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As últimas décadas têm sido marcadas por profundas modificações tecnológicas,

sociais, econômicas e, principalmente ambientais. Um dos grandes fatores que tem

colaborado para esse desequilíbrio é o crescimento da população com o conseqüente

aumento excessivo de consumo de recursos naturais.

O elevado consumo e apropriação dos recursos naturais, sem qualquer preocupação

com a preservação e cuidados com tecnologias degradantes utilizadas para a melho-

ria de produtividade, tem gerado significativos passivos ambientais.

Ao analisarmos esses problemas, verificamos que não podemos tratá-los isoladamen-

te, mas de forma sistêmica, pois as variáveis do meio físico, biótico, social, econômico

e cultural, estão interligadas e são interdependentes, sendo fundamental o entendi-

mento de suas relações e conexões.

O debate sobre tais questões sócio-ambientais relativas ao desenvolvimento, cada

vez mais, vem ocorrendo em áreas caracterizadas por unidades hidrográficas. Nas

bacias hidrográficas dos Rios Mogi-Guaçu e Pardo, no Estado de São Paulo, desde

1987, esse debate tem sido positivamente produtivo.

Uma das conseqüências deste debate é a Lei 7641/91, que ao estabelecer medidas de

proteção ambiental, destacou dentre elas a necessidade de elaborar o seu

macrozoneamento ambiental.

A principal característica do processo de elaboração do macrozoneamento do Mogi-

Pardo, desde o ínicio, foi o estabelecimento de um mecanismo de constantes

consultas às entidades do poder público municipal, estadual e da sociedade civil, pelos

órgãos encarregados da sua coordenação

Os resultados deste processo de consulta aos diversos atores regionais, indicaram a

existência de uma extensa gama de problemas sócio-ambientais que, apesar de

apresentarem grandes possibilidades de reversão, são preocupantes. Dentre eles

podemos destacar: a disposição inadequada de resíduos sólidos urbanos e

industriais, a super-explotação e contaminação dos aquíferos subterrâneos, a

degradação dos leitos e várzeas dos rios pelas atividades agrícola e minerária, a

devastação dos últimos remanescentes de vegetação nativa e, também, a sua

repercussão na saúde, no emprego, enfim na qualidade de vida da população.

A proposta para o macrozoneamento, frente a este quadro regional, contempla o

estabelecimento de um processo de planejamento participativo e integrado com a

região. Mais que um texto legal, a estratégia consiste em detalhar progressivamente o

conhecimento do meio físico-biótico para a definição de medidas e ações de

recuperação, proteção e conservação ambiental e a elaboração de novos critérios de

gestão ambiental.

É neste contexto que a Secretaria de MeioAmbiente do Estado de São 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 diagnóstico do meio físico biótico das bacias hidrográficas dos rios Mogi-Guaçu e

Pardo. De um lado a SMA, como coordenadora do processo do macrozoneamento na

região e, de outro, a CPRM Serviço Geológico do Brasil, trabalhando há quase 30

anos com estudos e pesquisas sobre o meio físico e, também, com um corpo técnico

plenamente habilitado para desenvolver os estudos técnicos-científicos nas áreas de

gestão territorial, hidrogeologia e geoquímica, requeridos pelo macrozoneamento.

O “Atlas Geoambiental das Bacias Hidrográficas dos Rios Mogi-Guaçu e Pardo/SP:

Subsídios para o Planejamento Territorial e Gestão Ambiental” é o primeiro trabalho

publicado do convênio CPRM-SMA, representando uma grande contribuição para

todos aqueles envolvidos com as questões de planejamento territorial e gestão

ambiental.

Cabe, ainda, destacar que a originalidade e a criatividade da metodologia utilizada,

possibilitam a visualização de indicações bastante concretas e didáticas sobre as

questões do meio físico.

Acreditando ter contribuído significativamente para o conhecimento mais

aprofundado do meio físico da região das bacias hidrográficas do Mogi-Guaçu 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 São Paulo

APRESENTAÇÃO

Thales de Queiroz Sampaio

Diretor de Hidrologia e Gestão Territorial
Serviço Geológico do Brasil - CPRM



CAPITULO 1 - INTRODUÇÃO

Através da integração de dados sobre o substrato rochoso, solos, sistemas de relevo e drenagem e

considerando aspectos relacionados ao uso e ocupação atuais do solo, elaborou-se este documento

que consiste no estudo geoambiental da região das bacias hidrográficas dos rios Mogi-Guaçu e Pardo,

na porção correspondente ao estado de São Paulo. Tem por objetivo subsidiar o processo de uso e

ocupação e a gestão ambiental da região de acordo com as potencialidades e fragilidades naturais do

meio físico. É composto de um texto e de uma carta, na escala 1:250.000, que mostra a região

compartimentada em vários domínios e subdomínios geoambientais, para os quais são apresentadas

informações sobre:

idade e ambientes tectônicos das rochas que os sustentam;

unidade estratigráfica e/ou domínio geotectônico à qual pertencem;

área de definição;

principais características regionais do substrato rochoso, dos solos e dos sistemas de relevo e

drenagem e suas implicações geotécnicas, agrícolas, hidrológicas, minerais e ambientais,

importantes de serem consideradas nas macrodiretrizes de uso e ocupação e de gestão

ambiental;

subdomínios, particularidades distintivas e implicações geotécnicas, agrícolas, hidrológicas,

minerais e ambientais importantes de serem consideradas nas ações setorizadas de

planejamento territorial e recomendações para que o uso e ocupação se procedam de forma

adequada;

problemas ambientais decorrentes do uso e ocupação e recomendações para minimizar os

impactos negativos;

indicação das áreas mais e menos frágeis frente à urbanização, parques industriais, agricultura e

fontes potencialmente poluidoras das águas subterrâneas; das que se encontram em franco e

acelerado processo de dissecação; das que são importantes para a recarga dos aqüíferos e das

que apresentam potencial turístico e têm interesse ambiental.

Salienta-se que as informações apresentadas fundamentam-se apenas em análises qualitativas

de atributos do meio físico, sem apoio de ensaios tecnológicos, portanto, devem ser entendidas como de

caráter previsional. No planejamento de ações específicas e/ou que envolvam elaboração de obras de

engenharia, recomendam-se estudos mais detalhados, apoiados em análises laboratoriais.

�

�

�

�

�

�

�

Por ambição, falta de conhecimento e de um planejamento racional do uso e ocupação do solo, essa é a

paisagem dominante de

apresenta uma série de problemas ambientais que comprometem muito a qualidade de

vida da população que nela vive. Muitos desses problemas poderiam ser evitados se nas ações de

planejamento fossem mais consideradas as características e as potencialidades naturais do meio físico.

É de responsabilidade de todos a tomada de ações no sentido de resgatar o passivo ambiental, de

minimizar os danos causados ao meio ambiente e, de agora em diante, não cometer os erros passados.

É nesse sentido que a Secretaria de Estado do Meio Ambiente e o Serviço Geológico do Brasil se

conveniaram e executaram este documento que contém informações para subsidiar tais ações.

Contamos com a sociedade, especialmente com os planejadores, gestores do meio ambiente e

administradores municipais e estaduais no sentido de levá-las em consideração.

grande parte da área das bacias hidrográficas dos rios Mogi-Guaçu e Pardo. Em

razão disso, embora seja uma região economicamente rica e do ponto de vista do meio físico pouco

problemática,

1



1.1 - CONSIDERAÇÕES GERAIS

1.2 - OBJETIVO

A Serviço Geológico do Brasil, através do Programa Informações para Gestão Territorial - vem execu-

tando, desde 1991, projetos de estudo do meio físico para subsidiar ações de planejamento territorial e de gestão

ambiental de todo o território brasileiro. Esse programa,

través de projetos institucionais e de

parcerias firmadas

Fornecer informações sobre múltiplas variáveis dos meios físico e antrópico para subsidiar ações de planejamento

territorial e de gestão ambiental da região paulista das bacias hidrográficas dos rios Mogi-Guaçu e Pardo.

CPRM - GATE,

que se subdivide nos subprogramas: Apoio ao

Desenvolvimento Regional;Apoio ao Desenvolvimento de Regiões Metropolitanas; Integração Mineral em Municípios

da Amazônia e Apoio ao Desenvolvimento de Áreas Especiais, desenvolve-se a

com instituições públicas federais, estaduais, municipais e com a iniciativa privada.

Dentre esses estudos, destaca-se o presente trabalho:

, executado na escala

1:250.000.

Abrange uma superfície de aproximadamente 21.000 km e engloba, total ou parcialmente, 73 municípios do nordeste

do estado de São Paulo, que integram parte da Unidade de Gerenciamento das Bacias Hidrográficas dos rios Mogi-

Guaçu e Pardo e formam, no contexto regional, um dos mais importantes pólos socioeconômicos do interior do estado

(figura 1).

Atlas geoambiental das bacias hidrográficas dos rios
Mogi-Guaçu e Pardo - SP: subsídios para o planejamento territorial e gestão ambiental

1.3 - LOCALIZAÇÃO DAÁREAESTUDADA

2

1.4 - FILOSOFIAE MÉTODO DE TRABALHO

1.4.1 -Atividades laboratoriais

Considerando a experiência que a equipe técnica executora deste trabalho adquiriu com o desenvolvimento de outros

projetos similares e levando em conta os objetivos a serem alcançados, o desenvolvimento deste trabalho teve como

filosofia: abordar de forma integrada os diversos atributos que compõem o meio físico; apresentar informações con-

densadas em documento único; gerar informações para atender múltiplos usuários (planejadores, administradores,

ambientalistas, engenheiros, agricultores, mineradores, comitês de bacias hidrográficas, ONGs etc.) e subsidiar as

várias formas de usos e ocupação do solo.

Por melhor se adequar a essa filosofia de trabalho aplicou-se uma sistemática de estudo que permite que a comparti-

mentação e a caracterização do meio físico sejam resultantes da análise integrada e simultânea do substrato rochoso,

relevo, drenagem e solos. Por ser um estudo que integra múltiplas variáveis do meio físico e por apresentar informa-

ções de interesse geotécnico, agrícola, ambiental, mineral, hidrológico etc. denomina-se zoneamento geoambiental,

executado de acordo com os seguintes procedimentos metodológicos.

documentos cartográficos necessários para identifi-

car as variações de arranjos dos sistemas de relevo e de drenagem importantes de serem consideradas na comparti-

mentação e caracterização do meio físico para fins de planejamento territorial e de gestão ambiental, todos na escala

de trabalho, no caso, 1:250.000, que são:

Consistiu na preparação de material de suporte técnico e na atividade de fotoanálise.

Obtenção ou elaboração de documentos de suporte técnico:

Carta de drenagem, em papel transpa-

rente, extraída da forma mais detalhada

possível em escala pelo menos quatro

vezes maior que a de trabalho. No caso

desse projeto, foi confeccionada a partir

das bases topográficas 1:50.000 do

IBGE, cujo sistema de drenagem foi

complementado e posteriormente

reduzido em meio digital para a escala

de trabalho.

Carta contendo curvas de nível, em

papel transparente, elaborada a partir da

redução em meio digital das cartas

altimétricas do IBGE 1:50.000 para a

escala de trabalho.

Imagens de satélite TM LANDSAT, em

preto e branco ou colorida, banda 4,

impressas em papel, na escala de

trabalho.

Figura 1
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Zoneamento geoambiental a partir das variações de arranjos dos sistemas de relevo e de drenagem observá-
veis em imagens de sensoriamento remoto e em cartas topográficas e de drenagem: baseia-se no método

fotointerpretativo da análise lógica 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 execução de projetos que a Superintendência

Regional de São Paulo vem executando com o propósito de gerar informações para subsidiar o planejamento territorial

e a gestão ambiental. Essa adaptação consiste nos seguintes procedimentos:

2
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Exemplo de como é feita a classificação das variações de arranjos

dos sistemas de relevo e de drenagem das zonas homólogas:

sinuosos;

- densidade de drenagem baixa e vales amplos, abertos e rasos;

- vales de drenagens predominantemente

- tropia nula (isótropa);

- vertentes longas com perfil convexo do topo até a base;

- declividades variando de 0 e 3%.

