poluentes circulam
rapidamente pelos solos e rochas e podem alcangar as aguas subterraneas sem terem tempo suficiente para serem
depurados; substrato formado de sedimentos de alta porosidade e de alta transmissividade, ou seja, armazenam
muita agua e a disponibilizam em abundancia para circulagao, caracteristicas que os tornam excelentes aquiferos
subterraneos; nas proximidades das rochas magmaticas basicas, podem ocorrer camadas de arenito confinadas a
baixas profundidades. Esse fato, aliado as excelentes caracteristicas hidrodinamicas dos arenitos, tornam essas
areas de altissimo potencial para exploragéo de agua subterranea, inclusive com possibilidade de ocorrer o fenédmeno
de artesianismo, ou seja, a agua pode jorrar sem necessidade de bombeamento e, no caso da area em aprego, em
muitos locais, em pogos pouco profundos;

do ponto de vista ambiental - areas de afloramento e de recarga do Aqiiifero Guarani, um dos mais importantes
reservatorios de agua subterrdnea do mundo.
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3.5.4 - Dominio 5

3.5.4.1 - Subdominios e particularidades importantes de serem consideradas nas acoes setorizadas de uso e ocupacao (legenda da tabela referente ao mapa anexo)

Subdominios geoambientais

Implicacoes

Geotécnicas

Agricolas

Hidrolégicas

Potencial mineral

Aspectos ambientais
e recomendagoes

Frentes erosivas compostas de cuestas es-
carpadas sustentadas por arenitos, por ve-
zes, intercalados com rochas magmaticas;
arenitos endurecidos e fraturados aflorantes
ao longo de quase toda a superficie; solos
inexistentes e/ou com pedogénese incipien-
te; no sopé das escarpas ocorrem espessos
depésitos de talus, existem muitas nascen-
tes d’agua e nasce grande numero de corre-
gos; sistema de drenagem com vales pro-
fundos, estreitos e cérregos com aguas cor-
rentes com alta capacidade de transporte de
sedimentos.

Frentes erosivas em franco e acelerado
processo de dissecacao; junto as escar-
pas é alto o potencial para ocorréncias
de grandes e rapidas movimentag¢des
naturais de massas (escorregamentos,
rolamentos de blocos); topografia extre-
mamente desfavoravel para implantar
qualquer tipo de infra-estrutura viaria e
urbana; desde a superficie o substrato
rochoso exige uso de explosivos para
ser desmontado.

Terrenos com severas restricbes
pedoldgicas e topograficas para
todas as formas de plantio.

Os sopés das escarpas se constituem em
areas de descarga do lengol freatico sus-
penso; areas importantes para alimentar e
manter a regularidade o sistema hidrico
superficial; escoamento superficial rapi-
dissimo; corregos com aguas turbulentas,
bem oxigenadas, de alta capacidade depu-
radora de poluentes e sujeitos a formar en-
xurradas rapidas e altamente erosivas; ro-
chas de alta permeabilidade primaria e se-
cundaria expostas na superficie; relevo
desfavoravel a retengdo das aguas das
chuvas; baixa recarga de aquiferos.

Areas onde ocorrem muitos afloramentos de
arenitos, provavelmente correlacionados a
Formagao Botucatu, densamente fraturados
e embutidos em meio as rochas alcalinas de
Pocos de Caldas; relevo predominantemen-
te forte ondulado, com declividades entre 20
e 45%; solos rasos; densidade de drenagem
moderada, com vales profundos e estreitos;
rios de aguas correntes; existéncia de mui-
tas nascentes d’agua.

Em muitos setores o relevo acidentado e
o denso fraturamento dos arenitos favo-
recem o processo de desprendimento e
rolamento de blocos; escoamento su-
perficial muito rapido; rochas de alta per-
meabilidade secundaria aflorantes e/ou
situadas muito proximas da superficie;
terrenos dificeis de serem escavados e
perfurados desde a superficie; muitos
setores com topografia totalmente ina-
dequada para o tragado de todos os mo-
delos de arruamentos e loteamentos.

Na maior parte da area os decli-
ves sao inadequados para o uso
de implementos agricolas e exige
curvas de nivel pouco espagadas;
muitos locais com arenitos afloran-
tes; solos arenosos rasos, com ca-
mada superficial pobre em matéria
organica e pedogénese heterogé-
nea, portanto, apresentam muitas
variagdes de espessura e de ca-
racteristicas fisicas; alta erosao
fluvial.

Sistema de drenagem escavando mais do
que depositando sedimentos; escoamento
superficial rapido; rios com aguas bem oxi-
genadas, de alta capacidade de transporte
de sedimentos e alta capacidade depura-
dora de poluentes; embora a topografia se-
ja desfavoravel a retencdo e a infiltragédo
de agua no subsolo arecarga do aquifero é
favorecida pela alta densidade de fendas
dos arenitos que estao aflorantes na maior
parte da area; relevo favoravel a que o len-
col freatico aflore em varios locais; areas
de descarga de aquiferos superficiais; por-
tadoras de muitas nascentes, inclusive de
fontes de agua mineral com propriedades
medicinais.

Os arenitos endureci-
dos podem ser apro-
veitados como pedra
de talhe, revestimen-
to, pavimentacdo de
ruas e calgadas e con-
feccdo de muros etc.
O denso sistema de
fraturas dos arenitos
do subdominio 5, faci-
lita o desmonte e os
tornam favoraveis tam-
bém para serem utili-
zados como cascalho.

Terrenos com beleza cénica, porta-
dores de muitas nascentes d’agua e
de mata natural que se constitui em
importante refugio para a fauna e
banco de sementes de varias espé-
cies da mata atlantica. Numa regiao
pobre em recursos naturais, como &
0 caso, essas areas devem ser pre-
servadas como de interesse ambien-
tal e turistico-ecoldgico.

Junto com as rochas da intrusao alcali-
na de Pocgos de Caldas, esse subdomi-
nio apresenta grande beleza cénica,
rios encachoeirados e faz parte da re-
gido do circuito das aguas minerais,
termais e medicinais. Além disso, pelo
fato das rochas arenosas serem bas-
tante percolativas e estarem expostas
na superficie, sdo importantes para a
recarga dos aquiferos subterréneos.
Em fungao disso, sao terrenos inade-
quados para todas as formas de uso
com potencial significativo de polui¢ao
das aguas superficiais e subterraneas
e devem ser preservados como areas
deinteresse hidrico e turistico.

Terrenos situados em posicao frontal a uma
frente erosiva escarpada, sustentada por
arenitos e rochas magmaticas basicas; rele-
vo ondulado aforte ondulado, com declivida-
des variando de local para local de 8 a 45%;
os arenitos afloram de forma muito irregular,
isolada e em variados graus de intemperis-
mo; densidade de drenagem moderada; rios
com vales profundos, aguas correntes e
com trechos encachoeirados. Junto a por-
¢ao escarpada os solos sao do tipo coluvio-
nar, por isso de textura extremamente hete-
rogénea, formada por mistura da fragao silti-
co-argilosa com blocos e matacdes de areni-
tos e de rochas magmaticas; mais distantes
das escarpas s30 arenosos, espessos, mas
com pedogénese bastante heterogénea.

Areas arenosas com escoamento super-
ficial rapido por isso, naturalmente muito
erosivas; substrato rochoso com profun-
didade e dureza bastante irregulares;
dificuldades bastante localizadas para
se executar escavagoes e perfuragoes;
manto de intemperismo extremamente
erosivo e altamente instavel quando ex-
posto em obras terraplenadas e em talu-
des de corte; maior parte da area com
topografia desfavoravel a implantagéao
de loteamentos e arruamentos quadricu-
lados, pois terdo que ser executados cor-
tes muito profundos para minimizar de-
clives em material bastante friavel e ero-
sivo. As areas junto as escarpas estédo
sujeitas a ocorréncia de movimentagdes
naturais de massas e, no caso de execu-
tar obras subterraneas, deve-se prever
que ai podem existir blocos e matacdes
imersos no solo.

Na maior parte da area a topogra-
fia € inadequada para utilizagéo de
motomagquinarios e exige confec-
¢aode curvas de nivel pouco espa-
¢adas; além dos solos serem natu-
ralmente erosivos, a erosao fluvial
é alta; existéncia de afloramentos
rochosos irregularmente distribui-
dos; solos arenosos com pedogé-
nese muito heterogénea e com
comportamento agricola bastante
diferenciado de local para local;
junto as escarpas sao menos es-
pessos, mais pedregosos € sao
derivados de materiais transporta-
dos de arenitos e das rochas mag-
maticas basicas, conseqlente-
mente sdo mais argilosos, menos
erosivos, devem apresentar boa
fertilidade natural e responder me-
Ihor a adubacgéo.

Defluvio rapido; topografia desfavoravel a
retengdo das aguas das chuvas, por isso,
quando chove, a maior parte das aguas es-
corre rapidamente para os canais de dre-
nagem, consequientemente, a recarga do
aquifero Botucatu nesse subdominio nao é
alta; sistema de drenagem sujeito a sofrer
grandes e bruscas variagdes de vazao e a
formar enxurradas altamente erosivas e
contendo alta carga de sedimentos prove-
nientes do sopé das escarpas vizinhas; ri-
0s com aguas bem oxigenadas, rapidas e
com alta capacidade dispersora e depura-
dorade poluentes.

Os blocos e matacdes
de arenitos e rochas
basicas encontrados
em meio aos depodsi-
tos de talus podem ser
aproveitados para con-
fecgéo de muros, pavi-
mentagcdo de ruas e
calgadas.

Em conjunto com a porgao escarpada
vizinha, esses terrenos compéem uma
bonita paisagem, com sistema de dre-
nagem com formacgdes de corredeiras,
pequenas cachoeiras e piscinas natu-
rais e sao portadores de varias peque-
nas manchas de mata natural e de cer-
rado. Por serem terrenos arenosos
com relevo movimentado e porque se
delimitam com uma frente escarpada
encontram-se em franco processo de
dissecagdo. Em funcdo dessas carac-
teristicas, apresentam potencial para o
turismo de aventura e séo bastante fra-
geis frente ao uso e ocupagao que pos-
sam desencadear e acelerar os pro-
cessos erosivos e pdr em risco de con-
taminacdo as nascentes d’agua. A zo-
na limitrofe com as escarpas deveria
ser considerada como de conservacgao
de recursos naturais (fauna, flora e
agua).
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.. . . Implicagoes Potencial Aspectos ambientais
Subdominios geoambientais — P g - — . P ~
Geotécnicas Agricolas Hidrolégicas mineral e recomendacgées
. . ) Terrenos embutidos em meio a
Maior parte da area com topografia borda da intruséo alcalina, juntos
. . . s . | favoravel a utilizagdo de todos os | Sistema de drenagem nasce fora desse ~ L ') ’
Corresponde a uma pequena area onde ocorrem areni- | Relevo bastante estabilizado; baixo potencial tipos de implementos agricolas: | subdominio, em areas montanhosas, con- compdem uma regiao de grande
tos bastante alterados, provavelmente associados a | de movimentos de massas; escoamento su- . ag ’ - ’ . T beleza cénica e neles esta locali-
~ : SRS - T .| solos de baixa pedregosidade, em | seqlientemente, esta sujeito a sofrer rapi- . .
Formacéao Botucatu, embutidos na borda oeste do ma- | perficial rapido; boa drenabilidade; baixa resis- ~ o ~ zada a estancia hidromineral de
. ; D s A . ~ ) relagdo aos outros subdominios | das mudangas de vazao e a formar enxur- . . .
cico alcalino de Pocos de Caldas; sao raros os aflora- | téncia ao corte e a penetragao até altas profun- | % : o o= . . Aguas da Prata, muito conhecida
mentos de arenitos frescos; o lencol freatico é profun- | didades; maior parte da area com topografia $80 MEenos erosivos © permeavels, radas altamen_te erosivas, top_og_rafla © Pptenmal pelas fontes de agua mineral
i X ’ 3 : RS ~ compactam-se e impermeabili- | solos favoraveis a retencao e a infiliragdo | mineral pra- | ; : . '
5,, | do;orelevo é ondulado, com declividades predominan- | favoravel a implantagédo de todos os modelos . - ! ) . inclusive com propriedades
tes entre 8 e 20%; a densidade de drenagem é modera- | de loteamentos e arruamentos; em relagéo aos zam-se mais guando submetidos a | das aguas das chuvas no SUbSO.lo’ terre- | ticamente medicinais. Apresentam grande
e, o o ™ cargas elevadas continuas e apre- | nos que fazem parte de uma regido onde | nulo. ; A T ~
da, com vales relativamente profundos e estreitos; os | outros subdominios, os solos sdo um pouco . . ; . . ; ) importancia hidrica e sdo extre-
solos s&o argilo-arenosos, profundos e derivados de | menos erosivos e mais estaveis quando ex- sentam textura mais favora\{_el pa- | existem fontes de agua mineral; os areni- mamente frageis frente a todas
. P M . ra reter elementos, consequente- | tos sdo densamente fraturados, portanto, ~
material transportado dos arenitos e das rochas alcali- | postos em taludes de corte e obras terraplena- . . A A as formas de uso e ocupagéo
nas das mente devem responder r_nelho_r ajo potencial para existéncia de dgua sub- potencialmente poluidoras das
) ) adubacgao e manter boa disponibi- | terranea é alto. Aquas superficiais e subterrane
lidade hidrica por mais tempo. ag P
Pedogénese avangada, po-
5 rém, heterogénea, portanto,
5 ! . . ;
em mwtols locais podlem Prgfundldadeh do No topo das elevagdes a topogra-
Relevo ondulado, com- gcorrer solos pougot evolui- | substrato troc 0so fia & favoravel a utilizacdo de todos
posto de elevacdes de | 5_ cr?é,sczasc?seeagosr;rf)Jiti?u;?: eeo(;gcr:?fi)c(:)or 3?3622 Baixo potencial de movi- | os tipos de implementos agricolas, ) . _ Por serem areas de relevo favo-
topos tabulares suavi- PO q ficie: Ig ) mentos naturais de mas- | porém, os solos sdo excessiva- | Topos de elevagdes com baixo defluvio e ravel & retencdo das aguas das
zados, amplos e reco- Ze p_LOX('jmg da superticie, IOS um tanto irregu- | sas: na maior parte des- | mente lixiviados, permeaveis, ero- | topografia e solos altamente favoraveis a chuvas e por serem recobertas
bertos por espessos densé adede r?nagelm mo- | lares. ses subdominios a topo- | sivos e de baixissima capacidade | retengéo e a infiltragéo rapida das aguas por areias de altissima permeabi-
aredes inconsolidados erat a, ccf)mdva es rc;} a.tt|va- grafia € favoravel a im- | retentora e nao existe disponibili- | das chuvas no subsolo; alta recarga de | , . . - . | lidade, séo terrenos onde o aqiii-
e vertentes curtas com mente profundos e estreitos. plantagdo de qualquer | dade hidrica para irrigag&o no sis- | aqiiiferos subterraneos; baixa erosdo flu- | o " = |fero Botucatu sofre altissima e
declividades predomi- Pedogénese avancada e re tipo de modelo de lotea- | tema de drenagem; nas vertentes | vial nos topos e moderada nas vertentes; trito & pos- | rapida recarga. Em fungéo disso
nantes entre 8 e 20%; Iativagmente horr%o anea: mentos e arruamentos e | a erosao fluvial é relativamente al- | sistema de drenagem principal com dre- sibilidgde e considerando outras caracteris-
lengol fredtico nas par- afloramentos derochgs fros. o manto de intemperis- | ta, a topografia exige curvas de ni- | nabilidade precaria, vazéo baixa, aguas de explora. | ticas do meio fisico, no processo
tes mais elevadas a ma- cas ocorrem somente Nos mo pode ser facilmente | vel pouco espagadas e em alguns | lentas, pouco oxigenadas e de baixa capa- 50 dg are- | de uso e ocupac&o é importante
is de 8m de profundida- locais onde existem peque escavado e perfurado | isolados e esparsos locais a rocho- | cidade dispersora e eliminadora de polu- i?a levar em consideragao que:
de e nas partes mais bai- nos e descontinuos ge Profundidade do | até altas profundidades, | sidade pode dificultar a mecaniza- | entes, sujeito a sofrer enchentesdelonga | ™  s30 extremamente frageis fren-
xas proximo da superfi- mentos  semi-escar adoi' substrato rochoso | porém, é excessivamen- | ¢&o. duragao e, devido ao assoreamento, com te a qualquer tipo de fonte po-
cie. 5. densidade de drena gm bai’ e comportamento | te erosivo e instavel para | Como um todo esses terrenos séo | forte tendéncia ao secamento em curto tencialmente poluidora das
Considerando particu- xa. com vales rasosgabertos geotécnico dos so- | ser exposto em taludes | inadequados para o plantio de es- | prazo. aguas superficiais e subterra-
laridades de solos, dre- o ’relativamente arﬁ los. a los mais regulares. | decorte. pécies de ciclo curto, de raizes ra- neas:
nagem etc., foram divi- . plos, sas e que necessitam de terras fér- « naturalmente s3o muito erosi-
didos em dois subdomi- maior parte seca efou com teis e muita irrigacédo i d
oS vazao muito baixa e com . vos e apresentam sistema de
' aguas lentas de baixa capa- drenagem em processo de as-
cidade de transporte. §oreamento, por isso € muito
importante preservar o pouco
Relevo estavel, baixo Setores com relevo favoravel a uti- Sistema de drenagem princi- qu;a brelsta des matas C|I|are§,
Relevo suave ondulado, | Terrenos recobertos por es- potencial de movimen- lizacio de tod i de imol lom f gl q estabelecer um programa vi-
composto de elevacdes | pessos aredes inconsolida- tos de massas, topogra- | /<280 de t0dos oS Upos de imple- pal émiranco e aceierado pro- sando a recuperagao das que
) - ) RN mentos agricolas; baixa erosao cesso de assoreamento, com foram degradadas e tomar cui-
de topos tabulares, am- | dos; pedogénese avancada fia favoravel a implanta- L . o . . , ! Adt I
5 ; bastante h A “rele- Escoamento super- | - de infra-estrut fluvial; baixa disponibilidade hidri- | DeflGvio | aguas lentas, pouco oxigena- dados especiais para ndo ace-
2 | plos, bastante suaviza- | € bastante homogenea;rele-| .-\ 4 gao de Intra-estrutura | -5 superficial; pedregosidade nu- | lento das e de baixa capacidade de- lerar e desencadear processos
vo composto de elevagdes : viaria e subterranea e a 'k L ' Terrenos .
dos e vertentes Ionga_s P 0 la; solos excessivamente lixiviados puradora de poluentes; topo- €rosivos;
com declives que vari- | de topos amplos e de baixa todos os modelos de lote-| permeaveis, quase ndo retém rafia e solos bastante favora- | Portadores itos set istemad
amentre 3 e 8%. amplitude; baixa densidade amentos e arruamentos; ; graiia e solos ba ) de espes- | ¥ €M mMuIlos selores o sistema de
. . elementos, portanto respondem veis a infiltracdo das aguas ~ drenagem, com alta carga de
de drenagem com vales ra- manto de intemperismo muito mal 4 adubago e apresen- das chuvas no subsolo. con- | SOS aredes detrit f|’ i diret ¢
sos e amplos, maior parte facilmente escavavel e 0 © apresen . ~OS00, quartzosos etritos, Tlui diretamente para
) i - . tam problemas de deficiéncia hidri- sequentemente sao areas de as varzeas dos rios Pardo e
desprovida de agua, ou en- | Nas areas mais | perfuravel ate altas pro- ca muito rapido. Em funcao dessas altissima recarga de aqife- que podem Mogi-G trech d
tdo com vaz&o muito baixa e | paixas a drenabili- | fundidades, porém, ex- O _ ; : ser facil- ogi-bbuagu, em frechos onde
aguas lentas de baixa capa- ] 1le cessivamente friavel caracteristicas ndo s&o adequa- ros; pouca agua no sistema de mente la.| €sses rios apresentam baixa
Setores comrelevo qua- | cidade de trans "~ | dade € precaria, o ; L ’ | dos ao plantio de espécies que ne- _ . | drenagem; devido ao intenso capacidade de transporte de
porte de sedi- | |encol freatico pode | €rosivo e instavel para . AL DeflGvio . vrados. .
se plano, declividades . ¢ P cessitam de muita irrigag&o e solos assoreamento que esta so- sedimentos.
5 ; mentos e, em muitos setores | astar proximo da | S€r €xposto em taludes | . ~ Imuito . .
1 | predominantes entre 0 e | ;1 gi P ... | férteis; a adubacéo, para que seja frendo a maior parte dos corre-
flui diretamente para as pla- | syperficie e o sis- | de corte e problematico lento.

3%.

nicies dos rios Pardo e Mogi-
Guagu.

tema de drenagem
esta sujeito a sofrer
enchentes.

de ser trafegado por es-
tradas nao-pavimen-
tadas.

eficaz, deve ser feita em varias ve-
zes e em intervalos de tempo pou-
co espacados.

gos apresenta vazado baixa
com forte tendéncia ao seca-
mento em curto prazo.
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3.5.5-Dominio 6

3.5.5.1 - Subdominios e particularidades importantes de serem consideradas nas agoes de uso e ocupacao (legenda da tabela referente ao mapa anexo)

Subdominios geoambientais

Implicagoes

Geotécnicas

Agricolas

Hidrolégicas

Potencial
mineral

Aspectos ambientais
e recomendagdes

Arenitos pouco alterados sustentando frentes de
cuestas em franco processo de dissecacido, com
relevo escarpado e/ou forte ondulado; no sopé das
escarpas ocorrem espessos depositos de talus;
sistema de drenagem com vales profundos e retili-

Terrenos em franco e acelerado processo
de dissecacgao, sujeitos a grandes e rapi-
dos movimentos naturais de massas;
dificeis de serem escavados e perfurados
desde muito proximo da superficie; relevo
desfavoravel a implantacdo de qualquer
tipo de infra-estrutura viaria e subterranea;
escoamento superficial rapidissimo.

Relevo inadequado ao emprego de qualquer
tipo de implemento agricola; alta rochosida-
de e solos rasos e pedregosos, portanto,
inviaveis para qualquer tipo de plantio.

Defluvio rapidissimo; topografia favoravel
para que o lengol freatico aflore no sopé
das escarpas e desfavoravel para reter e
infiltrar as aguas das chuvas no subsolo,
porisso arecarga de aquifero é baixa; pou-
ca disponibilidade d’agua no sistema de
drenagem.

Frentes de cuestas ja bastante dissecadas, com re-
levo forte ondulado contendo pequenos, desconti-
nuos e esparsos segmentos escarpados de baixo
desnivel altimétrico; sistema de drenagem com va-
les estreitos e relativamente profundos; muitos aflo-
ramentos de arenitos bem preservados do intempe-
rismo esparsamente distribuidos por toda a superfi-
cie; existéncia de depositos de talus no sopé das es-
carpas e de solos coluvionares nas meia-encostas.

Em quase toda superficie a topografia é
inadequada para implantagao de qualquer
modelo de loteamento e arruamento e a
profundidade do substrato rochoso endu-
recido varia de local para local de rasa a
profunda. A porgdo proxima aos limites
com as serras do Cubatdo e da Borda da
Mata é sujeita a sofrer grandes e rapidas
movimentagdes naturais de massas.

Topografia, na maior parte da area, inade-
quada para utilizacdo de implementos agri-
colas motomecanizados; além da erodibili-
dade natural dos solos, a eroséo fluvial é alta
e apedogénese é bastante heterogénea; pro-
Ximo as serras da Borda da Mata e do Cuba-
tao, os solos apresentam alta pedregosidade
e sao argilo-arenosos, portanto, um pouco
menos erosivos € de melhor caracteristica
agricola.

6.
neos.
6,
6,
dos dointemperismo.

Relevo ondulado a forte ondulado; alta densidade
de elevagdes de topos e encostas relativamente
curtos, desniveis altimétricos acentuados e declivi-
dades variando de local para local entre 8 e 20% e
20 e 45%; alta densidade de canais de drenagem
com vales relativamente profundos e estreitos;
cérregos com aguas correntes, de alta capacidade
de transporte de sedimentos e com segmentos
encachoeirados; solos pouco evoluidos, com pedo-
génese variavel de local para local de incipiente a
acentuada e horizontes A, B e C com caracteristicas
fisicas bem diferenciadas; maior possibilidade de se
encontrar afloramentos de arenitos bem preserva-

Muitos setores com relevo inadequado ao
tragado de loteamentos e arruamentos se-
gundo o modelo quadriculado, pois terdo
que ser executados cortes profundos para
minimizar declives sobre material de alta
susceptibilidade a erosdo, muitas obras de
aterros e de transposicao de drenagens e
movimentados e transportados grande vo-
lume de terra; substrato rochoso com pro-
fundidade e comportamento geotécnico
muito irregulares; as facilidades e dificul-
dades geotécnicas para executar escava-
¢bes e perfuragdes variam muito de local
paralocal.

Boa disponibilidade hidrica para irrigagéo no
sistema de drenagem; em muitos setores,
declives acentuados dificultam e até mesmo
impedem o uso de implementos agricolas
motomecanizados e exigem curvas de nivel
pouco espacadas; além dos solos serem are-
nosos, em varios locais sao rasos, pedrego-
sos e a pedogénese é muito diferenciada,
por isso, em curtas distancias podem apre-
sentar muitas diferenciagdes de espessuras
e de caracteristicas fisicas e em razéo disso,
apresentam comportamento agricola bas-
tante heterogéneo.

Sistema de drenagem escavando mais do
que depositando; rios com aguas turbu-
lentas, bem oxigenadas, de alta capacida-
de depuradora de poluentes; deflivio rapi-
do; topografia desfavoravel para reter e
infiltrar agua no subsolo; baixa recarga de
aquifero; desnivel altimétrico favoravel pa-
ra que o lencol freatico aflore em varios lo-
cais; terrenos portadores de muitas nas-
centes d’agua, de descarga do lencol frea-
tico, portanto importantes para manter a
regularidade do regime hidrico superficial.

Potencial
ral nulo.

mine-

6,

Relevo predominante-
mente ondulado compos-
to de elevagdes de topos
tabulares suavizados e
vertentes com declivida-
des que variam entre 3 e
8% e entre 8 e 20%; mo-
derada densidade de dre-
nagem. Considerando
particularidades relacio-
nadas a area de definicao
e variagdes de grau de in-
temperismo, presenca de
vogorocas, etc., foram di-
vididos em quatro subdo-
minios.

Setores frontais a fren-
tes erosivas escarpadas
portadoras de muitas
nascentes de agua; mai-
or possibilidade de se-
rem encontrados areni-
tos frescos e/ou semi-
alterados aflorantes
e/ou situados préximos
da superficie; solos com
pedogénese variavel de
local para local de incipi-
ente a acentuada; exis-
téncia de depdsitos de
talus junto as escarpas;
sistema de drenagem
com vales relativamente
profundos, estreitos e
com trechos encachoei-
rados.

Escoamento superficial lento nos topos e
rapido nas vertentes; profundidade e
dureza do substrato rochoso bastante
irregulares; as facilidades e dificuldades
para executar escavagoes e perfuragcoes
variam bastante; manto de intemperismo
altamente instavel quando exposto em
obras terraplenadas e em taludes de corte;
na maior parte da area a topografia é
bastante estabilizada; ao contrario das
vertentes, a porgdo de topo do relevo é
favoravel para implantagdo de loteamen-
tos e arruamentos quadriculados; as
areas proximas as escarpas estéo sujeitas
aos efeitos das instabilidades naturais que
la ocorrem e os solos coluvionares sao
portadores de blocos e matacdes sujeitos
a se movimentarem naturalmente.

Terrenos onde além dos solos serem erosi-
vos a topografia favorece tanto a erosédo
concentrada como a laminar, por isso sao
inadequados para agricultura de ciclo curto e
que exige o manuseio constante do solo; nas
vertentes os solos apresentam pedogénese
heterogénea e, além de serem naturalmente
erosivos, a erosao fluvial é alta, apresentam
muitas diferenciacdes em termos de espes-
sura e caracteristicas fisicas, consequente-
mente, erodem muito se ficarem desprotegi-
dos de cobertura vegetal; nos topos os solos
apresentam pedogénese avangada e se
caracterizam por serem do tipo aredes.

Sistema de drenagem erodindo mais do
que depositando sedimentos; vales des-
providos e/ou com planicies aluviais
pouco expressivas; rios com aguas bem
oxigenadas e de boa capacidade disper-
sora de poluentes; moderada a alta ero-
sdo fluvial; topografia desfavoravel para
reter e infiltrar agua no subsolo; quando
chove, grande parte das aguas escorre
para os canais de drenagem, conseqlien-
temente, embora sejam terrenos permea-
veis a recarga dos aquiferos é relativa-
mente baixa, caracteristica que indica que
a vegetacdo tem um papel importantissi-
mo para melhorar arecarga nessas areas.

Terrenos mais fa-

voraveis a exis-
téncia de aflora-
mentos de areni-
tos com caracte-
risticas granulo-
métricas e com-
posicionais ade-
quadas para se-
rem explorados

como areia
dustrial.

in-

Além de serem areas de
exposicao do aquifero Pi-
rambodia esses subdo-
minios se constituem
em frentes erosivas que
apresentam certa bele-
za cénica e rios enca-
choeirados e com for-
macodes de corredeiras,
atrativos naturais para o
turismo ecolégico e/ou
de aventura. Sao porta-
dores de muitas nascen-
tes d’'agua e de muitas
manchas de mata natu-
ral que se constituem
em importantes refugios
para afauna e como ban-
cos de sementes para
uma regido que se en-
contra muito desmata-
da.

Por serem terrenos are-
nosos com relevo bas-
tante movimentado e em
franco e acelerado pro-
cesso de dissecagao,
nao sao adequados as
formas de uso e ocupa-
¢a0 que possam acele-
rar e desencadear pro-
cessos erosivos. No uso
agricola, deve-se ter
uma preocupagao espe-
cial para preservar o pou-
Co que resta das matas
ciliares e dar preferéncia
aagricultura de ciclo lon-
go.

Considerando que gran-
de parte da vegetacao
natural foi retirada e
substituida por pasta-
gens, recomenda-se re-
vegeta-las com espéci-
es naturais da regiao,
cujo objetivo é torna-las
atrativas para animais,
especialmente passa-
ros, ja que esses habi-
tats naturais séo bastan-
te escassos naregiao.
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Subdominios geoambientais

Implicacoes

Geotécnicas

Agricolas

Hidrolégicas

Potencial
mineral

Aspectos ambientais
e recomendagoes

6,

Relevo predominantemente
ondulado composto de ele-
vacgbes de topos tabulares,
amplos, suavizados e ver-
tentes curtas com declivida-
des que variam entre 3 e 8%
e entre 8 e 20%; moderada
densidade de drenagem.
Considerando particularida-
des relacionadas a area de
definicdo e variagbes de
grau de intemperismo, pre-
senca de vogorocas, efg.,
foram divididos em quatro
subdominios.

65b

No topo das elevagdes ocorre espessa
cobertura de areia quartzosa inconsoli-
dada; nas vertentes ocorrem variagoes
areno-siltico-argilosas mais consisten-
tes; raras exposi¢coes de sedimentos,
sempre muito intemperizados.

Nas vertentes os solos apre-
sentam comportamento geo-
técnico variavel de local para
local.

Grau de intemperismo dos arenitos é
bastante variavel de local para local, de
incipiente a predominantemente acen-
tuado; sao areas portadoras de muitas
vogorocas naturais e induzidas; drena-
gens com vales relativamente profun-
dos, estreitos, maior parte retilineos e
em geral desprovidos de planicie aluvi-
al.

Areas arenosas com sistema
de drenagem em franco pro-
cesso de dissecagao; maior
possibilidade de ocorrerem are-
nitos frescos ou parcialmente
alterados aflorantes e/ou suba-
florantes; a linearidade das dre-
nagens sugere que o substrato
deve ser fraturado.

No topo das elevagbes ocorrem solos
arenosos transportados da Formacéao
Pirambodia, nas vertentes ocorrem so-
los residuais argilosos derivados de dia-
basios.

Devido a diferenca de permea-
bilidade entre os materiais are-
nosos e argilosos, na época
chuvosa pode-se formar lencol
freatico temporario a baixas pro-
fundidades.

No topo das elevagdes
0 escoamento superfici-
al é lento e nas verten-
tes é rapido; manto de
intemperismo na maior
parte da area de baixa
resisténcia ao corte e a
penetragao até altas pro
fundidades; baixo po-
tencial para ocorréncias
de movimentos naturais
de massas; na implan-
tagéo de infra-estrutura
urbana, nao sera ne-
cessaria a execucgao de
cortes profundos e nem
de muitas obras de ater-
ros e de transposigcao
de drenagens.

Terrenos com topografia que
favorece tanto a erosdo con-
centrada como a laminar, por
isso sdo inadequados para agri-
cultura de ciclo curto e que exi-
ge o manuseio constante do so-
lo; nas vertentes os solos apre-
sentam pedogénese heterogé-
nea e, além de serem natural-
mente erosivos, a erosao fluvi-
al é alta, consequentemente,
apresentam muitas diferencia-
¢Oes em termos de espessura e
caracteristicas fisicas e erodem
muito se ficarem desprotegidos
de cobertura vegetal; nos topos
os solos apresentam pedogé-
nese avangada e se caracteri-
zam por serem aredes muito
€rosivos.

Sistema de drenagem ero-
dindo mais do que deposi-
tando sedimentos; vales des-
providos e/ou com planicies
aluviais pouco expressivas;
rios com aguas bem oxige-
nadas e de boa capacidade
dispersora de poluentes; mo-
derada a alta eroséo fluvial;
topografia desfavoravel pa-
ra reter e infiltrar agua no
subsolo; quando chove,
grande parte das aguas es-
corre para os canais de dre-
nagem, consequentemente,
a recarga dos aquiferos é
baixa, em razao disso a ve-
getagdo tem um papel im-
portantissimo para melhorar
arecarganessas areas.

6,

Relevo suave ondulado com-
posto de elevacgdes de topos
tabulares amplos, suaviza-
dos e vertentes com declivi-
dades entre 8 e 20%; mode-
rada densidade de drena-
gem com vales um tanto pro-
fundos e estreitos. Em fun-
¢ao de variagbes de solos,
foram divididos em dois sub-
dominios.

No topo das elevagdes ocorre espessa
cobertura de solos arenosos inconsoli-
dados; nas vertentes apresentam vari-
agobes areno-siltico-argilosas.

No topo das elevagdes as
caracteristicas geotécnicas
dos solos se mantém relativa-
mente homogéneas. Nas
vertentes, variam bastante de
local paralocal.

6,

Relevo suave ondulado
composto de elevagdes de
topos tabulares, amplos e
bastante suavizados e ver-
tentes longas com declivida-
des predominantes entre 3 e
8%; baixa densidade de dre-
nagem com vales rasos e
amplos; espessos solos are-
nosos e/ou areno-siltico argi-
losos.

Espessa cobertura de solos que variam
de local para local de arenosos a areno-
siltico-argilosos; aparentemente deri-
vados de arenitos e com contribuigdo
argilosa das rochas basicas.

Devido a variagéo textural, o
comportamento geotécnico
dos solos varia muito de regiao
para regiao e, por vezes, de lo-
cal paralocal.

Solos arenosos tranportados sobre se-
dimentos argilosos da Formagéao
Corumbatai.

Nas areas mais planas, nas
épocas chuvosas pode for-
mar-se lencol freatico tempora-
rio préoximo da superficie.

Espessa cobertura de solos arenosos
com variagdes restritas areno-siltico-
argilosas.

Solos com maior homogenei-
dade geotécnica lateral.