� extração de informações por deduções lógicas: uma vez classificadas as zonas homólogas, é feita uma

análise sobre o significado prático que as variações de arranjos de relevo e de drenagem podem estar refletindo

em termos de outras características que por lógica a elas estão correlacionadas.

Considerando que é um estudo para subsidiar o planejamento territorial das várias formas de uso e ocupação,

essa análise é sistematizada de forma a destacar separadamente as informações de interesse geotécnico,

agrícola, hidrológico, ambiental, mineral e turístico. No quadro a seguir exemplifica-se como é feita essa

sistematização, destacando-se exemplos de informações importantes deduzidas pela análise de algumas

características dos sistemas de relevo e de drenagem.

Essas características podem ser

factuais, quando independem de outros fatores, ou previsionais, quando dependem de outros fatores.

Zonas homólo-

gas com baixa

densidade de

canais de drena-

gem com vales

rasos, abertos,

amplos e sinuo-

sos; relevo com

predominância

de elevações de

baixa amplitude,

com encostas

longas de perfil

convexo do topo

até a base; decli-

vidades variando

de 3 a 8%.

IMPLICAÇÕES LÓGICAS

Factuais

Previsionais

-

;

implantação de infra-estrutura viária e

subterrânea - não há necessidade

sujeitos a sofrer enchentes de

longa duração.

- manto de intemperis-

mo profundo e de baixa resistência ao

corte e à penetração; solos com

horizontes pouco diferenciados, com

espessura homogênea e de boa

estabilidade para serem expostos em

taludes de corte; substrato rochoso

endurecido deve estar situado a altas

profundidades.

relevo em baixa disseca-

ção e estabilizado, passando do

estado juvenil para o de maturidade

baixo potencial para ocorrência de

movimentos naturais de massas;

escoamento superficial lento; muito

material detrítico disponível à remo-

ção; solos predominantemente

transportados depositados no sopé e

nas meia-encostas; topografia favorá-

vel à erosão laminar e aos movimen-

tos lentos de massa ( ) e para

de

fazer escavações profundas, de

movimentar muita terra, de construir

muitos aterros altos e de executar

muitas obras de contenção de encos-

tas e de transposição de drenagens;

rios

creep

Factuais

Previsionais

-

- so los

geralmente com pedogêne-

se muito avançada, por

conseqüência devem ser

excessivamente lixiviados,

de alta permeabilidade, de

textura porosa e friável,

empobrecidos em nutrien-

tes naturais, enriquecidos

em ferro e alumínio e de

topografia fa-

vorável ao uso de todos os

tipos de implementos agrí-

colas e que não exige

confecção de curvas de

nível pouco espaçadas;

baixa erosão fluvial; pouca

disponibil idade d’água

superficial para irrigação;

topografia mais favorável à

erosão laminar.

baixa pedregosidade.

Factuais

Previsionais -

- topografia e solos favorá-

veis para reter e infiltrar as águas das

chuvas no subsolo; áreas favoráveis

para recargar os aqüíferos subterrâ-

neos; escoamento superficial lento;

baixo número de cursos d’água;

sistema de drenagem de baixa capaci-

dade de transporte de sedimentos, em

processo de assoreamento, com

planícies aluviais amplas e com

drenabilidade precária; rios com

águas lentas, pouco oxigenadas, de

baixa capacidade dispersora e depu-

radora de poluentes e, devido ao

assoreamento, com forte tendência

ao secamento.

solos e rochas de boa

permeabilidade; solos com espessura

e permeabilidade favoráveis para

reter e eliminar poluentes antes que

cheguem até o lençol freático; poten-

cial para existência de bons aqüíferos

superficiais associados ao espesso

manto de intemperismo.

Zonas homólogas

com alta densida-

de de canais de

drenagem com

vales retilíneos,

estreitos e profun-

dos; encostas

convexo-ret i l í -

neo-côncavas e

declividades va-

riando de 20 a

mais de 45%.

Factuais -

Previsionais

topografia desfavorável

para reter as águas das chuvas na

superfície; maior parte das águas 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,

águas bem oxigenadas e de alta

capacidade dispersora e depuradora

de poluentes; sistema de drenagem

com pouca planície aluvial, em franco

processo de dissecação e sujeito a

sofrer grandes e bruscas variações de

vazão.

- potencial para existên-

cia de descontinuidades estruturais

que podem se constituir em importan-

tes armadilhas hidrogeológicas;

topografia favorável para que o lençol

freático aflore em vários locais;

existência de muitas nascentes

d’água.

Factuais - relevo em franco processo

de dissecação; alto potencial para

ocorrência de movimentos naturais

de massas; na implantação de infra-

estrutura urbana e viária a topografia

exige confecção de cortes muito

profundos e caras obras de aterro e

de transposição de drenagens; alta

densidade de relevo; terrenos pouco

permeáveis; escoamento superficial

muito rápido; sistema de drenagem

sujeito a formar enxurradas rápidas e

muito erosivas.

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 resistên-

cia ao cisalhamento; manto de

intemperismo pouco profundo; solos

com horizontes com características

físicas bem diferenciadas e com

muitas diferenciações de espessuras.

Previsionais -

Factuais -

Previsionais

alta erosão

fluvial;

- so los

argilosos, pouco evoluídos,

pouco espessos, de baixa

permeabilidade, pouco

lixiviados, de boa capacida-

de retentora e com

topografia com alta

densidade de canais de

drenagem e com declives

que exigem confecção de

curvas de nível pouco es-

paçadas; solos se depau-

peram rapidamente e so-

frem alta erosão hídrica

quando são arados e ficam

desprovidos de cobertura

vegetal.

horizon-

tes bem diferenciados.

GEOLÓGICAS/GEOTÉCNICAS HIDROLÓGICAS/AMBIENTAIS PEDOLÓGICAS/ AGRÍCOLAS

CARACTERÍSTICAS

� superposição das cartas de drenagem e de curvas de nível com as imagens de sensoriamento remoto: para

identificar as variações de arranjos dos sistemas de relevo e de drenagem e, a partir de uma série de característi-

cas texturais e estruturais, delimitar os diferentes tipos de terrenos ou zonas homólogas de relevo e drenagem;

�

�

�

�

variações da sinuosidade dos elementos texturais de drenagem:

tropia:

forma predominante do perfil das encostas:

intervalos de declividades predominantes:

através de análise dos canais de drenagem,

se são dominantemente curvos, dominantemente retilíneos e curvos e retilíneos pode-se deduzir sobre os compor-

tamentos geotécnico, estrutural e hidrológico do substrato rochoso e obter diversas informações relacionadas ao

comportamento da dinâmica das águas superficiais;

é a propriedade dos elementos de drenagem e de relevo se desenvolverem segundo uma direção preferen-

cial. Quanto a essa propriedade, é verificado se os elementos texturais de relevo e drenagem têm tropia alta -

unidirecional; moderada - bidirecional; baixa - tridirecional; e nula - multidirecional. É uma característica importante

para a dedução dos comportamentos tectônico e metamórfico do substrato rochoso e de uma série de característi-

cas ligadas ao comportamento da dinâmica das águas superficiais;

observando se o perfil das vertentes é predominantemente côncavo,

predominantemente convexo, côncavo-convexo e/ou convexo-retilíneo-côncavo são obtidas muitas informações

importantes sobre maturidade do relevo, potencial erosivo e de movimentações de massas, tipo de erosão predomi-

nante, dureza e resistência ao intemperismo do substrato rochoso, tipo de solos etc.;

analisando-se as classes de declividades obtêm-se informações

importantes referentes ao potencial de movimentações de massas, dificuldades e facilidades para implantar infra-

estruturas viárias e subterrâneas, mecanizar os solos etc.

�

�

análise das variações de arranjos de relevo e de drena-
gem das zonas homólogas e extração de informações por
deduções lógicas:

variações de densidade de drenagem:

após a compartimentação da área em

zonas homólogas, cada uma delas é analisada individualmen-

te. Faz-se a classificação das suas variações de relevo e

drenagem e, por deduções lógicas, interpreta-se o que elas

significam em termos de implicações geotécnicas, agrícolas,

hidrológicas, minerais e ambientais. Para isso são seleciona-

das algumas características às quais, indiretamente, estão

associadas muitas outras importantes de serem consideradas

no processo de uso e ocupação, tais como:

a análise das

diferentes densidades de drenagem, que podem ser alta,

moderada, baixa e nula, é importante para se fazer dedu-

ções sobre o comportamento do escoamento superficial,

permeabilidade e composição dos solos e do substrato

rochoso, potencial de recarga dos aqüíferos subterrâneos,

potencial de erosão fluvial, adequabilidades e inadequabili-

dades do relevo para execução de obras de infra-estruturas

viária e subterrânea etc.;



Como pode ser observado no quadro anterior, apenas analisando as variações de arranjos dos sistemas de relevo e

de drenagem pode-se obter muitas informações factuais importantes para definir as adequabilidades e limitações dos

terrenos frente ao uso e ocupação. Por isso, uma das premissas básicas da sistemática de estudo aplicada na

execução deste trabalho é a de valorizar ao máximo a atividade de fotoleitura, de modo que várias outras

características dos sistemas de drenagem e de relevo são analisadas da mesma forma que os exemplos destacados.

De posse da carta contendo a compartimentação e as informações 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 análise dos aspectos relacionados à vegetação e às alterações ambientais ocasiona-

das pelo uso e ocupação.

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 características do meio físico e suas implicações

geotécnicas, agrícolas, hidrológicas, minerais e ambientais e principais tipos de problemas decorrentes do uso e

ocupação atuais do solo.

1.4.2 -Atividades de campo

Substrato rocho-
so

Solos -

- informações

sobre a natureza,

textura, composi-

ção mineral, grau

de intemperismo,

tectonismo, dure-

za, forma de ocor-

rência etc.

informa-

ções sobre origem,

textura, espessura,

evolução pedoge-

nética, compacida-

de, porosidade,

plasticidade, ade-

rência, pedregosi-

dade, diferencia-

ções físicas e tex-

turais laterais e

verticais etc.

informações

sobre indícios de

movimentos natu-

rais e induzidos de

massas e de pro-

cessos erosivos,

grau de assorea-

mento, vazão e

comportamento da

d i n â m i c a d a s

águas.

Relevo e drena-
gem -

IMPLICAÇÕES

GEOTÉCNICAS AGRÍCOLAS HIDROLÓGICAS

POTENCIAL MINERAL E
TURÍSTICO E IMPORTÂNCIA

AMBIENTAL

Informações sobre:

drenabilidade; potenci-

al de movimentos de

massas naturais e

induzidos; facilidades e

dificuldades de execu-

tar obras subterrâneas

e malhas viárias; resis-

tência ao corte e à

penetração; capacida-

de de suporte; profundi-

dade do substrato

rochoso e do lençol

freático; densidade de

planos de fraqueza

estrutural; mergulhos

estruturais; comporta-

mento geotécnico dos

solos em termos de

espessura, textura,

plasticidade, aderên-

cia, colapsividade, per-

meabilidade, porosida-

de, compacidade, ero-

dibilidade, adequabili-

dade para ser escava-

do e exposto em talu-

des de corte etc.

Informações sobre:

facilidades e dificul-

dades para o uso de

implementos agríco-

las; textura; profun-

didade efetiva; com-

posição e espessura

do horizonte A; pro-

vável fert i l idade

natural; erodibilida-

de natural e induzi-

da; erosão fluvial;

drenabilidade; pro-

vável capacidade de

retenção de adubo e

água; pedregosida-

de; dureza da cama-

da agrícola; capaci-

dade de compacta-

ção.

Informações so-

bre: comporta-

mento do escoa-

mento superfici-

al; permeabilida-

de dos solos e

rochas; favorabi-

lidade e desfavo-

rabilidade do rele-

vo para reter as

águas das chu-

vas; potencial de

recarga e des-

carga de aqüífe-

ros; disponibili-

dade hídrica su-

perficial no que

se refere à exis-

tência de nas-

centes e à vazão

dos rios e córre-

gos; comporta-

mento da vazão

e grau de assore-

amento; prová-

vel qual idade

das águas super-

ficiais;

risco de

contaminação do

lençol freático;

potencial hídrico

superficial e sub-

terrâneo etc.

profundi-

dade e

DESCRIÇÃO DO MEIO
FÍSICO

Informações sobre: po-

tencial metálico e não-

metálico; dificuldades e

facilidades para promo-

ver a lavra; curiosidades

geológicas, geomorfoló-

gicas, hidrológicas e fau-

nísticas; potencial turísti-

co em função da beleza

cênica, da existência de

cachoeiras, corredeiras,

fósseis, monumentos geo-

lógicos etc; cobertura ve-

getal; importância hídrica

local e regional etc.