Setores com relevo plano a suave ondulado, declividades variando en-

tre 0 e 3% e 3 e 8%; baixa densidade de drenagem com vales rasos e

abertos, maior parte desprovida de agua ou entao com vazao muito bai-
xa e aguas lentas de baixa capacidade de transporte de sedimentos;

solos arenosos inconsolidados, com variagdes locais areno-siltosas,

bastante profundos e com pedogénese avangada e homogénea.

Nos setores com declividades
préximas de zero, as principais
drenagens estao sujeitas a so-
frer enchentes de longa dura-
¢ao, o lencol freatico pode estar
situado préximo da superficie,
adrenabilidade é precaria e po-
dem ocorrer entupimentos de
canalizagdes, redes de esgoto
etc.

Relevo em baixa disse-
cacao; escoamento su-
perficial lento; baixo po-
tencial de movimenta-
¢des naturais de mas-
sas; topografia favora-
vel a implantagao de in-
fra-estrutura viaria e
subterranea e para to-
dos os modelos de lote-
amentos e arruamen-
tos; ndo ha necessida-
de de executar cortes
profundos e nem de
construir muitos aterros
e obras de contengao
de encostas; manto de
intemperismo pode ser
escavado com facilida-
de com ferramentas até
altas profundidades;
no topo das elevagdes
ocorrem espessos
aredes inconsolidados
que tornam as estradas
nao-pavimentadas difi-
ceis de serem trafega-
das; devido as varia-
¢oes texturais dos solos
séo terrenos de com-
portamento geotécnico
bastante heterogéneo.

Nos topos das elevagdes os so-
los s&o excessivamente lixivia-
dos, arenosos, permeaveis, de
baixissima fertilidade, respon-
dem muito mal a adubacgao, e
sao extremamente erosivos; a
topografia é favoravel ao uso de
todos os tipos de implementos
agricolas e a eroséo fluvial é bai-
xa. Nas vertentes os solos séo
um pouco menos lixiviados, ma-
is argilosos, porém exibem mui-
tas diferenciacoes laterais de
textura, portanto, o comporta-
mento agricola e a erodibilidade
variam muito de local paralocal;
a erosao fluvial é alta e a topo-
grafia exige confecgao de cur-
vas de nivel pouco espagadas,
consequentemente nédo sao
adequadas a agricultura de ci-
clo curto. Em toda a area quase
nao existe disponibilidade
d’agua para irrigagdo no siste-
ma de drenagem.

Topos de elevagdes amplos;
defluvio lento e com topo-
grafia e solos altamente favo-
raveis a retencado e rapida
infiltracdo das aguas das
chuvas no subsolo; baixa
erosao fluvial, escoamento
superficial lento, conse-
qlientemente sao areas on-
de o aquifero Pirambdia so-
fre alta recarga; sistema de
drenagem com rios com
aguas pouco oxigenadas e
de baixa capacidade disper-
sora e eliminadora de polu-
entes, em processo de asso-
reamento, com vaz&o baixa,
forte tendéncia ao secamen-
to em curto prazo e sujeito a
sofrer enchentes de longa
duracgao; lencol freatico nas
partes mais elevadas a mais
de 8m de profundidade e
nas partes mais baixas pro-
ximo da superficie; terrenos
recobertos por solos de com-
portamento hidrico bastante
variavel.

Potencial mi-
neral restri-
to a possibi-
lidade de ex-
ploragdo de
areia.

Devido as caracteristi-
cas topograficas favo-
raveis a retencao das
aguas das chuvas e
aos solos altamente
permeaveis nesses
subdominios o
Aquifero Guarani so-
fre alta e rapida recar-
ga, portanto, orisco de
contaminacado das
aguas subterréneas é
alto. Em razao disso,
s&o0 areas onde se de-
ve tomar cuidados es-
peciais com todas as
formas de uso e ocu-
pacdo com significati-
vo potencial poluidor.
Além disso, no proces-
S0 de uso e ocupagao
€ importante também
ser levado em conta
que o sistema de dre-
nagem principal en-
contra-se em franco e
acelerado processo
de assoreamento,
apresenta baixa capa-
cidade dispersora e
depuradora de polu-
entes, vazao baixa e,
devido ao intenso as-
soreamento que esta
sofrendo  apresenta
forte tendéncia ao se-
camento em curto pra-
zo. Conseqlien-
temente, nesses terre-
nos também deve-se
ter uma preocupacao
especial para nao au-
mentar 0s processos
erosivos e o aporte de
sedimento para os ca-
nais de drenagem.
Para isso, é importan-
tissimo que o pouquis-
simo que resta das ma-
tas ciliares seja pre-
servado e que se im-
plante um programa
para sua recomposi-
¢ao - sao importantes
barreiras naturais con-
traoassoreamentoe a
contaminagao dos cur-
sos de agua.
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3.5.6 - Problemas decorrentes do uso e ocupagao e recomendagoes

Dentre os principais problemas decorrentes do uso e ocupagao inadequados dos dominios 5 e 6 destacam-se:

v' Por nao ser considerado o potencial erosivo natural, por toda a area desses dominios existem varios focos erosivos
nos mais variados graus de evolugao, conseqiientemente, grande parte do sistema de drenagem foi assoreado ou
encontra-se em processo de assoreamento, a maior parte dos corregos ja secou e/ou apresenta vazao muito baixa e
com forte tendéncia ao secamento em curto prazo de tempo (fotos 58 a 66). A maioria desses problemas é induzida
pelo desmatamento das matas ciliares, pela circulagdo de gado ao longo das vertentes das drenagens, pela falta de
obras de disciplinamento das aguas pluviais e de contengéo de taludes ao longo da malha viaria e pela auséncia de
praticas de conservacao dos solos nas areas agricolas.

Fotos 58, 59 e 60 - Erosao acelerada sobre arenitos da Formagao Pirambdia, formando uma
vogoroca de aproximadamente 50mde largura por 200m de comprimento. O local é conhecido
como "deserto do Alemao" e faz parte do roteiro turistico do municipio de Santa Rita do Passa
Quatro. As fotos mostram uma porgéo da erosdo, onde se pode notar a destruicdo da
vegetacao a montante, o nivel freatico exposto na base da erosao e o intenso assoreamento
das drenagens locais por material proveniente da vogoroca. Destaca-se que a circulagao de
pessoas nessas areas nao deixa a vegetagdo se recuperar e esta contribuindo para o
aceleramentodaevolugdodessaeroséao.

Foto 63 - Mostra uma area de empréstimo onde foi decapea-
da a camada superficial do solo menos erosiva e foram expos-
tos os horizontes subsuperficiais extremamente erosivos.
Essa pratica € comum ao longo de toda a area e € um dos
principais agentes desencadeadores de processos erosivos
que evoluem rapidamente para grandes vogorocas de dificil
onerosa contengao.

Fotos 61 e 62 - Vogorocamento em area de arenito da Formagao Pirambdia induzido pela concentragdo das aguas pluviais
oriundas de uma estrada a montante, pelo desmatamento e pela pratica agricola que avanga até o limite de uma cuesta escarpada.
O processo de erosao esta avancando rapidamente em diregédo a estrada e o material erodido esta assoreando um afluente do rio
Mogi-Guagu, localizado a poucos metros do local da erosdo. Para evitar esse tipo de problema, uma larga faixa marginal ao limite do
topo das cuestas deveria ser reflorestada e proibidos o uso e ocupagao.
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Fotos 64 - Vogorocamento induzido pela falta de disciplina-
mento e pela concentracdo de aguas pluviais nas margens
das estradas é bastante comum ao longo de toda a area de
definigdo dos dominios 5 e 6.

Fotos 65 e 66 - Na zona rural o desmatamento das matas ciliares, o plantio feito até as vertentes dos fundos de vales e a
concentragdo de aguas pluviais nos caminhos gerados pela circulagdo de gado também sdo desencadeadores de processos
erosivos que evoluem rapidamente para grandes vogorocas de dificil contengéo.

v Acidade de Aguas da Prata esta assentada sobre areni-
tos da Formagéo Botucatu densamente fendilhados (foto
67). E preciso considerar que esses arenitos, além da alta
permeabilidade primaria, também apresentam alta perme-
abilidade secundaria associada ao fraturamento, por isso
trata-se de terrenos altamente vulneraveis aos poluentes
urbanos que podem contaminar as fontes de agua mineral
ai existentes. As cidades localizadas sobre as areas areno-
sas devem ser dotadas de coleta e tratamento das aguas
servidas e de coleta seletiva de lixo.

Foto 67



v' Sobre os terrenos arenosos dos dominios 5 e 6 observaram-se muitos depdsitos clandestinos de lixo e até lixdes
municipais implantados diretamente sobre vogorocas, como s&o os casos dos lixdes de Altinopolis (fotos 68 e 69) e de
Cajuru (foto 70). Estes lixdes incluem pneus e materiais metalicos que liberam muitos elementos altamente prejudi-
ciais a saude e que, certamente, estdo sendo carreados para as aguas superficiais e subterraneas. Trata-se de um uso
impréprio para esse tipo de terreno, por isso devem ser imediatamente desativados, removidos e realizados estudos
para verificar o grau de contaminagao das aguas superficiais e subterraneas. Destaca-se que muito proximo desses
lixdes existem terrenos com solos argilosos profundos que ndo apresentam nenhum inconveniente para esse tipo
de uso.

Foto 70 - Lixdo de Cajuru, localizado nas
cabeceiras do rio Cajuru, que passa pela
cidade. O lixo é depositado diretamente
sobre areias da Formagao Piramboia.

Fotos 68 e 69 - Lixdo de Altindpolis, depositado
diretamente sobre arenitos da Formagéao Botucatu.

v~ Devido a alta permeabilidade dos solos e dos sedimen-
tos que sustentam os terrenos dos dominios 5 e 6, existe
pouca disponibilidade hidrica superficial no sistema de
drenagem secundario das areas de relevo mais suavizado
e recobertas por areias quartzosas, pois as aguas que
minam nas nascentes se infiltram rapidamente no subsolo.
Em funcgédo disso e da alta erodibillidade desses sedimen-
tos, os reservatérios d’agua construidos sobre esses
: terrenos quase ndo armazenam agua e sofrem assorea-
- mento muito rapido (foto 71).

Foto 71 - Represa sobre terrenos arenosos com moderada
densidade de drenagem e escoamento superficial muito
rapido. Grande parte de sua superficie foi assoreada durante
uma Unica chuva forte.

v Devido a alta friabilidade das areias que recobrem a
maior parte da superficie dos subdominios com relevo
suavizado, neles formam-se extensos aredes que tornam
as estradas nao-pavimentadas dificeis de serem trafega-
das (foto 72). Esses aredes, além de serem excessivamen-
te fofos e erosivos, apresentam permeabilidade muito alta
e sdo de baixa capacidade retentora de elementos, porisso
respondem muito mal a adubacéo e apresentam proble-
mas de deficiéncia hidrica logo que passam as chuvas. Em
fungdo dessas caracteristicas ndo sdo adequados ao
plantio de espécies de raizes curtas e que necessitam de
muito adubo. No caso da adubagéo desses terrenos, esta
nao deve ser feita de uma sé vez e sim em varias vezes e
em periodos pouco espagados.

v Aurbanizagao das cidades localizadas sobre esses ter-
renos foi e continua sendo realizada de modo inadequado.
Os arruamentos, em geral, sdo quadriculados, concordan-
tes com a declividade, executados de modo a concentrar e
nao dispersar as aguas pluviais; os lotes sdo pequenos, de
mesma dimensao, com alta taxa de impermeabilizagéo, mu-
ita escavagao e decapeamento desnecessario da camada
superficial do solo, que é menos erosiva. Trata-se de uma
pratica que induz a formagéo dos processos erosivos que
evoluem para grandes vogorocas, Como a que ocorre na
cidade de Analandia, situada fora da area do projeto (foto
73). Nas areas arenosas, mesmo naquelas com topografia
suavizada, arruamentos devem ser executados concor-
dantes as curvas de nivel, os lotes devem ser de grandes
dimensbes, grandes superficies impermeabilizadas devem
ser dotadas de dispositivos de captagado e armazenamento
das aguas das chuvas, boa parte dos lotes deve ser desti-
nada a jardinagem e deve-se evitar executar cortes profun-
dos e expor os solos arenosos em taludes de corte. Por ser

_ _ _ esse tipo de urbanizagao muito onerosa, as areas de relevo
mais movimentado ndo devem ser destinadas a loteamentos para populagao de baixa renda.

Vogoroca

Foto 73 - Cidade de Analandia, com ocorréncia de vogoroca
induzida pelo arruamento que concentra as dguas pluviais na
margem de um fundo de vale.

v~ Diversos outros setores dos dominios 5 e 6 apresentam beleza paisagistica e outros atrativos que despertaminteres-
se para oturismo ecoldgico, aexemplodaregido anorte de Analandia (fotos 74 e 75). Além disso, sdo portadores de mata
natural,importante refugio paravarias espécies de animais. Grande parte davegetacao, inclusive das rampas de alto de-
clive, foi e continua sendo desmatada. Avegetacéo dessas areas tem um papel importantissimo para reter as aguas das
chuvas e se constituinumdos poucosrefugios paraafauna, porisso devemserrecuperadas e preservadas.
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3.6-DOMINIOS 7e 8

3.6.1 -Elementos de definigao

Como dominio 7 foram distinguidos os terrenos onde afloram sedimentos predominantemente argilosos correlaciona-
dos a Formagéao Corumbatai. Por ndo ser individualizavel na escala deste trabalho, no dominio 7 também foi agrupa-
da uma estreita faixa de terrenos argilosos que ocorrem na regido proxima a Araras e Leme e que provavelmente
pertencem a Formacéo Irati. Como dominio 8 foi diferenciada uma restrita area também sustentada por sedimentos
predominantemente argilosos, provavelmente pertencente a Formagéo Tatui. Embora pertengam a unidades estrati-
graficas diferentes, devido a composicao litoldgica ser bastante parecida, sdo terrenos que regionalmente apresentam
respostas muito parecidas em termos de implicagdes geotécnicas, pedoldgicas, hidrolégicas, minerais e ambientais,
razao pela qual foram descritos em conjunto.

3.6.2-Areade definigdo

Afigura 29 mostra a area de definigdo dos dominios e a figura 30 suas subdivisdes.
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3.6.3 - Caracteristicas regionais importantes de serem consideradas nas macrodiretrizes de
uso e ocupacao e na gestao ambiental

Relacionadas ao substrato rochoso - tanto o substrato do dominio 7 como do dominio 8 sédo formados principalmen-
te de argilitos, folhelhos e siltitos, com intercalagdes subordinadas de arenitos e, no caso do dominio 7, com ocorrénci-
as também de rochas carbonaticas (foto 76), ou seja, predominam sedimentos de granulometria muito fina e de com-
posicao pelitica (minerais de argila). Em geral, apresentam grau de intemperizagédo que varia de parcial a acentuado.
Quando intemperizados, mostram o fenébmeno do empastilhamento e exibem evidéncias de que sao portadores de
argilominerais expansivos.

Relacionadas ao relevo - varia de forte ondulado a suave ondulado, com declividades entre 3 e 20% e, localmente
entre 20 e 45% e geralmente com moderada a alta densidade de drenagem.

Relacionadas aos solos -devido as variagdes topograficas, a evolu¢ao pedogenética é um tanto heterogénea e varia
de muito acentuada e relativamente homogénea nas areas de relevo mais suavizado a pouco acentuada e um tanto
heterogénea nas areas de relevo mais movimentado. Em geral, por serem derivados principalmente de sedimentos
peliticos, predominam solos argilosos e/ou siltico-argilosos, porém, proximo as areas arenosas, os topos das eleva-
¢coes, geralmente, sdo sustentados por solos arenosos transportados.

Em funcao dessas caracteristicas, no uso e ocupagao € importante considerar que:

do ponto de vista geotécnico - no caso de executar qualquer tipo de obra da construgao civil sobre esses terrenos, é
importante levar em consideragéo que o substrato é formado por um empilhamento de camadas suborizontalizadas
compostas de varias litologias de comportamentos mecéanicos e hidricos bastante diferenciados; consequentemente,
o comportamento geotécnico varia bastante na vertical e, no caso do dominio 7, podem ocorrer camadas e ndédulos de
silexito bastante endurecido e rochas carbonaticas que podem conter cavidades de dissolugao; sdo terrenos sustenta-
dos por sedimentos excessivamente plasticos, ou seja, deformam-se muito quando submetidos a esforgos; problema-
ticos para serem perfurados com sondas rotativas - a alta cerosidade das argilas prende e faz as brocas patinarem;
podem conter camadas de argilas muito rijas e duras e por isso dificeis de serem escavadas; predominam sedimentos
que se alteram para solos argilo-siltosos, muito pegajosos e escorregadios quando molhados, caracteristicas que
recomendam n&o iniciar grandes e demoradas obras de escavacao e de movimentacao de terra durante os periodos
chuvosos - os equipamentos e ferramentas se emplastam excessivamente e as vias de acesso tornam-se muito escor-
regadias; quando secos, por serem compostos de particulas muito pequenas e leves, os solos entram facilmente em
suspensao e assim permanecem por tempo muito longo, ou seja, formam muita poeira, que demora muito para se
dispersar; por serem compostos de argilominerais expansivos e por serem siltosos, sdo sedimentos que apresentam o
fendmeno do empastilhamento (foto 79), da contragao e expansividade, por isso, quando expostos ao umedecimento
e ressecamento periddicos, desagregam-se, tornam-se bastante erosivos e instaveis para serem expostos em taludes
de corte e em obras terraplenadas e podem desestabilizar obras enterradas. Nas areas onde ocorrem solos transpor-
tados arenosos sobre sedimentos argilosos e o relevo favorece a concentragéo e a retengdo das aguas das chuvas,
devido a diferenca de permeabilidade entre o material arenoso superficial e o material argiloso subsuperficial, durante
os periodos chuvosos pode-se formar lengol freatico temporario préximo da superficie (foto 86). Em fungao disso,
essas areas podem tornar-se problematicas para obras subterraneas, sdo inadequadas para implantagido de fontes
poluidoras como fossas negras, cemitérios, lixdes, tanques de armazenamento de combustiveis etc. e, no caso de
executar escavagdes, deve-se prever que ai poderdo aparecer surgéncias d’dgua e ocorrer desestabilizacdo de
taludes de corte que venham a expor a zona de transi¢cao entre o material arenoso e o argiloso;

do ponto de vista agricola - por serem derivados principalmente de sedimentos argilosos, os solos residuais apre-
sentam permeabilidade que varia de moderada, nas dreas com pedogénese avangada, a baixa, nas areas com pedo-
génese pouco avangada; em geral, sdo excessivamente aluminosos, de baixa fertilidade natural, porém, por serem
argilosos e por conterem minerais de alta atividade, devem apresentar boa capacidade de retencao de elementos,
consequentemente, devem responder bem a adubagéo, s&o bastante porosos e mantém boa disponibilidade hidrica
para as plantas nos periodos secos; durante os periodos chuvosos tornam-se muito pegajosos e sdo dificeis de serem
mecanizados; por serem portadores de argilominerais expansivos, tornam-se bastante erosivos quando ficam despro-
tegidos de cobertura vegetal. Os solos transportados que ocorrem nos topos das elevagdes préximas as areas areno-
sas sao excessivamente arenosos, permeaveis, erosivos, devem ser muito acidos, respondem mal a adubagao e
apresentam problemas de disponibilidade hidrica logo que cessam as chuvas;

do ponto de vista hidrolégico - pelo fato de serem compostos principalmente por sedimentos e solos argilosos, no
geral, sdo terrenos bastante porosos mas de baixa transmissividade, ou seja, armazenam agua mas quase nao a
disponibilizam para circulacao, portanto, nao sdo bons aquiferos subterraneos;

do ponto de vista mineral - terrenos com potencial para exploracao de argilas de diversas aplicabilidades e, mais
restritamente, calcario para corretivo de solos. Salienta-se que esse potencial encontra-se prejudicado pelo grau de
intemperismo avangado e pela espessa cobertura de solos que dificulta e encarece alavra;

do ponto de vista ambiental - a maior parte desses terrenos é recoberta por espesso manto argiloso de boa capaci-
dade retentora e eliminadora de poluentes.
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3.6.4 - Dominio 7

3.6.4.1 - Subdominios e particularidades importantes de serem consideradas nas a¢goes setorizadas de uso e ocupacgao (legenda da tabela referente ao mapa anexo)

Subdominios geoambientais

Implicagoes

Geotécnicas

Agricolas

Hidrolégicas

Potencial
mineral

Aspectos ambientais
e recomendagoes

Relevo predominantemente ondulado com-
posto de elevagbes de topos tabulares relativa-
mente amplos, suavizados e vertentes curtas
com declividades que variam entre 8 e 20% a
localmente 45%. Moderada densidade de dre-
nagem, a maior parte seca e com vales relati-
vamente estreitos e profundos. No topo das
elevagdes os solos sdo arenosos, profundos e
friaveis. Nas vertentes variam de local para lo-
cal de siltico-argilo-arenosos a arenosos e
ocorrem raras e precarias exposigcoes de sedi-
mentos, sempre bastante intemperizados.

Em toda a area o manto de intemperismo apre-
senta baixa resisténcia ao corte e a penetragao;
ao contrario dos topos, nas vertentes o escoa-
mento superficial é rapido, a erosédo fluvial é al-
ta, ha possibilidades de ocorrerem pequenos
movimentos naturais de massas, os solos apre-
sentam muitas varia¢des laterais de textura e de
comportamento geotécnico e, no caso de im-
plantar infra-estrutura urbana, a topografia exi-
ge cortes relativamente profundos para minimi-
zar declives e confecgao de muitos aterros e
obras de contencéao de taludes.

Pouca disponibilidade d’agua para irri-
gacao no sistema de drenagem; nos
topos das elevagdes a topografia & bas-
tante adequada para o uso de imple-
mentos agricolas, nao exige confecgéo
de curvas de nivel pouco espagadas e a
erosao fluvial é baixa, porém os solos
sdo bastante erosivos; as vertentes
apresentam erosao fluvial alta, os decli-
ves acentuados exigem curvas de nivel
pouco espagadas, portanto, ndo sao
adequadas a agricultura de ciclo curto e
que exige mecanizagao frequiente.

Setores onde ha maior
possibilidade de serem

7 X
4 encontrados sedimen-

Relevo suave ondu-

topos e siltico-ar-
gilo-arenosos nas
vertentes.

tos situados proximos

Terrenos | Escoamento superficial relativa-

perficie; os solos sao
profundos e com pedo-
génese avancadaerela-

tivamente homogénea.

- de- e - | com compor- | mente rapido; terren
Iadpeondulad_o, de da superficie; predomi- p ente rap do; terrenos pouco
clividades variando . . tamento geo- | problematicos para executar

nam solos residuais ra- | ., . - ~
de3a8%ede8al Ta ; técnico late- | escavacoes e perfuracoes, po-
- sos, pouco evoluidos, - . S
20%; elevagbes de : .| ral e vertical | rém, com possibilidades de esta-
7o . com horizontes bem di- . - e

baixa amplitude; al- ferenciados e com evi- umtanto hete-| rem intrudidos por diabasios
i - R rogéneo. ue ocorrem nas proximidades;
o oo dlre déncias da presenca de ? gos topos das elgva oes ocor—,
Eﬁwgteanr:tocp?rrgfur\wlgois argilominerais expansi- rem co%erturas arenogsas incon-
' VOS. . R .
relativamente es- solidadas muito friaveis e erosi-
treitos e desprovi- vas sobre sedimentos e solos
ici - argilosos, por isso que nesses

dps de pIamue alu Setores onde quase gil por 1 q
vial, a maior parte ndo existem sedimen- O comporta- | locais, nos periodos chuvosos,
sem agua ou com ) mento geo- | devido a diferenga de permea-

~ . a tos aflorantes e/ou situ- |, . . e . e
vazdo muito baixa; i técnico se | bilidade entre os dois materiais,
|7 ados proximos da su- . . e

solos arenosos nos o mantém mais | pode-se formar lencol freatico

homogéneo
na lateral e
na vertical.

temporario proximo da super-
ficie.

Alta erosao fluvial; topografia exige con-
fecgao de curvas de nivel pouco espa-
¢adas; solos com muitas diferencia-
¢oes laterais de espessura, textura e
caracteristicas fisicas, conseqlente-
mente o comportamento agricola varia
muito, portanto, respondem de maneira
muito diferenciada a corregao; nos to-
pos das elevacdes sao excessivamente
arenosos, acidos, permeéaveis, natural-
mente muito erosivos, respondem mal
a adubagdo e podem apresentar pro-
blemas de encharcamento temporario
nas épocas chuvosas; nas vertentes
sao argilosos, menos permeaveis e de
melhor capacidade retentora, porém se
compactam, impermeabilizam-se e so-
frem alta eroséo hidrica se forem conti-
nuamente mecanizados com equipa-
mentos pesados e, devido a presenga
de argilominerais expansivos, sdo natu-
ralmente bastante erosivos.

Setores com mui-
tas cavas de mine-
ragdo com agua
armazenada, pro-
veniente das sur-
géncias que apa-
recem nos taludes
de corte das fren-
tes de lavra que
expdem o contato
entre as cobertu-
ras arenosas per-
meaveis e os sedi-
mentos argilosos
impermeaveis.

Topos de elevacbes
com defluvio lento;
baixa erosao fluvial;
solos e topografia
favoraveis para re-
ter e infiltrar as
aguas das chuvas
no subsolo; alta re-
carga de aquiferos.
Nas vertentes o es-
coamento superfici-
al € muito rapido, os
solos sao menos per-
meaveis e quando
chove forte formam-
se enxurradas alta-
mente erosivas; pro-
ximo ao limite com
os terrenos areno-
sos do dominio 6 e
com as rochas mag-
maticas do subdo-
minio 4C o potenci-
al hidrogeoldgico é
alto.

Potencial de ex-
ploragao de argi-
la associado a
Formacao Co-
rumbatai prejudi-
cado pelo avan-
¢ado grau de in-
temperismo e
pelo espesso
manto de solo
arenoso.

Setores mais fa-
voraveis para ex-
ploragéo de argi-
la, pois os sedi-
mentos afloram
com mais fre-
qliiéncia e/ou es-
tao situados
mais préximos
da superficie.

Relevo predominantemente suave ondulado
composto de elevagdes de topos tabulares,
amplos e suavizados, com declives entre 3 e
8%; vertentes curtas, com declives variando en-
tre 8 e 20%; moderada densidade de drena-
gem com vales rasos, abertos e amplos, maio-
ria seca e/ou com vazao baixa e aguas lentas
de baixa capacidade de transporte; solos argi-
lo-siltico-arenosos, desprovidos de pedregosi-
dade, profundos, com pedogénese avangada
e relativamente homogénea e, em muitos loca-
is, deixam duvidas se séo derivados dos sedi-
mentos ou das rochas basicas; exposi¢des de
sedimentos s&o raras e restritas a pequenos,
precarios e descontinuos afloramentos em talu-
des de corte das estradas; na maior parte da
area o lencol freatico situa-se a mais de 10mde
profundidade, ja nas proximidades das varze-
as do rio Mogi-Guagu é raso.

Relevo em baixa dissecagdo e ja bastante
estabilizado; escoamento superficial lento; boa
drenabilidade; baixo potencial para ocorréncia
de movimentos naturais de massas; na implan-
tagcdo de infra-estrutura viaria e subterranea a
topografia ndo exige cortes profundos e quase
nao ha necessidade de se executar obras de
aterros, de transposicao de drenagem e de
contencao de encostas; manto de intemperis-
mo com poucas diferenciagdes fisicas laterais
e verticais, de baixa erodibilidade natural, de
boa estabilidade para ser exposto em taludes
de corte e de baixa resisténcia ao corte e a
penetracao até altas profundidades; as carac-
teristicas geotécnicas se mantém relativamen-
te bem homogéneas tanto lateral como vertical-
mente; a cor avermelhado-amarelada sugere
que os solos sao bastante laterizados; préximo
as varzeas do rio Mogi-Guagu o lencol freatico
pode estar préximo da superficie.

Topografia favoravel a utilizagao de to-
dos os tipos de implementos agricolas e
que nao exige confeccdo de curvas de
nivel pouco espagadas; baixa erosao
fluvial; pouca disponibilidade hidrica
parairrigagao no sistema de drenagem;
solos com camada agricola espessa
(alta profundidade efetiva), desprovi-
dos de pedregosidade, de baixa erodi-
bilidade natural mas de alta erodibilida-
de induzida por mecanizagdo excessi-
va e continua com maquinaria pesada
(compactam-se, impermeabilizam-se e
sofrem alta erosao hidrica); excessiva-
mente lixiviados e explorados; devem
ser empobrecidos em nutrientes, muito
acidos e apresentar excesso de ferro e
aluminio toxico; quando muito secos
tornam-se muito duros e poeirentos.

Espessa cobertura de solos ricos em argi-
la mas que, por serem bastante lixiviados,
apresentam boa permeabilidade; com es-
pessura e textura favoraveis para reter
poluentes antes que cheguem até o len-
col freatico; por serem permeaveis, poro-
sos e espessos devem se constituir num
bom aquiifero superficial; topografia e so-
los favoraveis para reter e infiltrar as
aguas das chuvas no subsolo; alta recar-
ga de aquiferos; areas com escassez de
agua no sistema de drenagem; poucas
nascentes d’agua; corregos com vazao
baixa, aguas pouco oxigenadas e, devido
ao assoreamento, com forte tendéncia ao
secamento em curto prazo; boa parte do
sistema de drenagem flui diretamente pa-
ra o rio Mogi-Guagu, por isso, poluentes
nele lancados podem chegar rapidamen-

te aesserio.

Potencial de ex-
ploragéo de argi-
las prejudicado
pelo intemperis-
mo acentuado e
pela espessa co-
bertura de solos.

Esses terrenos nao apresentam ne-
nhuma caracteristica de grande im-
portancia ambiental. Merece algum
destaque apenas o fato de serem re-
cobertos por espessos solos de boa
capacidade retentora e eliminadora
de poluentes.

Tal como a maior parte da bacia hi-

drografica, também encontram-se

ambientalmente muito degradados.

Para melhorar sua qualidade ambi-

ental e minimizar alguns problemas

relacionados ao uso e ocupagao ina-
dequados, recomendam-se:

« reduzir a compactacgao, imperme-
abilizacao e erosao dos solos cau-
sadas pelo uso continuo de ma-
quinaria pesada nas areas canavi-
eiras, através do rompimento da
camada superficial compactada
com arado de tragdo animal;

« evitar as queimadas na colheita da
cana e orientar os agricultores pa-
ra usarem a palha da cana como
cobertura morta (ajuda a incorpo-
rar matéria organica aos solos, au-
menta a atividade biolégica, pre-
serva a umidade, melhora a capa-
cidade retentora e a porosidade);

« incentivar os agricultores a recu-
perarem as matas ciliares que fo-
ram quase totalmente devasta-
das;

& nas areas de mineragao, as cavas
abandonadas devem ser cerca-
das, para que nelas n&o seja joga-
do lixo, como observado em varias
delas, recuperadas e transforma-
das em areas de lazer, principal-
mente aquelas onde o lengol frea-
tico esta exposto;

& nas subdominios onde ha maior
possibilidade de aflorarem sedi-
mentos da Formagao Corumbatai,
fonte de argila para ceramica, de-
ve-se realizar um estudo detalha-
do visando definir areas prioritari-
as para o exercicio da atividade
mineraria;

& No caso de implantar fontes polui-
doras como lixdes, aterros sanita-
rios, cemitérios, postos de abaste-
cimento de combustivel, conside-
rar que existem setores com co-
berturas arenosas onde o lencol
freatico pode estar aflorante ou
situado préximo da superficie.
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3.6.5-Dominio 8

3.6.5.1 -Subdominios e particularidades importantes de serem consideradas nas a¢oes setorizadas de uso e ocupagao (legenda da tabela referente ao mapa anexo)

Subdominios geoambientais

Implicacdes

Geotécnicas

Agricolas

Hidrolégicas

Potencial
mineral

Aspectos ambientais
e recomendagoes

Area frontal ao limite do sopé da escar-
pa das serras Borda da Mata e Quebra-
Cuia; relevo predominantemente ondu-
lado composto de elevagbes de topos
tabulares relativamente amplos e decli-
vidades entre 8 e 20% e vertentes cur-
tas com declividades entre 20 e 45%;
moderada a alta densidade de drena-
gem com vales relativamente estreitos
e um tanto profundos e retilineos, aguas
correntes e planicie aluvial restrita; os
solos nos topos s&o arenosos e trans-
portados e nas vertentes sao residuais
e argilo-siltosos.

Terrenos frontais a
frente erosiva escar-
pada das serras da
Borda da Mata e
Quebra-Cuia; em vari-
os locais, nos cortes

8,
Relevo ondu-
lado a suave
ondulado; ele-
vagbes de to-

pos tabulares | 8,, |das estradas, afloram
curtos, suavi- argilitos extremamen-
zados e com te rijos e impermea-
declives entre veis. Nos topos das
3 e 8%; verten- elevagbes €& comum
tes curtas, ocorrerem coberturas
com declivida- arenosas.

des que vari-

am de 8 a Setores mais afasta-
45%; alta den- dos da frente erosiva;
sidade de dre- solos argilo-siltosos,
nagem com va- profundos e com pedo-
les curtos, rela- | 8, | génese avangada mas

tivamente es-
treitos e um
tanto profun-
dos.

um tanto heterogénea;
raras exposi¢cdes de
sedimentos sempre
muito alterados.

Para implan-
tar obras via-
rias e subter-
réneas a to-
pografia exi-
ge execugao
de cortes re-
lativamente
profundos e
muitas obras
de transposi-
¢ao de dre-
nagens e de
contencgéao
de encostas.

Escoamento superfi-
cial rapido; sedimen-
tos argilosos excessi-
vamente plasticos,
pegajosos e rijos situ-
ados proximos da su-
perficie; terrenos
com muitos setores
dificeis de serem es-
cavados e perfura-
dos com sondas rota-
tivas desde muito pro-
ximo da superficie;
nos topos das eleva-
¢des ocorrem solos
bastante erosivos e
permeaveis recobrin-
do sedimentos argilo-
Sos impermeaveis,
conseqlentemente
sao materiais de com-
portamento mecani-
co contrastante e du-
rante os periodos chu-
vosos pode formar-
se lencol freatico tem-
porario a baixas pro-
fundidades.

Junto as es-
carpas vizi-
nhas ocorrem
solos coluvio-
nares conten-
do blocos e ma-
tacdes e o po-
tencial de movi-
mentos de
massas e rola-
mentos de blo-
cos é alto.

Substrato argiloso
mais profundo; solos
com maior homoge-
neidade geotécnica
lateral e vertical.

Potencial para
ocorréncias de
pequenos mo-
vimentos de
massas restri-
to as verten-
tes.

Solos com muitas variagdes textura-
is, de excessivamente arenosos nos
topos das elevagdes a excessiva-
mente argilosos nas vertentes; com-
portamento agricola muito heterogé-
neo, em razao disso respondem de
maneira muito diferenciada a aduba-
¢ao; horizonte superior pobre em ma-
téria organica e com espessura mui-
to diferenciada; alta eroséo fluvial;
topografia com muitos setores que
exigem execugao de curvas de nivel
pouco espagadas, inadequados a
utilizagdo de implementos agricolas
motorizados e ao plantio de espéci-
es de ciclo curto.

Defluvio rapido; quando chove a
maior parte da agua escorre rapi-
damente para os canais de drena-
gem; baixa recarga de aquiferos;
sistema de drenagem nasce no so-
pé de relevo escarpado, por isso
sujeito a grandes e bruscas mu-
dancas de vazao e a formar enxur-
radas altamente erosivas e conten-
do alta carga de detritos; areas on-
de cuidados especiais devem ser
tomados para ndo promover a im-
permeabilizacao e o desmatamen-
to excessivos; embora predomi-
nem sedimentos de permeabilida-
de muito baixa, a situagdo morfoli-
tostrutural indica que podem existir
aqliferos subterrdneos associa-
dos a descontinuidades estruturais
(falhas fraturas) e a possibilidade
de existirem camadas de arenitos
intercaladas nos sedimentos argi-
losos; junto ao limite do sopé das
escarpas existe bom numero de
nascentes d'agua; areas de des-
carga de aquiferos suspensos.

Solos com textura, espessura e ca-
racteristicas agricolas bastante va-
riaveis; em muitos locais mostram
evidéncias de que sao portadores de
argilominerais expansivos; alta ero-
sao fluvial; topografia que exige con-
feccao de curvas de nivel pouco es-
pacadas; ndo ha disponibilidade hi-
drica para irrigagdo no sistema de
drenagem.

Deflavio rapido; terrenos pouco per-
meaveis e com topografia desfavo-
ravel a retengao e a infiltragcdo das
aguas das chuvas; baixa recarga
de aquiferos; quando chove gran-
de parte das dguas escorre rapida-
mente para os canais de drena-
gem; sistema de drenagem quase
que fluindo diretamente para o rio
Pardo.

Restrito a
possibilida-
de de explo-
ragao de ar-
gila associ-
ada a argili-
tos, que em
varios locais
estdo situa-
dos proéxi-
mos da su-
perficie.

Em conjunto com aregido escarpada das ser-
ras da Borda da Mata e Quebra-Cuia, esses
terrenos apresentam beleza paisagistica e
sao portadores de manchas de mata prima-
ria, importantes como refugios para a fauna e
como rarissimos bancos de sementes para
uma regido onde a vegetacao natural foi qua-
se que totalmente devastada. Também estao
sob influéncia de uma frente erosiva em fran-
co e acelerado processo de dissecagao e, de-
vido ao alto desnivel que existe entre esses
terrenos e o topo da escarpa da frente erosi-
va, o lencol freatico aflora em varios locais,
consequentemente sdo areas de descarga
do lencol freatico e importantes contribuido-
ras da manutencdo da regularidade do regi-
me hidrico superficial.

Em fungao dessas e das outras caracteristi-
cas do meio fisico, sdo bastante frageis para
todas as formas de uso e ocupagao adensa-
das que possam interferir na dindmica e na
qualidade das aguas superficiais e subterra-
neas.

Para proteger a fauna, a flora e as nascentes
d’agua uma faixa, de no minimo 100 metros
de largura, ao longo do sopé da frente erosiva
deveria ser considerada como zona de prote-
cao.

Nao apresentam nenhuma particularidade
ambiental importante, a ndo ser o fato de que
sao terrenos que se delimitam com as varze-
as do rio Pardo, portanto, no processo de uso
€ ocupacao € importante considerar que todo
impacto negativo neles causados também vai
impactar orio.

Area onde também ocorrem pequenas
e precarias exposigcdes de sedimentos
provavelmente correlacionados a
Formacgao Irati. Os solos sao siltico-
argilo-arenosos profundos e com pedo-
génese avangada e bastante homogé-
nea lateral e verticalmente. O relevo é
plano a suave ondulado, com eleva-
¢des de topos tabulares, amplos, decli-
vidades entre 0 e 3% e vertentes longas
com declives predominantes entre 3 e
8%. A densidade de drenagem é baixa,
os vales sao rasos, abertos e contém
amplas planicies aluviais, a maior parte
desprovida de agua e/ou com vazao
muito baixa e aguas lentas de baixa ca-
pacidade de transporte de sedimentos.

Escoamento superficial lento; terrenos estabilizados;
baixo potencial para ocorréncia de movimentos natu-
rais de massas; topografia favoravel para implantar
todo tipo de infra-estrutura urbana (viaria e subterra-
nea); ndo ha necessidade de executar cortes profun-
dos nem muitos aterros e obras de transposicao de
drenagem; nas areas mais baixas o lencol freatico po-
de estar situado a baixas profundidades. Solos de bai-
Xa resisténcia ao corte e a penetracao até altas pro-
fundidades; de baixa erodibilidade natural e boa esta-
bilidade para serem expostos em taludes de corte;
aparentemente muito laterizados; quando secos tor-
nam-se muito duros; lateral e verticalmente apresen-
tam poucas diferenciagdes texturais e de caracteristi-

cas fisicas.

Topografia favoravel a utilizagcao de
implementos agricolas motorizados;
baixa eroséo fluvial; pouca disponi-
bilidade hidrica parairrigacéo no sis-
tema de drenagem. Solos profun-
dos, desprovidos de pedregosidade
e excessivamente lixiviados, portan-
to, devem ser bastante permeaveis,
de baixa fertilidade e enriquecidos
em ferro e aluminio; devem ser mui-
to acidos; de boa capacidade reten-
tora, por isso devem responder bem
e reagir de maneira homogénea a
adubacgao; mantém boa disponibili-
dade hidrica durante os periodos se-
Cos.

Defluvio lento; baixo numero de cur-
sos d’agua; sistema de drenagem
depositando mais do que escavan-
do; maior parte dos cérregos é se-
ca e/ou com vazdo muito baixa e,
devido ao intenso assoreamento
que vem sofrendo, com forte ten-
déncia ao secamento em curto pra-
zo; pouca disponibilidade hidrica
superficial; solos com textura, per-
meabilidade, porosidade e espes-
suras favoraveis para se constitui-
rem num bom aquifero superficial,
para absorver e armazenar grande
quantidade das aguas das chuvas
e parareter e eliminar poluentes an-
tes que alcancem o lencol freatico.

Restrito a
possibilida-
de de explo-
racao de ar-
gila para ce-
ramica ver-
melha, asso-
ciada aos so-
los.

Aimportancia ambiental desses terrenos esta
relacionada aos solos que apresentam es-
pessuras e textura favoraveis para reter e
eliminar poluentes, portanto, sao importantes
para proteger as aguas subterrdneas da
poluicao.
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3.6.6 - Problemas decorrentes do uso e ocupagao do solo e recomendagoes

Dentre os principais problemas relacionados ao uso e ocupagao inadequados dos dominios 7 e 8 destacam-se:

v Em muitos setores constataram-se processos erosivos e desestabilizagbes de taludes de corte induzidos pelo
decapeamento da camada superficial do solo e pela exposicdo dos horizontes subsuperficiais menos evoluidos e
portadores de argilominerais expansivos, minerais que, quando submetidos ao ressecamento e umedecimento perio-
dicos, desagregam-se e erodem como se fossem areia (fotos 77, 78, 79 e 80). Esse problema geralmente esta associ-
ado aos horizontes B e C dos solos residuais, por isso € importante ndo decapear o horizonte A e n&o deixar os horizon-
tes subsuperficiais expostos em taludes de corte.

Fotos 77 e 78 - Cicatrizes de erosdo formadas pela concentragéo de aguas pluviais sobre solos residuais portadores de argilomine-
rais expansivos.

Foto 80 - Areas de minerag&o de argila proximas a cidade de
Leme com processos erosivos induzidos pelo decapeamento
do solo organico e exposicdo de sedimentos compostos de
argilominerais expansivos.

Foto 79 - Solo residual evidenciando o fendmeno do empasti-
Ihamento.

v' O uso continuo de maquinaria pesada na agricultura
esta causando compactagao, impermeabilizagéo e alta
erosao hidrica de solos naturalmente pouco erosivos,
fendbmeno conhecido como “pé-de-cabra” (foto 81).
Para minimizar esse problema, deve-se exigir que os
agricultores diminuam o uso continuo de equipamentos
pesados; fagam o rompimento da camada superficial
compactada com arado de tragdo animal; também é im-
portante que a palha da cana seja incorporada aos so-
los pois, além de melhorar a permeabilidade e suas ca-
racteristicas texturais, aumenta a atividade bioldgica, a

v' Nas areas canavieiras, além da fumacga gerada pela queima da cana, a intensa circulagao de caminhées transpor-
tadores de cana gera muita poeira (fotos 82 e 83) que incomoda muito os moradores da regido e cobrem as pastagens
com uma grossa camada de po, que prejudica a alimentagéo do gado.

Fotos 82 e 83 - Nessas fotos pode-se notar o quanto sdo poeirentas as vias de acesso ndo-pavimentadas existentes nos terrenos
dosdominios 7 e 8.

v Devido as excelentes caracteristicas cer@micas dos sedimentos argilosos, principalmente da Formacgao
Corumbatai (dominio 7), em sua area de definicdo, excepcionalmente na regido de Tambau, Porto Ferreira e Leme,
existe grande numero de lavras (fotos 84 e 85). Em muitos locais, principalmente onde os sedimentos argilosos estao
recobertos por solos arenosos, como é o caso da regido de Tambad, o lengol freatico situa-se a baixas profundidades e
ai € comum minar dgua nos taludes de corte das cavas e
também nos cortes das estradas (foto 86). Os principais
impactos ambientais associados a essa atividade estédo
relacionados a degradagcédo da paisagem; exposicéo das
argilas expansivas a erosao nos taludes de corte das cavas;
exposicao do lencol freatico a contaminagao pelo manuseio
de combustiveis e graxas sem nenhum cuidado nos patios
das frentes de lavras e pela deposicao de lixo clandestino
nas cavas abandonadas. Para minimizar esses problemas,
0s mineradores deveriam tanto cumprir a lei que obriga a
promover a recuperagao ambiental das areas degradadas,
quantoisolar as cavas de mineragado com cercas.

Foto 81 - Torrdes muito duros formados pela compactagéo
causada pelo uso continuo de maquinaria pesada.
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porosidade e a capacidade retentora de adubos e agua
e preservaa umidade.

Foto 85 - Cava de mineracéo de argila proxima a Tambau. A
porgao superior do talude é sustentada por solo arenoso de
alta permeabilidade e porosidade. A porgao abaixo é sustenta-
da por sedimentos argilosos da Formagao Corumbatai, quase
que impermeaveis.

Foto 86 - Lencol freatico minando no leito da estrada que
expde o contato entre solos arenosos permeaveis e os sedi-
mentos argilosos impermeaveis.



3.7-DOMINIO 9

3.7.1 -Elementos de definigao

Como dominio 9 foram diferenciados os terrenos sustentados por solos e sedimentos correlacionados a Formagao
Aquidauana, do Grupo Itararé. Levando em considerag¢ao a predominancia textural dos solos foram diferenciados em
dois grandes grupamentos que, em razao de varia¢des de relevo e outras particularidades foram divididos em varios
subdominios.Como subdominios 9A foram caracterizados os terrenos onde predominam solos arenosos e como
subdominios 9B os terrenos onde os solos variam de local para local de arenosos a areno-siltico-argilosos (foto 87).

3.7.2-Areade definigdo

Afigura 31 mostra a area de definigdo dos subdominios e a figura 32 suas subdivisdes.
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Figura 31

3.7.3 - Caracteristicas regionais importantes de serem consideradas nas macrodiretrizes
de uso e ocupagao e na gestao ambiental

Relacionadas ao substrato rochoso - constituido por um empilhamento irregular de camadas suborizontalizadas,
de varias espessuras, compostas principalmente de arenitos de granulometria fina a média intercalados irregularmen-
te com lamitos, siltitos e diamictitos. Na area em questao esses sedimentos, em geral, ocorrem parcial e/ou profunda-
mente intemperizados, afloram de maneira muito irregular e quase sempre estédo recobertos por espesso manto de
solo.

Relacionadas ao relevo - regionalmente se caracteriza por ser do tipo tabular, em geral bastante dissecado, com
densidade de drenagem que varia de moderada a baixa e topografia que varia de ondulada a quase plana, com decli-
ves entre 0a20%.

Relacionadas aos solos - predominam solos com pedogénese avangada, porém nao homogénea, por isso, em geral,
séo profundos e, nas areas de topografia mais suavizada e com lixiviagdo acentuada, atextura é arenosainconsisten-

te, nas areas de relevo mais movimentado e com lixiviagdo menos acentuada, a textura é areno-siltico-argilosa de
consisténcia moderada.

Emfungao dessas caracteristicas, em termos regionais é importante considerar que:

do ponto de vista geotécnico - sdo terrenos sustentados por um empilhamento de camadas de composigao, granu-
lometria e permeabilidade bastante contrastantes, conseqientemente, o comportamento geotécnico varia muito tanto
lateral como verticalmente; as camadas de siltitos e lamitos, quando parcialmente intemperizadas, evidenciam serem
portadoras de argilominerais expansivos, sdo densamente fendilhadas e apresentam o fenémeno do empastilhamen-
to. Em funcéo disso, quando expostas ao umedecimento e ressecamento, sofrem os fendmenos da contragéo e da
expansividade, caracteristicas que, aliadas a diferenga de comportamento mecanico em relagdo as camadas areno-
sas, fazem com que o pacote como um todo seja geotecnicamente problematico para implantar obras enterradas e
bastante erosivo e de alta instabilidade para ser exposto em taludes de corte. Nos locais onde os sedimentos argilosos
estdo situados préximos da superficie, recobertos por solos arenosos inconsolidados e o relevo favorece a concentra-
¢ao das aguas das chuvas, nas épocas chuvosas, devido a diferenga de permeabilidade entre os materiais arenosos e
os argilosos, poderéa formar-se lencol freatico temporario proximo da superficie. Em razao disso, essas areas nao sao
adequadas para instalagao de fontes potencialmente poluidoras e, no caso de executar cortes profundos que possam
expor a zona de transi¢ao entre os dois materiais, deve-se levar em conta que poderéo aparecer surgéncias d’agua
nos taludes de corte que poderao desestabiliza-los e causar intensa erosao hidrica das camadas sedimentares (fotos
92 e 93). Devido ao grau de intemperismo ser, em geral, avangado e a topografia ser bastante dissecada, a maior parte
desses terrenos apresenta baixa resisténcia ao corte e a penetragao até altas profundidades e a topografia nao exige
cortes profundos para minimizar declives e nem muitas obras de transposi¢cao de drenagens e de contengéo de encos-
tas, caracteristicas que facilitam bastante a execucdo de escavagdes e a implantacdo de todos os tipos de infra-
estrutura urbana em quase toda a extensao desses terrenos; no caso de serem perfurados com sondas rotativas,
deve-se levar em consideracao que poderio ocorrer dificuldades para transpor camadas de diamictitos e lamitos, em
fungéo da existéncia de seixos de rochas duras nos diamictitos e da alta cerosidade dos lamitos, que prende e faz as
sondas patinarem;

do ponto de vista agricola - devido a variagao textural dos solos e as variagdes topograficas as qualidades agricolas
variam muito de subdominio para subdominio, de péssimas a razoaveis. Pelo fato da maior parte desses terrenos ser
recoberta por solos bastante evoluidos, lixiviados e derivados de sedimentos pobres em minerais que liberam nutrien-
tes e ricos em minerais que liberam aluminio, em geral, os solos sdo desprovidos de pedregosidade, de baixa fertillida-
de natural, muito acidos e, certamente, com excesso de aluminio;

do ponto de vista hidrolégico - por serem terrenos sustentados por uma sequéncia sedimentar composta de sedi-
mentos de comportamento hidrodinamico muito diferenciado, o comportamento hidrogeolégico é bastante heterogé-
neo e varia muito lateral e verticalmente, conseqlientemente, o potencial para exploragéo de agua subterrédnea é muito
variavel. A alta participacao de arenitos de granulometria fina e de sedimentos siltico-argilosos indica que sao terrenos
de permeabilidade moderada a baixa; podem existir bons aquiferos associados as camadas de arenitos confinadas
entre camadas de sedimentos argilosos; na exploracdo das camadas arenosas deve-se levar em consideragédo que
elas podem apresentar excelentes vazdes iniciais, porém, a recarga é baixa, consequientemente, se a exploragéo nao
forbem planejada, a vazao pode diminuir rapidamente e os pogos podem até secar em curto prazo;

do ponto de vista ambiental - como aspecto positivo, destaca-se que em grande parte desse dominio o relevo e os
solos apresentam caracteristicas favoraveis para reter e infiltrar as aguas das chuvas no subsolo, portanto, s&o terre-
nos importantes para a recarga dos aquiferos subterraneos. Como aspecto negativo, destaca-se que, devido a erodi-
bilidade acentuada dos solos e a intensa atividade agricola, estdo fornecendo alta carga de detritos para o assorea-
mento dos rios.

do ponto de vista mineral - terrenos com baixo potencial mineral, restrito a possibilidade de se explorar argilas
associadas as camadas de lamitos e diamictitos. Salienta-se esse potencial encontra-se prejudicado pelo grau de
intemperismo avangado e pelo espesso solo que dificulta bastante a lavra.

Solo areno-siltico-argiloso

Solo arenoso

Foto 87 - Paisagem dos terrenos diferenciados como subdominio 9B
onde a textura dos solos varia de local para local de arenosa (em
primeiro plano), a areno-siltico-argilosa (em segundo plano).
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3.7.4 - Subdominios e particularidades importantes de serem consideradas nas agoes setorizadas de uso e ocupagao (legenda da tabela referente ao mapa anexo)

Subdominios geoambientais

Implicacoes

Geotécnicas

Agricolas

Hidrolégicas

Potencial
mineral

Aspectos ambientais
e recomendagdes

9A

Nesses terrenos, os se-
dimentos encontram-se
profundamente intem-
perizados e transforma-
dos em solos muito pro-
fundos com pedogéne-
se avancgada e bastante
homogénea; raramente
encontram-se exposi-
cbes de sedimentos fres-
cos e/ou parcialmente
intemperizados; no topo
das elevagdes predo-
minam solos excessiva-
mente lixiviados do tipo
areia inconsolidada com
horizontes pouco dife-
renciados e nas verten-
tes, sdo um pouco me-
nos lixiviados e a textura
pode variar a areno-
siltico-argilosa. Em fun-
¢ao dessas caracteristi-
cas, sao terrenos onde
as caracteristicas geo-
técnicas, hidricas e agri-
colas se mantém relati-
vamente homogéneas
tanto lateral como verti-
calmente; sao bastante
erosivos, permeaveis e
de baixa resisténcia ao
corte e a penetragao até
altas profundidades.
Considerando as varia-
¢cbes topograficas, fo-
ram divididos em cinco
subdominios.

9A,

Relevo ondulado;
declividades pre-
dominantes entre
8e20%.

9A,

Relevo suave on-
dulado a ondula-
do; declividades
predominantes en-
tre3e8%eentre 8
e20%.

Frentes de dis-
secagao dere-
levo tabular
com eleva-
¢des de topos
e encostas re-
lativamente
curtos; mode-
rada a alta
densidade de
canais de dre-
nagens com
vales nao mui-
to largos, nem
muito profun-
dos, com pla-
nicies aluvi-
ais pouco ex-
pressivas e
aguas relati-
vamente rapi-
das.

Terrenos com es-
coamento super-
ficial rapido; ainda
em processo de
dissecacdo; alta
erosdo hidrica;
topografia exige
cortes relativa-
mente profundos
para implantar in-
fra-estrutura via-
ria, principalmen-
teem9A,.

9A,

Relevo dotipo tabu-
lar suave ondula-
do; topos amplos
suavizados e ver-
tentes longas com
declividades vari-
ando entre 3 e 8%;
solos coluvionares
nas vertentes.

9A,

Relevo plano a sua-
ve ondulado; nos

topos as declivida-

des variam de 0 a

3% e nas vertentes

entre 3e 8%.

Moderada
densidade de
drenagem;
maior parte
dos vales sao
rasos, aber-
tos, relativa-
mente amplos
€ com expres-
sivas planici-
es aluviais;
maior parte
dos canais de
drenagem é
seca e/ou
apresenta va-
zao baixa e
aguaslentas.

Nas vertentes os
solos estdo sujei-
tos a se movimen-
tarem natural-
mente e o escoa-
mento superficial
é relativamente
rapido.

9A,

Amplos topos de elevagdes tabula-
res com topografia quase plana e
declividades que variam entre 0 e
3%; baixa a nula densidade de ca-
nais de drenagens; cobertura are-
nosa inconsolidada muito espessa

e lixiviada.

Relevo em baixis-
sima dissecacao;
topografia favora-
vel para implantar
infra-estrutura via-
ria e subterranea;
nao exige confec-
¢ao de cortes pro-
fundos e nem
obras de aterros e
de transposicao
de drenagens;
escoamento Su-
perficial lento.

Manto de intemperismo
profundo; excessiva-
mente erosivo; de baixa
plasticidade, capacida-
de de compactacédo e
aderéncia; desestabili-
za-se com muita facili-
dade em taludes de cor-
te e erode bastante quan-
do submetido a concen-
tragcao das aguas pluvia-
is ; erode muito quando
exposto a concentragao
de aguas pluviais; de bai-
xa resisténcia ao corte e
a penetragao até profun-
didades superiores a
10m e substrato rochoso
situado a altas profundi-
dades. Essas caracte-
risticas indicam que sao
terrenos que podem ser
escavados com facilida-
de com ferramentas e
maquinarios de corte, po-
rém, deve-se prever que
poderdo acontecer des-
moronamentos das pare-
des das escavagoes.

Além da alta erodibilidade
dos solos esses subdomini-
os apresentam alta erosao
fluvial e quase nao existe
agua para irrigagéo no siste-
ma de drenagem. Nas ver-
tentes os solos sdo menos
arenosos e menos lixiviados,
portanto, de melhores carac-
teristicas texturais, porém,
os declives sao acentuados,
aerosaofluvial é alta e atopo-
grafia exige curvas de nivel
pouco espagadas, caracte-
risticas que as tornam inade-
quadas para culturas de ciclo
curto e que exigem mecani-
zacgao frequente.

Terrenos arenosos com escoamento su-
perficial rapido indica que os solos apre-
sentam permeabilidade um pouco mais
baixa; quando chove, uma boa parte das
aguas escorre rapidamente para os cana-
is de drenagem; recarga de aquiferos ma-
is baixa; sistema de drenagem sujeito a
formar enxurradas bastante erosivas e a
sofrer grandes e bruscas mudancgas de
vazdo. Essas caracteristicas indicam
que no uso e ocupagao nao se deve im-
permeabiliza-los excessivamente e é im-
portante preservar o pouquissimo que
resta da cobertura vegetal natural, princi-
palmente as matas que margeiam os fun-
dos devales.

Topografia bastante favora-
vel ao uso de todos os tipos
de implementos agricolas;
ndo exige curvas de nivel
pouco espagadas; baixa ero-
sao fluvial; pouca disponibili-
dade de agua para irrigagao
no sistema de drenagem; pe-
dregosidade nula; solos de
facil escavabilidade; predo-
minancia de solos arenosos
excessivamente lixiviados,
de baixissima fertilidade, de-
vem ser muito acidos e de
baixissima capacidade re-
tentora, conseqliientemente,
devem responder muito mal
a adubacgdo, quase nao re-
tém agua e devem apresen-
tam problemas de deficién-
cia hidrica logo que cessam
as chuvas. Em razao disso,
esses subdominios séo ina-
dequados ao plantio de espé-
cies de ciclo curto, de raizes
curtas e que necessitam de
solos férteis e muita agua.

Baixo escoamento superficial, principal-
mente em 9A,; topografia e solos favora-
veis a infiltragao rapida das aguas no sub-
solo; alta recarga de aquifero; lencol frea-
tico vulneravel a contaminagao; manto
de intemperismo com textura, porosida-
de e permeabilidade favoraveis para se
constituir num bom aquifero superficial;
sistema de drenagem em franco e acele-
rado processo de assoreamento, com
vazao baixa e, devido ao assoreamento
que esta sofrendo, com forte tendéncia
ao secamento em curto prazo; pouca dis-
ponibilidade hidrica no sistema de dre-
nagem; corregos com aguas pouco Oxi-
genadas e de baixa capacidade disper-
sora e depuradora de poluentes. Devido
a diferenca de permeabilidade entre os
solos arenosos superficiais e os sedi-
mentos siltico-argilosos subsuperficiais,
nas épocas de concentracao de chuvas,
nas areas de relevo mais plano pode-se
formar lencgol freatico temporario proxi-
mo da superficie. Essa é uma caracteris-
tica importante desses subdominios que
deve ser considerada no caso de execu-
tar obras subterraneas e de implantar fon-
tes poluidoras.

Potencial mineral
restrito a possibili-
dade de explora-
¢ao de argila do ti-
po fagua para uso
em ceramica ver-
melha, associada
a lamitos; potenci-
al bastante preju-
dicado pelo es-
pesso manto dein-
temperismo trans-
formado em solos
arenosos.

O aspecto ambiental impor-
tante desses terrenos esta
relacionado aos solos e ao
relevo que na maio parte
deles favorecem a retengéo
e a infiltracdo da aguas das
chuvas no subsolo e apre-
sentam razoaveis caracte-
risticas agricolas. Conse-
quentemente sao terrenos
importantes para recarregar
os aquiferos subterraneos,
para manter a regularidade
do regime hidrico da regido
e como cinturdo de intensa
atividade agricola bastante
diversificada.

Como recomendacgbes ao
uso e ocupacao é importan-
te considerar que também
em sao terrenos bastante
erosivos, estdo fornecendo
alta carga de detritos para o
assoreamento do sistema
de drenagem e, em boa par-
te deles, ocorrem solos are-
Nosos excessivamente per-
meaveis e de baixa capaci-
dade retentora e depurado-
ra de poluentes. Em fungao
disso, deve-se teruma preo-
cupacgao especial para nao
desencadear e acelerar os
processos erosivos e sobre
os solos arenosos deve-se
tomar cuidados especiais
com toda fonte potencial-
mente poluidora.

No uso agricola é importan-
te levarem conta que na ma-
ior parte desses terrenos os
solos apresentam varia-
¢des composicionais que
fazem com que o comporta-
mento agricola varie muito
delocal paralocal e que,em
muitos locais, sao excessi-
vamente arenosos e per-
meaveis. Em razdo disso,
quase nao fixam elemen-
tos, respondem de modo
diferenciado a corregédo e
necessitam serem aduba-
dos com muita intensidade
efreqiéncia.
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Subdominios geoambientais

Implicagdes

Geotécnicas

Agricolas

Hidrolégicas

Potencial mineral

Aspectos ambientais
e recomendagoes

9B

Nesses setores
os solos apre-
sentam textura
que varia de re-
gido para regiao
e, na maior parte
das vezes, de lo-
cal para local, de
arenosa a areno-
siltico-argilosa.
Em geral s&o pro-
fundos, porém a
pedogénese é
um tanto hetero-
génea, variando
de muito a pouco
avancada. Em
razao disso, sao
terrenos de com-
portamentos geo-
técnico, hidrico e
agricola um tan-
to heterogéneos.
Em relagdo aos
subdominios 9A,
S840 menos erosi-
VOS, menos per-
meaveis e apre-
sentam melho-
res caracteristi-
cas agricolas e
geotécnicas.
Considerando as
variagées topo-
graficas, foram
divididos em cin-
co subdominios.

9B,

Relevo ondulado;
declividades pre-
dominantes entre
8e20%.

9B,

Relevo suave on-
dulado a ondula-
do; declividades
variando entre 3 e
8%e8e20%.

Frentes de disseca-
¢ao de relevo tabular
compostas de eleva-
¢des de topos e en-
costas curtos; mode-
rada a alta densidade
de canais de drena-
gens com vales cur-
tos, relativamente es-
treitos e profundos,
com restrita planicie
aluvial e aguas relati-
vamente rapidas; nos
topos das elevagdes
0s solos sao arenosos
e bem evoluidos; nas
vertentes sdo areno-
siltico-argilosos e
apresentam pedogé-
nese mais heterogé-
nea € menos avanga-
da, por isso ha maior
possibilidade de se-
rem encontrados pe-
quenos e isolados aflo-
ramentos de sedimen-
tos irregularmente dis-
tribuidos.

Escoamento superficial relativa-
mente rapido; relevo movimen-
tado ainda em processo de dis-
secagao, porém bem estabiliza-
do; baixo potencial de movimen-
tos naturais de massas; em rela-
¢ao ao subdominio 9B,, a profun-
didade do substrato rochoso é
mais rasa e mais irregular; terre-
nos mais favoraveis para serem
encontrados sedimentos de vari-
as composigdes e granulometri-
as situados préximos da superfi-
cie, portanto, o comportamento
geotécnico é um pouco mais he-
terogéneo, tanto lateral como ver-
ticalmente; para implantar infra-
estrutura urbana adensada a to-
pografia exige cortes relativa-
mente profundos para minimizar
declives em manto de intempe-
rismo relativamente erosivo e
instavel para ser exposto em talu-
des de corte e ha necessidade
de se fazer grande numero de
aterros de canais de drenagens;
topografia desfavoravel a im-
plantagao de todos os modelos
de arruamentos.

9B,

Relevo suave on-
dulado; declivida-
des predominan-
tes entre 3 e 8%;
baixa a moderada
densidade de dre-
nagem.

9B,

Relevo plano a su-
ave ondulado, de-
clividades predo-
minantes entre 0 e
3%.

9B,

Relevo quase pla-
no; baixa a nula
densidade de ca-
nais de drena-
gens.

Relevo composto de
elevagcbes de topos
tabulares amplos e
bastante suavizados e
vertentes longas e bas-
tante suavizadas; sis-
tema de drenagem
principal apresenta
vales abertos, amplos
e rasos, vazao baixa e
aguas lentas de baixa
capacidade de trans-
porte de sedimentos;
solos profundos com
pedogénese bastante
avancada e relativa-
mente homogénea,
portanto, as espessu-
ras e as caracteristi-
cas fisico-quimicas se
mantém relativamen-
te bem homogéneas,
tanto lateral como ver-
ticalmente.

Escoamento superficial lento;
relevo em baixa dissecacao; bai-
xo potencial para ocorréncia de
movimentos naturais de mas-
sas; sistema de drenagem prin-
cipal com drenabilidade preca-
ria, em franco processo de asso-
reamento e sujeito a sofrer en-
chentes; topografia favoravel a
implantacdo de infra-estrutura
viaria e subterrdnea; ndo ha ne-
cessidade de executar cortes
profundos para minimizar decli-
ves e nem de fazer caras obras
de transposicao de drenagens e
de contengao de encostas; solos
de baixa resisténcia ao corte € a
penetracao até altas profundida-
des e, em relagdo ao terrenos
9A, mantém maior homogenei-
dade lateral e vertical de espes-
suras e de caracteristicas fisi-
cas, conseqlientemente, o com-
portamento geotécnico se man-
tém um pouco mais homogéneo.

Nesses subdomi-
nios, a erodibili-
dade, a permea-
bilidade, a fertili-
dade natural e a
capacidade re-
tentora de adubo
e de agua dos so-
los variam muito
de regido parare-
gido, por isso,
apresentam com-
portamento agri-
cola bastante vari-
ado de local para
local, consequen-
temente respon-
dem de maneira
muito diferencia-
daacorrecao.

Moderada a alta den-
sidade de canais de
drenagem escavan-
do mais do que depo-
sitando; alta eroséo
fluvial; em muitos se-
tores a topografia
exige confecgédo de
curvas de nivel pou-
co espacgadas; em
distadncias relativa-
mente curtas, a tex-
turados solos muda
muito, conseqlente-
mente, o comporta-
mento agricola é bas-
tante heterogéneo e
respondem de modo
bastante diferencia-
doacorregao..

Defluvio rapido; a permeabilidade
do solo varia de local para local de
alta a baixa; topografia desfavora-
vel a retengéo das aguas das chu-
vas; quando chove, grande parte
das 4guas escorre rapidamente
para os canais de drenagem; bai-
xa recarga de aquiferos; sistema
de drenagem sujeito a formar en-
xurradas bastante erosivas e a so-
frer grandes e bruscas mudancgas
de vazdo; terrenos onde se deve
ter uma preocupagao especial no
sentido de preservar o pouco que
resta da cobertura vegetal, néo
impermeabilizacao
excessiva e nao acelerar os pro-

promover a

CEesSsO0S erosivos.

Devido a maior possi-
bilidade de ocorrerem
diamictitos e lamitos
aflorantes e/ou situa-
dos proximos da su-
perficie, nesses sub-
dominios o potencial
para exploragéo de ar-
gila de ceramica ver-
melha é maior.

Em toda a area a to-
pografia & bastante
favoravel ao uso de
todo tipo de imple-
mento agricola e ndo
exige confecgédo de
curvas de nivel pou-
Cco espagadas; pou-
ca disponibilidade
d’agua para irriga-
¢ao no sistema de
drenagem; baixa ero-
sao fluvial; em rela-
¢ao aos subdomini-
os anteriores, o com-
portamento agricola
dos solos se man-
tém mais homogé-
neo por maior dis-
tancia.

Topografia e solos bastante favo-
raveis a retencao e a infiltragao ra-
pida das aguas das chuvas no sub-
solo; alta recarga de aquifero; len-
col freatico vulneravel a contami-
nagdo; manto de intemperismo
com textura, porosidade e perme-
abilidade favoraveis para se cons-
tituir num bom aquifero superficial;
sistema de drenagem em franco e
acelerado processo de assorea-
mento, vazao baixa e, devido ao
assoreamento, com forte tendén-
cia ao secamento em curto prazo;
pouca disponibilidade hidrica no
sistema de drenagem; corregos
com aguas pouco oxigenadas e
de baixa capacidade dispersora e
depuradora de poluentes.

Restrito a possibilida-
de de exploracao de
argila para ceramica
vermelha do tipo ta-
gua, associada a lami-
tos. Destaca-se, po-
rém, que esse potenci-
al encontra-se bastan-
te prejudicado pela es-
pessa cobertura de so-
los arenosos.

Como aspectos ambientais
importantes destacam-se
que: pelo fato de na maior par-
te desses subdominios os so-
los o relevo apresentarem ca-
racteristicas favoraveis para
agricultura sao terrenos onde
se desenvolve intensa ativi-
dade agricola, conseqlente-
mente, encontram-se bastan-
te degradados e por isso de-
vem passar por um programa
de recuperagao ambiental; pe-
lo fato de na maior parte deles
0 manto de intemperismo ser
profundo e sustentado por so-
los de boa capacidade reten-
tora funcionam como um im-
portante manto protetor das
aguas subterraneas; o subdo-
minio 9B, sdo terrenos que
se encontram em moderada a
alta dissecagao, consequen-
temente ai deve-se ter uma
preocupacgao especial com os
processos erosivos e nos sub-
dominios 9B,, 9B,, 9B, é im-
portante considerar que o0s
solos e topografia sdo favora-
veis a recarga dos aquiferos
subterraneos e que ai o siste-
ma de drenagem apresenta
baixa capacidade de trans-
porte de sedimentos e encon-
tra-se em franco e acelerado
processo de assoreamento,
por isso 0s corregos apresen-
tam vazao baixa e com forte
tendéncia ao secamento em
curto prazo. Emrazao disso, e
considerando que sao terre-
nos bastante erosivos, é im-
portantissimo que se tenha cu-
idados com as fontes potenci-
almente poluidoras, que pas-
sem por programa de reflo-
restamento das matas ciliares
e que sejam tomadas medi-
das no sentido de diminuir o
fluxo de sedimentos para os
canais de drenagens.
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3.7.5-Problemas decorrentes do uso e ocupacgao e recomendagoes

Dentre alguns problemas relacionados ao uso e ocupacgao que devem ser levados em consideragao no caso de
executar um programa de recuperagdo ambiental, visando a preservagéo dos recursos hidricos e a melhoria
ambiental da regido, destacam-se:

v/ Total abandono da maioria das areas de lavra de argila associadas aos diamictitos e lamitos que existem em alguns
setores dos dominios 8 € 9, como sao os casos das que ocorrem na zona urbana de Estiva-Gerbi. Nessa regiao, as ca-
vas de mineragéo, nas quais o lencol freatico esta aflorante (foto 88), estao sendo utilizadas como depésitos de lixo,
tanto clandestino como da prefeitura (foto 89). Esse procedimento, além de estar contaminando o lengol freatico, con-
tamina também as aguas superficiais, pois, em algumas das cavas, as aguas poluidas que ai nascem fluem direta-
mente para os corregos. Por estarem localizadas na zona urbana, deveriam ser recuperadas e transformadas em par-
ques, bosques e areas de lazer. Sdo areas que com pequenas obras de paisagismo ficariam muito bonitas e agradave-
is e seriam uma valiosa contribui¢cdo a qualidade de vida de uma regido que é bastante carente de areas verdes.