Uso e ocupação e problemas correlacionados - análise se o uso e ocupação estão ou não adequados às

características do meio físico e relato dos principais problemas deles decorrentes.

1.4.3 - Integração de dados, definição e caracterização dos domínios e subdomínios
geoambientais

A partir da integração dos dados de fotoanálise e das informações levantadas em campo, são definidos e caracteriza-

dos os domínios e subdomínios geoambientais. Isso é feito da seguinte maneira: os terrenos que são sustentados por

um mesmo tipo de rocha, ou por uma associação de rochas pertencentes a uma mesma unidade tectonoestratigráfica,

é um domínio geoambiental. Portanto, um domínio geoambiental é uma macrodivisão com conotação geológica que,

em função da predominância de litologias, de variações de arranjos dos sistemas de relevo e de drenagem e outras

particularidades localizadas importantes pode ser dividido em vários subdomínios.

A caracterização e a representação em mapa dos diferentes domínios e subdomínios geoambientais e dos atributos

que serviram de parâmetros para individualizá-los é feita com símbolos alfanuméricos da seguinte forma:

Uma vez diferenciados os domínios e subdomínios geoambientais, cada um deles é descrito individualmente (ver

capítulo 3) e caracterizado com informações de interesse geotécnico, agrícola, hidrológico, mineral, ambiental, turísti-

co e com recomendações para que o processo de uso e ocupação se proceda de forma adequada às potencialidades e

fragilidades naturais do meio físico.
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O primeiro número representa os domínios geoambientais. Tem conotação geológica e está amarrada à

unidade geotectônica e à cronologia de origem das rochas que os sustentam. No caso deste projeto

foram diferenciados 10 domínios geoambientais. O número corresponde aos terrenos sustentados

pelas rochas mais antigas, no caso, as rochas granito-gnáissico-migmatíticas associadas ao Embasa-

mento Cristalino. Seguindo essa lógica, os terrenos mais novos, correspondentes às planícies aluviais,

foram diferenciados como domínio 1.

10

10 A
A letra em caixa alta acrescida ao número é utilizada quando há necessidade de dividir um domínio em

razão de variações litológicas e/ou estruturais que implicam em respostas diferenciadas em termos de

adequabilidades e limitações ao uso e ocupação, por exemplo:

- corresponde aos setores onde as rochas granito-gnáissico-migmatíticas encontram-se extrema-

mente tectonizadas por cisalhamento dúctil/rúptil.

- setores onde as rochas granito-gnáissico-migmatíticas estão imbricadas tectonicamente com

supracrustais vulcanossedimentares.

A

B

10 B 4

O número subscrito é utilizado para dividir o domínio ou o subdomínio em razão de variações topográfi-

cas e de declividade. Adotou-se os intervalos de declividades utilizados para fins agrícolas e foram

estabelecidas dez divisões de acordo com os intervalos que predominam em cada unidade de terreno.

Para o exemplo, o número representa terrenos com relevo predominantemente do tipo suave ondula-

do e ondulado, com declividades variando entre 3 e 8% e 8 e 20%.

4

10 B 4 a

A letra minúscula subscrita é utilizada quando há necessidade de diferenciar setores dentro de um

subdomínio que apresentam uma particularidade localizada, mas importante de ser considerada no

processo de uso e ocupação. Nesse exemplo, a letra significa setores com maior possibilidade de

ocorrer rochas frescas e solos com pedogênese não muito avançada e muito heterogênea.

a

10 B

4



CAPÍTULO 2 - CURIOSIDADES GEOLÓGICAS

2.1 - IDADE E ORIGEM DAS ROCHAS QUE SUSTENTAM OS DIFERENTES DOMÍNIOS
GEOAMBIENTAIS QUE OCORREM NAÁREA

A grande variedade de tipos de terrenos que ocorrem na área e as respostas diferenciadas que apresentam ao uso e

ocupação, de uma ou outra forma, estão intrinsecamente relacionadas aos diferentes tipos de rochas e sedimentos

que os sustentam. Por sua vez, essa variedade litológica, à luz da Teoria da Tectônica de Placas e da Deriva

Continental (figuras 2, 3 e 4), é devida à superposição de vários ciclos tectônicos de ruptura, movimentação, choques e

subducção de continentes que aconteceram e estão acontecendo ao longo da história geológica da Terra, desde o

Arqueano até o Cenozóico, ou seja, desde há mais de 2,6 bilhões de anos até os tempos atuais.

A Teoria da Tectônica de Placas é um grupo de conceitos que procura explicar as

complexidades geológicas da crosta da Terra através de interações de placas

litosféricas em contínuo movimento, conceitos esses derivados da hipótese da

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

há mais ou menos 225 milhões de anos, os atuais continentes estavam acoplados

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

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

formado pela colagem de vários continentes que nas eras arqueana e proterozóica

estavam provavelmente separados por mares e oceanos.

Figura 3 - No Triássico.

Figura 2 - No Permiano.

Figura 4 - Hoje.

� Entre o Arqueano e o Proterozóico Superior, d
-

e
2,6 bilhões a 570 milhões de anos correspondem

aos terrenos sustentados pelas rochas mais antigas da

área. A história evolutiva dessas rochas envolve a

superposição de vários episódios tectônicos distensi-

vos e compressivos, aos quais, em tempos pretéritos à

subdivisão do Pangéia, associaram-se aberturas e

fechamentos de pequenos mares e oceanos, intenso

magmatismo, vulcanismo, formação de rochas magmá-

ticas, deposição de seqüências vulcanossedimentares,

metamorfismo de médio a alto grau e choques de

continentes que provavelmente levaram à formação do

paleocontinente Pangéia. Em função disso, ocorreram

profundas transformações metamórficas e forte trans-

porte tectônico, que fizeram com que litologias de

diversas origens, idades e composições se recristali-

zassem e se imbricassem de modo que hoje estão lado

a lado formando um complexo de rochas conhecido

como Embasamento Cristalino, ou Complexo granito-

gnáissico-migmatítico, terrenos que neste trabalho

foram diferenciados como domínio 10 (foto 1).

Foto 1 - Exemplar de uma rocha granito-gnáissica, tipo bastante

comum nos terrenos diferenciados como domínio 10. Pode-se

observar que os minerais encontram-se achatados e orientados.

Isso se deve às deformações que sofreram em função de proces-

sos tectônicos compressivos de baixo ângulo e em estado dúctil

(plástico).

� No Paleozóico (entre 500 a 230 milhões de anos),
a América do Sul, Austrália, Índia, África e Antártida ainda estavam acoplados -

que teve duração aproximada de 340 milhões de anos,
quando foi um período pelo qual

a Terra passou por uma relativa calmaria tectônica. Isso possibilitou a formação de imensas bacias sedimentares

cratônicas, como a bacia do Paraná, cujas litologias sustentam grande parte da área do projeto. Para se ter uma idéia

do tamanho dessa “bacia”, só em território brasileiro, os terrenos a ela associados hoje cobrem uma superfície de mais

de 1. 200.000 km .

Durante sua história evolutiva paleozóica, a bacia do Paraná foi se formando, passou por vários ciclos de subsidência

e soerguimento tectônico e de transgressão e regressão marinhas. Com isso, foi sendo preenchida por sedimentos

correlacionados a vários tipos de ambientes deposicionais e climáticos. Destaca-se que nem toda pilha sedimentar

paleozóica que a preencheu aflora na área deste projeto. Seus sedimentos basais, depositados entre os períodos

siluriano e devoniano - entre 440 e 350 milhões de anos - representados pelas formações Furnas e Ponta Grossa,

respectivamente depositados durante uma transgressão e regressão marinha, não afloram na área.

O preenchimento da bacia do Paraná se deu até o final da era Mesozóica e das seqüências mais velhas para as mais

novas, ocorrem na área rochas relacionadas às seguintes idades e ambientes deposicionais, conforme relatados a

seguir.
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� Entre o Carbonífero e o Permiano, de 350 a 230
milhões de anos - foram períodos em que o mar se

afastou de grande parte da bacia. Com isso, sua maior

parte foi recoberta por sedimentos depositados em

ambiente tipicamente continental representado por um

espesso pacote de arenitos finos e siltitos

avermelhados (foto 2), com subordinadas intercalações

de sedimentos que indicam que nessa época houve

interferências deposicionais glaciais, marcadas pela

presença de diamictitos, sedimentos típicos de

depósitos de geleiras. Na literatura geológica, os

sedimentos depositados nesses períodos são

reportados como pertencentes à Formação

Aquidauana do Grupo Itararé, terrenos que neste

trabalho foram diferenciados como domínio 9.

Foto 2 - Sedimentos da Formação Aquidauana. A composição

litológica e as características deposicionais indicam que se depo-

sitaram em ambiente continental com influências de geleiras.

Aos diferentes momentos e estágios dessa tectônica de migração continental, a Terra passou por grandes transforma-

ções tectônicas e por diversos tipos de ambientes formadores de rochas, aos quais se associaram vulcões, grandes

terremotos e soerguimentos de grandes cadeias montanhosas. O território brasileiro, que hoje se encontra em relativa

calmaria tectônica, já passou por tudo isso. Na área em questão, dos terrenos mais antigos para os mais novos, essa

história de movimentação de continentes encontra-se registrada da seguinte forma:

Solo arenoso, residual

de arenitos síltico-argilosos

Siltitos

Arenitos síltico-argilosos
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Há mais ou menos 180 milhões de anos o megacontinente Pangéia, por conseqüên-

cia de uma tectônica distensiva, começou a se fragmentar e a se separar em dois

grandes blocos: a norte, a Laurásia, formada pelas atuaisAmérica do Norte, Europa

e Ásia e, ao sul, o Gondwana, formado pela América do Sul, África, Índia, Antártida

eAustrália (figura 3).

Há mais ou menos 135 milhões de anos, uma nova tectônica distensiva fez com que

esses dois grandes blocos também se fragmentassem em várias placas que come-

çaram a se afastar uma das outras. Com isso, os continentes sul-americano e o

africano, que estavam acoplados, começaram a se afastar um do outro, afastamen-

to que está acontecendo até os dias de hoje e que deu origem a uma imensa depres-

são tectônica onde se implantou o oceanoAtlântico (figura 4).



Foto 3 - Camada de calcário dolomítico associado à

Formação Corumbataí, indicando sedimentação em ambi-

ente marinho, próximo à linha de costa.

� No findar do Paleozóico e ao entrar o Mesozóico o
mar começou a se afastar novamente da bacia do
Paraná - com isso, no Triássico, entre 230 e 195 milhões 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 Formação Pirambóia, terrenos que neste

trabalho correspondem ao domínio 6 (foto 4).

Foto 4 - Arenito da Formação Pirambóia, com característi-

cas deposicionais indicativas de ambiente fluvial.

� No Jurássico, entre 195 e 140 milhões de anos - por

essa época o mar deve ter se afastado definitivamente e

De ambiente

fluvial passou- para um ambiente tipicamente desértico.

Com isso, praticamente toda a superfície da bacia do

Paraná foi recoberta por um espesso pacote de areia depo-

sitada pela ação dos ventos, intercalada com subordinados

sedimentos fluviais associados a rios temporários que

existiam naquela época, em função de fortes e concentra-

das chuvas que caiam de forma muito irregular. Esse é o

ambiente de deposição da Formação Botucatu (foto 5),

muito conhecida por se constituir num dos maiores reserva-

tórios de águas subterrâneas do mundo. Neste trabalho

esses terrenos foram diferenciados como domínio 5.

aconteceu uma drástica mudança climática.

se

Foto 5 - Relevo sustentado por arenitos da Formação

Botucatu.

� No Cretáceo, entre 140 e 65 milhões de anos - foi um

perí do pelo qual a Terra passou por grandes transforma-

ções tectônicas e fisiográficas. Em conseqüência de uma

nova tectônica distensiva, o paleocontinente Gondwana se

fragmentou e começou a se subdividir. Em função disso,

o

os

continentes sul-americano e africano, que estavam acopla-

dos, começaram a se afastar um do outro, afastamento que

está acontecendo até os tempos atuais e que deu origem ao

oceano Atlântico. Quando o Gondwana começou a se

fragmentar, aconteceu um dos maiores eventos vulcânicos

de caráter fissural sobre áreas continentais que se conhece

na história geológica da Terra. Um imenso volume de materi-

al magmático, oriundo do manto, infiltrou-se na crosta ter-

restre e intrudiu-se nos sedimentos retromencionados e

também por sobre eles esparramou-se, cobrindo extensas

áreas do território brasileiro (foto 6). Essa foi a origem das

rochas magmáticas básicas que os especialistas chamam

de Formação Serra Geral e intrusivas básicas associadas,

terrenos que neste trabalho foram distinguidos, respectiva-

mente, como subdomínios 4B (basaltos) e 4C (diabásios).

Foto 6 - Afloramento de rochas vulcânicas efusivas (basal-

tos).

Depois que cessou o vulcanismo fissural, na borda da bacia

do Paraná ocorreram grandes intrusões magmáticas circu-

lares, como a do maciço Alcalino de Poços de Caldas, que

também apresenta rochas de manifestações tipicamente

vulcânicas. Esse é o caso dos terrenos diferenciados neste

trabalho como subdomínio 4A, que correspondem a uma

pequena porção da borda oeste dessa imensa intrusão

magmática (foto 7).

Foto 7 - Imagem de satélite mostrando a estrutura circular

da intrusão alcalina de Poços de Caldas. Apenas a porção

com sistema de drenagem traçado faz parte da área do

projeto.

Depois que cessou o evento vulcânico, em conseqüência de

uma tectônica de falhas, a borda da bacia sofreu soergui-

mentos e, encerrando seu preenchimento sedimentar, sua

porção central foi recoberta por um espesso pacote de

sedimentos de origem continental fluvial e lacustre, correla-

cionados ao Grupo Bauru, representado na área pela

Formação Adamantina, terrenos que neste trabalho foram

diferenciados como domínio 3 (foto 8).

Foto 8 - Solos areno-siltosos derivados da alteração de

sedimentos do Grupo Bauru - FormaçãoAdamantina.

� Finalizando a deposição paleozóica, no Permiano,
entre 280 e 230 milhões de anos - ainda em ambiente

continental de afogamento de sistema deltaico depositou-se

também um espesso pacote de siltitos com intercalações

subordinadas de arenitos e calcários correlacionados à

Formação Tatuí, terrenos que neste trabalho correspondem

ao domínio 8.

No final do Permiano, uma nova transgressão marinha

aconteceu e depositou-se uma típica seqüência de sedi-

mentos marinhos representada pela Formação Irati, muito

conhecida pelo seu conteúdo fossilífero e por ser portadora

de folhelhos pirobetuminosos geradores de óleo.Apresença

dessa formação na área é bastante restrita e por isso não

pôde ser individualizada na escala do mapa. Foi agrupada à

Formação Corumbataí, que lhe sobrepõe e que também foi

depositada em ambiente tipicamente marinho, só que,

provavelmente, de águas mais rasas (foto 3). Esses terre-

nos foram distinguidos neste trabalho como domínio 7.

6
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� No Cenozóico, entre 65 milhões de anos até os
tempos atuais - depois da sedimentação do Grupo Bauru,

o território brasileiro passou por um período de calmaria

tectônica. Com isso superfícies soerguidas do

Embasamento Cristalino e da bacia do Paraná ficaram

expostas à erosão, dando origem a extensas superfícies de

aplainamento. Um processo tectônico de falhas com gran-

des movimentos verticais e laterais se implantou junto

fazendo com que

imensos blocos da crosta continental se abatessem e se

soerguessem. Em função disso, originou-se a serra do Mar

e rochas do Embasamento Cristalino e das porções mais

basais da bacia do Paraná foram soerguidas e expostas à

erosão. A erosão dessas rochas deu origem aos sedimen-

tos cenozóicos, terrenos que neste trabalho foram

planícies aluviais, que são os terrenos mais novos

da área (foto 9).

à

região costeira do oceano Atlântico,

distingui-

dos como domínios 2 e 1, respectivamente sustentados por

sedimentos que sofreram pequeno transporte em meio

não-aquoso e/ou pouco aquoso e pelos sedimentos associ-

ados às

Eras Períodos Épocas
Tempo
(M.a.)

Domínios geoambientais
correlacionados

Cenozóica

Quaternário

Holoceno

Pleistoceno

Plioceno

Mioceno

Oligoceno

Eoceno

Paleoceno

< 0.01

0.01 a 1.6

1.6 a 5.3

5.3 a 25

25 a 35

35 a 55

55 a 65

Domínio 1

Domínio 2

Mesozóica

Cretáceo

Jurássico

Triássico

65 a 140

140 a 195

195 a 230

Paleozóica

Permiano

Carbonífero

Devoniano

Siluriano

Ordoviciano

Cambriano

230 a 280

280 a 350

350 a 400

400 a 440

440 a 500

500 a 570

Superior

Médio

Inferior

570 a 1000

1000 a 2000

2000 a 2600

ARQUEOZÓICO > 2600

Domínio 10

Domínios 7 e 8

Domínio 9

FANEROZÓICO

PROTEROZÓICO

Eon

Domínios 3 e 4

Domínio 5

Domínio 6

O quadro abaixo mostra o empilhamento cronoestratigráfico dos diferentes domínios geoambientais e as idades mais

prováveis das rochas que os sustentam.A figura 5 mostra a relação morfolitostrutural entre as rochas do Embasamen-

to Cristalino e os sedimentos da bacia do Paraná.

Foto 9 - Em primeiro plano destacam-se as amplas planícies

aluviais do rio Pardo.

Terciário

Como conseqüência dessa história

geológica, a área das bacias hidro-

gráficas dos rios Mogi-Guaçu 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 ocupação e

a gestão ambiental se procedam de

forma adequada às suas potenciali-

dades e fragilidades naturais e,

principalmente, de modo a preser-

var os recursos hídricos superficiais

e subterrâneos. Pelo fato de ser

uma região banhada por dois impor-

tantes rios, porque nela aflora o

aqüífero Guarani - importantíssimo

aqüífero subterrâneo e porque,

como um todo, encontra-se ambien-

talmente muito degradada, princi-

palmente pela agricultura, louva-se

a iniciativa da Secretaria de Estado

do MeioAmbiente de São Paulo e do

Serviço Geológico do Brasil de

executarem o presente estudo. As

informações a seguir apresentadas

têm por objetivo destacar quais são

as principais características do meio

físico que devem ser consideradas

para que ações de planejamento

territorial e de gestão ambiental se

procedam de forma racional e em

concordância com as potencialida-

des e fragilidades naturais dos

diferentes tipos de terrenos. Por ser

um estudo que aborda diversas

variáveis do meio físico, constitui-

se em importante suporte técnico de

interesse para múltiplos usuários e

instrumento de grande utilidade

para subsidiar a gestão e a preser-

vação dos recursos hídricos e,

principalmente, macrodiretrizes de

planejamento territorial recuperati-

vo, restritivo e preservacionista,

tanto de curto como de médio e

longo prazos. Contamos com a

colaboração da sociedade como um

todo e, principalmente, dos administradores, planejadores e gestores do meio ambiente no sentido de levá-las em

consideração e assim contribuir com a preservação e a recuperação ambiental dessa bela, rica e importante região do

estado de São Paulo que, por falta de um planejamento racional, foi densamente ocupada sem qualquer preocupação

ambiental. Por outro lado, cabe destacar que pequenos nichos isolados, ainda não afetados pela degradação ambien-

tal (foto 10), podem ser encontrados pela área, constituindo-se em relíquias ambientais que devem ser preservadas. É

importante também que quem atua no planejamento e na gestão ambiental da região leve em conta que uma boa parte

da água que hoje aflora nas nascentes que alimentam os rios e aquela que é explotada do lençol subterrâneo são

águas muito antigas, ou seja, infiltraram-se no solo há centenas de anos, certamente quando na região ainda existia

muita cobertura vegetal. Com o intenso desmatamento, compactação e impermeabilização dos solos de grande parte

da área pelo uso contínuo de maquinaria pesada na agricultura, hoje em dia, pouca água da chuva está se infiltrando

no subsolo. A conseqüência disso, num prazo não muito longo, é a redução drástica da vazão das nascentes e conse-

qüentemente da vazão 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

da região, conforme recomendações feitas neste trabalho.

Foto 10 - Cachoeira do ribeirão Descaroçador.
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Rochas granito-gnáissico-

migmatíticas do Embasamento

Cristalino - domínio 10.

Zona de cisalhamento de baixo ângulo,

onde as rochas do Embasamento

Cristalino, em geral, apresentam baixos

mergulhos estruturais.

Sedimentos continentais do

Grupo Bauru - domínio 3.

Magmáticas básicas extrusivas.

Basaltos da Formação Serra

Geral - subdomínio 4B.

Arenitos da Formação Botucatu,

depositados em ambiente desértico -

domínio 5.

Arenitos continentais

fluviais da Formação

Pirambóia - domínio 6.

Intrusivas básicas.

Diabásios - subdomínio 4C.

Figura 5 - Perfil esquemático leste-oeste mostrando como é a relação morfolitostrutural entre as rochas vulcanossedimentares da bacia do Paraná (domínios 3 a 9) e as rochas do Embasamento Cristalino (domínio 10).

Sedimentos continentais

da Formação Tatuí -

domínio 8.

Intrusivas alcalinas de Poços de

Caldas - subdomínio 4A.

Falhas normais que teriam provocado grandes soerguimentos e

abatimentos da crosta continental, possibilitando que a depressão da

bacia do Paraná se formasse.

Zona de cisalhamento de alto ângulo,

onde as rochas do Embasamento

Cristalino encontram-se bastante

fraturadas e com mergulhos estrutu-

rais, em geral, verticalizados.

Sedimentos marinhos da

Formação Corumbataí -

domínio 7.

Sedimentos continentais

da Formação Aquidauana-

domínio 9.
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Ribeirão Preto

Jaboticabal

São João da

Boa Vista

Piraçununga

Araras

Socorro

LEGENDA

1

1

1

1a

1b

1c

lidadas, de espessuras variadas, pouco compactadas e quase sempre saturadas em água. Do topo para a base são

constituídas de argilas, geralmente ricas em matéria orgânica, areias de diversas composições e granulometrias e

cascalhos compostos de seixos de diversos tamanhos e derivados de vários tipos de rochas.

os solos em geral são jovens, de textura areno-argilosa e com espessuras variando de

menos de 1m até mais de 10m. Geralmente são mal drenados, com oxigenação precária e estão sujeitos a sofrer

alagamentos periódicos. É comum a presença de solos hidromórficos, ou seja, saturados em água e ricos em matéria

orgânica que, por vezes, chega a formar depósitos de turfa.

terrenos planos a quase planos, com declividades que variam de 0 a no máximo 5%.