Lengol freatico aflorante

- 5 e dip it o e R

Fotos 88 e 89 - Aspectos das cavas de mineragdo abandonadas e que estdo sendo usadas como lixdes.

v’ Lixdo de Aguai (fotos 90 e 91) localizado sobre solos arenosos de média a alta permeabilidade e de baixa
capacidade depuradora de poluentes. Por estar assentado em area de fragilidade ambiental, para esse tipo de uso
recomenda-se fazer estudos de monitoramento visando a definir se esta ou ndo ocorrendo a contaminagéo do lengol
freatico. Destaca-se que a poucos metros desse local os solos sdo mais argilosos e menos permeaveis,
consequentemente, de melhor capacidade depuradora. Cabe registrar ainda que a falta de isolamento desse lixao
facilita o acesso de pessoas ao local, que fazem da cata do lixo o seu sustento, ocasionando um grave problema social
e de saude dessa populagao.

Fotos 90 e 91 - Vista geral do lixdo de Aguai.

v' Muita erosdo em taludes de corte da malha viaria devido a falta de obras de revestimentos (fotos 92 e 93). Em
fungdo da diferenca de permeabilidade entre os solos arenosos que recobrem os sedimentos argilo-siltosos pouco
permeaveis, nos periodos de chuvas, € comum ocorrerem, nos taludes de corte, surgéncias d’agua temporarias no
contato entre os dois materiais. Por consequéncia, os sedimentos, que sdo excessivamente fridveis e erosivos,
principalmente quando alterados, desagregam-se, desestabilizam-se e sofrem alta eroséo hidrica. Em razao disso,
toda obra de escavagdo um pouco mais profunda deveria ser dotada de obras de revestimento e de disciplinamento
das aguas pluviais.

Sedimentos areno-siltico-argilosos
parcialmente intemperizados e
lixiviados e de permeabilidade baixa.

Solos arenosos inten-
ente lixiviados e de
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Foto 92 - Talude de corte de estrada, sem obras de revesti-
mento.

Foto 93 - Detalhe da foto anterior, mostrando sulcos de
erosao formados a partir do contato entre os solos superficiais
arenosos com os sedimentos areno-siltico-argilosos.

v/ Tal como em quase toda a area do projeto, a maior parte dos terrenos desse dominio também encontra-se
intensamente degradada pela monocultura da cana-de-agucar. Por se tratar de uma regido que venta muito, nas areas
em que os solos sao areno-siltico-argilosos e estdo desprovidos de cobertura vegetal formam-se redemoinhos de
vento que levantam muita poeira (fotos 94 e 95). Para minimizar esse problema e melhorar a qualidade ambiental, pelo
menos os fundos de vales, as margens das estradas e os limites das propriedades deveriam ser reflorestados com
arvores altas que teriam a fungéo de quebra-ventos.

——

L

Fotos 94 e 95 - Mostram como s&o poeirentas as estradas que servem os
canaviais.
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3.8-DOMINIO10

3.8.1 -Elementos de definigao

Como dominio 10 foram distinguidos os terrenos sustentados por uma complexa associagdo de rochas granito-
gnaissico-migmatiticas de origem principalmente magmaética e, mais restritamente, vulcanossedimentar, geradas entre
570 milhdes até mais de 2 bilhdes de anos. Por serem muito antigas, sdo rochas que sofreram os efeitos da superposi¢ao
de varios ciclos tectbnicos de natureza distensiva e compressiva pelos quais a Terra passou até chegar a sua atual confi-
guragao morfolitostrutural. Em raz&o disso, sofreram intensas deformagodes ductil/raptil, forte transporte e imbricamento
tecténico e foram migmatizadas, ou seja, sofreram refusdes e foram injetadas por material granitico mais novo, de modo
que suas caracteristicas originais foram de tal maneira modificadas que houve uma certa homogeneizagdo metamorfo-
estrutural. Devido a essa homogeneiza¢cdo metamorfo-estrutural apresentam muitas caracteristicas de interesse ao uso
€ ocupacgao que sao comuns a toda sua area de definigdo, porém, em razdo de predominancia de tipos litolégicos exis-
tem outras caracteristicas que sao setorizadas, razao pela qual foram divididos em varios subdominios.

3.8.2-Areade definigdo

Afigura 33 corresponde a divisdo do dominio em raz&o da predominancia de tipos de rochas e as figuras 34, 35 e 36 suas
subdivisbes, levando-se em conta variagdes topograficas e outras particularidades.

LEGENDA
10A
10B
10C
10D
10E
10F
10G

ORORLEL

Piragunuréga

Figura 33

3.8.3 -Caracteristicas regionais importantes de serem consideradas nas macrodiretrizes de
uso e ocupacgao e na gestao ambiental

Relacionadas ao substrato rochoso - devido aos efeitos tectdnicos, a origem e a composigao extremamente variaveis
de seus constituintes litologicos, sdo terrenos onde em curtas distancias e, por vezes, lado a lado, sdo encontrados os
mais variados tipos texturais e composicionais de rochas. Isso faz com que apresentem comportamentos geotécnico,
hidrico, pedoldgico e geomorfologico extremamente heterogéneos. Em geral, as rochas se caracterizam por serem bas-
tante tectonizadas e por apresentarem textura em variados graus de foliagdo metamorfica e, na maior parte das vezes,
apresentam destacado bandamento deformacional e composicional disposto em varias dire¢gdes e angulos de mergu-
Ihos. Por conseqliéncia, sdo rochas portadoras de alta densidade de superficies planares que se constituem em planos

50

de fraqueza e em descontinuidade estruturais, caracteristicas que as tornam bastante percolativas, com potencial para
existéncia de bons aquiferos subterraneos (aquifero fraturado) e geotecnicamente problematicas para serem expostas
em taludes de corte, principalmente quando estao parcialmente intemperizadas. Em razao de suas caracteristicas estru-
turais e da heterogeneidade na composigao e na espessura das bandas apresentam resisténcia ao intemperismo muito
diferenciada, porisso a dureza e a profundidade do substrato rochoso sdo extremamente heterogéneas.

Relacionadas ao relevo - como consequéncia das variagoes litoldgicas, da diferenga de resisténcia ao intemperismo
das rochas, dos efeitos deformacionais diferenciados e da baixa permeabilidade dos solos, em termos regionais, sao ter-
renos de topografia bastante heterogénea, variando de localmente suave ondulada a predominantemente forte ondula-
da amontanhosa (foto 96). Em geral, sao terrenos que apresentam alta densidade de elevagdes de topos e encostas cur-
tos com perfis irregulares, alta densidade de canais de drenagem em processo de entalhamento, sendo que grande parte
deles apresentam forte controle tectdnico, porisso, os vales, na maior parte, sdo profundos, retilineos e estreitos.

Relacionados aos solos - como conseqiiéncia da heterogeneidade litoldgica e topografica, a evolugdo pedogenética
também é extremamente heterogénea e varia de regido para regido e, na maior parte das vezes, de local para local, de
nula a avangada (foto 97). Em raz&o disso, a espessura, as caracteristicas fisico-quimicas e, por consequéncia, os com-
portamentos geotécnico, agricola e hidrico dos solos sdo extremamente variados. Por serem derivados de rochas grani-
to-gnaissico-migmatiticas, predominam solos de textura argilo-siltico-arenosa.

Essas caracteristicas do meio fisico indicam que :

do ponto de vista geotécnico - em toda extensdo desse dominio as caracteristicas do substrato rochoso, do relevo, dos
solos e da drenagem favorecem os processos erosivos e os movimentos naturais de massas, consequentemente, sao
bastante instaveis e encontram-se em franco e acelerado processo de dissecagao; por apresentarem muitas diferencia-
¢Oes de caracteristicas geoldgicas, geomorfoldgicas e pedolégicas séo terrenos de comportamento geotécnico extre-
mamente heterogéneo (fotos 98 e 99), portanto, em curtas distancias e na maior parte das vezes, num mesmo local, po-
dem ocorrer lado alado porgdes de boa e de ma qualidade geotécnica para executar escavagdes, perfuragdes e paraim-
plantar malhas viarias e obras subterraneas | (fotos 100 e 101);

do ponto de vista agricola - em razao das variagbes topograficas e da pedogénese ser bastante heterogénea, na maior
parte desse dominio, em curtas distancias e, na mais parte das vezes, num mesmo local, os solos apresentam muitas di-
ferenciagdes laterais e verticais de espessuras e de caracteristicas fisicas, conseqlientemente sao terrenos de compor-
tamento agricola extremamente heterogéneo; na maior parte da area as caracteristicas topograficas e pedologicas favo-
recem oS processo erosivos e sao bastante desfavoraveis ao uso de implementos agricolas e ao plantio de espécies de
ciclo curto; a predominancia da textura argilo-siltico-arenosa indica que os solos sao bastante porosos, pouco permeave-
is, naturalmente pouco erosivos e devem apresentar boa capacidade retentora, portanto, devem responder bem a adu-
bagéo e, nos periodos secos, devem manter boa disponibilidade hidrica para as plantas por longo tempo, porém, com-
pactam-se e impermeabilizam-se excessivamente se forem continuamente mecanizados com equipamentos pesados;

do ponto de vista hidrolégico - a topografia acidentada e os desniveis altimétricos acentuados sao favoraveis para que
o lencol freatico aflore em varios locais, por isso sado terrenos portadores de grande numero de nascentes e cursos
d’agua; a alta densidade de drenagem indica que sdo pouco permeaveis; a topografia e a textura dos solos séo desfavo-
raveis a retencao e a infiltragcdo das aguas das chuvas no subsolo, conseqientemente, quando chove a maior parte das
aguas escoa rapidamente para os canais de drenagens; em razao disso o escoamento superficial € muito rapido, arecar-
ga dos aqiiiferos subterraneos é baixa e o sistema de drenagem esta sujeito a sofrer grandes e bruscas variagdes de va-
zao e aformar enxurradas altamente erosivas e contendo alta carga de detritos; em muitos locais o substrato rochoso fra-
turado (fotos 102 e 103) e por isso bastante percolativo, aflora ou esta situado proximo da superficie, caracteristica que
os tornam favoraveis a percolagao rapida de fluidos no subsolo, portanto, vulneraveis a contaminagéo das aguas subter-
raneas; por serem sustentados por rochas bastante tectonizadas, séo terrenos com alto potencial para a existéncia de
agua subterranea armazenada em fraturas e outras descontinuidades estruturais;

do ponto de vista ambiental - por serem terrenos onde predomina o relevo bastante movimentado, de altos desniveis
altimétricos e de cotas bastante elevadas e pelo fato do sistema de drenagem estar em franco processo de entalhamen-
to, sdo areas que estao fornecendo alta carga de detritos para o assoreamento dos rios; apresentam clima ameno no ve-
réo e muito frio no inverno; a topografia acidentada é favoravel a que o lencol freatico aflore em varios locais, consequen-
temente sao portadores de grande nimero de nascentes e cursos d’agua que mantém boa vazao o ano todo, de rios com
trechos encachoeirados; muitos setores apresentam beleza cénica e neles estao localizadas as estancias climatica de
Caconde e hidrominerais de Socorro, Serra Negra, Lindéia e Aguas de Lindéia.

3.8.4 - Subdominios e particularidades importantes de serem consideradas nas agoes seto-
rizadas de uso e ocupacgao

Considerando predominancia de tipos de rochas, os terrenos do dominio 10 foram divididos em sete grupamentos, os
quais, por sua vez, emrazao de varia¢des topograficas e outras particularidades apresentam varias subdivisdes, a seguir
descritas.



Solo transportado
do tipo coluvio.

Solo residual do tipo
cambissolo.

Foto 97 - Perfil de solo mui-
to comum nas areas de re-
levo forte ondulado e mon-
tanhoso, onde predomi-
nam solos pouco evolui-
dos e com horizontes A, B
e C bemdiferenciados.

Foto 96 - Na maior parte do dominio 10 predomina relevo
bastante movimentado e com elevagdes de vertentes cur-
tas e de perfil muitoirregular.

Banda pouco foliada, de
composicdo mais acida
e/ou intermediaria, rica
em quartzo e feldspato,
minerais mais resisten-
tes aointemperismo.

Banda de composicao
mais basica, rica em mi-
nerais maficos (biotita e
anfibolios), menos resis-
tentes ao intemperismo.

Fotos 98 e 99 - Exemplo de alguns tipos de rochas que sustentam os terrenos dife-
renciados como dominio 10. Em fun¢&o do bandamento composicional e textural,
essas rochas apresentam comportamento geotécnico extremamente heterogéneo,
heterogeneidade essa que se reflete tanto local como regionalmente.

Fotos 100 e 101 - Em funcéo da heterogeneidade da composigéo litolégica e da resisténcia diferenciada ao intemperismo, as
caracteristicas geotécnicas, pedoldgicas e topograficas variam muito lateral e verticalmente e, quase sempre, em meio a solos
profundos e com pedogénese avangada, de modo imprevisivel, podem ocorrer afloramentos isolados de rochas totalmente frescas.
Essa é uma situagdo bastante comum em toda a extensédo do dominio 10. Em razdo disso, no caso de executar qualquer tipo de
obra, é importante que antes sejam executados estudos geotécnicos detalhados e apoiados em ensaios tecnoldgicos pouco
espagados e de varias profundidades.

Fotos 102 e 103 - Devido ao tectonismo ruptil distensivo a que foram submetidas as rochas do dominio 10, em muitos lugares en-
contram-se densamente fraturadas, consequientemente, sdo bastante percolativas e desestabilizam-se com facilidade quando ex-
postas em taludes de corte.

Fotos 104 e 105 - Exemplares de rochas gnaissicas com textura blastomilonitica injetadas por material granitico mais novo. Esses
tipos predominam nos terrenos diferenciados como subdominio 10D. Os minerais escuros s&o plaquetas de biotita, os claros séo
feldspatos. Pode-se observar que ambos encontram-se estirados e orientados. Isso é devido ao metamorfismo compressional em
estado ductil a que essas rochas foram submetidas e que fez com que os minerais se recristalizassem e se orientassem segundo
uma diregéo preferencial.

Foto 106 - Material de alteragdo de um dos tipos
de rochas granitdides que ocorrem nos terrenos
diferenciados como subdominio 10F. Trata-se de
uma rocha pobre em minerais maficos e rica em
feldspato e quartzo. Em fungao dessa composi-
¢do, quando parcialmente intemperizadas,
constituem-se num bom material de empréstimo.
Por outro lado, é muito erosiva quando exposta
em taludes de corte e em obras terraplenadas e
os solos delas derivados sao de péssimas carac-
teristicas agricolas. Variagdes litoldgicas como
dessas rochas fazem com que o dominio 10
apresente muitas particularidades setorizadas,
importantes de serem consideradas no processo
de uso e ocupacgdo. Por isso, tais variagdes
serviram de parametros para dividir o dominio 10
em varios subdominios.
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3.8.4.1 - Subdominio 10A (legenda da tabela referente ao mapa anexo)

Subdominios geoambientais

Implicagoes

Geotécnicas

Agricolas

Hidrolégicas

Potencial
mineral

Aspectos ambientais
e recomendagoes

Corresponde aos terrenos onde
predominam rochas granito-
gnaissico-migmatiticas que so-
freram intensas deformacgdes duc-
til/raptil de baixo e alto angulos,
ou seja, foram submetidas a es-
forgos compressionais tao fortes
que a mineralogia primaria foi to-
talmente recristalizada, achatada
e, porvezes, triturada. Por conse-
quéncia, apresentam comporta-
mento mecanico e resisténcia ao
intemperismo muito diferencia-
dos, textura fina, denominada ul-
tramilonitica e/ou cataclastica e
bandamento deformacional pla-
noparalelo disposto em baixo an-
gulos de mergulho e com espes-
suras que variam de centimétri-
cas a métricas; esse bandamento
constitui-se em superficies pla-
nares de alta fissibilidade; em ra-
zao do cisalhamento ruptil tam-
bém encontram-se bastante fra-
turadas e por isso apresentam
alta permeabilidade secundaria e
podem ser portadoras de gran-
des descontinuidades estruturais
de alta capacidade armazenado-
ra de agua. Topograficamente
sao terrenos que apresentam alta
densidade de elevagdes de topos
e encostas curtos e de perfil con-
vexo-concavos. Apresentam alta
densidade de canais de drena-
gens, com vales curtos, relativa-
mente estreitos e profundos; sis-
tema de drenagem principal com
segmentos retilineos, vales enca-
ixados, um tanto profundos, qua-
se desprovidos de planicie de de-
posi¢do e com segmentos enca-
choeirados e aguas bastante rapi-
das. Os solos, dependendo da
posi¢gdo que ocupam no relevo,
apresentam pedogénese que va-
ria de acentuada a incipiente, con-
sequentemente, apresentam mui-
tas diferenciagdes laterais e verti-
cais de espessuras e de caracte-
risticas fisico-quimicas. Em ge-
ral, da base até a meia-encosta
das elevagbes, sado transporta-
dos, do tipo coluvio, e nos topos
saoresiduais.

Considerando as variagdes de
declividades, foram divididos em
dois subdominios.

10A,

Relevo forte
ondulado; ele-
vagoes de to-
pos e encos-
tas bastante
curtos; decli-
vidades pre-
dominantes
entre 20% e
superiores a
45%; desni-
veis altimétri-
cos entre 100
e 120m e co-
tas de até
1000m; aflo-
ramentos ro-
chosos relati-
vamente fre-
quenteseirre-
gularmente
distribuidos.

Maior possi-
bilidade de se
encontrar ro-
chas duras
aflorantes
e/ou situadas
préximas da
superficie;
maior nume-
ro de locais
problemati-
COs para exe-
cutar escava-
¢des, perfu-
ragcdes e
obras subter-
raneas; pro-
fundidade e
dureza do
substrato ro-
choso bas-
tante irregu-
lares.

Terrenos sustentados por
rochas que, principalmen-
te quando parcialmente
alteradas, desestabilizam-
se com facilidade se ex-
postas em taludes de corte
executados em posigao
desfavoravel aos planos
de fraqueza; apresentam
comportamento geotécni-
co muito diferenciado late-
ral e verticalmente; escoa-
mento superficial rapido; a
porgdo cbncava das en-
costas e os solos coluvio-
nares que ai existem sao
sujeitos a sofrer grandes e
rapidas movimentagoes;
profundidade e dureza do
substrato rochoso muito
irregulares; topografia que
exige custos elevados pa-
ra implantar infra-estrutura
urbana e viaria, pois terdo
que ser executados cortes
muito profundos para mini-

10A,

Relevo ondu-
lado a forte on-
dulado; decli-
vidades que
variam de lo-
cal para local
entre 8 e 20%
e entre 20 e
45%; desnivel
altimétrico em
torno de
100m e cotas
de até 925m;
afloramentos
rochosos ra-
ros e muito ir-
regularmente
distribuidos.

Maior parte
da area apre-
senta baixa
resisténcia
ao corte e a
penetragao
(pode ser es-
cavada com
facilidade
com ferra-
mentas de
corte até al-
tas profundi-
dades); pro-
fundidade do
substrato ro-
choso mais
regular.

mizar os declives, movi-
mentar grande volume de
terra, confeccionar muitas
obras de contencgao de en-
costas e de transposicao
de drenagens. Solos com
horizontes com caracteris-
ticas fisicas bem diferenci-
adas, portanto, de compor-
tamento geotécnico muito
contrastante, por isso bas-
tante erosivos e instaveis
quando escavados e ex-
postos em taludes de cor-
te; bastante porosos; quan-
do molhados, tornam-se
bastante pegajosos e es-
corregadios, o que dificulta
a execugao de obras nos
periodos chuvosos; hori-
zonte C com textura favo-
ravel para ser utilizado co-
mo material de emprésti-
mo (boa compactagéo e
plasticidade moderada).

Alta eroséo fluvi-
al e topografia fa-
voravel tanto a
eroséao difusa (la-
minar) como con-
centrada (em sul-
co), por isso,
quando mecani-
zados, os solos
se depauperam
rapidamente;
boa disponibili-
dade d’agua pa-
ra irrigacao no
sistema de dre-
nagem. Os solos
devem ser muito
acidos; empo-
brecidos em nu-
trientes naturais
e excessivamen-
te aluminosos;
devem apresen-
tar excesso de
aluminio toxico;
comportamento
agricola muito va-
riavel de local pa-
ra local, por isso
respondem de
modo diferencia-
do a correcgao; de
textura favoravel
para reter adu-
bos e agua; res-
pondem bem a
adubacgao e man-
tém boa disponi-
bilidade hidrica
por longo tempo;
baixa pedregosi-
dade superficial;
horizonte A po-
bre em matéria
organica e geral-
mente pouco es-
pesso (baixa pro-
fundidade efeti-
va).

Na maior parte
da area a topo-
grafia é inade-
quada ao uso
de implementos
agricolas moto-
rizados e ao
plantio de espé-
cies de ciclo cur-
to.

Manto de intem-
perismo com es-
pessura reduzida
para reter e elimi-
nar poluentes e
para se constituir
num bom aquife-
ro superficial; mai-
or possibilidade
de ocorrerem ro-
chas fraturadas
aflorantes, locais
por onde fluidos e
contaminantes
podem infiltrar-se
rapidamente e po-
luir o lencgol sub-
terréneo.

Nos sopés das
elevagdes exis-
tem parcelas
com boa ex-
pressividade
areal, favorave-
is ao uso de im-
plementos agri-
colas e bastan-
te adequadas a
qualquer tipo de
plantio.

Manto de intem-
perismo um pou-
CO Mais espesso
e de melhor capa-
cidade depurado-
ra de poluentes;
menor risco de
contaminacgao
das aguas sub-
terrdneas; com
porosidade e per-
meabilidade favo-
raveis para se
constituir num ra-
zoavel aquifero
superficial.

Terrenos com alto
potencial para exis-
téncia de bons aquii-
feros subterrdneos
do tipo fraturado; ro-
chas fraturadas apre-
sentam alta permea-
bilidade secundaria,
portanto, poluentes
podem se infiltrar pe-
las fraturas e alcan-
¢ar o lengol de agua
subterrdnea sem te-
rem tempo de serem
depurados; terrenos
com deflavio rapido,
consequentemente,
a maior parte das
aguas das chuvas
escoa rapidamente
para os canais de
drenagens que fi-
cam sujeitos a sofrer
bruscas e rapidas
mudangas de vazao
e a formar enxurra-
das altamente erosi-
vas; topografia des-
favoravel a recarga
de aquiferos subter-
raneos; rios com
aguas turbulentas e
leitos encachoeira-
dos; sistema de dre-
nagem em processo
de escavacgdo (dis-
secagao), com a-
guas correntes, bem
oxigenadas de alta
capacidade depura-
dora e alta capacida-
de de transporte de
sedimentos; topo-
grafia favoravel a
que o lencol freatico
aflore em varios lo-
cais, consequente-
mente, sdo portado-
ras de muitas nas-
centes d’agua; ra-
zoavel disponibilida-
de hidrica no siste-
ma de drenagem.

Potencial metalo-
genético baixo,
com possibilida-
des apenas para
existéncia de pe-
quenos depési-
tos de ferro e
manganés.
Potencial néo-
metalico restrito
a possibilidade
de ocorréncia de
agua mineral (zo-
na do circuito das
aguas, onde es-
tdo localizadas
as cidades de So-
corro e Aguas de
Linddia), de argi-
la para ceramica
vermelha associ-
ada ao manto de
intemperismo, ca-
ulim, feldspato e
quartzo associa-
dos a veios peg-
matiticos.

Terrenos que correspondem a uma
zona onde os efeitos deformacionais
de dois episddios de cisalhamento,
ductil e raptil, encontram-se forte-
mente marcados nas rochas. Em ra-
zao disso, trata-se de uma zona de
fraqueza estrutural onde as rochas
encontram-se bastante tectoniza-
das. Neles estdo localizadas as nas-
centes do rio do Peixe; muitos seto-
res apresentam beleza paisagistica e
sistema de drenagem encachoeira-
do, pouco poluido e com rios pisco-
sos; sao portadores de muitas nas-
centes d’agua que mantém boa va-
zao o ano todo, conseqlientemente,
sdo importantissimas contribuidoras
daregularidade do regime hidrico su-
perficial da regido; nesses subdomi-
nios esta localizada a estancia hidro-
mineral de Socorro; embora o relevo
seja bastante indspito, encontram-se
bastante desmatados e com muitos
problemas ambientais relacionados
a expansao urbana da cidade de
Socorro e ao grande numero de lote-
amentos implantados de modo ina-
dequado na zona rural, principalmen-
te no que se refere as altas taxas de
desmatamento e a nao observancia
de técnicas adequadas a fragilidade
dos terrenos;

Em razdo desses aspectos e consi-
derando que sao terrenos extrema-
mente frageis frente a todas as for-
mas de uso e ocupagao adensadas e
que possam interferir de modo nega-
tivo nas caracteristicas do meio fisico
e pbr em risco de contaminacao as
aguas superficiais e subterraneas,
seria importantissimo que passas-
sem por um programa de recupera-
¢ao ambiental, visando a reducao
dos impactos decorrentes da ocupa-
¢ao inadequada, através da recom-
posicao das florestas das areas de-
clivosas, da adequagéao do uso e ocu-
pacao a sua importancia hidrica e da
contengdo dos intensos processos
erosivos nas zonas urbana e rural.
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3.8.4.2 - Subdominio 10B (legenda da tabela referente ao mapa anexo)

Subdominios geoambientais Implicagbes Potencial Aspectos ambientais
Geotécnicas Agricolas Hidrolégicas mineral e recomendacées
. Topografia problematica para im-
i Relevo predominante- | Alta densidade de morros | o htar infra-estrutura urbana e via- .
Nesses subdor_mmos, o substrato te fort dulad de topos e encostas curtos b ; = Maior parte da | Solos erodem e se depau-
rochoso se diferencia por ser mente torte ondulado a X ria, pois terdo que ser executados t i ; )
constituido de rochas aranito- localmente montanho- | com perfis convexos- muitos cortes profundos para mini- opogratia ex- | peram rapidamente se fi-
- . . gran - declividad do- | cdncavos; alta densidade : : tremamente | carem desprotegidos de
naissico-migmatiticas imbrica- $0O; declividades predo ! mizar declives e caras obras de con- .
g g 10B.| minant iando de | de drenagem com vales = . | desfavoravel | cobertura vegetal; apre-
das tectonicamente, por defor- gzl minantes variando de > | tencéo de encostas e de transposi- | ; tilizacso d ) o . )
mac&o de baixo angulo, com cor- 20 a mais de 45%; des- | curtos, profundos, estrei- | .5,"4e canais de drenagem:; escoa- | 2 Y111Za6a0 d€ | sentam muitas diferencia- | Escoamento super- | Além do poten-
pos lenticulares de sup,racrustais niveis altimétricos de tc_)sedesproyldﬂosdle plani- mento superficial muito rapido; en- |mglementos ¢Oes laterais e verticais de | ficial muito rapido; | cial para mine-
vulcanossedimentares (metaba- 200m e cotas de ate | Cie de deposigho; rios com | ooqtag cancavas com alto potencial | 291C0IaS MO- | espessuras e de caracte- | relevo e solos des- | ralizagdes de
sitos, quartzitos e calciossilicata- 1.260m. aguas correntes de alta | o5 ooorrancias de movimentos na- torizados e ao | risticas fisico-quimicas, | favoraveis a reten- | sulfetos, existe | Uma boa parte desses terre-
das) ’dg varias espessuras energia e com Segmentos turais de massas: na maior parte da pl’antlo de _es- Consequentementev res- Qéo d’égua na su- | um baixo poten— nos faz pa,rte da regiéo do Cir-
Isso significa ug 0 substrato ro- Relevo  predominante- | €ncachoeirados; grau de | 4r05 o substrato rochoso deve estar | PS%€S de ciclo | pondem de maneira muito | perficie; quando cho-| cial para ocor- | cuito das Aguas e inclui estan-
chosogformago de rochas de ori- mente ondulado a forte | INteMPerismonamaior par-| g \adq a altas profundidades, mas | CUro; alta ero- | diferenciada & corregéo e | ve, a maior parte | réncias de man- | cias climaticas e hidrominera-
o . te da area bastante avan- - isi ’ sdo fluvial; per-| sao dificeis de serem ho- | das aguas escorre | ganés associa- | is. Em conjunto com os outros
gem, composicao e textura muito ondulado e localmente . “naq. | d€ maneiraimprevisivel podemocor- | &% o Tl : . : , on, !
mais contrastantes do que dos ou- montanhoso; declivida- | $2do, porém heterogéneo; | .o pequenos e grandes afloramen- ncos- | mogeneizados; camada rapidamente para | do a gonditos e | subdominios, compGe umare-
tros subdominios, caracteristicas [QB,| 963 Predominantes entre | Taras Xposicoes de ro- |05 de rochas duras; solos de com- | @S favoravel a fagricola pouco espessa; | os canais de drena- | a rochas calci- | gi&o de relevo bastante movi-
que fazem com qdeem curtas dis- 6| 8 e 20% e 20 e 45% e lo- | chas frescas; solos argilo- portamento geotécnico muito varia- | €849 con- horizontes B e C de péssi- | gens; sistema de | ossilicatadas. | mentado e até montanhoso,
tAncias e. as vezes. num mesmo calmente superiores a | siltico-arenosos com vari- | o 4e |ocal para local e com horizon- centrada (em | mas caracteristicas agri- | drenagem sujeito a| Quanto aos|de grande beleza cénica e
local. os comportamentos qeo- 45%; desniveis altimétri- | agdes argilosas, em geral tes B e C que se desestabilizam e ero- sulco) e difusa | colas e em muitos locais si-| formar enxurradas | ndo-metalicos | com clima de montanha. S&o
técni’CO hidriCOpe agricola Seg'am cos entre 100 e 150m e prOfUndOS (malS de 3m) dem muito quando expostos em talu- (lamlnar)' tuados proximos da su- muito erosivas e con-| destaca-se que portadores de muitas nascen-
extremamente hetgro éneoé e cotas de até 1.200m. mas com pedogénese N30 | yes de corte e obras terraplenadas. perficie, por isso, podem | tendo alta carga de | existem lentes | tes d'agua e neles nasce den-
contrastantes g muito avangada e bastante ser colocados na superfi- | sedimentos e a so- | de quartzitos e | so sistema de drenagem for-
Em razdo da éxisténcia de supra- heterogénea; horizontes cie se forem usados ara- | frer bruscas e acen- | de marmore do- | mador de corregos que man-
crustais vuIcanossedimentarr)es 10B. | Rel dominant A, B e C com caracteristi- dos de corte profundo (in- | tuadas variagdes de | lomitico; argila | tém boa vazao o ano todo, por-
apresentam certo botencial bara g2 eetvo %rel gmlnlan ei_ cas fisicas bem diferencia- Muitos seto- | versdodo perfildosolo). |vaz&o; rios com | para ceramica | tanto, importantissimos cola-
p?ospecgéo de meﬁais do gl?upo 222; O?ortlea (?n?juciggc; das. res com topo- aguas turbulentas, | vermelha asso- | boradores da manutencao da
dos sulfetos (Cu. Pb. Zn). N 5 . : — — Muitos setores com topografia mais | grafia favora- bem oxigenadas e | ciada ao manto | regularidade da vaz&o dos ri-
ulfetos (Cu, Pb, Zn). No en- até montanhoso; decli- | Rarissimas exposicdes de . . . NP ida- i is- Mogi-G Pardo. Alé
tanto. devido & mi tizach : ; favoravel para implantar infra- | vel autilizagdo com boa capacida- | de intemperis- | os Mogi-Guagu e Pardo. Alem
anto, devido a migmatizagéo a vidades predominantes | rochas frescas; por toda a i . T d d 5 ine- | di b rte del
f bmetid o , Ly estrutura urbana e viaria; solos me- | de motoma- | Solos de baixa erodibili- | d& depuradora de | moe aguamine- | disso, numa boa parte deles
que foram submetidas, esse po- entre 8 e 20 % e, local- | 4rea os solos sdo profun- A . L L | I los d lent
tencial & bastante baixo, pois es- mente. entre 20 & mais . nos instaveis e erosivos quando ex- | quinarios e ao | dade natural, bastante lixi- | Poluentes. ral. ocorrem solos de excelentes
se é um processo mais de disper- [{OB.| de 455/. desniveis alti- dps (malsAd%4m2:e com ho- postos emtaludes de corte. cultivo de es- | viados e com excelentes caracteristicas agricolas, ra-
30 d d tracao d S| : rizontes A, B e C com ca- pécies de ciclo | caracteristicas fisicas e zao pela qual sdo bastante
sao do que de concentracao de meétricos de 100m; co- | racteristicas fisicas pouco . d icult di-
I t tali 5 : : A longo. texturais ao longo de todo ocupados por agricultura ai
elementos metalicos. tas de até 950m. diferenciadas; a pedogé- : versificada e na qual se utiliza
Devido a participagéo de rochas nese é avancada e um tan- o perfil. . -
calciossilicatadas e metabasicas ol muito agrotoxico, fato que faz
esses terrenos também se dife-, tohomogénea. com que também se encon-
4 ; Relevo suave ondplgdo Maior possibilidade de Na maior parte da trem bastante desmatados e
renciam por apresentarem gran- e ondulado: declivida- _ , ¢ com a qualidade das Aguas su-
des e pequenas parcelas de so- o/ - ocorrerem pequenos e iso- | Solos com | area atopografia e o , . 1aq
peq p des entre 3e 20%; mor- ” Solos com muitas diferen- | Escoamento super- erficiais bastante compro-
los de composicao quase que es- lados afloramentos de ro- | comporta- | manto de intempe- o . SN P L p p
posigao q q ros de topos e encostas . = PR ciagbes laterais e verticais | ficial ndo muito rapi- metida. Considerando que a
sencialmente argilosa. Em raz&o amplas e perfil predomi- | chas frescas; solos com pe-| mento  geo- | rismo s&o favoraveis de caracteristicas fisicas | do; sistema de dre- ior parte del ?
disso, nessas parcelas os solos [10Bg| nantemente convexo; | dogénese ndo muito avan- | técnico late- | @ implantagdo de e de espessuras, pouco li- | nagem principal car- ma|ofr pal oo ?nc%n ra-se
apresentam alta plasticidade; moderada densidade | ¢ada & muito heterogénea | ral e vertical | obras_subterraneas xiviadoge dever’npter boa | reando pouco mas g?sséaggz'gsjgs ggaeo pero(;
sao pouco erosivos; de boa capa- de drenagem com vales | € com hOfIZO[lt(-}‘S A, [3_6 C | um tanto he- | e de |nfra.-,e.strutura fertilidade natural sujeito a formar en- sisterna deldrena gem es?:car—
cidade de compactagéo; de boa rasos, relativamente | com caracteristicas fisicas | terogéneo. urbana e viaria; rele- ' xurradas muito for- _ 4o al 9 4 i
i - amplos, abertos e com | bem diferenciadas. vo estabilizado; bai- . . Potencial meta- | reando alta carga de sedi-
capacidade retentora, conse plos, ; ) tes vindas das areas CI: A ¢ leito dos ri
qiientemente, respondem bem a razoavel planicie de de- xo potencial para|Topografia tanh 27 | logenético prati- | MeNIOS para o lelo dos ros
= . : . icB0c i ancia d i bai _ montannosas  vizl- te nul Mogi-Guagu e Pardo, seria
adubagaoemantem boa d|Spon|_ pOSIgaO, rros com ocorrencia de movi com balxa ero SOIOS des rOVidOS de e nhas_ SOIOS e topo- camente nulo. I° h
bilidade hidrica por longo tempo aguas lentas; desniveis Sem e/ou com rarissimos mentos naturais de | s&ofluvial e fa- dre osidage de baixa gro rafia mais favoeé- Potencial n&o- | Muitoimportante que fosse im-
nos periodos secos; fendilham- 10B,, aitimétricos em torno massas; escoamen- | voravel a utili- | 2r¢9 ’ 0-| 9re inil metalico restrito | Plémentado um programa de
’ de100m e cotas de até afloramentos de rochas . i ~ _ | dibilidade natural, facil- | veis a reter e infiltrar | A recuperacdo ambiental,
se bastante quando secos e quan- . to superficial mode- | zagdo de to : . d hu- | @ possibilidade ydO
q Ihad " bastant 930m. frescas; solos basta}nte pro- A’\s- caracte- | .40  manto de in- | dos os tipos mente mecanizados, com | as aguas das chu- de exploragdo sando, principalmente a redu-
0 moihados se tornam bastante Rel qula- | fundos, predominante- | risticas geo- ' de bai- , > | horizonte A espesso, com | vas no subsolo; boa _| c&o dos processos erosivos e
pegajosos e escorregadios; quan- elevo suave ondula . o temperismo de bai- | de implemen T d ifero: de solos para ce =9
&= ' do' morr m baixo | Mente argilosos, com pedo-| técnicas dos e . excelentes caracteristi- | recarga de aquifero; | . . | a recomposicdo das matas
do pouco lixiviados, apresentam 0; morros co aixo | . xa erodibilidade e de | tos agricolas. , o | text rémica verme : . :
boa fertilidade natural nd desnivel altimétrico, | 9énese muito avancada e | solosseman- | |, . o stapilidade cas texturais e fisicas ao | soloscomtexturase ||, das areas mais declivosas.
0a tertilica et ?‘_‘?‘de quando com encostas relativa- | homogénea; horizontes A, | tém bem ho- | o 2 4 "o\ b octos longo de todo o perfil, bem | espessuras favora-
excessivamente lixiviados se pa- mente longas e perfis | B € C com caracteristicas | mogéneas, | o "1 doc de corte. drenados e airados, de | veis a reter e elimi-
:ectem(rjnwtocoma terraroxa’ es- 10B. | convexos; declividades fisicas pouco diferencia- | tanto na late- | 1|05 moderada. boa permeabilidade, ex- | nar poluentes antes
iy ufra % i o x 3| entre 3 e 8%; baixa den- | das; em muitos locais se | ral como na | . . plasticos, bas- cessivamente lixiviados, | que cheguem até o
Em gfngao de di eren0|g9c)|e§(;o- sidade de drenagem | parecem com as “terras ro- | vertical. tante porosos ,per- empobrecidos em nutri- | lengol freatico e pa-
pograficas e outras particularida- com vales relativamen- | xas” associadas aos terre- meaveis e pégajo- entes naturais e enrique- | ra ser bom aquifero
des,fqram divididos em sete sub- te amplos e rasos; des- | nos basalticos. sos quando molha- cidos em ferro e aluminio | superficial.
dominios. niveis altimétricos nao dos e devem ser muito acidos.
chegama 100m. :
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3.8.4.3 - Subdominio 10C (legenda da tabela referente ao mapa anexo)

secagao, o que levou
a dividi-los em quatro
subdominios.

temente convexos; solos em geral pro-
fundos e com pedogénese avancada
mas com exposigoes isoladas de rochas
charnoquiticas frescas; nos topos das
elevagdes podem ocorrer solos areno-
sostransportados da Formacao ltararé.

do exposto a concentragdo de aguas
pluviais; profundidade do substrato
rochoso endurecido deve ser bastan-
te irregular; em meio a solos profun-
dos podem aparecer blocos € mata-
cdes de rochas duras.

agricolas, nao exige confecgao de curvas
de nivel pouco espacadas e os solos apre-
sentam caracteristicas fisicas adequadas
a todos os tipos de plantio, porém, devem
ser bastante acidos e de baixa fertilidade
natural.

de profundidade.

Subdominios geoambientais Implicacoes Potencial Aspectos ambientais

Geotécnicas Agricolas Hidrolégicas mineral e recomendacoes
Alta densidade Na regiao do extremo nordeste desses
Relevo forte ondula- | de elevagdes de Topografia to- Terrenos altamente sus- | Deflvio rapidissimo; sistema de subdominios grande parte das drena-
do a montanhoso; | topos e encos- talmente ina- cetiveis a erosdo concen- | drenagem em franco processo gens flui para a represa da hidrelétrica
E bdomini declividades entre | tas curtos de per-| Escoamento superficial rapidissimo; dequada ao trada e difusa e com alta | de escavagao, sujeito a formar da Graminha; sao portadores de muitas
ss(e;_s:c sel:mc'a?n (:l: 20 e 45% e superio- | fil superior con- | relevo em franco processo de disse- uso de todos | €rosa@o fluvial; os solos | enxurradas altamente erosivas e nascentes d’agua que mantém boa va-
se d lterencie d P 10c, | 'cS @ 45%; muitos | vexo e até retili- | cagdo; alto potencial para ocorrénci- os tipos de im- erodem e depauperam- | contendo alta carga de sedimen- z&o o ano todo, importantissimas para
p;;e orplrr;gtpma ﬁhtaor- ¢! afloramentos de ro- | neo e inferior |as de movimentagdes naturais de plementos | € rapidamente quando | tos e grandes e bruscas varia- manter a regularidade da represa; sao
chas Qt_a : 'Cﬁzg ban chas frescas; desni- | cdncavo; alta | massas (escorregamentos de solos, agricolas e desprovidos da cobertura | ¢bes de vazdo; corregos e rios portadores de rios encachoeirados e
noquiticas veis altimétricos en- | densidade de | rolamento de blocos); custos eleva- : vegetal; devem apresen- | com aguas turbulentas de alta muita mata natural e, junto com a borda

dadas (rochas char- . ey . ; para todo tipo ; o : - :

oquiticas s3o deriva tre 150 e 200m e co- | canais de dre- | dissimos para implantar infra- de plantio tar baixa fertilidade natu- | capacidade de transporte de se- montanhosa do macico Alcalino de Po-
3 qLé' ' I\;a_ tas de até 1.300m. nagem com va- | estruturas subterranea e viaria, pois ' ral e ser bastante aci- | dimentos; topografia e solos des- cos de Caldas, compdem uma bonita
das ﬁqmarﬁ;giwa:tge d les estreitos, pro-| terdo que ser executados cortes pro- dos; altarochosidade; pe- | favoraveis para reter e infiltrar as paisagem.

IC:,S em a ter?1 Srsat © fundos, com seg-| fundos para minimizar declives em dogénese pouco avanga- | aguas das chuvas no subsolo; Considerando essas e outras caracte-
aflissimas temp lrjn Relevo predominan- | mentos retiline- | muitos locais onde o substrato rocho- da; horizonte A pouco es- | baixa recarga de aquiferos; len- Potencial risticas do meio fisico, esses terrenos
ras e pressges e co temente forte ondu- | os, leitos enca- | so duro esta exposto ou situado proxi- Nos sopés pesso (baixa profundida- | ¢ol freatico nas partes mais altas metaloge- sao bastante frageis frente a toda forma
Escassc_azd e ac?srii). lado a localmente | choeirados e | moda superficie ou entdo sobre solos dos morros e de efetiva) e pobre em ma-| situado a mais de 10m de profun- nético bas- de uso e ocupacao mais adensada. Tam-

mrazao (;pre o montanhoso; declivi- | 4guas turbulen- | muito instaveis quando s&0 expostos | 1o maia-en. | téi@ organica; pode ocor- | didade; os desniveis altimétricos | -~~~ - ° | bém ¢ importante levar em considera-
gare(zjmd roc a:es saob- dades predominan-|tas; predomi- | emtaludes de corte; tera que ser exe- costas exis- | e’ inversdo do perfil do | acentuados sao favoraveis a que n3o existem’ ¢do que se encontram em franco e ace-
dan ag ashn,es X # tes entre do 20 e |nancia de ro-|cutado grande numero de obras de tem porcdes solo mesmo se forem uti- | o lencgol freatico aflore em varios indicios dire- lerado processo de dissecagao, por is-
momlnr:o_sd adma:o: ro-l 10C 45% e localmente | chas charnoqui- | aterros altos, de transposigéo de ca- que podem lizado arados com lami- | locais; o substrato rochoso apre- tos e indire- | S° naturalmente estao fornecendo gran-

ogre{. ell ;oz bit?at% ’| superiores a 45%; | ticas bem pre- | nais drenagem e de contengéo de en- ser mecani- | Na@s de corte pouco pro- | senta alta capacidade armaze- tos. NoOS de volume de sedimentos para os rios
evt; Ica n” ien poucos afloramen- | servadas do in- | costas; solos muito erosivos quando zadas e utili- fundo; as espessuras e | nadora d’agua em fraturas, por subdomfni- Mogi-Guacgu e Pardo. Em razao disso, é
[gr?weonstz, ocioﬁqgfta- tos de rochas fres- | temperismo; so- | submetidos & concentragéo de aguas zadas para o as caracteristicas fisico- | isso sdo portadores de muitas os 10C. e importantissimo tomar cuidados especi-
t 1 porta- cas; desniveis alti-|los, em geral, | pluviais; profundidade do substrato plantio de ci- quimicas variam bastante | nascentes que mantém boa va- 10C oéor ais no sentido de ndo aumentar os pro-
mento geotecnico € métricos entre 100 a | pouco evoluidos | rochoso bastante irregular. ol de local para local; com- | z&o o ano todo; cobertura de solo T cessos erosivos, de preservar a cober-
um pouco mais homo- 150 t d . clolongo. . rem muitos = i

A lateral i m e cotas de|e horizontes A, portamento agricola bas- | pouco espessa para depurar po- f tura vegetal natural e de nao permitir
geneo fateral € verti- até1.300m. B e C bem dife- tante heterogéneo. luentes. arloramen- | 4,6 sejam impermeabilizados excessi-
calmente. Também, : tos rocho-

. renciados. vamente.
pelo fato de predomi- - ) - — . sos frescos
narem rochas de boa Areas baixas entre relevo montanhoso; | Areas sujeitas a sofrer os efeitos dos sob forma
isténci i - i i tos naturais de mas- . c
res[sten0|a~ ao intem relevo predominantemente on<,julado a | grandes movimen 4 Topografia com setores favoraveis e des- de blocos e
perismo s&o terrenos localmente forte ondulado e até monta- | sas que podem ocorrer nas areas S T T . grandes ma-
. ) Iy | . ) . favoraveis a utilizagdo de implementos -
portadores de muitos nhoso; declividades predominantes en- | montanhosas vizinhas; topografia mu- agricolas; na maior parte da area as decli- tacoes, por-
afloramentos rocho- tre 8 e 20 % e, localmente, entre 20 a | ito irregular; na maior parte da areaa | _: ’ X < tanto. favo-
fat liado & mais de 45%; elevagdes de topos e en- | topografia e o manto de intemperismo vidades acentuadas exigem confecgao Sist ded m m | raveis 2

Sos, fato qué aliado as > g0 PO; POy e : per de curvas de nivel pouco espagadas; nos | O'St€Ma de drenageém nasce €m | ravels a ex- | narg 5 topografia, em alguns seto-
caracteristicas textu- costas Iongos, perfls predomlnante— sdo favoraveis para |mplantar infra- . . areas montanhosas. conse- pIoragao de R .

! oA ; o PN sopés das encostas existem solos bem | <. oo . res, seja um pouco movimentada, os
rais e composicionais mente convexos com leve concavidade | estrutura viaria e subterrénea; solos . ; qlientemente esta sujeito a for- | brita, pedra Ja,

: - N . .| drenados, bem evoluidos, com horizonte : ’ .~ | solos apresentam boas caracteristicas
das rochas os tornam na base; desniveis altimétricos entre | com textura favoravel para serem uti- mar enxurradas muito fortes e | de cantaria ; ; il
S 10C, . ) ; . . A com espessura e textura bastante favo- . texturais e baixa erodibilidade natural, o
favoraveis para explo- 100 e 150m e cotas de até 1.000m; mo- | lizados como saibro e com horizonte | . ~~. . . contendo alta carga de sedimen- | e rocha or- > D3
- ; : i raveis a todos os tipos de plantio; em toda que contribuiu para que esses terrenos
ragdo de brita, pedra derada densidade de drenagem com | C que se desestabiliza e erode bas- . ; . tos e a sofrer grandes e bruscas | namental: ) .
i , ¢ . a area a pedregosidade e a rochosidade S ~ ' | sejam densamente aproveitados para
de cantaria e revesti- vales relativamente abertos, rasos e | tante quando exposto em taludes de | _ MR variagbes de vazdo; terrenos | podem ocor- : proveit
s , . . . . L sao bastante restritas; sistema de drena- . . agricultura bastante diversificada, com
mento. Em raz&o das contendo razoavel planicie de deposi- | corte; de forma imprevisivel podem gem sujeito a sofrer enxurradas altamen- | €OM Muitas nascentes d'agua | rer rochas | yoqia0ie para o café e pastagens. Por
rochas graniticas se- ¢éo; sistema de drenagem nascente | ocorrer, em meio a solos bem evolui- b - - . localizadas junto as areas mon- | charnoquiti- que p pastagens.
A g . - ) ~ te erosivas; alta erosao fluvial; boa dispo- T ) . conta desse uso, encontram-se bastan-
rem relativamente ri- nas areas montanhosas vizinhas; aflo- | dos, blocos e matacées de rochasdu- | - . P ok N tanhosas vizinhas, importantes | cas tipo gra- ’ >
; o nibilidade hidrica para irrigagao no siste- ’ ) X te degradados e por isso precisam pas-
cas em quartzo tam- ramentos rochosos esparsos e irregu- | ras, que podem dificultar as escava- ma de drenagem para manter a regularidade do | nito verde sar por um programa de recuperacio
bém se diferenciam larmente distribuidos; solos bem evolu- | ¢cdes, perfuracbes e desestabilizar : regime hidrico superficial; manto | de Ubatu- p prog perag
elos solos que sdo idos e profundos fundagdes de intemperismo com espessu- | b ambiental, visando a recomposigéo das
Em ouco maiqs areno : . ra texturf?e ermeabilidadiz favo- > matas ciliares e das areas declivosas
sp Zonalimitrofe com os sedimentos daba- | Baixo potencial para movimentagoes Relevo favoravel & remogo de solos por ré;/eis arap se constituir num que se encontram muito desmatadas, a
SOS. . cia do Parang; relevo predominante- | naturais de massas; topografia favo- x5 : e M pg o minimizagao dos processos erosivos e
Do ponto de vista topo- . o el A i A e eros&o difusa (laminar); baixa eros&o flu- | bom aqiifero superficial e para A g .
e . mente suave ondulado; declividades | ravel aimplantagao de infra-estrutura | ~. 7 .. . L a descompactacao dos solos que, devi-
grafico, predomina o . o . RS - vial; sistema de drenagem com boa dis- | reter e eliminar poluentes antes : e ] ;
) predominantes entre 3 e 8% e localmen- | viaria e subterrdnea; maior parte da L L L . . s do a mecanizagao continua com maqui-
relevo bastante movi- o/ . o S . . PP . | ponibilidade hidrica parairrigagéo; na mai-| que cheguem até o lencol freati- ;
mentado. porém. em te entre 8 e 20%;desniveis altimétricos | area de baixa resisténcia ao corte e & or parte da area a topografia & favoravel | co que, nas porcdes mais eleva naria pesada, encontram-se bastante
variados, rF;us dé dis emtornode 50me cotas de 700m;topos | penetragao; horizonte C do solo de- a0 uso de todos os tipos de implementos das? es:té sitSad% a mais de 10m compactados e, por isso, estdo sofren-
9 10C, | e encostas longos e perfis predominan- | sestabiliza-se e erode bastante quan- ’ do alta erosao hidrica.
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3.8.4.4 - Subdominio 10D (legenda da tabela referente ao mapa anexo)

Subdominios geoambientais

Implicagdes

Geotécnicas

Agricolas

Hidrolégicas

Potencial
mineral

Aspectos ambientais
e recomendagoes

Nesses setores o substrato rochoso é for-
mado principalmente por rochas granitoi-
des gnaissificadas de composigéo inter-
mediaria, ndo ou pouco migmatizadas. Pre-
dominam tipos de textura blasto-milonitica
(fotos 104 e 105), ou seja, textura proemi-
nentemente foliada, formada por megacris-
tais de feldspato, biotita, hornblenda e
quartzo. Essa feigao textural é resultante
de intensas deformacdes por cisalhamento
ductil de baixo angulo a que antigas rochas
granitoides foram submetidas, que fez com
que sua mineralogia original fosse recrista-
lizada, achatada e orientada segundo uma
direcdo preferencial. Como esse processo
deformacional foi heterogéneo, o grau de
estiramento dos minerais varia bastante,
por isso, num mesmo afloramento podem
ocorrer lado a lado os mais diferenciados
tipos de textura. Em razao disso, também
se alteram de modo heterogéneo, mas ndo
tanto como no caso das rochas bandadas,
portanto, o grau de intemperizagéo, a dure-
za e a profundidade do substrato rochoso
S30 um pouco menos irregulares que nos
outros subdominios. Sao rochas um pouco
mais resistentes ao intemperismo e que se
intemperizam formando grande quantida-
de de blocos e matacdes, consequente-
mente, mesmo nas areas de solos profun-
dos e bem evoluidos, poderao ser encon-
tradas muitas dificuldades para executar
escavacgoes, perfuragdes e implantar obras
subterréneas. Pelo fato de ocorrerem nu-
ma regiao de alta incidéncia de falhas, em
muitos locais ocorrem rochas com alta den-
sidade de fraturas e outros planos de fra-
queza estrutural dispostos em varias dire-
¢des, porisso, apresentam boa permeabili-
dade secundéria e desestabilizam-se com
certa facilidade se forem expostas em talu-
des de corte.

Devido a composigao rica em feldspatos e
minerais ferromagnesianos, intemperi-
zam-se principalmente para minerais de
argila, liberando varios tipos de nutrientes
mas também muito ferro e aluminio. Por
consequéncia, quando pouco lixiviados, os
solos apresentam boa fertilidade natural e
por serem argilosos, devem apresentar
boa capacidade de troca catiénica e boa
capacidade retentora, consequentemente
devem responder bem a adubagao; man-
tém boa disponibilidade hidrica por longo
tempo; s&o naturalmente pouco erosivos e
compactam-se, impermeabilizam-se e so-
frem alta eroséo hidrica se forem submeti-
dos a cargas elevadas continuas.

Levando em consideragao as variagdes
topograficas apresentam trés subdivisdes.

10D,

Relevo forte ondulado a monta-
nhoso; declividades predominan-
tes entre 20 e 45% e superiores a
45%; elevagbes com encostas de
perfil superior convexo, interme-
diario convexo-retilineo e inferior
cébncavo; desnivel altimétrico en-
tre 250 e 300m e cota de até
1.250m; predominéncia de litosso-
los e cambissolos; muitos aflora-
mentos rochosos sob forma de blo-
cos, matacdes e lajeados regular-
mente distribuidos por toda a su-
perficie.

10D,

Relevo predominantemente forte
ondulado a localmente montanho-
so; declividades predominantes
entre 20 e 45% e localmente supe-
riores a45%; elevagdes de topos e
encostas curtos com perfil irregu-
lar, convexo no topo e céncavo na
base; desnivel altimétrico entre
150 e 250m e cotas de até 1.250m;
solos sado relativamente profun-
dos; pedogénese pouco avangada
e heterogénea; com horizontes
bem diferenciados; camada supe-
rior pouco espessa e pobre em ma-
téria orgénica; alta incidéncia de
blocos e matacbes de rochas du-
ras regularmente distribuidos.

Em quase toda superficie a
topografia e o substrato ro-
choso exigem custos eleva-
dos para implantar infra-
estrutura viaria e subterra-
nea, pois, ter-se-ao que movi-
mentar e transportar grande
volume de terra; fazer grande
numero de caras obras de
aterro, de transposi¢cao de
canais de drenagem e de con-
tencao de encostas e, em mu-
itos locais, executar cortes
bastante profundos para mini-
mizar declives em substrato
rochoso de alta resisténcia
ao corte e a penetragao (ha
necessidade do uso de ex-
plosivos para desmontar ro-
chas duras). Relevo em fran-
co e acelerado processo de
dissecagao, com escoamen-
to superficial bastante rapido
e com alto potencial para
ocorréncia de grandes e rapi-
dos movimentos naturais de
massas (escorregamento e
rolamento de blocos); morros
com encostas favoraveis tan-
to a erosao difusa (laminar)
como a concentrada.

Em quase toda a superficie desses
terrenos a topografia e os solos sdo
totalmente inadequados para o uso
de qualquer tipo de implemento
agricola e para todas as formas de
plantio; a altissima eroséao fluvial,
os declives acentuados e a pedo-
genése heterogénea fazem com
que os solos se tornem bastante
erosivos quando ficam desprotegi-
dos de cobertura vegetal (depau-
peram-se e erodem rapidamente
por erosao difusa e concentrada).

Na maior parte desse subdominio a
erosao fluvial é alta; os declives sao
muito acentuados para o uso de im-
plementos agricolas; os solos apre-
sentam muitas diferenciagdes de
espessuras e de caracteristicas
fisico-quimicas, consequentemen-
te, tornam-se bastante erosivos
quando ficam desprovidos de co-
bertura e respondem de maneira
muito diferenciada a corregao; a
possibilidade de aproveitamento
agricola adequado restringe-se a
pequenas e isoladas parcelas asso-
ciadas aos sopés das elevagoes,
onde os solos e a topografia sdo
um pouco mais adequados.

Em muitos locais o manto de in-
temperismo ¢é inexistente ou apre-
senta espessura muito reduzida
para depurar poluentes; nos locais
onde existem rochas aflorantes
poluentes podem infiltrar-se rapi-
damente pelas fraturas e chegar
rapidamente até o lencol freatico
sem se depurarem; deflivio muito
rapido; rios e cérregos em franco e
acelerado processo de escava-
¢do, com aguas correntes, bem
oxigenadas, de alta capacidade
de transporte de sedimentos e alta
capacidade depuradora; topogra-
fia e solos desfavoraveis a reten-
¢éo e a infiltragdo das aguas das
chuvas no subsolo; quase toda a
agua das chuvas escorre rapida-
mente para os canais de drena-
gens; baixa recarga de aquiferos;
sistema de drenagem sujeito a so-
frer bruscas e grandes variagbes
de vazdo e a formar enxurradas
muito erosivas e contendo alta car-
ga de sedimentos finos e grossei-
ros; desniveis altimétricos favora-
veis para que o lencol freatico aflo-
re em varios locais; bom numero
de nascentes que mantém boa va-
zao o ano todo, portanto, impor-
tantes para manter a regularidade
do regime hidrico superficial.

Potencial meta-
logenético pra-
ticamente nu-
lo; nado exis-
tem indicios
diretos e nem
indiretos.

Potencial nao-
metalico restri-
to a possibili-
dade de explo-
ragao de brita,
associada aos
granitdides e
feldspato,
quartzo e cau-
lim, associa-
dos a veios
pegmatiticos.
Potencial de
rocha orna-
mental prejudi-
cado pelo fra-
turamento e
pela textura
muito grossa e
rica em mine-
rais placoides
(biotita).

10D,

Relevo predominantemente ondu-
lado a localmente forte ondulado e
até montanhoso; declividades pre-
dominantes entre 8 e 20% e local-
mente entre 20 a mais de 45%;
morros com perfis predominante-
mente convexos e Cconvexo-
céncavos; desnivel altimétrico en-
tre 150 e 200m e cotas de até
1.000m; solos relativamente pro-
fundos (mais de 2m) mas com pe-
dogénese heterogénea; apresen-
tam grandes variagdes de espes-
suras e de caracteristicas fisico-
quimicas; no sopé e meia-
encostas das elevagbes ocorrem
solos transportados de textura he-
terogénea (fragéo fina misturada
com seixos e blocos); nos topos
ocorrem solos residuais pouco de-
senvolvidos, com horizontes bem
diferenciados e de textura predo-
minantemente argilosa; aflora-
mentos rochosos esparsos e irre-
gularmente distribuidos.

Terrenos com comportamen-
to bastante heterogéneo no
que se refere ao potencial de
movimentos naturais de mas-
sas, a profundidade e dureza
do substrato rochoso, grau
de intemperismo e comporta-
mento mecanico dos solos e
rochas. Emrazao disso, o po-
tencial de movimentos de
massas e as facilidades e difi-
culdades para executar esca-
vagdes, perfuragbes e para
implantar infra-estrutura via-
ria e subterranea variam bas-
tante de local para local e é
dificil prever qual € o compor-
tamento geotécnico do sub-
solo. Os solos desestabili-
zam-se e erodem bastante
quando sao expostos a con-
centragado das aguas pluvia-
is; quando molhados tornam-
se bastante aderentes e es-
corregadios e, quando se-
cos, formam muita poeira.

Por toda area existem parcelas
com relevo adequado e inadequa-
dos para o aproveitamento agrico-
la. Na maior parte da area predomi-
nam solos argilosos, conseqiente-
mente, de baixa erodibilidade natu-
ral, devem responder bem a adu-
bacdo e manter boa disponibilida-
de hidrica o ano todo; com boas ca-
racteristicas fisicas; bem drena-
dos; com pedregosidade localiza-
da; alta profundidade efetiva; bas-
tante lixiviados, conseqlientemen-
te, devem ser empobrecidos em
nutrientes naturais, enriquecidos
em ferro e aluminio e bastante aci-
dos.

Manto de intemperismo, na maior
parte da area, com espessura, tex-
tura e permeabilidade favoraveis
a depuragao de poluentes antes
que cheguem até o lencgol freatico;
sistema de drenagem nascente
em areas montanhosas vizinhas,
portanto, sujeito a sofrer bruscas
e grandes mudangas de vazdo e a
formar fortes enxurradas conten-
do alta carga de detritos de la pro-
venientes; rios e cérregos com
muitos trechos com exposi¢ao do
substrato rochoso, formagao de
corredeiras e pequenas cachoei-
ras ; topografia favoravel para que
o lencgol freatico aflore em varios
locais, conseqlentemente sao
portadores de razoavel numero
de nascentes.

Potencial meta-
logenético pra-
ticamente nu-
lo; ndo exis-
tem indicios
diretos e nem
indiretos.
Potencial nao
metalico restri-
to a possibili-
dade de explo-
ragao de argila
para ceramica
vermelha asso-
ciada aos so-
los residuais
que sao bas-
tante argilo-
SOS.

Esses terrenos coincidem com
uma zona onde os efeitos deforma-
cionais relacionados a dois eventos
tectonicos distintos encontram-se
fortemente impressos nas rochas.
Em razao disso, o substrato rocho-
S0 encontra-se bastante tectoniza-
do e por isso trata-se de uma zona
de fraqueza estrutural que deve se
constituir num bom aquifero fratu-
rado; séo portadores de grande nu-
mero de nascentes que mantém
boa vazao o ano todo, portanto, im-
portantissimas para contribuir com
a manutengao da regularidade do
regime hidrico superficial da re-
giao; apresentam muitos setores
com beleza paisagistica e neles es-
tao situadas as nascentes do rio do
Peixe, rio piscoso e com formagodes
de cachoeiras e corredeiras que
despertam grande interesse para o
turismo ecolégico - ao longo desse
rio, ja existe alguma infra-estrutura
para isso. Também sao terrenos
que se encontram em franco e ace-
lerado processo de dissecacéo,
consequentemente, estdo forne-
cendo alta carga de sedimentos pa-
ra os rios Pardo e Mogi-Guagu.
Embora o relevo seja bastante mo-
vimentado, pelo fato de que em mui-
tos setores os solos apresentam
boas caracteristicas agricolas, tam-
bém encontram-se bastante des-
matados e ocupados por agricultu-
ra bastante diversificada e princi-
palmente por pastagens.

Em razéo dessas e outras caracte-
risticas do meio fisico s&o terrenos
onde cuidados especiais devem
ser tomados em todas as formas de
uso e ocupagao, especialmente as
potencialmente poluidoras das
aguas superficiais e subterraneas.
Para minimizar os impactos causa-
dos pelo desmatamento excessivo,
também deveriam passar por um
programa de reflorestamento e de
educacdo ambiental, com objetivo
de informar a populagéo sobre a
importancia que esses terrenos
tém para os recursos hidricos e so-
bre a importancia de revegeta-los,
para reduzir 0S processos erosivos
e o0 escoamento superficial e, con-
sequentemente, para aumentar a
recarga dos aquiferos subterrane-
0s.
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3.8.4.5-Subdominio 10E (legenda da tabela referente ao mapa anexo)

Subdominios geoambientais

Implicagoes

Geotécnicas

Agricolas

Hidrologicas

Potencial
mineral

Aspectos ambientais
e recomendagoes

Nesses subdominios o substrato ro-
choso diferencia-se por ser constitui-
do predominantemente por migmati-
tos e gnaisses centimetricamente ban-
dados, bandamento esse formado por
uma alternancia irregular de material
mais antigo, de cor escura, textura pro-
eminentemente foliada e composig¢éao
rica em minerais maficos (principal-
mente biotita e hornblenda) e de mate-
rial mais novo, de cor clara, composi-
¢ao quartzofeldspatica e textura pou-
co ou nao foliada. Por causa desse
bandamento pouco espesso e porque
as bandas de material mais antigo sao
ricas em minerais planares (micace-
0s), sao rochas que apresentam alta
densidade de superficies planares
que se constituem em planos de fra-
queza estrutural e de percolagéao de
fluidos. Em razéo disso, apresentam
resisténcia ao intemperismo muito dife-
renciada, por isso, num mesmo local
podem ocorrer bandas nos mais varia-
dos graus de decomposicao e dureza,
caracteristica que faz com que o com-
portamento geotécnico desses terre-
nos seja mais heterogéneo que nos
outros subdominios e que faz com que
sejam rochas que se desestabilizam
com facilidade quando expostas em
taludes de corte, principalmente quan-
do encontram-se parcialmente altera-
das e que as tornam bastante percola-
tivas, aspecto que contribui para agéo
do intemperismo quimico e fisico, por
isso, na maior parte desses terrenos o
manto de intemperismo geralmente &
bastante profundo e a existéncia de
blocos e matacdes € menos freqlente
que nos outros subdominios; séo ro-
chas que se alteram transformando-se
em solos predominantemente argilo-
siltico-arenosos e argilo-siltosos e que
liberam varios tipos de nutrientes, mas
também muito ferro e aluminio, conse-
quentemente, os solos, quando sao
pouco evoluidos e lixiviados, erodem
muito se forem submetidos a concen-
tracao de aguas pluviais e apresentam
boa fertilidade natural e, quando ao
contrario, apresentam excesso de alu-
minio e ferro. Sdo areas com alta den-
sidade de drenagem em processo de
entalhamento (alta dissecagéo).
Levando em consideracao as varia-
¢oes topograficas e outras particulari-
dades os terrenos sustentados por es-
sas rochas foram divididos em quatro
subdominios.

10E,

Relevoforte ondulado a montanhoso; de-
clividades entre 20 e 45% e superiores a
45%; desnivel altimétrico entre 250 e
300m e cotas de até 1.300m; elevacdes
de topos e encostas curtos com perfil su-
perior convexo, intermediario convexo-
retilineo e inferior cbncavo; maior possi-
bilidade de ocorrerem afloramentos iso-
lados de rochas frescas sob forma de la-
jeados, blocos e pequenos matacoes
alongados eirregularmente distribuidos;
predominancia de solos pouco desen-
volvidos e com pedogénese bastante he-
terogénea.

Relevo predomi-
nantemente forte
ondulado a
mente montanho-
declividades
predominantes en-
tre 20 e 45% e lo-
calmente superio-
res a 45%; eleva-
¢oes de topos e en-
costas curtos e per-
fil convexo no topo
e cdncavo na base;
desnivel altimétrico

S0;

entre

e cotas de até
1.250m; pedogéne-
se pouco avanga-
da; solos profundos
e com horizontes
bem diferenciados.

10E
! Maior possibilida-

de de serem en-
contrados peque-
nos e isolados
campos de blo-
COS e pequenos
matacbes de ro-
chas duras regu-
larmente distribu-
idos por toda a su-
perficie.

local-

10E,,

200 e 250m
Menor possibili-
dade de serem
encontrados blo-
cos e matacdes
derochasduras.

10E,,

Escoamento superfici-
al rapido; no caso de
implantacdo de infra-
estrutura urbana e via-
ria, o relevo exige cor-
tes muito profundos e
grande numero de ca-
ras obras de transposi-
¢ao de canais de dre-
nagem e de contengéo
de encostas; alto po-
tencial para ocorrénci-
as de grandes movi-
mentos naturais de
massas, principalmen-
te na porgcao cbébncava
das vertentes, onde
ocorrem solos trans-
portados do tipo colu-
vio; solos com muitas
diferenciagbes laterais
e verticais de espessu-
ras e de caracteristicas
fisicas; na maior parte
da area o manto de in-
temperismo apresenta
baixa resisténcia ao
corte e a penetragao,
porém, pode conter
blocos e pequenos ma-
tacdes.

A distribuicao irregular de
blocos e matacdes de ro-
chas indica que nesses
subdominios a profundi-
dade do substrato rocho-
so deve ser bastante irre-
gular, principalmente em
10E,, e varia de predomi-
nantemente profunda a
localmente rasa; no caso
de executar obras subter-
raneas € preciso conside-
rar que, de forma imprevi-
sivel, podem ocorrer blo-
cos e matacoes isolados,
as vezes, em meio a solos
bastante profundos.

Em quase toda superficie os
declives sao bastante acen-
tuados e impeditivos ao uso
de implementos agricolas;
sdo areas com escoamento
superficial muito rapido e de
alta eroséo fluvial, caracte-
risticas que aliadas a pedo-
genése heterogénea as tor-
nam bastante inadequadas
para todos os tipos de plan-
tio.

Emquasetodasuperficie des-
ses terrenos a topografia exi-
ge curvas de nivel pouco es-
pacadaseaerosaofluvial éal-
ta; as caracteristicas fisico-
quimicas dos solos variam
muito lateral e verticalmente,
consequentemente, apre-
sentam comportamento agri-
cola bastante heterogéneo;
séo dificeis de serem corrigi-
dos e homogeneizados pois
respondem de maneira hete-
rogénea a adubagao; nédo
sdo muito lixiviados, portan-

10E,

Relevo predominantemente ondulado
a localmente forte ondulado e até mon-
tanhoso; declividades predominantes
entre 8 e 20% e localmente entre 20 a
mais de 45%; morros com perfis predo-
minantemente convexos e convexo-
concavos; desnivel altimétrico em tor-
no de 200m e cotas variando de 700 a
1200m. Solos geralmente profundos
(mais de 2m) mas com pedogénese
heterogénea; em curtas distancias
apresentam muitas diferenciacdes de
espessuras e de caracteristicas fisicas;
afloramentos rochosos esparsos e irre-
gularmente distribuidos; no sopé das
elevagdes os solos s&o coluvionares
(transportados) de textura heterogénea
(fracao fina misturada com seixos e blo-
cos); nos topos e nas meia-encostas
sao residuais e apresentam textura argi-
losa, s&o pouco desenvolvidos e apre-
sentam horizontes bem diferenciados.

Terrenos com relevo
bastante heterogéneo
em relagéo ao potenci-
al de movimentos natu-
rais de massas - em
curtas distancias o po-
tencial para ocorréncia
de escorregamentos
varia de baixo a alto.