Essas características indicam que:

são terrenos onde os comportamentos geomecânico e hidrológico 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 água podem se movimentar com facilidade se forem descom-

pressionadas (fenômeno conhecido como corrida de lama) e quando são expostas ao umedecimento e ressecamento

periódicos sofrem o fenômeno de contração/expansão; a matéria orgânica contida nos solos e nas camadas sedimen-

tares é muito ácida, corrosiva e pode liberar gás metano, que é muito tóxico, de alta mobilidade, altamente inflamável e

pode entrar em combustão espontânea - por isso é que de vez em quando ocorrem incêndios nas várzeas sem que

ninguém os tenha provocado; podem ocorrer camadas de areias fofas sujeitas a sofrer liquefação (tipo areia movedi-

ça). Em função dessas características, as construções poderão sofrer trincamentos e afundamentos (figura 9) e até

incêndios e violentas explosões (figura 10), por isso são terrenos inadequados para sustentar qualquer tipo de obra da

construção civil. Devido à existência de camadas de cascalho e de outros sedimentos de granulometria e composição

muito variadas e contrastantes, são terrenos problemáticos para implantação de fundações e para serem perfurados

com sondas rotativas. Em função da drenabilidade precária, da acidez elevada e da baixa profundidade do lençol

freático, são extremamente inadequados para implantações de infra-estruturas subterrânea (canalizações, redes de

esgotos etc.) e viária, pois são terrenos difíceis de serem escavados, as escavações sofrem alagamento rápido, os

materiais das obras enterradas sofrem corrosão rápida; canalizações enterradas estarão sujeitas a armazenar gás,

sofrer entupimentos freqüentes e, no caso de rede de esgoto, a liberar maus odores. No caso das malhas viárias,

estarão sujeitas a sofrer abatimentos e terão que ser executadas sobre aterros muito altos, confeccionados com

material de empréstimo transportado de longas distâncias, fato que as tornam obras onerosas e prejudiciais ao escoa-

mento superficial, pois os aterros atuam como diques que podem causar enchentes de longa duração, não pelo extra-

vasamento do rio, mas pelo represamento das águas das chuvas. Também é importante levar em consideração que as

várzeas existem para receber o excesso de água dos rios, por isso um dia ou outro serão inundadas (figura 11);

ambiente favorável à proliferação de pragas (insetos, fungos e bactérias); solos de boa

fertilidade natural e que respondem bem à adubação (boa capacidade de troca catiônica - CTC alto), porém, excessi-

vamente ácidos, difíceis de serem mecanizados nas épocas chuvosas, pois causam emplastamento excessivo de

ferramentas e equipamentos e, em muitos locais, apresentam problemas de drenabilidade e/ou são excessivamente

encharcados na maior parte do ano. Em função dessas características, as várzeas não são adequadas para o plantio

de espécies de raízes profundas, de baixa resistência às pragas e para as que necessitam de aplicações freqüentes de

adubos e defensivos poluidores;

a configuração morfológica desses terrenos faz com que funcionem ao mesmo tempo

como áreas de descarga e de recarga de aqüíferos, ou seja, as águas das chuvas que se infiltram nas partes altas

recarregam o lençol freático que acaba nelas aflorando na forma de nascentes que, tanto alimentam os rios como

realimentam o lençol subterrâneo, conseqüentemente, são de grande importância para manter a regularidade do

regime hídrico superficial e subterrâneo; nelas é comum encontrar-se água em abundância a baixas profundidades

(menos de 10m) e em superfície sob a forma de lagoas e nascentes, caracterizando-se como aqüíferos superficiais

livres, de fácil exploração através de poços rasos, porém de alta vulnerabilidade à contaminação;

áreas potenciais para exploração de areias e argilas de diversas aplicações na constru-

ção civil e na indústria cerâmica e turfa para uso como fonte de energia e adubo para a agricultura;

ambiente de transição entre ecossistemas aquáticos e terrestres; portadores de lago-

as, importantes para reprodução de peixes; com vegetação adaptada às inundações e resistente às secas e importan-

te para proteger o rio do assoreamento e da contaminação; topografia com características concentradoras, conse-

qüentemente são terrenos que estão recebendo e depositando todo tipo de sedimentos e poluentes transportados

pelas enxurradas; áreas de baixa circulação de ventos e de baixa capacidade dispersora de poluentes, tanto terrestres

como atmosféricos; muito quentes no verão e muito frias no inverno, quando estão sujeitas a formar densos e persis-

tentes nevoeiros; mantêm umidade muito alta na maior parte do ano e durante as épocas chuvosas estão sujeitas à

formação de áreas encharcadas que assim permanecem por períodos prolongados; ambientes favoráveis à prolifera-

ção de vários tipos de insetos, fungos e bactérias, característica que as tornam naturalmente muito insalubres para o

ser humano.

Considerando a expressão lateral e características como rios meandrantes e não meandrantes, o domínio 1 foi dividi-

do em três subdomínios.

Relacionadas aos solos -

Relacionadas ao relevo -

do ponto de vista geotécnico -

do ponto de vista agrícola -

do ponto de vista hidrológico -

do ponto de vista mineral -

do ponto de vista ambiental -

CAPÍTULO 3 - RESULTADOS

Considerando a idade e a ambiência tectônica em que se formaram as rochas, os diferentes tipos de terrenos que

ocorrem na região foram diferenciados em 10 grandes domínios geoambientais, os quais, levando em consideração

predominância de tipos litológicos, variações de arranjos dos sistemas de relevo e de drenagem e outras particularida-

des setorizadas importantes de serem consideradas no uso e ocupação, foram divididos em vários subdomínios

, os terrenos mais novos, correspondentes às várzeas dos rios, foram diferenciados como

domínio 1 e os mais antigos, correspondentes ao Embasamento Cristalino, como domínio 10.

(ver

item 1.4.4). Assim sendo

Destaca-se que a numeração de 1 a 10 utilizada para distingui-los está de acordo com a cronologia de formação do

substrato rochoso que os sustentam e que é adotada pela maioria dos mapas geológicos. Salienta-se, porém, que, no

caso do domínio 10, foram agrupados terrenos sustentados por rochas que nos mapas geológicos são reportadas

como pertencentes a unidades tectonoestratigráficas de idades distintas. No caso dos domínios associados à bacia do

Paraná, a numeração seqüencial de 3 a 9 está de acordo com o empilhamento cronológico-deposicional adotado pela

maioria dos trabalhos de geologia.

A seguir são apresentadas as informações correlacionadas a cada domínio e subdomínio. Destaca-se que as cores

que aparecem nas colunas dos quadros de caracterização dos domínios têm correspondência com as da carta geo-

ambiental na escala 1:250.000, o que não é o caso das que aparecem nas figuras de área de definição, que foram

utilizadas apenas no sentido de facilitar a visualização da área de ocorrência dos subdomínios.

Correspondem às planícies aluviais ou várzeas, que são as áreas planas ou quase planas que margeiam os principais

rios da região. No contexto da evolução geológica são os terrenos mais jovens da área e encontram-se em contínuo

processo de formação, pois estão recebendo e depositando sedimentos do atual ciclo de erosão.

3.1 - DOMÍNIO 1

3.1.1 - Elementos de definição

9

3.1.3 - Características regionais importantes de serem consideradas nas macrodiretrizes de
uso e ocupação e na gestão ambiental

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



Meandros abandonados

Lagoa

Rio com segmentos

retilíneos, indicando

forte controle tectônico.

10

Geotécnicas Agrícolas
Potencial mineral

11a

Planícies aluviais associadas

ao rio Jaguari-Mirim, no trecho

que vai das proximidades de

Vargem Grande do Sul até sua

foz no rio Mogi-Guaçu e, ao rio

Mogi-Guaçu, no segmento en-

tre a cidade de Mogi-Guaçu até

a região de Conchal. São planí-

cies amplas, com declividades

próximas de 0% e no máximo

3%, associadas a rios atual-

mente meandrantes (figura 6).

11b

Planícies aluviais associadas

ao rio Mogi-Guaçu, no segmen-

to que vai desde Porto Pulador

até Ponte Guatapará. São

planícies muito amplas, com

declividades entre 0% a no

máximo 3%, com rios mean-

drantes e muitos meandros

abandonados (figura7).

11c

Assim foram diferenciadas as

planícies aluviais que apresen-

tam declividades entre 3 e 5%,

associadas a rios não e/ou pou-

co meandrantes, que estão es-

cavando a própria planície aluvi-

onar. Podem apresentar longos

trechos retilíneos, com forte con-

trole estrutural e vales mais pro-

fundos que os dos subdomínios

anteriores (figura 8).

Planícies com maior potencial para ocorrên-

cia de enchentes freqüentes e de longa

duração; escoamento superficial muito

precário; lençol freático muito próximo da

superfície e aflorante em vários locais; mui-

tos setores permanentemente encharcados;

maior possibilidade para existência de es-

pessas camadas de matéria orgânica; os

sedimentos encontram-se saturados em

água e são muito moles desde muito próximo

da superfície;

a implantação de

obras viárias exige construção de longos e

altos aterros, o que implica custos muito

elevados; não existem ou são raras as expo-

sições de rochas duras nos leitos dos rios;

acentuam-se as dificuldades

para executar escavações e para implantar

infra-estrutura subterrânea;

por serem planícies muito amplas por onde

os rios meandraram, o pacote sedimentar é

mais espesso que no subdomínio 1 e houve

maior favorabilidade para se depositarem

espessas camadas de matéria orgânica,

portanto, amplia-se o risco de formação de

gás metano e os problemas geotécnicos por

ele causados.

1c

Maior parte dos solos com

drenabi l idade precár ia

desde muito próximo da

superfície; acentua-se a

favorabilidade para prolifera-

ção de pragas; na maior

parte da área o lençol freáti-

co está situado muito próxi-

mo da superfície; maior

restrição para o uso de

adubos e defensivos polui-

dores; muitos setores difíce-

is de serem mecanizados

devido ao emplastamento

excessivo dos equipamen-

tos; áreas bastante inade-

quadas para o plantio de

espécies de raízes um

pouco mais profundas; para

melhorar a drenabilidade, há

necessidade de executar

caras obras de drenagem.

Escoamento superficial extre-

mamente deficiente; existência

de muitas lagoas naturais e

também relacionadas às cavas

de mineração abandonadas,

especialmente no subdomínio

1 ; rios com muitas quebras de

energia, o que significa que em

relação ao subdomínio 1 as

águas são 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 retilí-

neos a montante tendem a aí se

depositar, conseqüentemente os

rios estão em franco processo de

assoreamento; a declividade

muito baixa indica que se forem

feitas barragens, grandes super-

fícies serão inundadas.

1b

1c

Áreas onde as

camadas de

areia, cascalho

e de argila são

mais espessas

e com maior

expressividade

lateral. Tam-

bém são terre-

nos mais favo-

r á v e i s pa r a

prospecção de

turfa.

No processo de uso e ocupação e de gestão

ambiental, é importante considerar que essas

várzeas:

são portadoras de extensas superfícies

permanentemente encharcadas e recobertas

por taboa, vegetação que serve de matéria-

prima para vários tipos de artesanato (cestos,

esteiras, balaios etc.) e é muito importante

para reter detritos e poluentes, impedindo-os

de chegarem até o leito dos rios;

são portadoras de muitas lagoas e de áreas

permanentemente encharcadas, importan-

tíssimos ambientes para reprodução de

peixes e vários tipos de animais predadores

de insetos e roedores (sapos, rãs, cobras

etc.);

devido ser uma área onde o rio apresenta

quebra de energia encontra-se em franco e

acelerado processo de assoreamento;

apresentam alto potencial mineral comprova-

do pela existência de muitas minerações de

areia e argila, portanto, têm grande importân-

cia socioeconômica para a região. Porém, da

maneira como essa atividade vem sendo

realizada, está causando sérios problemas

ambientais. Daí a necessidade de se elabo-

rar um plano minerário que busque compati-

bilizar essa importante a atividade econômi-

ca às fragilidades e peculiaridades desses

terrenos.

�

�

�

�

Nesses setores melhora um pouco o escoa-

mento superficial e a drenabilidade e é menor

o risco de inundações freqüentes e de longa

duração; maior favorabilidade para existên-

cia de paleoterraços mais elevados do que o

nível normal do rio e com melhor drenabilida-

de; lençol freático um pouco mais profundo;

os rios apresentam muitos trechos com

exposição de rochas, característica que

indica que o substrato rochoso endurecido

pode estar situado a baixas profundidades;

as barrancas dos rios são altas e estão

sofrendo intensa erosão natural por solapa-

mento.

Como aspecto ambiental importante destaca-se

o fato de que os rios que drenam essas várzeas

apresentam águas correntes, rápidas, bem

oxigenadas, de boa capacidade depuradora de

poluentes e são portadores de pequenos seg-

mentos com formação de corredeiras e de

pequenas cachoeiras que despertam interesse

para o turismo ecológico.

Várzeas com muitos paleo-

terraços com solos sem

problemas de drenabilidade

e que podem ser utilizadas

para agricultura orgânica.

Em relação aos subdomínios

anteriores, os rios apresentam

águas mais rápidas, mais oxige-

nadas e com maior capacidade

dispersora e eliminadora de

poluentes, apresentam poucas

quebras de energia e estão

escavando e carreando muito

mais do que depositando sedi-

mentos.

Figura 8 - Mostra um trecho do

subdomínio 1 .
1c

Figura 7 - Trecho do subdomínio

1 com meandros abandonados.
1b

Figura 6 - Trecho do subdomínio 1

com rio meandrante.