Na maior parte desses
subdominios a profundi-
dade do substrato rocho-
so deve ser relativamente
alta e mantém certa regu-
laridade; séo poucos e es-
parsos os locais proble-
maticos para executar es-
cavacgbes e perfuragdes.
Solos com horizontes
com caracteristicas fisi-
cas bem diferenciadas e
com muitas diferencia-
¢Oes de espessuras e de
caracteristicas fisicas;
quando molhados, tor-
nam-se muito aderentes e

escorregadios; quando se-

cos, formam muita poeira;
sdo moderadamente plas-
ticos; compactam-se e im-
permeabilizam-se bastan-
te quando submetidos a
cargas elevadas continu-
as; em muitos locais exi-
bem evidéncias de que
contém argilominerais ex-
pansivos; fendilham-se

bastante quando estao ex-

postos ao ressecamento
emtaludes de corte.

to, devem apresentar razoa-
vel fertilidade natural; tor-
nam-se bastante erosivos
quando desprovidos de co-
bertura vegetal; apresentam
Horizonte A raso e pobre em
matéria organica e em muitos
locais os horizontes B e C es-
tao expostos nasuperficie.

Em muitos locais, principalmente
em 10E, o manto de intemperis-
mo € inexistente outem espessu-
rareduzida para depurar poluen-
tes que podem chegar rapida-
mente até as aguas subterrane-
as pelas fraturas das rochas que
ai afloram ou estéo préximas da
superficie; deflivio muito rapido;
rios e cérregos emfrancoe acele-
rado processo de escavagao,
com aguas correntes, bem oxige-
nadas e de altacapacidade depu-
radora e de transporte de sedi-
mentos; topografia desfavoravel
aretencédodas dguasdaschuvas
e solos pouco permeaveis; baixa
recarga de aquiferos; quando
chove, a maior parte das aguas
escorre rapidamente para os ca-
nais de drenagens, que ficam su-
jeitos a sofrer bruscas e grandes
mudancas de vazéo e a formar
enxurradas bastante erosivas e
contendo alta carga de sedimen-
tos; topografiafavoravel paraque
o lencol fredtico aflore em varios
locais; bom numero de nascen-
tes.

Potencial
metalogené-
tico pratica-
mente nulo;
nao existem
indicios dire-
tose nemin-
diretos.
Potencial
nao-metali-
co restrito a
possibilida-
de de explo-
racao de ro-
cha para bri-
ta.

Na maior parte da area a to-
pografia exige confecgéo de
curvas de nivel pouco espa-
cadas; relevo favoravel a ero-
sdo laminar e concentrada;
alta erosao hidrica; por toda
a area existem parcelas que
sdo bastante adequadas e
parcelas que sao bastante
inadequadas a agricultura.
Solos de comportamento
agricola bastante heterogé-
neo; dificeis de serem corri-
gidos e homogeneizados;
respondem de maneira mui-
to diferenciada a adubagéo;
pedregosidade localizada e
que nao chega aatrapalhara
motomecanizagao; empo-
brecidos em nutrientes natu-
rais e certamente enriqueci-
dos em aluminio; devem ser
excessivamente acidos.

Manto de intemperismo na maior
parte da area com espessura,
textura e permeabilidade favora-
veis a que os poluentes sejam
depurados antes que cheguem
até o lencol freatico; topografia
desfavoravel a retengdo das
aguas das chuvas; solos pouco
permeaveis; baixa recarga de
aquiferos subterraneos; sistema
de drenagem nasce nas areas
montanhosas vizinhas, por isso
sujeito a sofrer fortes enxurradas
contendo alta carga de detritos
delaprovenientes e amudarbrus-
camente de vazdo; rios e corre-
gos com aguas correntes e com
muitos segmentos encachoeira-
dos; topografia favoravel a que o
lengol freatico aflore em varios
locais, por isso se constituem em
areas de descarga dolengol frea-
tico e sao portadoras de bom nu-
mero de nascentes que mantém
boavazaooanotodo.

Potencial
metalogené-
tico pratica-
mente nulo.
Também
nao existem
indicios dire-
tos e nemin-
diretos.

Potencial
nao-metali-
co restrito a
possibilida-
de de explo-
ragao de ar-
gila para ce-
rdmica ver-
melha asso-
ciada aos so-
los residua-
is, que sao
bastante ar-
gilosos.

Destacam-se como aspectos
ambientais importantes des-
ses subdominios o fatode que
sao portadores de bom niume-
ro de nascentes que mantém
boa vazé&o o ano todo, portan-
to,importantissimas paracon-
tribuir com a manutencgao da
regularidade do regime hidri-
co superficial; no geral apre-
sentam muitos setores com
beleza cénica e sistema de
drenagem comsegmentos en-
cachoeirados, principalmente
as porgdes proximas ao Maci-
¢o Alcalino de Pogos de Cal-
das; existem porgdes onde os
solos apresentamboas carac-
teristicas agricolas, razao pe-
la qual sdo bastante ocupados
por agricultura diversificada,
entremeada com remanes-
centesde matanatural ;emra-
zaodorelevo serbastante mo-
vimentado e com alta densi-
dade de drenagem em pro-
cesso de entalhamento tam-
bém encontram-se em franco
e acelerado processo de dis-
secacgao. Emrazéao disso, na-
turalmente estédo fornecendo
alta carga de sedimentos para
o assoreamento dos rios Mo-
gi-Guacu e Pardo; na maior
parte deles os solos apresen-
tam boas caracteristicas para
reteredepurar poluentes.
Em funcdo dessas e de outras
caracteristicas do meio fisico,
desde que sejam evitados os
locais e as proximidades dos
locais onde existem aflora-
mentos rochosos, nascentes
ecursos d’agua, nao apresen-
tam maioresrestrigdes paralo-
cacao de fontes poluidoras
pontuais. Japaraurbanizagéo
adensada sao bastante pro-
bleméaticos. Para minimizar os
processos erosivos e nao au-
mentar o escoamento superfi-
cial éimportantissimo preser-
vara coberturavegetal natural
epromoverarevegetacaodas
areas mais declivosas, que se
encontram bastante desma-
tadas.
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3.8.4.6 - Subdominio 10F (legenda da tabela referente ao mapa anexo)

Subdominios geoambientais

Implicacoes

Potencial
mineral

Aspectos ambientais
e recomendagoes

Nesses setores pre-
dominam migmatitos
dotiponebuliticoe bio-
tita-hornblenda-
gnaisses. Sao rochas
que se diferenciam
das dos outros subdo-
minios por apresenta-
remcomposigao e tex-
tura muito parecida
comadosgranitos, po-
rém, pelo fato de te-
rem sido originadas
de antigas rochas que
sofreram fusdo parci-
al, apresentam textu-
ra ndo bandada bas-
tante heterogénea e,
na maior parte das ve-
zes, contém restos
bem preservados da
rocha de origem. Sao
bastante ricas em ma-
terial quartzofeldspa-
ticoe porissoséaorela-
tivamente bem resis-
tentes ao intemperis-
mo e alteram-se para
solos quartzosos (ma-
is arenosos), pouco
plasticos e bastante
erosivos. Porseremro-
chas ndo bandadas,
intemperizam-se for-
mando blocos e gran-
des matacdes arre-
dondados, razéo pela
qual, na maior parte
desses subdominios,
elesocorremcombas-
tante frequéncia, ca-
racteristica que faz
com que sejam bas-
tante problematicos
para execugao de es-
cavacgoes, perfura-
¢des eimplantacdode
obras subterraneas
adensadas. Também
séo terrenos com alta
densidade de canais
de drenagem em pro-
cessodeescavacgao.
Em fungéo de varia-
¢Oes topograficas, fo-
ram divididos em seis
subdominios.

10F,

Relevo forte ondulado a montanhoso;
declividades predominantes entre 20 e
45% e superiores a 45%; alta densidade
de elevacgdes de topos e encostas cur-
tos e com vertentes de perfil superior
convexo, intermediario convexo-retili-
neo e inferior concavo; desnivel altimé-
trico entre 250 e 300m e cota de até
1.300m; afloramentos de rochas fres-
cas sob forma de blocos, matacoes e la-
jeados regularmente distribuidos por to-
daasuperficie.

10F,

Relevo predominantemente forte ondu-
lado a localmente montanhoso; declivi-
dades predominantes entre 20 e 45% e
localmente mais de 45%; elevagdes de
topos e encostas curtos e perfil convexo
no topo e cdncavo na base; desnivel alti-
métrico entre 200 e 250m e cota de até
1.125m; afloramentos rochosos bastan-
te freqlientes.

Sistema de drena-
gem com vales es-
treitos, profundos,
com aguas corren-
tes, bem oxigena-
das e de alta capa-
cidade de transpor-
te de sedimentos;
predominancia de
solos com pedogé-
nese pouco avan-
cada e extrema-
mente heterogé-
nea, por isso com
grandes diferencia-
¢oes laterais e ver-
ticais de espessu-
ras e de caracteris-
ticas fisico-quimi-
cas; horizontesA, B
e C bem diferencia-
dosecamadasupe-
riorrasaepobreem
matériaorganica.

10F,

Relevo predominantemente ondulado e
forte ondulado a localmente montanho-
so; declividades predominantes entre 8
e 20%, 20 e 45% e superiores a 45%;
elevagdes com perfil superior convexo e
inferior concavo; desnivel altimétrico en-
tre 100 e 150m e cotas de 950m a
1200m; moderada a alta densidade de
drenagem com vales relativamente pro-
fundos e estreitos; afloramentos rocho-
sos pouco freqlientes.

Elevagdes com perfis pre-

Relevo pre- | dominantemente conve-

dominante- | X0S & convexo-conca-

mente ondu- | VOS: desnivel altimétrico

lado a local- | €ntre 100 e 150m e cotas

10F, mente forte | 4€ até 900m; afloramen-

tos rochosos esparsos e

ondulado e | ieqularmente distribui-

até monta- | yos; solos relativamente

nhoso. profundos (mais de 2m)

com pedogénese relati-

vamente homogénea,

Relevo sua- | por isso as espessuras e

ve ondulado | as caracteristicas fisico-

e ondulado; | quimicas se mantém um

10F,| declividades | pouco mais homogéne-

entre 3e 8% | as; no sopé das eleva-

e entre 8 e | coesocorremsolostrans-

20%. portados de textura hete-
rogénea.

Predominancia de
solos relativamen-
te profundos (mais
de 2m) com pedo-
génese relativa-
mente avancada e
um pouco mais ho-
mogénea do que a
dos subdominios
anteriores, por isso
as espessuras e as
caracteristicas fi-
sico-quimicas se
mantém um pouco
mais homogéneas;
no sopé das eleva-
¢bes ocorrem so-
los transportados
de textura hetero-
génea (fragao fina
misturada com sei-
xos e blocos) e nos
topos e meia-en-
costas ocorrem so-
los residuais pouco
desenvolvidos e
com horizontes
bem diferenciados.

Potencial
metaloge-
nético bai-
X0 a nulo;
nao exis-
tem indici-
os diretos
ou indire-
tos; poten-
cial néao-
metalico
restrito a
possibili-
dade de ex-
ploracao
de brita e
saibro as-
sociado ao
material de
alteracao
parcial dos
granitéides
que apre-
sentam
composi-
¢ao quart-
zo-feldspa-
tica e gra-
nulacao
grossa.

Geotécnicas Agricolas Hidrolégicas
Alta densidade de | Escoamento superficial ra- (F;O" quase ctio_ Mantodein- Deﬂuwg muito raaldo;
locais probleméti- | pidissimo; topografia pro- ?gdargaa e temperismo rlosecoqreggsem ran-
cos para executar | blematica paraimplantarin- C"I" ade etos inexistente cozagg erado proces-
obras de escava- | fra-estrutura viaria e sub- tsc; 0s ?ao_ 0- Altissi ou de es-|S0¢€ |sseca;;,ao,gom
¢des, perfuracdes | terréanea, pois exige profun- da mende ina- 'S sfllm_a pessura mu- | 294as cgrreré esit em
e de infra-estrutu- | dos cortes em material en- eqt:ja tosd "’,'[,0 elrpsar) lév" ito reduzida omg_gng ads, tea aca-
ra subterranea: | durecido e/ou muito erosivo usode 0 °| I- | al, SOI0S 08~ | hara depu- fag' a Z. € rtanspczjr-
ter-se-4 que se | € execugdo de grande nu- | P° te imple- paupergm- rar poluen- Pit ese 'r,?jerc‘i o:;e e
usar explosivos ba. | mero de caras obras de | MeNto agrico- | se e erodem | ¢ o po- | alta capacidade depu-
P P P la e para todo | rapidamente . ¢ | radora; quando chove
ra desmontar ro- | aterro, transposicao de ca- fivo | sodi dem infil- 5 te d ’
chas duras. nais de drenagem e con- t!po € plan- ];c)orerosao | trar-se rapi- | @ malor parte _das
tencdo de encostas; alto po- | '©- cL:asrirae p ;:Qn(; damente pe- fnge”niz ‘;Z‘r:grgz rggr;a?s-
Moderada a alta | tencial para ocorréncias de | por toda a compor’ta- las fraturas de drenagem: baixa e-
densidade de loca- | movimentos naturais de | 564 existem "~ | das rochas .
( _ : mento agri- cargade aquiferos; sis-
bl at massas; solos de compor- _ expostas
is problematicos de O | pequenas par la d ) S| tema de d )
tamento geotécnico muito cola dos SO- | gy~ gyperfi- | 1€Ma de drenagem su
para executar o- , g ! celas que po- ; | p e
5 los variamui jeito a sofrer bruscas e
b d - | variavel lateral e vertical- | 4 - . cie e conta- s
ras de escava { : em ser meca ; d d
5 =< | Mente; nos sopés e meia- | | 10, POr 1SS0 | yingr com | 9randes variagoes de
¢oes, perfuracbes : P nizadas e utili- | 535" dificeis s vaz&o, a formar enxur-
e implantar infra- | €ncostas existem solos | ;5das para facilidade o e :

P »_ | transportados muito insta- : P deseremcor-| |o 00| fres. | fadas muito erosivas e
estrutura subterra- veis a_grlcultura de rigidos e ho- | 4o contendo alta carga de
nea. ciclolongo. mogeneiza- sedimentos finos e

dos; sistema grosseiros; desnivelal-
Por toda al|de drena- timétrico favoravel a
drea existem|gem com que o Iengo_l freétipo
Escoamento superficial rapido; relevo bastante | parcelas re- | boa disponi- aflore em varios locais;
movimentado mas relativamente bem estabiliza- | lativamente | bilidade de terrenos portadores de
do; potencial de movimentos naturais de massas | grandes que | @guaparairri- muitas nascentes de
restrito as vertentes concavas; a ocorréncia de | sdo adequa- | 9a¢ao. agua, que mantémboa
blocos e matacdes de rochas duras em meio a so-| das a todos os vaz&o o ano todo, indi-
los bastante profundos e com pedogénese avan- | tipos de plan- cam substrato rochoso
gada pode dificultar bastante a execugéo de es- | tio. de alta capacidade ar-
cavacdes e perfuragdes e causar problemas de Na maior mazenadorad'agua.
desestabilizacio de fundagdes; profundidade do a ) aldo
substrato rochoso deve ser bastante irregular e parte da
variar de predominantemente profunda a local- ?r%a 0 Tan- .
mente rasa; a qualidade geotécnica do substrato , . 0 de Intem- | Sistema de drenagem
rochoso, dos solos e do relevo para implantar in- | N@maiorparte daareaorele- | p & ri s m o | principal com boa dis-
fra-estrutura vidria e subterranea varia de regiao | VO € 08 S0los s&o adequados | apresenta | ponibilidade d'agua o
para regido e, as vezes, de local para local, de | & utilizagao de implementos | espessura, | ano todo, nasce em
muito boa a muito ruim, conseqiientemente, sao | 29ricolas motomecanizados | textura e | areas montanhosas
terrenos de comportamento geotécnico bastante | € @ quase todo tipo de plan- | permeabili- | do macigo alcalino de
heterogéneo, portanto, informagdes geotécni- | fi0; O relevo néo exige con- | dade favo- | Pogos de Caldas, por
cas pontuais ndo tém nenhuma representativi- | [€c¢80 de curvas de nivel | raveis para | isso sujeito a sofrer for-
dade regional, porisso, no caso de executar qual- | POUCO espagadas; solos com | retere depu-| tes enxurradas con-
quer tipo de obra, antes devem ser executados | Pedregosidade muito locali- | rar - poluen- | tendo alta carga de de-
estudos detalhados apoiados em amostragens e | 28d@; boa  disponibilidade | tes antes | tritos de la provenien-
ensaios geotécnicos pouco espagados e de vari- | 4'agua para irrigagéo no sis- | que che- | tes e a mudar brusca-
as profundidades. tema de drenagem. guem até o | mente de vazao; no li-
lengol frea- | mite com as areas
tico. montanhosas vizi-

10F,

Relevo predominantemente suave ondulado, declividades
predominantes entre 3 e 8%; morros de baixo desnivel altimé-
trico, de encostas relativamente longas e com perfil predomi-
nantemente convexo; desniveis altimétricos entre 50 e 100m
e cota de até 750m; afloramentos rochosos mais raros e muito
irregularmente distribuidos; solos profundos mas com pedo-
génese um tanto heterogénea, variando de regido para regiao

de muito a moderadamente avangada.

Relevo adequado para implantar infra-estrutura
viaria e subterranea; ndo ha necessidade de exe-
cutar cortes profundos para minimizar declives;
caracteristicas geotécnicas se mantém mais ho-
mogéneas lateral e verticalmente; solos com hori-
zontes subsuperficiais extremamente erosivos e
instaveis se expostos a concentragado de aguas
pluviais em taludes de corte e obras terraplena-
das, de facil escavabilidade, porém com possibili-
dadedeocorrénciadeblocos e matacoes.

Relevo nao exige confecgao
decurvasdenivel pouco espa-
cadas; relevo e solos adequa-
dos a utilizagéo de todos os ti-
pos deimplementos agricolas
motomecanizados e todo tipo
de plantio; baixa densidade
de canais de drenagens; bai-
xaerosaofluvial e hidrica.

nhas existem muitas
nascentes d’agua
(descarga de aquife-
ros subterraneos); em
muitos locais o lencol
freatico esta situado a
menos de 8m de pro-
fundidade.

Potencial
metaloge-
nético bai-
X0 a nulo,
sem indici-
os diretos
ou indire-
tos de mine-
ralizagoes.
Potencial
n &8 o -
metalico
restrito a
possibili-
dade de ex-
ploragéo
de argila pa-
ra cerami-
ca verme-
Iha e sai-
bro.

Uma boa parte desses
terrenos delimita-se com
a borda montanhosa do
Macico Alcalino de Po-
¢os de Caldas e ai apre-
sentam relevo com bele-
za cénica e sao portado-
res de grande numero de
nascentes; por toda sua
extensao existem rios
com formacgdes de corre-
deiras, cachoeiras e pis-
cinas naturais, caracte-
risticas que despertamin-
teresse para o turismo
ecolégico; terrenos sus-
tentados por rochas co-
mo as desses subdomi-
nios costumam conter
grandes fraturas que se
constituemembonsaqui-
feros subterraneos; o re-
levo acidentado, a alta
densidade de drenagem
com vales profundos e
em franco processo de
entalhamento indicam
quesaoterrenosem ace-
leradissimo processo de
dissecacgao, portanto, na-
turalmente estado forne-
cendo alta carga de sedi-
mentos para o assorea-
mento dos rios Mogi-
Guagu e Pardo; embora
o relevo seja muito movi-
mentado encontram-se
também bastante des-
matados e ocupados,
principalmente por pas-
tagens; as caracteristi-
cas do meio fisico indi-
camque sdobastantefra-
geis frente a toda forma
de uso e ocupagéo com
alto potencial poluidor
das 4guas e que possam
aceleraros processo ero-
sivos e, pelofatodoesco-
amento superficial ser
muito rapido, nao se de-
veimpermeabiliza-los ex-
cessivamente e deve-se
ter uma preocupacéo es-
pecial com a preserva-
¢ao do pouco que resta
da cobertura vegetal na-
tural e de promover o re-
florestamento das areas
mais declivosas com es-
péciesdaregido.
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3.8.4.7 - Subdominio 10G (legenda da tabela referente ao mapa anexo)

Subdominios geoambientais Implicagdes Potencial | Aspectos ambientais
Geotécnicas Agricolas Hidrolégicas mineral e recomendagdes
Relevo forte ondulado a montanhoso; declividades entre 20 e 45% e su- | Ao longo de toda a superficie a topografia, Pelo fato de serem areas
: o/ - = T _ 3 - ) .. L. I -
periores af15 Yo;elevagdes d,e topqs e anostgs curtos, perfil convexo- | os soloseosubgtlrato rochosp sao extrgma Topografia e solos inade- | Deflavio rapido; topo- bastante aC|,d§ntadas es
retilineo-concavo com desnivel altimétrico variando de 200 a 300m e co- | mente problematicos para implantar infra- quados ao uso de todos | grafia desfavoravel a ses subdominios também
ta de até 1.200m; sistema de drenagem com vales profundos, estreitos, | estrutura viaria e subterranea; relevo em os tipos de implementos | retencdo das aguas encontram-seemfrancoe
Nesses subdominios o com muitos segmentos retilineos (com forte controle tectdnico), rios en- | acelerado processo de dissecagao; alto po- agricolas motomecani- | das chuvas e favora- Potencial me- | aceleradoprocessodedis-
substrato rochoso diferen- | 10G; | cachoeirados de aguas turbulentas e com alta capacidade de transpor- | tencial de movimentos naturais de massas zados e ao plantio de es- | vel a que o lengol talogenético | secagdo e naturalmente
cia-se por ser composto te de sedimentos; alta densidade de afloramentos rochosos sob a for- | (grandes escorregamentos de terra e rola- pécies de ciclo curto; alta | freatico aflore em muito baixo; | estdofornecendo alta car-
principalmente por grani- ma de grandes lajeados regularmente distribuidos por quase toda a su- | mentos de blocos); escoamento superficial rochosidade: alta er(’)séo varios locais. conse- nao existem | gadedetritos paraoasso-
téides, aparentemente de perficie; solos com pedogénese pouco avangada e extremamente hete- | muito rapido; na maior parte da area, desde hidrica efluvial qUentementé quan- ocorréncias | reamento dos rios; sao
composigao intermediaria, rogénea, em geral pouco espessos e com horizontes A, B e C com ca- | a superficie, ha necessidade de uso de ex- ’ do chove a’ maior | M inerais e | portadores de grande nu-
representados principal- racteristicas fisicas bem diferenciadas. plosivos para desmontar rochas duras. parte das ’éguas es- | Nem indicios merohde nascen~tes que
mente por espessos cor- - —— : indiretos im- | mantém boa vaz&o o ano
L . - corre rapidamente / ; p ;
iotita- - Afloramentos | Devido & irregularidade Maior possibilidade de se , . todo, inclusive de agua mi-
pos de biotita horblgnda Relevo predo- ; g A rem encontradas rochas | Em muitos lo- | Amaior parte desses sub-| para os canais de portantes. >a9
gnaisses, em geral ndo ou - rochosos muito | do relevo a pedogéne- P . Potencial ndo- | neral, portanto, importan-
> ; minantemente - . duras aflorantes; profun- | cais, para a im- | dominios, o relevo e os | drenagem (baixa re- - feai tribui
pouco migmatizados e com freqlientesere- | se varia de local para h , U | metalico res- | tissimas para contribuir
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Subdominios geoambientais

Implicagdes

Geotécnicas

Agricolas

Hidrologicas

Potencial
mineral

Aspectos ambientais
e recomendagoes

As caracteristicas dos
subdominios geoambi-
entais descritas na pri-
meira coluna da tabela
anterior sdo extensivas a
estes subdominios. Po-
rém, aqui, os granitéides
se diferenciam por ocor-
rerem geralmente bas-
tante intemperizados.
Conseqlientemente, os
afloramentos rochosos
sdo pouco freqlentes,
esparsos e muito irregu-
larmente distribuidos e,
na maior parte desses
terrenos, o manto de in-
temperismo é profundo e
de baixa resisténcia ao
corte e a penetragao até
altas profundidades.
Essas caracteristicas os
tornam bem menos pro-
blematicos para executar
escavacgdes e para im-
plantar infra-estrutura
subterranea e mais ade-
quados para locar fontes
potencialmente poluido-
ras. Os solos, em geral,
séo profundos, com pedo-
génese avancgada e rela-
tivamente homogénea,
por isso suas caracteristi-
cas geotécnicas nao vari-
am tanto como nos sub-
dominios anteriores e as
caracteristicas agricolas
mantém-se bem mais ho-
mogéneas, tanto lateral
como verticalmente; sédo
mais lixiviados, mais enri-
quecidos em ferro e alu-
minio, Menos erosivos,
um pouco mais permea-
veis e apresentam hori-
zontes com caracteristi-
cas fisicas menos dife-
renciadas, por isso natu-
ralmente s&o menos ero-
sivos, nao se desestabili-
zam tanto quando expos-
tos emtaludes de corte.

Relevo variando de suave
ondulado a ondulado; decli-
vidades entre 3 e 8% e entre
8 e 20%; elevacgdes de topos
e encostas relativamente am-
plas e com perfil na porgao
superior convexo e concavo
a partir da meia-encosta até
a base; desniveis altimétri-
cos em torno de 100m e co-
tas entre 750 e 800m; alta
densidade de drenagem
com vales relativamente es-
treitos e pouco profundos;
nos topo das elevagdes ocor-
rem solos residuais relativa-
mente rasos ndo muito evo-
luidos e nos sopés e meia-
encostas ocorrem solos
transportados profundos
(mais de 2m), com pedogé-
nese avangada mas nao ho-
mogénea, consequente-
mente, as espessuras e as
caracteristicas fisico-qui-
micas variam relativamente
bastante em fun¢ao da posi-
¢ao que ocupam norelevo.

10G,,

Afloramentos rochosos
sob forma de blocos e
pequenos matacdes
pouco freqlientes e mui-
to irregularmente distri-
buidos.

A ocorréncia localizada de
afloramentos rochosos indica
que na maior parte da area a
profundidade do substrato ro-
choso é alta, porém irregular,
caracteristica que pode difi-
cultar um pouco a execugao
de escavacgodes, perfuracoes e
a implantagéo de infra-estrura
subterranea; solos de com-
portamento geotécnico um
tanto heterogéneo; natural-
mente pouco erosivos e de ra-
zoavel estabilidade para ser
expostos em taludes de corte.

10G,,

Rarissimos afloramen-
tos rochosos sob forma
de blocos e matacdes
muito irregularmente dis-
tribuidos.

Profundidade do substrato
rochoso alta e mais regular;
manto de intemperismo de
baixa resisténcia ao corte e a
penetragdo; pouquissimos
locais problematicos para exe-
cutar escavagbes, perfura-
¢bes e infra-estrutura subter-
ranea.

Escoamento superficial
rapido; terrenos relati-
vamente estabilizados
e com comportamento
muito heterogéneo no
que se refere ao poten-
cial de movimentos de
massas e ao comporta-
mento geotécnico dos
solos; existem areas
com baixo e com alto
potencial de movimen-
tos de massas (do tipo
creep nas porgdes con-
vexas das vertentes e
concentrado nas por-
¢bes cobncavas); na mai-
or parte da area a topo-
grafia é favoravel a im-

plantacdo de

infra-

estrutura viaria e sub-
terranea pois nao hane-
cessidade de se execu-
tar cortes muito profun-
dos e de construir mui-
tas obras de contencéao
de encostas.

Topografia favoravel
a erosdo laminar e
em sulco; alta densi-
dade de canais de
drenagem; alta ero-
séo fluvial; por toda
a area existem par-
celas bastante ade-
quadas e parcelas
bastante inadequa-
das a agricultura; to-
pografia exige cur-
vas de nivel relativa-
mente pouco espa-
cadas; nao se deve
plantar culturas de ci-
clo curto nas verten-
tes coOncavas; nos
sopés das vertentes
existem parcelas de
razoaveis dimen-
sdes que sao ade-
quadas a todos os ti-
pos de plantio; na
maior parte da area
0s solos séo espes-
sos, bem drenados,
de boa capacidade
retentora e de baixa
pedregosidade.

Deflavio relativa-
mente rapido;
quando chove
uma boa parte das
aguas escorre pa-
raos canais de dre-
nagens; a alta den-
sidade de drena-
gem indica que
sao terrenos pou-
CO permeaveis;
moderada recarga
de aquiferos; na
maior parte da
area os solos apre-
sentam espessura
e textura favora-
veis parareter e eli-
minar poluentes;
muitos cursos de
agua com boa va-
zao permanente e
que nascem nas
areas montanho-
sas vizinhas, por-
tanto, sujeitos a so-
frerem rapidas e
grandes mudan-
cas de vazao e a
formar enxurradas
muito erosivas.

Parte desses subdominios
se delimita com as cobertu-
ras sedimentares da bacia
do Parana; relevo suave on-
dulado; declividades predo-
minantes entre 3 e 8%; mor-
ros baixos com encostas
convexas; desniveis altimé-
tricos em torno de 100m e
cotas entre 500 e 600m; bai-
xa a moderada densidade
de drenagem com vales pou-
co profundos e abertos; so-
los bastante profundos, com
pedogénese bastante avan-
¢ada e relativamente homo-
génea, conseqlentemente,
as espessuras e as caracte-
risticas fisicas se mantém
relativamente bem homo-
géneas lateral e vertical-
mente.

10G,,

Maior possibilidade de
ocorrerem afloramentos
rochosos sob forma de
blocos e matacdes es-
parsos e muito irregular-
mente distribuidos.

Aumenta um pouco o0 numero

de locais dificeis de serem es-

cavados e perfurados e os pro-
blematicos para implantar in-

fra-estrutura subterranea; pro-
fundidade do substrato rocho-

soumtantoirregular.

10G,,

Raros afloramentos ro-
chosos muito irregular-
mente distribuidos.

10G,,

Sem ou com rarissimos
afloramentos rochosos.

Em grande parte desses seto-
res o manto de intemperismo
apresenta baixa resisténcia
ao corte e a penetragcao até
altas profundidades, é de bai-
xa erodibilidade natural e de
boa estabilidade geotécnica
para ser exposto em taludes
de corte; baixissima densida-
de de locais problematicos
para executar escavagoes,
perfuracdes e obras de infra-
estrutura subterranea.

Relevo bem estabiliza-
do; escoamento super-
ficial relativamente rapi-
do; potencial de movi-
mentos de massas res-
trito as porgdes conca-
vas das vertentes; mai-
or parte da area com
topografia e caracteris-
ticas geotécnicas ade-
quadas para implantar
infra-estruturas urbana
e viaria; nos topos das
elevagdes podem ocor-
rer coberturas de solos
arenosos da bacia do
Parana transportados
sobre material argiloso
(materiais de compor-
tamento geotécnico e
hidrico muito contras-

tante).

Topografia e solos
bastante favoraveis
para todos os tipos
de plantio e para o
uso de todos imple-
mentos agricolas;
solos espessos, des-
providos de pedre-
gosidade, com boas
caracteristicas fisi-
cas e texturais, bem
drenados, excessi-
vamente lixiviados,
certamente empo-
brecidos em nutrien-
tes naturais, muito
acidos e aluminosos
(necessitam de mui-
to adubo e calcario
dolomitico) e com ho-
rizonte Aespesso.

Deflavio modera-
do; sistemade dre-
nagem com boa
vazao permanen-
te, de moderada
energia e com seg-
mentos de alta e
de baixa capaci-
dade de transpor-
te de sedimentos;
manto de intem-
perismo com es-
pessura, textura e
permeabilidade
favoraveis parare-
ter e depurar polu-
entes, para recar-
regar os aquiferos
e para se constitu-
irnum bom aquife-
ro superficial; pro-
fundidade média
do lencol freatico
entre10e 12m.

Potencial me-
talogenético
muito baixo;
nao existem
ocorréncias
minerais e
nem indicios
indiretos im-
portantes.
Potencial
nao-metalico
restrito a pos-
sibilidade de
exploragéao
de argila pa-
ra ceramica
vermelha as-
sociada aos
solos residu-
ais que sao
bastante argi-
losos.

Como aspectos ambientais

importantes de serem consi-

derados em todas as formas
de uso e ocupacao, desta-
cam-se que:

« pelo fato do relevo ser me-
nos acidentado e os solos
apresentarem boas carac-
teristicas agricolas, esses
subdominios s&o impor-
tantes como zona agricola
bastante diversificada.
Em razdo disso encon-
tram-se bastante desma-
tados e com a qualidade
das aguas superficiais cer-
tamente bastante compro-
metida;

® ha maior parte deles o
manto de intemperismo
apresenta boa capacida-
de retentora e depuradora
de poluentes;

« embora o relevo seja me-
nos acidentado a alta den-
sidade de drenagem indi-
ca que também sao terre-
nos de alta erosao fluvial e
de escoamento superficial
muito rapido, portanto,
também encontram-se em
franco e acelerado pro-
cesso de dissecagao e es-
tao fornecendo alta carga
de detritos para o assore-
amento dos rios Mogi-
Guagu e Pardo;

® uma boa parte deles a-
brange terrenos limitrofes
entre duas importante uni-
dades geomorfolégicas e
geotectdnicas - a Provin-
cia Mantiqueira, sustenta-
da por rochas do Embasa-
mento Cristalino e parte
da Depressao Periférica,
sustentada por sedimen-
tos da bacia do Parana.

Do ponto de vista do meio fisi-
co, desde que se leve em con-
sideragdo as limitagbes regi-
onais, nao apresentam maio-
res restricdes. Pelo fato de
também encontram-se ex-
cessivamente desmatados, é
importantissimo que o pouco
que resta da mata natural se-
ja preservado e que e as are-
as mais declivosas sejam re-
vegetadas com espécies na-
turais daregiao.

62




3.8.5-Problemas decorrentes do uso e ocupagao do solo e recomendagoes

Dentre os principais problemas ambientais verificados nos terrenos do dominio 10, destacam-se:

v" Na zona rural, em muitos locais, a circulagdo de gado em areas muito declivosas e recobertas por solos argilosos
pouco evoluidos e de alta capacidade de compactacgao esta causando impermeabilizagéo, diminuindo ainda mais a
recarga dos aquiferos, modificando o escoamento superficial e gerando muitos focos de erosao hidrica. Nao se
justifica que areas como essas sejam desmatadas e ocupadas por pastagens. Sdo muito pouco produtivas e por isso
deveriam ser isoladas para que a mata se recupere naturalmente.

Erosao e exposi¢do do
horizonte B do solo.

Foto 107 e 108 - Nestas fotos pode-se observar que para poder circular nas areas com declives muito acentuados o gado
“confecciona“ grande nimero de caminhos pouco espagados e concordantes as curvas de nivel. O pisoteamento continuo faz com
que grande parte da superficie fique altamente compactada, impermeabilizada, desprovida de cobertura vegetal. A agua das
chuvas concentram-se nos caminhos confeccionados pelo gado e desencadeam muitos focos erosivos (foto 108) que podem
evoluir para grandes vogorocas.

v Na maioria das cidades localizadas na area de definicdo do dominio 10, por causa dos declives acentuados, na
implantacao de infra-estruturas viaria e subterranea e, principalmente na implantagdo de loteamentos destinados a
populacao de baixa renda, executam-se cortes muito profundos que expdem as camadas inferiores dos solos extre-
mamente erosivas (fotos 109 e 110). Isso vem produzindo eros&o de grande volume de sedimentos que esta assore-
ando e diminuindo a vazao do sistema de drenagem. Para minimizar esse tipo de problema a urbanizagéo nas areas
um pouco mais declivosas, deve ser feita com baixa taxa de impermeabilizagao e muita jardinagem; os arruamentos
devem ser adaptados as curvas de nivel e tragcados de modo a dispersar e ndo concentrar as aguas pluviais; o parcela-
mento do solo deve ser feito com lotes de grandes dimensdes e dotados de imediato de obras de coleta e armazena-
mento das aguas das chuvas e nao se deve iniciar executar escavagdes durante os periodos chuvosos (foto 109).

Foto 109 - Nesta foto pode-se notar o assoreamento comple-
to de uma drenagem localizada na periferia da cidade de
Lindoia. Foi causado por uma obra de terraplenagem feita no
periodo de ocorréncia de fortes chuvas, sobre granitdides
parcialmente intemperizados e por isso muito erosivos.

Foto 110 - Regido de Campestrinho/Campo Redondo, mos-
trando abertura de loteamento numa cabeceira de drenagem.
Procedimento bastante inadequado, pois, além de mal locali-
zado, esta se fazendo o aplainamento desnecessario de um
relevo pouco movimentado e, nesse caso, sobre solos residu-
ais naturalmente muito erosivos. Obras como essa aos pou-
cos vao atulhando e secando os corregos da regido.

Em toda a regido onde esto localizadas as estancias hidrominerais do Circuito das Aguas observou-se que a zona
rural, de relevo montanhoso e/ou forte ondulado, vem sendo progressivamente parcelada em lotes de pequenas
dimensoes para sitios, chacaras de lazer, hotéis e pousadas. Os problemas decorrentes disso sao:

v/ Existem muitas construgcbes localizadas nas
porgdes céncavas de vertentes onde o potencial para
ocorréncia de grandes e rapidas movimentagbes
naturais de massas ¢ alto (figura 37, fotos 111 e 112).
Por ser uma zona de concentragdo de esforgos e pelo
fato de ai os solos serem coluvionares, ou seja, trans-
portados por movimentagdes rapidas de massas, as
porgoes concavas das encostas sao areas naturalmen-
te muito instaveis, por isso, ai ndo se deve construir

Porgéo céncava, zona de
concentragéo de esforgos.

Blocos de
granito
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Foto 111 - Hotel proximo a cidade de Socorro, construido na Foto 112 - Moradia construida muito proximo do sopé de uma
porcdo cbncava de uma vertente de alto declive, zona de vertente céncava, zona de concentracao de esforgos, por isso
altissimo risco de escorregamento e que contém grandes com alto potencial para ocorréncias de grandes movimentos
blocos e matacbes sujeitos a se movimentarem. Pode-se naturais de massas. Esse tipo de ocupagado inadequada é
verificar que as arvores acima do hotel estdo tombando, verificado em toda a regido de definicdo do dominio 10, tanto
fendmeno que indica que os solos estdo se movimentando nazonarural como naurbana.
lentamente, portanto, de subito ai pode acontecer um grande
escorregamento. Ndo se deveria permitir construir nada em
lugares como esse.
7 Estrada v  Intensa erosdo causada pelas vias de acesso

executadas sem nenhum critério técnico, sem obras de
contengéo de encostas e de disciplinamento das aguas
superficiais e com cortes muito profundos que expdem
a concentracéo das aguas pluviais o horizonte C do
solo, naturalmente bastante erosivo. Esse problema é
agravado porque a zona rural vem sendo loteada em
pequenas parcelas para sitios, chacaras de lazer e
pousadas (foto 113). Como as parcelas s&o pequenas e
as moradias s&o construidas em areas muito
declivosas, tem-se que fazer muitas vias de acesso
com cortes bastante profundos sobre material
altamente erosivo e instavel quando exposto em
taludes de corte. Esse € um tipo de problema que
também merece atengéo especial.

Foto 113 - Esta foto mostra uma regido do municipio de Socorro que vem sendo densamente parcelada em lotes de pequena
dimensé&o. Pode-se notar que rampas de altissimo declive foram desmatadas e que a via de acesso a moradia foi executada com
cortes muito profundos. Areas como essa ndo poderiam ser parceladas em lotes de pequena dimenséo.
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Porgdo de declive acentuado desmatada e
invadida por uma espécie de graminea alta e
foco de incéndio provocado pelos moradores. =

Foto 114

v/ Outro problema sério verificado em praticamente
toda extensdo do dominio 10 é que até as areas
montanhosas foram e continuam sendo desmatadas e
queimadas (fotos 114, 115 e 116). Nessas areas, pelo
fato dos solos serem pouco espessos, mesmo quando
abandonadas, a vegetagdo de grande porte demora
muito para se recuperar e elas sao invadidas por um tipo
de graminea alta que seca muito no inverno. Todos os
anos os moradores costumam queima-la (foto 114). O
fogo quase sempre se alastra e aos poucos vem
dizimando o que resta da cobertura vegetal natural de
uma regido de grande importancia hidrica e turistica e
de alta fragilidade ambiental. Seria importantissimo que
areas como essas fossem reflorestadas com espécies
naturais da regiao.

v' Regido proxima a cidade de Socorro onde foram
constatados grandes escorregamentos e focos erosivos
(foto 118) induzidos pela retirada da cobertura vegetal e
pela concentragdo das aguas pluviais em vertentes
cbncavas com declives muito acentuados e recobertas
por solos transportado do tipo coluvionar, naturalmente
muito instaveis.

Foto 118

Foto 115

Vogoroca induzida pela
concentragao de aguas pluviais

Foto 117 - Vogorocamento na cidade de Aguai, induzido pelo
tracado inadequado de um arruamento que concentra as
aguas pluviais no talude de um vale sustentado por material
muito erosivo.
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Foto 116

v Em todas as cidades observou-se que nao existe
preocupacao em adaptar os arruamentos as
caracteristicas topograficas. Modelos quadriculados e
com arruamentos tragados em posicdo concordante
com os declives concentram as aguas pluviais nos
fundos de vales, fazendo com que se instalem
processos erosivos que podem evoluir rapidamente
para grandes vogorocas, como esta que aparece na foto
117, que ja esta ameagando destruir as moradias.

v/ Por toda a regido, na periferia das cidades observa-
ram-se depésitos clandestinos de lixo em locais ou nas
proximidades de locais onde existem rochas aflorantes
elou situadas préximas da superficie. Muitos desses
depositos existem porque as prefeituras nao tém um
sistema eficiente de coleta. Esse € um problema que
deveria merecer atengdo especial, pois, huma boa
parte dos terrenos do dominio 10, o substrato rochoso é
bastante fraturado, de alta permeabilidade secundaria e
é recoberto por manto depurador pouco espesso, por
isso, poluentes podem chegar rapidamente até as
aguas subterrdneas sem terem tempo para se depura-
rem (figura 38).

Solo depurador muito

. 0OUCO eSpesso
Sanitario P P

Granito
alterado

Lenco ati
V /G7}/raturad e perco

Figura 38 - Mostra por que nédo se deve locar fontes poluidoras
sobre as areas onde rochas do dominio 10 estdo aflorantes ou
situadas proximas da superficie. Pelo fato dos solos serem, na
maior parte das vezes, rasos, e as rochas portadoras de fraturas,
os poluentes podem chegar até as aguas subterraneas sem se
depurarem.

Considerando as caracteristicas do meio fisico do dominio 10, nas a¢des de planejamento territorial, tanto regionais

como setorizadas, € importantissimo levar em conta:

« a importancia hidrica que eles tém, tanto como fonte de agua subterrdnea como contribuidores da recarga e da

manutenc¢ao da regularidade da vazao dos rios Mogi-Guagu e Pardo, portanto, sao terrenos onde cuidados especi-
ais devem ser tomados com toda fonte potencialmente poluidora das dguas superficiais e subterraneas;

o fato de que sdo areas que se encontram em franco processo de dissecacgao e que por isso estdo fornecendo alta
carga de sedimentos para o assoreamento dos rios. Em razao disso, é importantissimo que cuidados especiais
sejam tomados para n&o interferir excessivamente no sistema de drenagem e nao desencadear e acelerar os
processos erosivos;

que, embora seja uma regiado bastante desmatada, ainda é portadora de importantes remanescentes da Mata
Atlantica. Progressivamente essa mata vem sendo devastada, principalmente pelos incéndios anuais que ocor-
rem nas épocas secas. Observou-se que a maioria dos incéndios é desencadeada pelo pessoal que faz a manu-
tengéo das estradas e pelos proprietarios de sitios e chacaras de lazer, que costumam fazer a limpeza de seus
terrenos ateando fogo. Na limpeza das estradas costuma-se rogar a vegetagao dos taludes de corte e atear fogo.
Essas praticas deveriam ser proibidas e, para evitar os incéndios, deveria-se implantar um programa permanente
de educagéo ambienta para sensibilizar os moradores a ndo produzirem focos de incéndios e, durante os periodos
mais secos, deveria-se manter na uma brigada contra incéndios na regiao;

por tratar-se de uma regido com forte vocagao turistica associada as suas caracteristicas naturais, as cidades nela
localizadas deveriam ser planejadas de modo a preservar ao maximo as caracteristicas do meio fisico;

nas areas urbanas nao se deve destinar as por¢des mais acidentadas para loteamentos de baixa renda e ai o
parcelamento do solo deve ser feito com lotes de grandes dimensdes, com baixa taxa de impermeabilizagao,
muita jardinagem e com criteriosas obras de disciplinamento das aguas pluviais, coleta e tratamento das aguas
servidas e com arruamentos adaptados as curvas de nivel.



CAPITULO4- CONQLUSOES E RECOMENDAGOES PARAMACRODIRETRIZES
DEUSOEOCUPACAO

Para se ter uma visao regionalizada das principais caracteristicas importantes de serem consideradas nas macrodire-
trizes de uso e ocupacao, neste capitulo é apresentada uma série de figuras onde sdo destacadas quais sao as areas
mais e menos frageis frente a urbanizacao, parques industriais, agricultura e fontes potencialmente poluidoras; as que
se encontram em franco e acelerado processo de dissecagao; as que sdo importantes para a recarga dos aquiferos
subterraneos; as que apresentam potencial para o turismo ecoldgico e as que tém interesse ambiental.

4.1 -FRAGILIDADE FRENTEAO USO E OCUPAGAO

4.1.1 -Frente a urbanizagao e parques industriais

Considerando a qualidade geotécnica dos solos e rochas para suportar obras, as facilidades e dificuldades para exe-
cutar escavagdes, perfuracbes e para implantar obras viarias e subterraneas e o potencial de riscos geologicos e de
contaminagao dos aquiferos superficiais e subterraneos, como pode ser constatado na figura abaixo, a fragilidade
para esse tipo de uso e ocupacgao varia de muito alta a baixa.

Muito Alta

Alta

Moderada

Baixa

Correspondem as areas onde, ao longo de toda a superficie, as caracteristicas do meio fisico sdo muito restritivas
para todas as formas de urbanizag&o. Encaixam-se nessa classificagdo os seguintes dominios e subdominios: 1
- Planicies aluviais: ma qualidade geotécnica dos solos e sedimentos para suportar qualquer tipo de
obra, alto potencial para ocorréncia de enchentes e de contaminacao do lencol freatico e drenabilidade
deficiente; 4A, - Macigo Alcalino de Pogos de Caldas: relevo montanhoso, alto potencial de movimentos
de massas, profundidade do substrato rochoso baixa e muito irregular; 4B,, e 4C,, - Magmaticas basi-
cas extrusivas e intrusivas: relevo escarpado, alto potencial de movimentagdes naturais de massas e
substrato rochoso aflorante; 5,, e 6,, - Formagdes Botucatu e Pirambdia: relevo escarpado, alto potencial de
movimentagdes naturais de massas, substrato rochoso aflorante, areas de exposi¢cao de dois importantissimos
aquiferos subterraneos; 10C,, 10D,, 10E,, 10F, e 10G, - Embasamento Cristalino: relevo forte ondulado a monta-
nhoso, em franco e acelerado processo de dissecagao, topografia inadequada para implantar infra-estrutura
viaria e subterranea, escoamento superficial muito rapido, alto potencial para ocorréncia de movimentagbes
naturais de massas, profundidade do substrato rochoso endurecido rasa e muito irregular.

Correspondem as areas onde, na sua maior parte, as caracteristicas do meio fisico sdo negativas mas nao
impeditivas, portanto, desde que bem planejado e tais caracteristicas sejam levadas em conta, nelas existem
parcelas que podem ser urbanizadas sem maiores problemas. Encaixam-se nessa classificagdo os seguintes
subdominios: 2A,, - Coberturas cenozodicas arenosas: aspectos negativos - areas muito planas que se delimitam
com as varzeas dos rios, em alguns locais o lencgol freatico pode estar proximo da superficie, solos bastante
erosivos e existéncia de algumas lagoas; 2C, e 2C, - Coberturas cenozdicas tipo coluvio e talus: aspectos
negativos - areas frontais a frentes erosivas e comportamento geotécnico muito heterogéneo; 2D, - Coberturas
cenozdicas conglomeraticas laterizadas: aspectos negativos - relevo movimentado e comportamento geotécni-
co heterogéneo; 3, - Grupo Bauru: aspectos negativos - terrenos arenosos com relevo bastante movimentado,
alta densidade de canais de drenagens e divisor d’aguas em franco e acelerado processo de dissecagao; 4A,,
4B,, e 4C, - Magmaticas alcalinas e basicas: aspectos negativos - relevo bastante movimentado, escoamento
superficial rapido, topografia exige cortes muito profundos e grande nimero de caras obras de transposigéo de
drenagens e de contencao de encostas, profundidade do substrato rochoso um tanto irregular; 5, 5,, 6, 6, € 6, -
Formagoes Botucatu e Pirambdia: aspectos negativos - areas de recarga dos aquiferos Botucatu e Piramboia;
terrenos arenosos com relevo bastante movimentado e com moderada densidade de canais de drenagens em
franco processo de dissecagéo; 8, - Formacgao Tatui: aspectos negativos - sedimentos argilosos muito plasticos e
rijos, areas de relevo bastante movimentado em posicao frontal a uma frente erosiva; 10A,, 10B,, 10B,; 10C,,
10D,, 10E,, 10F,, 10F,, 10G, e 10G, - Embasamento Cristalino: aspectos negativos - relevo bastante movimenta-
do, alta densidade de canais de drenagens, declividades acentuadas, escoamento superficial muito rapido,
setores com potencial para ocorréncias de movimentac¢des naturais de massas, comportamento geotécnico
muito heterogéneo.

Correspondem aos terrenos que apresentam caracteristicas muito pouco restritivas, portanto, com poucos
cuidados sua maior parte pode ser urbanizada sem maiores problemas. Encaixam-se nessa categoria os seguin-
tes subdominios: 2A, e 2A, - Coberturas cenozoicas arenosas: aspectos negativos - solos erosivos, vertentes
com relevo movimentado e escoamento superficial rapido; 2A,,, e 2B,, - Coberturas cenozdicas, respectivamen-
te, arenosas e argilo-siltico-arenosas: aspectos negativos - areas muito planas que se delimitam com as varzeas
do rio Mogi-Guagu e, em alguns locais, o lencol freatico pode estar situado proximo da superficie; 3, - Grupo
Bauru: aspecto negativo - terrenos muito erosivos; 4A, - Macigo Alcalino de Pogos de Caldas: aspecto negativo -
terrenos de grande importancia hidrica e turistica; 4B, e 4C, - Magmaticas basicas: aspecto negativo - escoamen-
to superficial rapido; 5,, 5., 5., 6,, 6, € 6, - Formacdes Botucatu e Pirambdia: aspectos negativos - terrenos areno-
so0s muito permeaveis e erosivos; 7,, 7,, € 8, - Formagdes Corumbatai e Tatui: aspecto negativo - em muitos locais
os solos e sedimentos contém argilominerais expansivos; 9A, , 9A, e 9B, - Formagédo Aquidauana do Grupo
Itararé: aspectos negativos - em muitos locais podem ocorrer solos expansivos € o relevo encontra-se em proces-
so de dissecacgdo acelerado; 10A,, 10B,, 10C,, 10C,, 10D,, 10E,, 10F,, 10F,, 10F,, 10G,, 10G, e 10G, -
Embasamento Cristalino onde existem parcelas com boas caracteristicas geotécnicas e topograficas, porém,
situam-se numaregido em franco e acelerado processo de dissecagao.

Correspondem aos terrenos onde praticamente toda a superficie, tanto do ponto de vista topografico como geo-
técnico, é bastante adequada a todas as formas de urbanizagdo. Encaixam-se nessa categoria os seguintes
subdominios: 2A, e 2A, - Coberturas cenozdicas arenosas com relevo suavizado. A Unica caracteristica negativa
esta relacionada aos solos, que sdo bastante erosivos e permeaveis; 2B,,, 2B,, 2B,, 2B, e 2B, - Coberturas ceno-
zdbicas com relevo suavizado e solos predominantemente argilosos; 3, - Grupo Bauru, com relevo suavizado.
Como aspecto negativo € importante considerar o alto potencial erosivo; 4B,, 4B,, 4B,, 4B,, 4C, e 4C, -
Magmaticas basicas com relevo suavizado e recoberto por espessos solos de boas caracteristicas geotécnicas;
7, e 8, - Formagdes Tatui e Corumbatai: terrenos argilosos com topografia suavizada e solos profundos. Como
aspecto negativo deve serlevado em conta que em alguns locais podem ocorrer solos com argilominerais expan-
sivos; 9A,, 9A,, 9A,, 9B,, 9B,, 9B, e 9B, - Formacao Aquidauana do Grupo ltararé: com topografia suavizada.
Como caracteristica negativa destacam-se que os solos sao bastante erosivos e apresentam comportamento
geotécnico um tanto heterogéneo; 10B,, 10B, e 10F, - Embasamento Cristalino: com relevo suavizado e boas
caracteristicas geotécnicas.

65



4.1.2 - Frente a agricultura

Levando em conta o risco de contaminagdo das aguas subterrdneas por agrotoxicos, o potencial erosivo, as
caracteristicas dos solos, as dificuldades de mecanizagdo e a importancia ambiental e hidrica local e regional, a
fragilidade da regido para agricultura também é bastante diferenciada e varia de muito alta a baixa.
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Muito Alta

Alta

Moderada

Baixa

Correspondem aos terrenos onde a topografia e os solos sdo extremamente inadequados a qualquer tipo de
pratica agricola. Encaixam-se nessa classificacdo os dominios e subdominios: 4A,, 4B,, 4B,,, 4C, e 4C,, -
Magmaéticas alcalinas e basicas: frentes erosivas com relevo escarpado e/ou forte ondulado, afloramentos de
rochas magmaticas basicas ao longo de quase toda a superficie, areas de descarga do lencol freatico e de recar-
ga de grande numero de cérregos; 5,,, 6, € 6,,- Formacgdes Botucatu e Pirambdia: areas de afloramento dos
aquiferos Botucatu e Pirambodia com relevo escarpado e/ou forte ondulado, solos arenosos muito pouco desen-
volvidos e alta rochosidade; 5, - Formagao Botucatu: arenitos densamente fraturados expostos ao longo de toda
a superficie, relevo acidentado, solos pouco desenvolvidos, borda do Macigo Alcalino de Pogos de Caldas, regido
de grande importancia hidrica e turistica.

Correspondem aos terrenos que apresentam muitas caracteristicas negativas, porém, nao impeditivas, o que
significa que desde que bem planejado e adotadas severas medidas preservacionistas e de melhoria da qualidade
dos solos, neles existem parcelas que podem ser usadas para agricultura. Encaixam-se nessa classificacao os
seguintes dominios e subdominios: 1 - Planicies aluviais: restricdes relacionadas a possibilidade de inundagdes, a
ma drenabilidade e ao alto risco de contaminagéo do lengol freatico. Alguns setores podem ser aproveitados para
agricultura organica de ciclo curto; 2A - Coberturas cenozodicas com solos arenosos ruins mas com relevo adequa-
do. Podem ser aproveitadas para agricultura de ciclo longo e pastagens; 2D, - Coberturas cenozoicas: restricbes
relacionadas aos solos muito laterizados e ao relevo movimentado; 3,- Grupo Bauru: além dos solos serem natural-
mente erosivos, o relevo € bastante movimentado; 4A, - Macigo Alcalino de Pogos de Caldas: severas limitagoes
topogréaficas; 5,,, 5., 55., 5, 65 € 6, - Formagdes Botucatu e Pirambadia: além da ma qualidade dos solos e do relevo
ser bastante movimentado, sdo areas de exposicao e de recarga dos aquiferos Botucatu e Pirambdia, portanto,
inadequadas a agricultura poluidora e de ciclo curto; 9A,, 9A, e 9A, - Formagao Aquidauana: limitagdes restritas a
ma qualidade dos solos arenosos; 10A,, 10B,, 10B,, 10C,, 10C,, 10D,, 10D, 10E,, 10E,, 10F,, 10F,, 10G, e 10G; -
Embasamento Cristalino, em cuja maior parte os solos e o relevo séo inadequados para quase todos os tipos de
plantio, porém, existem pequenas parcelas que, desde que adotadas severas praticas conservacionistas, podem
ser utilizadas para plantio de espécies de ciclolongo, pastagens e reflorestamentos.

Correspondem aos terrenos que apresentam poucas restrigdes e aqueles cujas adequabilidades topograficas e
pedoldgicas variam de regido para regido de muito boas a muito ruins. Encaixam-se nessa categoria os seguintes
subdominios: 3,, 3,- Grupo Bauru: embora seja uma unidade bastante erosiva, nesses subdominios, emfungdodo
relevo e da existéncia de solos com alta proporcéo de silte e argila a erodibilidade € menor e as caracteristicas
agricolas sdo melhores; 2C - Coberturas cenozéicas: restrigdes relacionadas aos solos de textura muito heterogé-
neae aorelevoum tanto movimentado; 4A,-Alcalinas de Pogos de Caldas, com solos bons mas comrelevo bastan-
te movimentado. Deve serlevada em consideragéo a importancia hidrica e turistica daregiéo; 4B,, 4B,,4C.e 4C, -
Magmaticas basicas: com solos argilosos de excelentes caracteristicas fisicas, mas com relevo com muitos seto-
res com alta erosao fluvial. E importante considerar a alta capacidade de compactagéo e impermeabilizacdo dos
solos; 5,,5,,6,,6,e6,-Formagdes Botucatu e Pirambdia: com solos ruins mas comtopografia adequada;7.,7,, 8;,
e 8, - Formagdes Corumbatai e Tatui: com solos de boas caracteristicas texturais mas com relevo bastante movi-
mentado. Devem ser levadas em consideracgéo a alta erosao fluvial e a alta capacidade de compactagéo e imper-
meabilizacao dos solos; 9A, , e 9A,, 9B,, 9B, - Formagéo Aquidauana: deve ser considerado que, além dos solos
serem naturalmente erosivos, a erosao fluvial é alta. No topo das elevagdes a topografia € mais favoravel; 10A,,
10B,,10B,, 10, 10D, 10E,, 10F,,10F;, 10F,, 10G, e 10G, e 19G, - Embasamento Cristalino: as adequabilidades do
relevo e dos solos variam em curtas distancias de muito boas amuitoruins. Eimportante levarem consideracao que
atopografiafavorece os processos erosivos.

Assim foram considerados os terrenos que, tanto do ponto de vista topografico como pedolégico, ambiental e
hidrico, apresentam poucas restricdes, como sdo os casos dos subdominios: 2B - Coberturas cenozéicas: com
soloserelevo deboas caracteristicas paraagricultura. Deve-se considerar a alta capacidade de compactagdo dos
solos; 4B,,4B,, 4B, e 4C, - Magmaticas basicas e 7, e 8, - Formagdes Corumbatai e Tatui: nesses subdominios, os
solos sao argilosos e/ou argilo-siltico-arenosos com pedogénese avangada e homogénea, profundos, bemdrena-
dos, desprovidos de pedregosidade, de baixa erodibilidade natural, de boa capacidade hidrica e retentora de
nutrientes e orelevo variade planoaondulado. E importante considerar que s&o terrenos com baixa disponibilidade
d’agua parairrigagéo e que os solos sdo muito acidos, compactam-se, impermeabilizam-se e sofrem alta erosao
hidrica se forem continuamente mecanizados com equipamentos pesados; 9B,, 9B, e 9B, - FormagcaoAquidauana:
com grandes parcelas de solos areno-siltico-argilosos e topografia suavizada. E importante considerar que exis-
tem variagbes para solos arenosos bastante erosivos; 10B,, 10C,, 10F, e 10G, - Embasamento Cristalino: com
solos argilo-siltico-arenosos profundos, bem drenados, de baixa pedregosidade, baixa erodibilidade natural, boa
capacidade hidrica e retentora de elementos e topografia adequada ao uso de todos os tipos de implementos. E
importante considerar que o sistema de drenagem nasce em areas montanhosas, portanto, esta sujeito a formar
enxurradas altamente erosivas.



4.1.3 - Frente as fontes potencialmente poluidoras

Para diferenciar o grau de fragilidade dos dominios frente as fontes poluidoras, foram considerados o potencial de
risco de contaminagéo dos lengdis freatico e subterraneo, as dificuldades e facilidades geotécnicas para executar
escavagoes, o potencial para ocorréncias de movimentagées de massas e a importancia ambiental e hidrica local e
regional. Assim sendo, como pode ser verificado no mapa abaixo, a fragilidade para esse tipo de uso também varia de
muito alta a baixa.

Muito Alta

Alta

Moderada

Baixa

Correspondem as areas onde o risco de contaminagdo das aguas subterraneas € muito alto, tanto por cargas
difusas como pontuais, portanto, nelas ndo se deve implantar fontes com altissimo potencial poluidor, a exemplo
de um aterro de residuos sélidos industriais € em qualquer iniciativa de implantar qualquer outro tipo de fonte
potencialmente poluidora das aguas superficiais e subterraneas, isso deve ser feito sob criteriosos cuidados
técnicos. Encaixam-se nessa categoria os dominios e subdominios: 1 - Pelo fato de serem as varzeas dos rios;
2A- Coberturas cenozoéicas: sustentadas por areias quartzozas muito permeaveis e de baixa capacidade depura-
dora de poluentes; 4A, e 4A, - Macico Alcalino de Pogos de Caldas: com relevo acidentado e substrato rochoso
fraturado aflorante e/ou situado muito préximo da superficie; 4B,, 4B,,, 4C, e 4C,, - Magmaticas basicas: terrenos
com relevo escarpado favoravel a descarga do lencol freético e com basaltos e diabasios fraturados e aflorantes;
5 e 6 - Formagdes Botucatu e Pirambdia: areas de exposicdo e de recarga direta dos aquiferos Botucatu e
Pirambodia; 10A,, 10A,, 10 B,, 10C,, 10C,, 10D,, 10D,, 10E,, 10E,, 10F,, 10F,, 10G, e 10G, - Embasamento
Cristalino: bastante tectonizados, topografia muito acidentada e sujeita a movimentagdes de massas, solos e
substrato rochoso com comportamentos geotécnico e hidrogeoldgico muito variaveis de local para local.

Assim foram considerados os terrenos que apresentam muitas caracteristicas negativas mas nao impeditivas.
Significa que, desde que tomados cuidados especiais e sejam executados estudos detalhados para definir quais
sdo as areas mais e menos adequadas, exceto para lixdes e agricultura intensiva poluidora, neles existem locais
onde podem ser implantadas outras fontes pontuais sem maiores problemas. Encaixam-se nessa categoria os
subdominios: 2B,, e 2B,, - Coberturas cenozéicas argilosas e argilo-siltico-arenosas, profundas e de boa capaci-
dade depuradora, porém delimitam-se com as varzeas do rio Mogi-Guagu e, em alguns locais, o lengol freatico
pode estar situado proximo da superficie; 2C e 2D - Coberturas cenozoicas coluvionares e conglomeraticas, com
comportamentos geotécnico e hidrico bastante heterogéneos e relevo um tanto movimentado; 3, - Grupo Bauru,
com manchas de solos com boa capacidade depuradora, porém, sao terrenos muito erosivos, a profundidade do
substrato rochoso € irregular e trata-se de um divisor d’aguas em franco processo de dissecagao; 4A, - Macigo
Alcalino de Pocos de Caldas, com pequenas parcelas com solos de boa capacidade depuradora, porém, a regido
tem grande importancia hidrica e turistica; 8, - Formagao Tatui, com solos argilosos de boa capacidade depurado-
ra, mas sob influéncia de uma frente erosiva com belezas paisagisticas e habitat de animais; 10B,, 10B,, 10C,,
10D, 10 E,, 10F,10F,,10G, e 10G, - Embasamento Cristalino: o comportamento geotécnico e a espessura dos
solos variam muito de local para local, muitos afloramentos de rochas bastante tectonizadas, potencial de movi-
mentos de massas e alta densidade de cursos d’agua.

De fragilidade moderada foram considerados os terrenos que apresentam algumas caracteristicas negativas,
porém, nao restritivas. Significa que, desde que considerados os aspectos negativos, na maior parte deles po-
dem ser locadas fontes poluidoras sem maiores problemas. Encaixam-se nessa classificagdo os seguintes
subdominios: 2B,, 2B,, 2B, e 2B, - Coberturas cenozoicas: espessas, de boa capacidade depuradora e com
lencol freatico profundo. Aspecto negativo: a maior parte do sistema de drenagem flui para areas de exposi¢ao
dos aquiferos Botucatu e Pirambdia; 4B, e 4C, - Magmaticas basicas: terrenos com solos argilosos de boa capa-
cidade depuradora na maior parte da area. Aspectos negativos: nas vertentes o escoamento superficial € rapido e
podem ocorrer desestabilizagbes; 7, - Formagéo Corumbatai: na maior parte da area os solos apresentam boa
capacidade depuradora. Aspecto negativo: existéncia de parcelas com coberturas arenosas permeaveis onde
se pode formar lencgol freatico temporario préximo da superficie; 8, - Formagao Tatui: solos argilosos de boa
capacidade depuradora. Aspecto negativo: sdo areas que se limitam com uma frente erosiva com beleza paisa-
gistica e que é portadora de muitas nascentes d’agua; 9A - Formagao Aquidauana: embora sejam terrenos super-
ficialmente bastante permeaveis, as aguas subterraneas encontram-se protegidas por camadas argilosas que
compdem o substrato rochoso. Aspecto negativo: nas areas mais planas o lencol freatico pode estar préximo da
superficie; 10B,, 10B,,, 10B,,, 10C,, 10F,, 10F,, 10G, e 10G, - Embasamento Cristalino: com solos com espessu-
ra, permeabilidade e textura favoraveis para reter e eliminar poluentes. Aspectos negativos: regido de grande
importancia hidrica, comportamento geotécnico um tanto heterogéneo, em alguns locais o substrato rochoso
fraturado pode estar proximo da superficie, existéncia de muitos cursos d’agua e canais de drenagens.

Correspondem aos terrenos onde as aguas subterrdneas encontram-se protegidas por espesso manto de solos
com espessuras, permeabilidade e textura favoraveis para reter e eliminar poluentes. Encaixam-se nessa cate-
goria os subdominios: 3, e 3, - Grupo Bauru: além dos solos serem de boa capacidade depuradora, o relevo &
suavizado e o numero de cursos d’agua é baixo; 4B,, 4B,, 4B,, 4B,, 4C, e 4C, - Magmaticas basicas: com solos
argilosos bastante profundos, boa homogeneidade geotécnica lateral e vertical, relevo estabilizado e baixo
numero de cursos d’agua. E importante considerar que no subdominio 4B,, existem algumas lagoas e que, em
alguns locais, o lengol freatico pode estar proximo da superficie; 7,, 7, € 8, - Formagdes Corumbatai e Tatui: solos
argilosos bastante profundos, de boa homogeneidade geotécnica lateral e vertical, relevo suavizado e poucos
cursos d’agua. E importante considerar que nas areas mais baixas o lengol freatico pode estar localizado préximo
da superficie; 9B - Formagao Aquidauana: com espessa cobertura de solos areno-siltico-argilosos. E importante
considerar que nas areas muito planas e com coberturas de solos arenosos ha possibilidade de formar-se lencol
freatico temporario préoximo da superficie.
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4.2 - AREAS QUE SE ENCONTRAM EM FRANCO E ACELERADO PROCESSO DE DIS-
SECAGAO

Nesta figura sdo destacados os terrenos que naturalmente sdo erosivos e que, em razao do uso inadequado do solo,
estdo fornecendo alta carga de sedimentos para o assoreamento da rede de drenagem, portanto, sdo areas onde
cuidados especiais devem ser tomados para ndo desencadear e acelerar os processos erosivos e que devem passar
por um programa visando a minimizar os problemas de erosao existentes. As diferentes cores que aparecem no mapa
foram utilizadas apenas o grau do potencial erosivo,, definido em razdo de determinados atributos do meio fisico que,
de uma ou outra forma, sdo importantes de serem considerados no uso e ocupagao.

Ribeir:

Foto 119 - Terrenos arenosos do dominio 6, onde além dos solos, as
caracteristicas topograficas favorecem os processos erosivos. Nesta
foto pode-se observar uma vogoroca induzida pelo desmatamento
das cabeceiras de uma drenagem. Essa é uma pratica responsavel
por um grande numero de pontos de erosao que evoluem rapidamen-
te para grandes vogorocas.

Erodibilidade natural muito alta - correspondem aos subdominios 3,,, 3., 5, 5., 5,, 6,, 6,, 9A, € 9A,. S&o terre-
nos onde, além dos solos serem naturalmente muito erosivos, o relevo é bastante movimentado, as elevagoes
apresentam vertentes com declives acentuados, a densidade de canais de drenagem é alta, o sistema de
drenagem encontra-se em franco processo de entalhamento e o escoamento superficial é bastante rapido (foto
119).

Erodibilidade natural alta.- Correspondem aos subdominios 4B,, 4B,,, 4C,, 4C,, e 5,,. Sao frentes erosivas
com relevo escarpado e/ou bastante movimentado (foto 120) sustentadas por arenitos e rochas basicas bastan-
te endurecidas. Nesse caso a topografia favorece os processos erosivos e a remogao de material detritico por
escorregamentos e quedas de blocos. Nesse sentido, é importantissimo que a vegetagédo dessas areas seja
preservada.

Erodibilidade natural alta a moderada - correspondem aos subdominios 3, 3,,, 5,, 5., 9A,, 9A,, 9A,,9B,, 9B, e
9B,. Terrenos onde o0s solos arenosos sao bastante erosivos mas o relevo é suavizado (foto 121), o escoamen-
to superficial é relativamente lento, a erosao fluvial € baixa e o sistema de drenagem principal encontra-se em
processo de assoreamento.

Erodibilidade natural moderada - correspondem aos subdominios 4A,, 4A,, 7., 8;, 9A;, 9B,, 10A,, 10A,, 10B,,
10B,, 10C,, 10C,, 10C,, 10D, 10D,, 10D,, 10E,, 10E,, 10E,, 10F;, 10F,, 10F,, 10F,, 10G;, 10G;, 10G, e 10G,. Sao
areas onde os solos sao pouco erosivos mas as caracteristicas topograficas e de drenagem sao desfavoraveis.
Sao terrenos com solos argilosos e/ou argilo-siltico-arenosos com relevo muito movimentado e com alta densi-
dade de canais de drenagens em franco e acelerado processo de escavagao (alta erosao fluvial) (foto 122).

Foto 120 - Vale do rio Quilombo. Frente erosiva com relevo Foto 121 - Relevo suave ondulado a ondulado, sustentado
escarpado. por arenitos da Formagao Pirambdia.

Foto 122 - Paisagem dos terrenos do Embasamento
Cristalino que, devido a alta densidade de drenagem e ao
relevo movimentado, encontram-se em acelerado processo
dedissecagéo.




4.3 -AREAS IMPORTANTES PARAA RECARGA DOS AQUIFEROS SUBTERRANEOS

Nesta figura sdo destacadas as areas que sao bastante permeaveis e por isso importantes para infiltrar as aguas das
chuvas no subsolo. Em raz&o disso, sdo importantes para a recarga dos aquiferos subterraneos e bastante frageis
frente ao uso e ocupacao potencialmente poluidores. As diferentes cores que aparecem na figura foram utilizadas para
distinguir terrenos permeaveis mas que apresentam caracteristicas do meio fisico diferentes.