1a

Subdomínios geoambientais
Hidrológicas

Aspectos ambientais e recomendações
Implicações

Menor potencial de exploração de

areia, cascalho e argila em função

da menor expressão areal da planí-

cie aluvial.

Com menor nú-

mero de lavras de

areia e argila.

Com intensa ati-

vidade de minera-

ção de areia e de

argila.

3.1.4 - Subdomínios e particularidades importantes de serem consideradas nas ações setorizadas de uso e ocupação (legenda da tabela referente ao mapa anexo)



3.1.5 - Problemas decorrentes do uso e ocupação e recomendações

Dentre os principais problemas relacionados ao uso e ocupação inadequados das planícies aluviais e/ou das áreas a

elas marginais que são importantes de serem contemplados na regulamentação do uso do solo, na gestão dos

recursos hídricos e na implantação de um programa para recuperação ambiental, destacam-se:

Ao longo de toda a região é prática comum, inclusive de muitas prefeituras, depositar lixo e entulho de várias

naturezas nas planícies aluviais e nos fundos de vales dos principais rios (fotos 11 e 12). Certamente estão causando

contaminação das águas superficiais e subterrâneas e contribuindo para o assoreamento dos cursos d’água.

�

Fotos 15 e 16 - Aluvião do rio Mogi-Guaçu, mostrando cavas de mineração de areia abandonadas, sem evidências de recuperação

ambiental da área.

Foto 18 - Várzea do rio Mogi-Guaçu com vegetação queima-

da, prática que se repete anualmente.

� A maioria das minerações de areia e argila é feita irregularmente sem nenhum

cuidado com o ambiente, em especial com a contaminação das águas superficiais e subterrâneas.

atividade que merece atenção especial na gestão ambiental da bacia. É i

(fotos 15 e 16) e a lavra é executada

Materiais como

combustíveis e graxas são manuseados e armazenados de maneira inadequada; costuma-se lavar equipamentos

sujos de óleos e graxas muito próximo às cavas e existem até sanitários construídos diretamente sobre o lençol freáti-

co. Por tudo isso, essa é uma mportante que

os planejadores e gestores ambientais considerem que os recursos naturais não ocorrem onde se deseja, mas onde a

natureza os colocou; que os recursos associados às várzeas são de extrema importância para a construção civil e que

a atividade mineira que se pratica nas várzeas do rio Mogi-Guaçu, principalmente, tem uma grande importância eco-

nômica para a região. Em função disso, não se recomenda que seja impedida, mas que seja feita de modo adequado

Portanto, é de fundamental importância que seja formulado um plano estratégico que incentive e conscientize os

mineradores sobre a importância de recuperarem as áreas degradadas e de adotarem um a boa conduta ambiental

no desenvolvimento da atividade.

� Na maior parte das várzeas, a vegetação primária de maior porte foi retirada e substituída por uma vegetação

secundária tipo gramínea alta. Na época de inverno, essa vegetação mais a taboa (foto 17), muito comum das áreas

encharcadas, secam muito e é costume atear fogo nelas (foto 18). Esse é um problema sério que também merece

atenção especial. É preciso conscientizar a população sobre a importância que a vegetação das várzeas 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 11- Depósito de lixo na planície aluvial do ribeirão Preto,

na zona urbana da cidade de Ribeirão Preto.

Foto 12 - Aterro de fundo de vale com entulho misturado com

lixo.

Foto 17 - Aspecto da vegetação de taboa, muito comum nas

várzeas permanentemente encharcadas.
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� Na cidade de Ribeirão Preto, as planícies aluviais do ribeirão Preto e de seus afluentes estão sendo soterradas com

entulhos misturados com toda espécie de lixo, inclusive aqueles que liberam minerais pesados altamente prejudiciais

à saúde (fotos 13 e 14). Essa prática, que é proibida por lei, além de estar contaminando as águas do lençol freático,

certamente causará profundas e negativas mudanças na dinâmica do escoamento desse ribeirão. É importante consi-

derar que, pelo fato das nascentes desse ribeirão situarem-se em áreas de terrenos basálticos pouco permeáveis, de

relevo relativamente movimentado e praticamente desprovido de cobertura vegetal natural e por isso de escoamento

superficial muito rápido, ele está sujeito a sofrer bruscas e acentuadas mudanças de vazão. Nesse sentido, suas

várzeas têm um papel importantíssimo para receber o excesso de águas das rápidas enxurradas a que a região está

sujeita. Conseqüentemente, o soterramento das suas , como vem acontecendo, será um indutor para o agra-

vamento do problema das enchentes que o ribeirão sofre quase todos os anos. Outro problema é que, se posterior-

mente as áreas aterradas forem urbanizadas, as construções certamente sofrerão trincamentos e abatimentos.

várzeas

Fotos 13 e 14 - Várzea do ribeirão Preto. Estão sendo assoreadas com entulho misturado com lixo.

Ponte



Foto 19 - Planície do rio Cubatão, com cana plantada até às

barrancasdo rio.

Foto 20 - Bancos de areia no leito do rio Mogi-Guaçu compro-

vam que está sendo intensamente assoreado.

� Grande parte das planícies de todo o sistema de drenagem está sendo utilizada para o plantio da cana-de-açúcar e

pastagens, plantio que se faz muitas vezes até às barrancas dos rios (foto 19). A cana é fertirrigada com vinhoto e

costuma-se atear fogo para colhê-la. Essas práticas, além de estarem comprometendo a qualidade do ar, estão

causando o secamento dos banhados, diminuindo a umidade do ar, assoreando os rios (foto 20) e contaminando as

águas superficiais.Além disso, o fogo muitas vezes extrapola as parcelas de cana e está destruindo o pouco que resta

das matas ciliares e da fauna da região. Esse é um problema muito sério e que também merece atenção especial

dentro de um plano de disciplinamento do uso do solo e de recuperação ambiental da região. Não se justifica que numa

região tão degradada ambientalmente e com tanta extensão de terra adequada à agricultura, o pouco que resta das

várzeas e da sua vegetação natural continuem sendo destruídas. Deve-se lembrar que vegetação existente ao longo

dos cursos d’água e protegida por lei (Código Florestal - Lei n 4771/65).
o

Foto 21 - Várzea do rio Sertãozinho com valas para melhorar

a drenabilidade para o plantio de cana. Pode-se observar que

o lençol freático está situado bem próximo da superfície,

característica que as tornam áreas extremamente frágeis

frente a toda fonte poluidora.

Figura 12 - Mostra por que não se deve construir postos de

combustível nas várzeas.

� Existem muitos postos de combustível implantados diretamente sobre as várzeas sem nenhum cuidado. Isso não é

uma prática adequada, pois os tanques de armazenamento nas várzeas sofrem corrosão muito rápida, podem ocorrer

vazamentos e as águas servidas oriundas da lavagem e do manuseio de óleos e graxas são carregadas de poluentes

que contaminam diretamente o lençol freático e os rios (figura 12). Destaca-se que, devido à baixa profundidade do

lençol freático (foto 21), nas várzeas deve-se tomar cuidados especiais com os materiais utilizados nas obras destina-

das ao armazenamento e/ou à circulação de substâncias poluidoras como oleodutos, por exemplo, e não se deve de

maneira nenhuma construir sobre elas sanitários, fossas negras e implantar cemitérios. Também seria importante que,

para minimizar os problemas ambientais decorrentes de acidentes com derramamentos de substâncias poluidoras e

para que a população tenha conhecimento da fragilidade dessas áreas, as rodovias que as secionam fossem dotadas

de planos de gerenciamento de riscos e de sinalização de advertência e de esclarecimento sobre a sua importância

ambiental.

Lençol freático

Pluma de contaminação
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Rio Cubatão

Bancos de areia

Figura 9 - Construções apoiadas sobre o material que

sustenta as várzeas estarão sujeitas a sofrer afundamen-

tos e trincamentos.

� As várzeas próximas às cidades continuam sendo

urbanizadas, em geral por decorrência de invasões por

populações de baixa renda. É preciso levar em conside-

ração que além da má qualidade geotécnica desses

terrenos para esse tipo de ocupação, por serem áreas

de domínios dos rios, um dia ou outro sofrerão enchen-

tes (figuras 9, 10 e 11). Para evitar que sejam invadidas,

as várzeas próximas às zonas com forte pressão de

urbanização não podem ficar abandonadas e devem

ser destinadas a usos que sejam compatíveis com sua

fragilidade, como por exemplo parques e áreas verdes

de uso público. É a melhor maneira de se evitar que

sejam invadidas e urbanizadas.

Figura 10 - É importante considerar que as construções

também estarão sujeitas à infiltração de gás metano

liberado pela matéria orgânica que ocorre nas várzeas.

Figura 11 - Por serem áreas de domínios dos rios, um dia

ou outro estarão sujeitas a sofrer enchentes.



3.2 - DOMÍNIO 2

3.2.1 - Elementos de definição

3.2.2 - Área de definição

Como domínio 2 foram diferenciadas as áreas onde ocorrem espessas coberturas de material inconsolidado de

origem duvidosa. Algumas evidências indicam que são derivados de coberturas sedimentares que, em tempos

geológicos bastante recentes, sofreram pequeno transporte em meio pouco aquoso (fotos 22 e 23) e não-aquoso.

Considerando a textura dos solos associada essas coberturas foram divididas em vários subdomínios:

corresponde às áreas onde ocorrem solos arenosos e/ou mais restritamente areno-argilosos

associados aos topos de relevo tabular e às áreas baixas próximas às várzeas dos rios. Mostram evidências composi-

cionais e deposicionais de que são derivados de material transportado principalmente de arenitos que ocorrem nas

imediações. Considerando a área de definição e variações topográficas apresentam cinco divisões;

áreas onde ocorrem espessos solos de textura predominantemente argilosa e/ou argilo-síltico-

arenosa. Apresentam características composicionais que sugerem que são derivados de material transportado das

rochas magmáticas básicas, com certa participação de areia proveniente dos arenitos que ocorrem nas proximidades.

Em função da área de ocorrência e das variações topográficas apresentam seis divisões;

- assim foram distinguidos os terrenos onde ocorrem coberturas do tipo depósitos de tálus, ou seja,

coberturas que sofreram transporte muito rápido em meio não-aquoso. São formadas por uma mistura de solos com

blocos e matacões de diversos tamanhos, depositados por gravidade junto aos sopés de escarpas e/ou de encostas

com declives muito acentuados. Considerando variações topográficas apresentam duas divisões;

setores onde ocorrem coberturas conglomeráticas, em parte, laterizadas.

á í divisões.

subdomínio 2A -

subdomínio 2B -

subdomínio 2C

subdomínio 2D -

Afigura 13 mostra a rea de definição dos subdom nios e a figura 14 suas sub

3.2.3 - Características regionais importantes de serem consideradas nas macrodiretrizes de
uso e ocupação e na gestão ambiental

Destaca-se que, pelo fato de serem sustentados por materiais de textura bastante diferenciada e por ocorrerem em

situações geomorfológicas bastante distintas, esses terrenos não apresentam nenhuma implicação geotécnica,

agrícola, hidrológica, ambiental e mineral importante que seja comum a todos eles, razão pela qual não foi feita uma

abordagem regional para esse domínio.

A porção a lhada acima da linha tracejada da foto 22 é formada por solo transportado de textura síltico-argilosa. A porção

abaixo corresponde a sedimentos que incluem uma camada de cascalho composto de seixos de quartzo, angulosos, de vários

tamanhos e caoticamente distribuídos. A foto 23 trata-se de um a

verme

floramento exibindo uma porção composta por cascalho constituí-

do de fragmentos de quartzo e por areia malselecionada, pouco consolidada e sem nenhuma estratificação. As características

desses afloramentos indicam que uma grande parte do material inconsolidado que sustenta os terrenos diferenciados como

domínio 2 sofreu pequeno e rápido transporte em meio pouco aquoso.

Foto 24 - Uma particularidade importante de alguns setores dos subdomínios

2A e 2B é a existência de algumas depressões fechadas que se constituem em

lagoas temporárias para

diversos animais aquáticos e como banco de sementes de plantas típicas desse

tipo de ambiente.

e perenes. Essas lagoas são importantes como refúgio
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Foto 22 Foto 23
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Correspondem às

áreas de relevo

quase plano que

se delimitam com

as várzeas do rio

Mogi-Guaçu.Apre-

sentam nula a bai-

xa densidade de

drenagem e, em

muitos locais, o len-

çol freático está si-

tuado próximo da

superfície ou aflora

formando lagoas,

característica utili-

zada como parâ-

metro de divisão

em subdomínios.