Correspondem aos subdominios 2A,,, 2A,, 2A,, 5,, 5,, 6,, 6,, 9A, e 9A,. Sa0 as areas onde, além de serem
sustentadas por espessas coberturas de areias quarztozas altamente permeaveis (foto 123), as caracteristicas
topograficas favorecem a retengédo das aguas das chuvas. Em razao disso sdo terrenos onde os aquiferos
subterrdneos sofrem alta e rapidissima recarga e os poluentes podem chegar até as aguas subterraneas sem
serem depurados, portanto, cuidados especialissimos s devem ser tomados em todas as formas de uso e
ocupagéao potencialmente poluidoras.

Altissima recarga

Foto 123 - Morro residual de
arenito Pirambdia em meio a
relevo plano com espessas
coberturas de areia quartzo-
sade alta permeabilidade.
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Foto 124 - Perfil de solo residual de arenitos
Pirambodia, bastante permeavel e com horizonte A
rico em matéria organica. Esse tipo de solo esta
associado as areas de relevo mais movimentado.

Correspondem aos subdominios 2A,, 2A,, 5,, 5, 5,, 5,,, 6, € 6,. S30 areas onde os solos s&o arenosos (foto 124),
de alta permeabilidade mas o relevo é um tanto desfavoravel a retengao das aguas das chuvas. O escoamento
superficial € um tanto rapido, portanto, quando chove, uma grande parte das aguas escorre rapidamente para os
canais de drenagem. Em raz&o disso, a recarga dos aquiferos subterrdneos também é rapida mas nao tdo alta
como nos terrenos anteriores. Nessas areas também deve-se tomar cuidados especiais com 0 uso e ocupagao
potencialmente poluidores e a vegetagdo tem um papel importantissimo para ajudar a reter e aumentar a
infiltracdo das aguas das chuvas no subsolo.

Alta recarga

Correspondem ao dominio 1, que sédo as varzeas dos rios. O potencial de recarga dessas areas esta
relacionado as condigdes topograficas favoraveis a retencéo das aguas das chuvas e aos solos organicos que
ai ocorrem e que sdo altamente permeaveis. Além de serem terrenos bastante permeaveis, no processo de uso
e ocupagao potencialmente poluidores também ¢é importante levar em consideragdo que se trata de um
ambiente de caracteristicas concentradoras e de baixa capacidade dispersora e depuradora de poluentes.

Moderada a alta recarga

Correspondem aos subdominios 2B,,, 2B,,, 2B,, 2B,, 3,, 4B,, 4B,, 4B,, 4C,, 7., 8,, 9B, e 9B,. S&o terrenos onde
ocorrem solos argilosos e/ou argilo-siltico-arenosos com pedogénese bastante avangada, tipo latossolos
bastante evoluidos, cujas caracteristicas fisicas fazem com que tenham um comportamento hidrico parecido
com o das areias. Por consequéncia, sdo bastante permeaveis. Além disso, o relevo é bastante suavizado e
com baixa densidade de canais de drenagem (foto 125), caracteristicas que favorecem a retengao e a infiltragéo
da maior parte das aguas das chuvas no subsolo. Embora sejam terrenos bastante permeaveis, o risco de
contaminagao das aguas subterraneas € baixo, pois os solos apresentam textura e espessuras favoraveis para
reter e depurar poluentes antes que cheguem até as aguas subterraneas.

Moderada recarga

Foto 125 - Paisagem dos terrenos basalticos onde ocorrem solos argilosos bastante permeaveis e as caracteristicas topograficas
sao favoraveis a retencdo das aguas das chuvas.

69



4.4 - AREAS COM POTENCIAL TURISTICO

Nas figuras a seguir sdo destacadas as areas com atrativos naturais que despertam algum interesse para o turismo.
No contexto de um planejamento racional merecem ser consideradas pelo fato da regido encontrar-se muito degrada-
da e ser muito carente em ambientes naturais que possam se constituir em refugios de finais de semana.

Foto 126 - Morros residuais sustentados por arenitos
do dominio 5 (Formagao Botucatu) que ocorrem na re-
gido préxima a cidade de Cassia dos Coqueiros.

Foto 127 - Entrada da gruta do Itambé, localizada no
municipio de Altindpolis.

Correspondem a setores dos dominios 5 e 6 que apre-
sentam topografia com beleza cénica, rios encachoei-
rados, relevo escarpado e até belissimos exemplares
de grutas formadas em arenitos (fotos 126, 127, 128 e
129).

Ribeirao
Preto

Jaboticabal
[ ]

Fotos 128 e 129 - Paisagens dos terrenos do dominio 6, regido entre Descalvado e Analandia.
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Nos subdominios 4B e 4C, destacam-se os terrenos escarpados das serras do Quebra-Cuia e Borda da
Mata (municipios de Cajuru e Cassia dos Coqueiros) que, em conjunto com morros isolados que ai ocor-
rem, compde uma bonita paisagem com remanescentes da Mata Atlantica. Além de despertar interesse
para o turismo ecolégico, essas areas se constituem num importante banco de sementes e reflgio para a
fauna, inclusive para algumas espécies de macacos, como os que foram fotografados durante os trabalhos
de campo (fotos 130, 131,132 e 133).

Sé&o Jodo

Foto 130 - Regido do municipio de Cajuru, préxima ao rio Pardo, mos-
trando morros residuais sustentados porintrusdes de diabasios.

Foto 131 - Pequenos maca-
cos que tém como habitat as
matas que existem nos sopés
das escarpas das serras do
Quebra-Cuia e Borda da
Mata.

Foto 132 - Cachoeira Trés Quedas, Foto 133 - Cachoeira do Itambé, loca-

municipio de Santa Rita do Passa Qua- lizada na escarpa das serras do Que-
tro. Essa cachoeira existe porque o rio bra-Cuia e Borda da Mata. O sopé da
esta encaixado numa falha geolégica. escarpa é sustentado por arenitos da
Sao terrenos acidentados sustenta- Formagéo Piramboia (dominio 6) e o

dos por diabasios do subdominio 4C. topo, por diabasios do subdominio 4C.
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Nos subdominios 4B,, 4B,, e
2A,,, destaca-se a existéncia
de diversas lagoas perenes e
temporarias. Algumas delas
sao piscosas e constituem-se
nos Unicos refugios naturais para diversos

tipos de passaros. Por situarem-se numa
regido muito degradada pela monocultura
da cana-de-agucar, tém uma importancia
ambiental muito grande. Se fossem reflo-
restadas e submetidas a um embeleza-
mento paisagistico, poderiam ser aprovei-
tadas como pesqueiros e areas de lazer
(foto 134), importantissimas para uma re-
gido muito degradada ambientalmente e
carente em ambientes desse tipo.

Foto 134

Os terrenos do dominio 10, devido ao relevo forte ondulado a montanhoso e as cotas elevadas, apresentam clima
ameno no verdo e muito frio no inverno e muitos setores com beleza paisagistica e sistema de drenagem com
formacgdes de corredeiras e cachoeiras. Além disso, na regido também existem antigas fazendas de café e algumas
bonitas capelas abandonadas que, se fossem restauradas, poderiam fazer parte de um roteiro turistico. Por ser uma
regido de relevo indspito e de grande importancia ambiental e hidrica, o turismo ecolégico e de aventura € uma forma
de uso bastante adequada para essas areas (fotos 135, 136, 137 e 138).

Foto 137 - Uma das varias capelas abandonadas que
existem naregiao do dominio 10.

No subdominio 4A, que abrange a borda oeste
do macico Alcalino de Pogos de Caldas, desta-
cam-se o relevo montanhoso (foto 139), o
sistema de drenagem encachoeirado e a exis-

téncias de fontes de agua mineral com proprie-
dades termais e medicinais.

Foto 138 - Vestigio
da Mata Atlantica.
Paisagem como es-
sa, aliada a topogra-
fia acidentada, des-
pertam interesse pa-
ra os turistas aman-
tes da natureza.

Foto 139
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4.5 - AREAS DE INTERESSE AMBIENTAL

20°45'
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A figura ao lado mostra as areas que de uma ou outra forma tém interesse
ambiental e por isso encontram-se protegidas ou em vias de serem protegidas
por legislagao especifica e os municipios com atrativos naturais que despertam
interesse para o turismo ecoldgico. As informacdes deste mapa, bem como do
texto a seguir, sdo compiladas da bibliografia e complementadas com dados
levantados no decorrer dos trabalhos de campo.
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4.5.1- Unidades de conservagao ambiental

Parques estaduais

v Parque Estadual de Vassununga
Localizado em sua maior parte sobre terrenos da antiga Usina Agucareira Vassununga, foi criado em 1970 com a
justificativa de se “preservar as maiores e mais belas florestas de jequitibds-vermelhos ainda existentes”.
Representa também um dos ultimos remanescentes de floresta em latossolo roxo, naregido de Ribeirao Preto. Sua
area é constituida de glebas descontinuas: capao da Varzea, a cerca de 700m da margem direita do rio Mogi-
Guagu; Capetinga Oeste, do lado esquerdo da SP-330 (via Anhanguera), no quildmetro 246; Praxedes; Maravilha,
a margem esquerda do rio Mogi-Guacgu; Capetinga Leste e Pé de Gigante. Essa ultima é a maior delas e a Unica
com vegetacao de cerrado, estendendo-se a esquerda da SP-330, dos quildmetros 255 a 258, enquanto seu nome
deriva de uma depressédo existente em seu interior em forma de um grande pé.

v Parque Estadual de Porto Ferreira (611,55ha)
Esta localizado no municipio de Porto Ferreira, rodovia SP - 215, Km 90. Limita-se ao sul com o rio Mogi-Guagu, a
leste com o ribeirdo dos Patos, a oeste com o cérrego da Agua Parada e ao norte com a rodovia SP - 215. Possui
vegetagdo natural que compreende a Floresta Latifoliada Tropical Semidecidua (Mata Atlantica de Interior),
Cerrado e Mata Ciliar, preservando uma riquissima diversidade de espécies da flora e fauna que séo caracteristi-
cas destaregiao.

Florestas estaduais

v Floresta Estadual de Cajuru (1.909ha)
Localizada no limite dos municipios de Altinépolis e Cajuru, foi criada em 06/11/62, pelo Decreto estadual 40.990.
Apresenta relevo de colinas médias e vegetacéo representada por plantio de pinus e eucalipto e remanescentes de
cerrado e floresta estacional semidecidual, dispersas em varios pontos da unidade.

Estagoes ecoldgicas

v Estagéo Ecoldgica de Mogi-Guagu (980ha)
Localizada no municipio de Mogi-Guagu, entre as coordenadas S 22°16'e 22°18' e W 47°09' e 47°12". Foi criada em
07/06/84, pelo Decreto estadual 22.336 e desmembrada da Estagdo Experimental de mesmo nome; apresenta
relevo de colinas amplas e planicies aluviais, com altitudes entre 560 e 700m; preserva ecossistemas ao longo do
rio Mogi-Guacu, que se caracteriza, durante as cheias, pela formag&o de lagoas temporarias. E um importante
habitat, para a reprodugao de peixes e nidificagdo de aves.

Reservas estaduais )

v Reserva Estadual de Aguas da Prata (48ha)
Situada no municipio de Aguas da Prata, entre as coordenadas S 21°'54' e 21°57' e W 464 1' e 46°43', foi criada em
07/06/84 pelo Decreto estadual 22.836. Apresenta relevo de serras alongadas, com altitudes entre 840 e 1.060m e
cobertura vegetal de floresta estacional semidecidual. A unidade apresenta nascentes de diferentes vazoes, fazen-
do com que a vegetacao local se caracterize por espécies tipicas de regides mais secas e mais Umidas.

Estag¢bes experimentais

v Estagéo Experimental de Mogi-Guagu (3.050ha)
Localizada no municipio homdnimo, foi criada em 07/01/42, pelo Decreto estadual 12.500. Possui relevo de colinas
amplas, com altitudes entre 600 e 730m. Originaria da antiga fazenda Canipininha e Capitinga, a area tem vegeta-
¢aoimplantada de pinus e eucalipto, além de produzir mudas de espécies exdticas e nativas.

v Estacédo Experimental de Mogi-Mirim (145ha)
Localizada no municipio de mesmo nome, foi criada em 09/07/29 por escritura publica. Embora constitua uma
unidade de produgao, com plantio de pinus e eucalipto, boa parte da area - também conhecida como Horto - con-
serva a vegetacao primitiva de cerrado, enriquecida com o replantio de espécies nativas, além de se constituir
numa opgao de recreacao e educagao ambiental para as populagdes das cidades préximas.

v Estagéo Experimental de Casa Branca (494ha)
Localizada no municipio de Casa Branca, foi criada em 11/09/44, pelo Decreto estadual 14.190. Apresenta relevo
de colinas amplas, com altitude média de 680m e vegetacao representada por plantio de pinus e eucalipto.

v Estacéo Experimental de Bento Quirino (416ha)
Localizada no municipio de Sdo Simao, foi criada em 26/04/45, pelo Decreto estadual 14.691. Apresenta relevo de
mesas basalticas, com altitude média de 640m e vegetagéo representada por remanescentes de cerrado. Parte da
area também é utilizada para o plantio de pinus e eucalipto.

v Estacao Experimental de Luis Antbnio (6.267ha)
Localizada no municipio de Luis Anténio, foi criada em 17/12/59, pelo Decreto estadual 35.982. Apresenta relevo
de morros amplos, com altitude variando entre 550 e 851m (serra do Jatai) e 734m (morro do Pique). Vegetagao
representada por plantio de pinus e eucalipto e remanescentes de cerrado e de floresta estacional semidecidual.

v Estagéo Experimental de Sdo Siméo (2.637ha)
Localizada no municipio de Sdo Simao, foi criada em 17/12/59, pelo Decreto estadual 35.982. Apresenta relevo de
mesas basalticas, com altitude média de 640m e vegetacao representada por plantio de pinus e eucalipto e area
remanescente de cerrado e floresta estacional semidecidual.

v Estagéo Experimental de Santa Rita do Passa Quatro (96ha)
Localizada no municipio de Santa Rita do Passa Quatro, foi criada em 23/12/49, pelo Decreto estadual 19.032.
Apresenta relevo de morros arredondados, com altitude média de 725m e vegetagdo, em sua maior parte,
representada por plantio de pinus e eucalipto, além de uma area remanescente de floresta estacional
semidecidual.

4.5.2 -Manchas de vegetagao remanescente

Consideradas as manchas de mata, capoeira, cerrado e cerradao preservadas ou reflorestadas.

4.5.3 -Locais dereproducao de peixes

Trecho do rio Pardo entre a represa de Luis Armando Sales de Oliveira, na divisa dos municipios de Mococa e Sao
José do Rio Pardo, até a confluéncia com o ribeirdo Quebra-Cuia, na divisa dos municipios de Tambau e Santa Rosa
do Viterbo.

Trecho do rio Mogi-Guagu desde a divisa com o estado de Minas Gerais até a confluéncia com o ribeirdo Vassununga,
na divisa dos municipios de Luis Antdnio e Santa Rita do Passa Quatro.

4.5.4 -Estancias

Compreendem os municipios que, por suas caracteristicas e condigdes de lazer, recreacao e recursos naturais e
culturais especificos, sao classificados como estancias pela Secretaria de Turismo do estado de Sdo Paulo. Na area
do projeto existem atualmente 10 estancias:

v Estancias climaticas: Caconde, Santa Rita do Passa Quatro e Analandia (parcial);

» Estancias hidrominerais: Aguas da Prata, Aguas de Linddia, Linddia, Serra Negra, Socorro e Amparo (parcial);

v Estanciaturistica: Batatais (parcial).

4.5.5 - Lagoas naturais
Séo definidas duas regides de concentragcao de lagoas naturais, importantes como habitat de aves, além de muitas

delas serem piscosas. Uma na porgéo noroeste da area, regiao de Pontal, sobre solos de alteragédo de rochas basicas,
eoutraasulda area, regido de Mogi-Guacu e Porto Ferreira, sobre solos e/ou coberturas cenozdicas.

4.5.6 - Sitios arqueoloégicos

Na area do projeto existem 53 sitios arqueolégicos descritos pelo Instituto de Patriménio Histérico Nacional.

Abrigo da Santa - Analandia

Sinalagbes rupestres em abrigo sob rocha, sem material superficial, em area de estrutura de fazenda. Ocorréncia de

sulcos de polidores e afiadores.

Oficina Litica Itambé - Altinépolis
Oficina litica a céu aberto e dentro da caverna.

Abrigo da Bocaina - Altinopolis

Abrigo sob rocha. Ocorréncia de material litico em area de estrutura de fazenda. Sinalagdes rupestres, areas de
refugo e fogueiras.
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Abrigo do Alvo - Altindpolis
Sinalagdes rupestres em abrigo sob rocha em area de pasto.

Abrigo do Gaviao - Altinépolis
Abrigo sob rocha, hoje pequeno devido a desabamentos e deslize de blocos. Sem vestigios arqueoldgicos de
superficie.

Abrigo Lageado - Altindpolis
Abrigo sob rocha, com ocorréncia de areas de refugo em area de estrutura de fazenda.

Abrigo Roncador - Altinépolis
Abrigo sob rocha. Ocorréncia de carvoes e material litico em profundidade e fogueiras.

Sitio do Elidio - Altinépolis
Sitio litico a céu aberto em area de estrutura de fazenda. Ocorréncia de fogueira.

Abrigo das Furnas - Cajuru
Arte rupestre: painel de gravuras em paredao de arenito.

Boa Sorte - Jardindpolis
Sitio pré-ceramico a céu aberto. Grande densidade de material litico.

Bom Retiro - Luis Antdnio
Sitio ceramico superficial, em area de pasto/plantio, com média densidade de cacos, ocupando superficie bem
delimitavel. Concentragdes pouco definidas e espagos vazios ou com cacos isolados.

Cérrego do Canavial - Luis Antonio
Sitio cerdmico tupi-guarani. Média densidade de cacos, em quatro concentragdes.

Ribeira - Luis Antbnio
Sitio ceramico superficial, a céu aberto em area de estrutura de fazenda.

Sitio do Monjolo - Luis Anténio
Sitio ceramico superficial, a céu aberto em area de estrutura de fazenda. Baixa densidade de cacos, entretanto
bem delimitavel no espaco.

Bela Vista - 01 - Mogi-Mirim
Sitio litico a céu aberto em encosta de colina. Via vicinal corta sitio ao meio.

Agua Limpa - Monte Alto
Sitio lito-cerdmico colinar, a céu aberto em area de plantio.

Anhumas - Monte Alto
Sitio lito-ceramico colinar, a céu aberto em area de estrutura de fazenda.

Anhumas Il - Monte Alto
Sitio lito-ceramico colinar, a céu aberto em area de estrutura de fazenda.

Usina Santa Rita S/A - Santa Rita do Passa Quatro
Sitio lito-ceramico a céu aberto em area de plantio.

Aretusina - Sd0 Siméao
Sitio litico (lascado), a céu aberto em area de exploragao de argila. Baixa ocorréncia de vestigios.

Balneario do Tamandua | - Sdo Siméao
Sitio litico a céu aberto, destruido em area de exploragao de argila. Detectados trés setores de ocorréncia de
material arqueoldgico.

Balneario do Tamandua Il - Sdo Simao
Sitio litico a céu aberto, semidestruido em area de estrutura de fazenda.

Balneario do Tamandua lll - Sdo Simao
Sitio pré-ceramico a céu aberto em area de acampamento.
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Belmonte - Sdo Simao
Sitio litico a céu aberto, em area de pasto/plantio, composto por trés concentracoes.

Chave Silvino 1 - Sdo Siméo
Sitio pré-ceramico, ocorréncia de litico lascado, a céu aberto em area de exploragao de argila.

Chave Silvino 2 - Sd0 Siméao
Sitio litico (lascado), com baixa densidade de vestigios em area de pasto.

Do Serrote - S0 Simao
Sitio pré-ceramico (material litico) - grande concentragéo de vestigios a céu aberto em area de estrutura de
fazenda.

Fazenda Barreiro - S3o0 Simao
Sitio litico a céu aberto em area de estrutura de fazenda.

Morro do Cruzeiro - Setor | - S30 Siméo
Sitio litico a céu aberto em area de loteamento.

Morro do Cruzeiro - Setor Il - Sdo Siméo
Sitio litico, pré-ceramico a céu aberto em area de plantio.

Morro do Cruzeiro - Setor lll - S3o Siméao
Sitio litico a céu aberto em area de pasto.

Morro do Cruzeiro - Setor IV - Sdo0 Siméao
Sitio litico a céu aberto em area de pasto.

Morro do Cruzeiro - Setor V - Sdo Siméo
Sitio litico a céu aberto em area de pasto.

Santa Maria - S0 Simé&o
Sitio pré-ceramico - ocorréncia de material litico (arenito, silex, agata) a céu aberto em area de exploragéo de
areia.

Santa Maria Il - Sdo Simé&o
Sitio litico a céu aberto em area de exploragao de argila. Ocorréncia discreta.

Santa Maria lll - S0 Siméao
Sitio litico a céu aberto em area de estrutura de fazenda.

Santa Maria lV - Sdo Simao
Sitio litico a céu aberto em area de exploragao de argila.

Sitio arqueolégico n®10 - Sdo Simao
Sitio lito-ceramico a céu aberto em area de estrutura de fazenda.

Sitio arqueolégico n®5 - Sao Simao
Sitio litico a céu aberto em area de extragao de barro.

Sitio arqueologico n°6 - Sdo Simao
Sitio litico.
Sitio arqueoloégico n°7 - Sao Simao
Sitio litico.
Sitio arqueolégico n® 8 - Sao Simao
Sitiolitico.

Sitio arqueoldgico n° 9 - Sdo Siméao
Sitio litico em area de estrutura de fazenda.



Sitio Sdo Siméao - Sdo Siméo
Sitio pré-ceramico (material litico) a céu aberto em area de extragao de areia.

Tamanduazinho - Sdo Simao
Sitio ceramico enterrado - fragmentos afloraram com a abertura da estrada. Manchas de terra escura (fogueira?) em
areade estrutura de fazenda.

Abrigo Catingueiro - Sdo Simao
Abrigo sob rocha com sinalagdes rupestres em area de estrutura de fazenda.

Corredeira - Serra Azul
Sitio pré-ceramico (material litico) a céu aberto em area de estrutura de fazenda.

Lagoa Preta - Serra Azul
Sitio ceramico a céu aberto em area de estrutura de fazenda. Pequena densidade de cacos.

Lagoa Pretall - Serra Azul
Sitio ceramico a céu aberto em area de estrutura de fazenda. Pequena densidade de vestigios maldefinidos no
espaco.

Santo Antdnio - Serra Azul
Sinalagdes (gravuras) rupestres em paredao arenitico exposto as intempéries em area de estrutura de fazenda.

Sitio arqueolégico n° 3 Fazenda Lagoa Preta - Serra Azul
Sitio lito-ceramico a céu aberto em area de plantio.

Sitio arqueologico n°4 Fazenda Catingueiro - Serra Azul
Sitioem via publica.

N°1 - Tambau - Tambau
Sitio litico a céu aberto em area de extragao de areia.

4.5.7 - Sitios paleontolégicos

Restos de vegetais em sedimentos da Formagao Itararé
v Arredores da cidade de Casa Branca;

» estrada que liga a cidade de Aguas da Prata a fazenda Bom Retiro, a cerca de 500m da estagéo E. F. Mogiana;
v fazenda Bocaina no municipio de Itobi.

Restos de vegetais em sedimentos da Formagao Corumbatai
v A10km da cidade de Araras, pela estrada Araras-Ajapi junto a colénia da fazenda Belmonte;
v cidade de Tambau e, nas proximidades da Ceramica Cachoeirinha.

Moluscos bivalves em sedimentos da Formag¢ao Corumbatai

v Sitio Olho d"Agua, municipio de Descalvado;

v antigotragado da E. F. Mogiana, entre Brejao e Coronel Egidio, municipio de Santa Cruz das Palmeiras;

v km255+500m da estrada que liga Santa Cruz das Palmeiras a Tambau, municipio de Santa Cruz das Palmeiras;
v

a cerca de 1.100m da margem direita do ribeirdo Descarogador, na estrada que liga Souza Queiroz a
Pirassununga, municipio de Pirassununga;

a 5km da cidade de Tambau e proximidades da Ceramica Cachoeirinha, municipio de Tambau;
cidade de Araras, municipio de Araras.

< <

Restos de peixes em sedimentos da Formagao Corumbatai

v km 234 + 500m da via Anhanguera, 500m aquém do rio Claro no sentido capital-interior, municipio de Santa Rita do
Passa Quatro;

v km 256 +500m da estrada que liga Santa Cruz das Palmeiras a Tambau, municipio de Santa Cruz das Palmeiras;
v arredores da estagcdo nova de Tambau (E. F. Mogiana), municipio de Tambau;
v pedreiradamineracao ltaité, municipio de Santa Rosa do Viterbo.

Restos de vegetais (mesossauros) em sedimentos da Formagao Corumbatai
v Pedreiras de calcério Cruzeiro e da mineragao Itaité, municipio de Santa Rosa do Viterbo.

Restos de vegetais em sedimentos da Formagao Piramboia
v 26kmde Ribeirao Preto, narodovia Ribeirdo Preto-Serrana-Cajuru, municipio de Serrana.

Restos de moluscos bivalves em arenitos do Grupo Bauru
v 6km a oeste de Monte Alto, na escarpa da serra Agua Limpa, municipio de Monte Alto.

Restos de répteis (titanossauros) em arenitos e siltitos do Grupo Bauru
v Cidade de Monte Alto, municipio de Monte Alto.

Restos de répteis (dinosaurideos) em arenito fino, arenito calcifero e siltito com seixos de argila do Grupo
Bauru

v Arredores da cidade de Monte Alto, municipio de Monte Alto.

Restos de vegetais da Formagao Rio Claro
v Sitio Cachoeira, municipio de Vargem Grande do Sul;
v km 259 darodoviaAguai-Casa Branca, a 600m da margem direita do rio Jaguari, municipio de Casa Branca.

Restos de asas de insetos da Formacgao Rio Claro
v Sitio Cachoeira, municipio de Vargem Grande do Sul.

4.5.8 - Grutas

No municipio de Altindpolis encontram-se varias cavidades naturais em arenitos da Formacao Botucatu, que estao
entre as maiores cavernas em arenitos conhecidas no Brasil. Dentre as principais destacam-se:

v Gruta da Captacéo de A'gua: localizada na margem esquerda do cérrego da Olaria, cerca de 3,5Km a sul da cidade
deAltinopolis.

v Gruta Sertdozinho de Baixo: distante aproximadamente 9km a sul da cidade de Altindpolis.

v Gruta Sertdozinho de Cima: localizada a esquerda da cachoeira do cérrego Seco, cerca de 9Km a sul da cidade de
Altinépolis.

v Gruta ltambé: situada adireita da cachoeirado corrego Seco, distante 9Km a sul da cidade de Altindpolis.

v Gruta Fradinhos: situada nas proximidades da fazenda de mesmo nome, a direira do corrego dos Fradinhos,
distante 15Km a sul da cidade de Altindpolis.

v Gruta Olhode Cabra: localizada a direita do cérrego dos Fradinhos, a 15Km a sul da cidade de Altinépolis.
v Gruta Cinco Bocas: localizada nas cabeceiras do cérrego dos Fradinhos, a 15Km a sul da cidade de Altindpolis.

75



BIBLIOGRAFIA

ARCANJO, J. B. A. Manual de sensoriamento remoto: interpretagdo de imagens de sensoriamentos remotos e suas
aplicagbes em levantamentos geolégicos. Salvador: CPRM, 1992.81p.

CHRISTOFOLETTI, A. Geomorfologia. Sdo Paulo: Edgard Bliicher, 1974.149p.
CONDIE, K. C. Plate tectonic & cristal evolution. United States of America: Pergamon Press, 1976. 285p.

GUY, M. Quelques principles et quelques expériences sur la métodologie de la photointeprétation. /n: SYMPOSIUM
INTERNATIONAL DE PHOTOINTERPRETATION, 2, Paris, 1066. Acte...Paris,1966,v.1. P. 2-41.

INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS DO ESTADO DE SAO PAULO. Curso de geologia de engenharia
aplicada a problemas ambientais. AGAM-DIGEM. Sao Paulo: IPT, 1991. 56p.

LEPSCH, I. F. Solos: formacgao e conservagéao. 3.ed. Sdo Paulo: Melhoramentos, 1076, 160p.

LEPSCH, | .F. Manual para levantamento utilitario do meio fisico e classificagdo de terras no sistema de capacidade de
uso. Campinas: SBCS, 1983. 175p.

MONIZ, A. C. Elementos de pedologia. Sdo Paulo: Poligono, 1972. 459p.
OLIVEIRA,AM.S.;BRITO, S. N.A. Geologia de Engenharia. Sdo Paulo: ABGE, 1998. 486p.

RIVERAU, J. C. Notas de aula do curso de fotointerpretagéo. /n: FOTOGRAFIAS AEREAS - APLICACOES
TECNICAS: EM SEMANADE ESTUDOS, II. Ouro Preto: SIGEG, 1972, p.37-122.

SECRETARIA DA INDUSTRIA, COMERCIO, CIENCIA E TECNOLOGIA. Mapa Geoldgico do Estado de S&o Paulo,
escala 1:500.000. Programa de Desenvolvimento de Recursos Minerais-PRO MINERIO. S&do Paulo. 1981, "126p.

SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE/SECRETARIA DA AGRICULTURA/ABASTECIMENTO E SECRETARIA DE
ECONOMIA E PLANEJAMENTO - Macrozoneamento das Bacias dos Rios Mogi-Guagu, Pardo e Médio-Grande.
Sao Paulo. 1995, 132p.

SOARES, P. C.; FIORI, A. P. Logica e sistematica na analise e interpretagdo de fotografias aéreas em geologia,
Noticias Geomorfolégicas. 16(32): 71-104, 1976.

THEODOROVICZ, A. Projeto Curitiba: cartas de fotoleitura - subsidios a caracterizagdo do meio fisico para fins de
planejamento territorial - Folha Curitiba- 1:100.000. Sdo Paulo, 1994. 33p.

THEODOROVICZ, A. et al. Projeto Curitiba: atlas geoambiental da regiao metropolitana de Curitiba - subsidios ao
planejamento territorial.1:150.000. Sao Paulo, 1999. 48p.

THEODOROVICZ, A.; THEODOROVICZ, A. M. G. Projeto Mogi-Guagu/Pardo: Zoneamento geoambiental do médio
Pardo: subsidios para o planejamento territorial e gestdo ambiental. 1:100.000. Sao Paulo, 1999. 69p.

77



2100 +

21°30' 4'»

48°30'
LEITURA DA CARTA

Os diferentes compartimentos de terrenos desta carta

sdo resultantes da integracdo de diversas caracteris-

ticas do meio fisico importantes de serem considera-

das para que o processo de uso e ocupagao se

proceda de forma adequada as suas potencialidades

e fragilidades naturais.

Em raz&o disso sdo denominados dominios e subdominios
geoambientais, os quais sao diferenciados através de cores e

um conjunto de caracteres alfanuméricos representados por um
numero, seguido ou ndo de uma letra mailscula e por um indice
numérico, seguido ou nao de um letra minuscula (quadro 1).

A cor foi utilizada no sentido de facilitar a visualizagdo das diferentes
unidades estratigraficas a qual pertence o dominio ou grupamentos de

litologias pertencentes a uma mesma unidade estratigrafica. O primeiro
numero indica a unidade estratigrafica. A letra maiuscula indica os diferen-
tes grupamentos litolégicos dentro de uma mesma unidade estratigrafica,
quando for o caso. O indice numérico indica o tipo de relevo e os intervalos
de declividades predominantes, conforme resumido no quadro 2. A letra

minuscula indica uma particularidade qualquer localizada mas que é
importante de ser considerada no uso e ocupagao.

Pelo fato de cada dominio e subdominio ser caracterizado com muitas

desta carta deve ser acompanhada do relatério Atlas geoambiental das bacias hidrograficas
dos rios Mogi-Guacu e Pardo-SP: subsidios para o planejamento territorial e gestdo
ambiental, onde para cada unidade de terreno sdo apresentadas informacgdes de interesse
geoldgico, geomorfoldgico, pedoldgico, geotécnico, agricola, hidrolégico, mineral, ambiental e
turistico, os principais problemas decorrentes do uso e ocupagao e recomendagdes para

minimizar os impactos negativos.

E importante ressaltar que as informagées apresentadas fundamentam-se exclusivamente em analise quantitativa,
portanto, devem ser entendidas como previsionais. No planejamento de agbes especificas e/ou que envolvam elabora-
¢ao de obras de engenharia, recomendam-se estudos detalhados e apoiados em analises laboratoriais.
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informacgdes a leitura

Domlnlos . Corresp.on('jgnma Subdominios Geoambientais
Geoambientais estratigrafica
1 Planicies aluviais T 1o The

Predominancia de solos arenosos

2A; 2A; 2A; 2A,; 2A\; 2A.,,

zoicas Depositos de talus

2C,; 2C,

2A X . . . .
el/ou areno-argilosos
Solos e/ou coberturas Predominéancia de solos argilosos e/ou 2B 2B.- 2B. 2B.: 2B. - 2B
) sedimentares ceno- argilo-siltico-arenosos & ST e e E e S
Conglomerados, em parte, laterizados | 2D,

3 Grupo Bauru 355 3sar 3ans 3,
Formacdo Serra Macico Alcalino de Pogos de Caldas | 4A,; 4A,; 4A,
Geral e intrusivas _ - 4B,,;4B,; 4B, 4B,; 4B, 4B,
4 associadas e Macigo | 4B | Extrusivas basicas - basaltos 4B. : 4B
Alcalino de Pocos de 4C“"_ 4C"')4C c dc dc
Caldas Intrusivas basicas - diabasios 4C. - 4C. 4G 4C.-aC.
4a’ 4b> 3a’ 3bs 3c
5 Formag&o Botucatu | 5,y; 5;; 56; 5s.; 5ss; 553 543 5,
6 Formacao Pirambdia | 6.,; 6,; 65; 65,; Bs,; Bsc; Bsy; 6,s; 64; 65, 6555 64 6,

Formagdes Corum- o

8 Formagcao Tatui 85, 8., 84 8,

9A | Predominancia de solos arenosos

9A;; 9A,; 9A,;; 9A,; 9A,

9 Grupo Itararé —
Sol_os arenosos e areno-siltico- 9B,: 9B,;9B,; 9B,; 9B,
argilosos
Rochas granito-gnaissico-migmatiticas )
intensamente deformadas 10A; 104
Rochas granito-gnaissico-migmatiticas | 10B,; 10B,; 10B,,; 10B,,; 10B,,;
e supracrustais vulcanossedimentares | 10B,,; 10B,
Predominancia de migmatitos . . .
bandados e charnockitos 10C,; 10C;;10C;; 10C,
Predominéncia de biotita-hornblenda . .

10 Embasamento gnaisse blastomiloniticos 10D,; 10D;; 10D,

Cristalino

bandados

Predominancia de migmatitos

10E,; 10E,,; 10E,,; 10E,

Predominancia de migmatitos tipo
nebulito e granitéides anatéticos 10F,

10F,; 10F,; 10F; 10F; 10F,;

ndo migmatizados

10G,; 10G,,; 10G,,; 10G,,;

10G Predominancia de gnaisses pouco ou 10G,.; 10G,: 10G,; 10G,,;

10G,; 10G,,; 10G,,; 10G,,;

Quadro 1 - Unidades estratigraficas e grupamentos litolégicos
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Subsidios para o planejamento territorial e gestdo ambiental

Carta geoambiental das bacias hidrograficas
dos rios Mogi-Guacu e Pardo

1:250.000

22°00' +

48°00°

47°45'

+ 20°45'

escarpado.

Relevo predominantemente plano, declividades entre 0 e 3%. 1
Predominancia de relevo do tipo plano e suave ondulado, declivida- 5
des entre 0-3% e 3-8%.

Relevo predominantemente suave ondulado, dec