Próximo ao limi-

te com as várze-

as a drenabilida-

de é deficiente,

po-

dem existir sedi-

mentos e solos

moles,

de baixa ca-

pacidade de su-

porte, muito plás-

ticos e aderen-

tes.

o lençol freático

pode estar situ-

ado próximo da

superfície e

ricos em

matéria orgâni-

ca,
Material inconsolidado predomi-

nantemente argiloso e/ou argilo-

síltico-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-

racterísticas texturais favoráveis

para ser utilizado como material

de empréstimo; de moderada

plasticidade; deve apresentar

boa capacidade de suporte; bas-

tante aderente e escorregadio

quando molhado; difícil de ser tra-

balhado nas épocas chuvosas,

pois causa emplastamento ex-

cessivo de ferramentas e equipa-

mentos; quando seco, entra facil-

mente em suspensão e forma mui-

ta poeira; fendilha-se bastante se

for exposto ao umedecimento e

ressecamento periódicos; em mui-

tos locais evidencia a presença

de minerais expansivos.

Terrenos com pouca disponibilidade

d’água para irrigação 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

erosão hídrica se forem continua-

mente mecanizados com equipa-

mentos pesados e/ou pisoteados

constantemente por gado; são bem

drenados e airados; apresentam ex-

celentes características físicas para

o desenvolvimento de todos os tipos

de plantas ao longo de todo o perfil; a

cor vermelho-amarronzada sugere

que são laterizados, ou seja, devem

ser enriquecidos em ferro e alumínio;

são porosos e devem apresentar boa

capacidade retentora, conseqüente-

mente, respondem bem à adubação

e mantêm boa disponibilidade hídri-

ca durante os períodos secos.

Espesso manto de material incon-

solidado predominantemente are-

noso; naturalmente erosivo e ins-

tável quando escavado e exposto

em taludes de corte; de baixa re-

sistência ao corte e à penetração

até altas profundidades; de baixa

plasticidade e de boa capacidade

de suporte; bastante poroso, por

isso, deve ser bastante compres-

sível, característica que ao longo

do tempo pode causar problemas

de recalques diferenciais em fun-

dações e outras obras enterradas;

de baixa densidade; excessiva-

mente friável, conseqüentemente

não é adequado para ser utilizado

como material de empréstimo em

obras desprotegidas de revesti-

mento; por ser muito fofo as estra-

das não pavimentadas são difíce-

is de serem trafegadas; no caso

de executar perfurações rotativas,

deve-se prever a possibilidade de

serem encontradas camadas de

cascalho compostas de seixos de

quartzo e deve-se levar em consi-

deração que as areias quartzosas

causam desgaste rápido das son-

das.

Solos excessivamente arenosos; ero-

sivos; ácidos; de baixa fertilidade na-

tural; de baixa capacidade retentora

de elementos, por isso, respondem

muito mal à adubação, necessitam

de aplicações freqüentes de muito

adubo e calcário dolomítico e quase

não retêm água na camada agrícola,

por conseqüência necessitam de irri-

gação freqüente, apresentam pro-

blemas de deficiência hídrica logo

que cessam as chuvas e não se pres-

tam para o plantio de espécies de ci-

clo curto e que necessitam de solos

férteis.

Potencial
mineral

Aspectos ambientais
e recomendações

Como aspectos ambientais im-

portantes de serem levados em

consideração em toda forma de

uso e ocupação, destacam-se

que:

os terrenos do subdomínio

2A, pelo fato de serem sus-

tentados por material arenoso

altamente permeável, são

importantes para recarregar

os aqüíferos subterrâneos;

os subdomínios 2A e 2B

são portadores de algumas

lagoas perenes (foto 24) que

contêm vegetação aquática e

nelas vivem vários tipos de

peixes e pássaros. Além dis-

so, por serem áreas baixas,

quase planas que se delimi-

tam com às várzeas dos rios,

são ambientes com caracte-

rísticas concentradoras e on-

de o lençol freático está situa-

do a baixas profundidades,

portanto são, sujeitos a alaga-

mentos, de baixa circulação

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 precária e

muito vulneráveis frente a to-

da forma de uso e ocupação

potencialmente poluidoras.

�

�
1a 1a

Baixo deflúvio; escoamento

superficial lento; topografia

favorável para reter as águas

das chuvas e para recarregar

os aqüíferos subterrâneos;

espesso manto de intempe-

rismo com textura, permeabi-

lidade e porosidade favorá-

veis para se constituir num

bom aqüífero superficial; em

alguns locais o lençol freático

pode estar próximo da super-

fície e é vulnerável à contami-

nação.

Nos subdomínios 2B , 2B e

2B podem existir finas cama-

das de areias e de cascalho

de alta permeabilidade e ca-

pacidade de armazenamento

d’água intercaladas entre ma-

terial argiloso.

1a 2

3

Deflúvio rápido;

devido

lençol freáti-

co protegido por solos argilo-

sos, espessos, de boa capa-

cidade retentora e depurado-

ra de poluentes e, embora

argilosos, à pedogê-

nese avançada são bastante

permeáveis.

Terrenos sem

nenhuma ativi-

dade mineral.

Potencial mine-

ral restrito à

possibilidade

de exploração

de areia.

Terrenos sem

nenhuma ativi-

dade mineral.

Potencial mine-

ral restrito à

possibilidade

de exploração

de solos para

cerâmica ver-

melha.

Relevo plano a suave

ondulado, declivida-

des variando entre 0 e

8%.

Relevo suave ondula-

do, declividades pre-

dominantes entre 3 e

8%.

Relevo suave ondula-

do e ondulado, decli-

vidades variando en-

tre 3 e 8% e 8 e 20%.

Relevo ondulado, de-

clividades predomi-

nantes entre 8 e 20%.

Com várias lagoas.

Relevo plano a suave

ondulado, declivida-

des entre 0 e 8%.

Relevo suave ondula-

do, declividades entre

3 e 8%.

Relevo predominan-

temente ondulado,

declividades predomi-

nantes entre 8 e 20%.

Coberturas associ-

adas a relevo um

pouco mais movi-

mentado, com den-

sidade de drena-

gem moderada;

lençol freático, nas

porções mais ele-

vadas, situado a

mais de 8m de pro-

fundidade; solos

profundos com pe-

dogênese bastan-

te avançada e ho-

mogênea.

HidrológicasAgrícolas

Escoamento su-

perficial relativa-

mente lento.

Relevo suave ondula-

do a ondulado, decli-

vidades entre 3 e 8%

e, localmente, 8 a

20%.

Escoamento su-

perficial rápido;

boa drenabilida-

de.

O aspecto ambiental importante

desses subdomínios está asso-

ciado aos solos que apresentam

espessuras e textura favoráveis

para proteger as águas subter-

râneas da poluição.

Tanto do ponto de vista topográ-

fico como geotécnico, são terre-

nos sem maiores restrições a

todas as formas de uso e ocupa-

ção.

Correspondem às

áreas onde as co-

berturas susten-

tam o topo de ele-

vações de relevo

tabular relativa-

mente movimenta-

do. Considerando

variações de decli-

vidade foram divi-

didas em quatro

subdomínios.

Deflúvio rápido; topografia

desfavorável à retenção das

águas das chuvas; cobertura

arenosa bastante permeável,

porosa, espessa,

ser um

bom aqüífero superficial e

que o lençol freático é bas-

tante vulnerável à contami-

nação.

de baixa

capacidade retentora e depu-

radora de poluentes, caracte-

rísticas que indicam

Implicações

Geotécnicas

3.2.4 - S articularidades importantes de serem consideradas nas ações setorizadas de uso e ocupação (legenda da tabela referente ao mapa anexo)ubdomínios e p

Escoamento su-

perficial relativa-

mente lento.

Relevo favo-

rável ao uso

de todos os

tipos de im-

plementos

agrícolas;

não há ne-

cessidade

de executar

curvas de

nível pouco

espaçadas;

baixa ero-

são fluvial.

Com várias lagoas.

2A5

2A3

2A4

2A2

2A1a

2A1b Sem lagoas.

2B1a

2B1b Sem lagoas.

2B2

2B3

2B4

2B5

Na maior

p a r t e d a

área a topo-

grafia exige

curvas de

nível pouco

espaçadas.

Áreas arenosas

com escoamen-

to superficial re-

lativamente rápi-

do; boa drenabi-

lidade;

de ocor-

rerem peque-

nas movimenta-

ções de mas-

sas.

nas ver-

tentes há possi-

bilidade

Muitos se-

tores com

topograf ia

que exige

curvas de

nível pouco

espaçadas.

Subdomínios geoambientais
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Subdomínios geoambientais
Implicações

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%.

Topos de morros onde ocorrem conglomerados

selecionados e constituídos

de seixos de arenitos, siltitos e de rochas mag-

máticas básicas; sistema de drenagem seco.

pouco consolidados, semi-intemperizados, sem

estratificação, superficialmente laterizados,

extremamente mal

Alta erosão fluvial; solos lateriza-

dos, com excesso de ferro e alu-

mínio,

moderada pedregosi-

dade superficial e de baixa fertili-

dade;

devem ser excessivamente

ácidos, com

evolução pedogenética mui-

to diferenciada de local para local;

horizonte A pouco espesso e po-

bre em matéria orgânica; não exis-

te água para irrigação no sistema

de drenagem.

Escoamento superficial relativamente

rápido em 2C ; terrenos sujeitos a sofrer

os efeitos dos deslizamentos naturais e

desprendimentos de blocos que ocor-

rem nas áreas escarpadas vizinhas; so-

los compostos por materiais de granulo-

metria e composição muito diferencia-

das, conseqüentemente, de comporta-

mento geotécnico heterogêneo; terre-

nos com existência de blocos e mata-

cões de rochas duras irregularmente dis-

tribuídos, características que os tornam

problemáticos para executar escava-

ções,

e para implantação de f

5

para serem perfurados com son-

das rotativas un-

dações e infra-estrutura subterrânea.

Solos excessivamente ácidos e

com características texturais mui-

to diferenciadas de local para lo-

cal;

topografia des-

favorável para o uso de implemen-

tos agrícolas e para o plantio de

espécie de ciclo curto; alta erosão

fluvial; não há disponibilidade hí-

drica para irrigação no sistema de

drenagem.

alta pedregosidade superficial

e subsuperficial;

Geotécnicas Agrícolas
Potencial mineral Aspectos ambientais e recomendações

Material conglomerático

com boa permeabilida-

de e porosidade, porém,

com espessura reduzi-

da e em situação topo-

gráfica desfavorável à

retenção d’água; não

existem cursos d’água.

Pouca disponibilidade

hídrica superficial; mate-

rial coluvionar costuma

ser um bom aqüífero su-

perficial; p

; siste-

ma de drenagem nasce

em frentes erosivas de

declives muito acentua-

dos, por isso está sujeito

a formar enxurradas alta-

mente erosivas e con-

tendo alta carga de de-

tritos.

róximo às en-

costas dos morros vizi-

nhos existem algumas

nascentes d’água

Potencial mineral restri-

to à possibilidade de

exploração de cascalho

para saibro.

Não apresentam nenhuma particularidade impor-

tante do ponto de vista ambiental, a não ser o fato de

que, em conjunto com as áreas acidentadas vi-

zinhas, compõem uma paisagem relativamente

bonita.

No processo de uso e ocupação é importante consi-

derar que:

são terrenos com características topográficas e

geotécnicas inadequadas para todas as formas

adensadas de uso e ocupação ;

por se delimitarem com áreas em franco processo

de dissecação, é muito importante preservar o

pouco que resta da cobertura vegetal existente

junto às encostas das áreas acidentadas vizi-

nhas.

�

�

Nulo. Não existem indí-

cios diretos e nem indi-

retos de nenhum bem

mineral.

3.2.5 - Problemas decorrentes do uso e ocupação e recomendações

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

� Devido às excelentes características

pedológicas e topográficas dos subdomínios

2B, neles pratica-se intensa atividade agrí-

cola sem a mínima preocupação ambiental

(foto 25). Quase toda a cobertura vegetal

natural, inclusive as matas ciliares, foi retira-

da e o uso excessivo de equipamentos

pesados está causando a compactação,

impermeabilização e intensa erosão hídrica

de solos que naturalmente são pouco erosi-

vos. Essas áreas deveriam passar por um

programa de recomposição das matas

ciliares.

Foto 25 - Plantação de cana sobre solos do subdomínio 2B.

� Na região de Piraçununga/Itupeva, próximo às várzeas do rio Mogi-

Guaçu, existem algumas depressões fechadas que se constituem em

lagoas permanentes e temporárias, algumas naturais, outras, provavel-

mente, são de cavas de mineração. Muitas são piscosas e nelas vivem

vários tipos de pássaros aquáticos. Quase todas estão ambientalmente

muito degradadas (foto 26). Considerando que essa região encontra-se

bastante degradada e apresenta pouca disponibilidade hídrica superfici-

al e que ambientes desse tipo são raros na região, essas depressões

deveriam ser preservadas e uma larga faixa de suas margens deveria ser

reflorestada e considerada como de interesse ecológico.

Relevo em franco processo de disseca-

ção; escoamento superficial rápido; ma-

terial conglomerático de granulometria e

composição muito heterogêneas, bas-

tante intemperizado, pode ser desmon-

tado facilmente com ferramentas, bom

para saibro e superficialmente endureci-

do pela laterização .

Foto 26 - Parte de uma das depressões fechadas que ocorrem no subdomínio

2A . A porção mais escura é composta de solos temporariamente inundados,

ricos em matéria orgânica. Pode-se notar que toda vegetação do entorno e do

meio da depressão foi substituída pela agricultura.

1a

Solos pretos temporariamente

inundados.

2C5

2C3

2D5

Hidrológicas
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Relacionadas ao relevo -

do ponto de vista geotécnico

o relevo sustentado pelo Grupo Bauru na área se constitui numa frente erosiva divisora

das águas das bacias hidrográficas dos rios Mogi-Guaçu e Tietê. Essa frente erosiva encontra-se em variados graus

de dissecação, por isso, a topografia varia de suave ondulada com baixa densidade de drenagem a forte ondulada,

com moderada a alta densidade de drenagem.

Em função dessas características do meio físico, nas macrodiretrizes de uso e ocupação

- são terrenos onde

baixa resistência ao corte e à penetração até altas profun-

didades, características que os tornam pouco problemáticos para executar escavações e para implantar qualquer

tipo de infra-estruturas subterrânea e viária; substrato composto de camadas horizontalizadas e de composição e

granulometria muito contrastantes,

execu-

tados estudos localizados, apoiados em amostragens pouco espaçadas e de várias profundidades;

trata-se de uma seqüência sedimentar contendo lentes subordinadas de calcário e de sedimentos com matriz carbo-

nática, ou seja, composta de minerais de alta solubilidade, conseqüentemente, podem existir cavidades subterrâne-

as; sedimentos que se intemperizam de modo muito heterogêneo e que se transformam em material inconsolidado

altamente erosivo e ; as camadas síltico-

argilosas sofrem os fenômenos da contração e da expansão, desagregam-

e erosivas quando são

Relacionadas aos solos - em toda sua área de definição os solos têm como característica comum a textura, que

varia de arenosa, nas áreas de relevo mais suavizado, a areno-síltico-argilosa, nas áreas de relevo mais

movimentado.

é importante levar em

consideração que:

não existem rochas duras aflorantes e/ou situadas próximas da

superfície e estão recobertos por material inconsolidado de

no caso, arenitos, lamitos e siltitos, indica que os comportamentos mecânico e

hídrico mudam bruscamente de uma camada para outra, conseqüentemente, o comportamento geotécnico varia

muito vertical e lateralmente, por isso, no caso de executar qualquer tipo de obra é importante que antes sejam

geotécnicas

extremamente instável quando escavado e exposto em taludes de corte

se com facilidade e tornam-se muito instá-

veis expostas ao umedecimento e ressecamento periódicos; nos períodos de concentração

de chuvas, em muitos locais, devido à diferença de permeabilidade entre as camadas arenosas e argilosas, pode

formar-se lençol freático temporário a baixas profundidades e podem aparecer surgências d’água em taludes de

corte em que se expõem os dois materiais; as camadas argilosas apresentam alta cerosidade, portanto, são proble-

máticas para serem perfuradas com sondas rotativas (as argilas prendem e faz as sondas patinarem); apresentam

alta porosidade, por isso, saturam-se facilmente com água e nesse caso apresentam baixa capacidade de suporte,

tornam-se excessivamente plásticas, pegajosas e, se forem descompressionadas, tornam-se potenciais para a ocor-

rência do fenômeno de corrida de lama;

3.3 - DOMÍNIO 3

3.3.1 - Elementos de definição

3.3.2 - Área de definição

Como domínio 3 foram distinguidos os terrenos sustentados por sedimentos correlacionados ao Grupo Bauru,

correspondente à unidade de topo da coluna estratigráfica da bacia do Paraná. Na área do projeto esse grupo está

representado principalmente pela Formação Adamantina, constituída predominantemente de arenitos finos interca-

lados com lamitos e siltitos e, mais restritamente, pela Formação Marília, sustentada por arenitos de granulometria

média a grossa com cimentação carbonática, conglomerados e intercalações subordinadas de lamitos e calcários.

São sedimentos muito conhecidos pelo seu conteúdo fossilífero, sendo neles encontrados diversos tipos de fósseis

da fauna e flora do Cretáceo Superior, inclusive de dinossauros (foto 27). Embora sejam formações pertencentes a

unidades estratigráficas diferentes, em termos de composição litológica e de respostas ao uso e ocupação são

bastante parecidas, razão que levou a não diferenciá-las em mapa e a descrevê-las em conjunto.

3.3.3 - Características regionais importantes de serem consideradas nas macrodiretrizes de uso e
ocupação e na gestão ambiental

Relacionadas ao substrato rochoso - formado por espesso pacote sedimentar constituído por uma alternância

irregular de camadas descontínuas de diversas espessuras, horizontalizadas a suborizontalizadas e compostas de

arenitos de granulometria fina a média, intercalados irregularmente com lamitos e siltitos com cimentação carbonáti-

ca. Esses sedimentos em geral encontram-se profundamente intemperizados, sendo raros os locais onde existem

boas exposições e, quase sempre, estão recobertos por espesso manto de intemperismo. As camadas de lamitos e

siltitos mostram evidências de que são portadoras de argilominerais expansivos e exibem o fenômeno do empastilha-

mento.

do ponto de vista agrícola -

do ponto de vista hidrológico -

do ponto de vista ambiental -

em toda a extensão desse

domínio os solos são altamente suscetíveis à erosão

induzida e totalmente desprovidos de pedregosidade; por

apresentarem textura areno-síltico-argilosa devem ter

razoável capacidade de retenção de elementos, conse-

qüentemente respondem relativamente bem à adubação

e devem manter boa disponibilidade hídrica durante os

períodos secos; por serem derivados de seqüências

sedimentares contendo material carbonático, quando

não excessivamente lixiviados apresentam razoável

fertilidade natural;

na maior parte da área

os solos são de boa permeabilidade, bastante espessos e

o relevo apresenta características favoráveis para reter e

armazenar as águas das chuvas, portanto, são terrenos

favoráveis à recarga dos aqüíferos subterrâneos e se

constituem num bom aqüífero superficial; a constituição

litológica e a distribuição espacial das camadas sedimen-

tares indicam que também é um bom aqüífero subterrâ-

neo do tipo confinado (camadas de arenitos intercaladas

com camadas argilosas);

esse domínio sustenta o

topo de dois importantes divisores d’água. Na porção su-

doeste da área, sustentam o divisor d’águas entre os rios

Mogi-Guaçu e Tietê e na porção noroeste, entre o Pardo e

o Sapucaí. Em razão disso, são terrenos que se encon-

tram em franco e acelerado processo de dissecação, por-

tanto, naturalmente estão fornecendo alta carga de detri-

tos para o assoreamento do sistema de drenagem.

Foto 27 - Fóssil de um fêmur (1,60m) esquerdo de

, encontrado nos sedimentos do Grupo Bauru na

Fazenda Santa Irene, município de MonteAlto. 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 exposição de fósseis de diversas

regiões do país, com destaque para os fósseis de dinosssau-

ros, conchas de moluscos bivalves, restos de tartarugas e de

crocodilos do Cretáceo Superior encontrados na região e nos

sedimentos do Grupo Bauru.

Aeolosaurus
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Subdomínios geoambientais

Setores com

densidade de

drenagem

vales relativa-

mente profun-

dos.

m

derada e com

o

Relevo suave ondulado, com elevações 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

e rasos; a maior parte das drenagens secundá-

rias é desprovida de água ou então apresenta

vazão muito baixa; rios com águas lentas e de

baixa capacidade de transporte de sedimentos;

solos muito profundos, com pedogênese avan-

çada e bastante homogênea e com horizontes

pouco diferenciados; no topo das elevações

são bastante lixiviados, mais arenosos e friáve-

is, nas vertentes são menos lixiviados e mais

siltosos.

Relevo em baixa dissecação e bas-

tante estabilizado; escoamento

superficial lento em 3 e moderado

nas vertentes de 3 e 3 ; baixo poten-

cial para ocorrências de movimentos

naturais de massas; topografia total-

mente favorável à implantação de

infra-estruturas subterrânea e viária,

pois não haverá necessidade de

serem executados cortes profundos

para minimizar declives nem de

serem construídos muitos aterros e

obras de transposição de drenagens

e de contenção de encostas. Solos

com poucas diferenciações laterais e

verticais de espessuras, de caracte-

rísticas físicas e de comportamento

geotécnico; de baixa resistência ao

corte e à penetração até altas profun-

didades; podem ser facilmente esca-

vados apenas com ferramentas e

equipamentos de corte; de boa com-

pactação e alta resistência 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 à concentração de águas pluviais.

1

3a 3b Pouca disponibilida-

de d’água para irri-

gação no sistema de

drenagem. Solos

excessivamente lixi-

viados; bastante per-

meáveis; empobre-

cidos em nutrientes

naturais; provavel-

mente de baixa capa-

cidade retentora;

devem responder

mal à adubação;

com alta profundida-

de efetiva; mantêm

certa homogeneida-

de física e textural

lateral e vertical; boa

drenabilidade; fácil

escavabilidade e al-

tamente suscetíveis

à erosão induzida

por concentração de

águas pluviais.

Baixo número de cursos

d’água; deflúvio lento em 3

e 3 e moderado em 3 ;

sistema de drenagem com

vazão baixa, em franco

processo de assoreamento

e com tendência a seca-

mento completo em curto

prazo; águas lentas, pouco

oxigenadas e de baixa

capacidade depuradora;

escoamento superficial

lento nos topos e modera-

do nas vertentes; topogra-

fia e solos com característi-

cas favoráveis à retenção e

à infiltração das águas das

chuvas no subsolo; alta

recarga de aqüíferos;

lençol freático relativamen-

te profundo e protegido por

manto de intemperismo

com características textu-

rais e espessura favoráveis

para reter e eliminar polu-

entes.

1

3b 3a

Terrenos com

potencial mine-

ra l p ra t i ca-

mente nulo.

Não existem

indícios dire-

tos e indiretos

de nenhum

bem mineral.

Esses três subdomínios apresentam

solos e topografia favoráveis à recar-

ga de aqüíferos.

Em termos gerais, desde que se leve

em consideração o potencial erosivo,

dos pontos de vista topográfico,

geotécnico e pedológico não apre-

sentam maiores restrições ao uso e

ocupação. São bastante adequados

para urbanização, agricultura, instala-

ção de cemitérios e depósitos de

rejeitos, desde que se utilizem técni-

cas específicas de manejo e conser-

vação do solo para se evitar a polui-

ção das águas e o desencadeamento

de processos erosivos. Por serem

terrenos muito desmatados e erosi-

vos, seria importante que também

fosse implementado um plano de

revegetação, principalmente das

matas ciliares.

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 secundárias em

franco processo de entalhamento; fluxo dos rios

relativamente rápido, sendo comum a existên-

cia de trechos com águas correntes, bem oxige-

nadas e de boa capacidade de transporte de

sedimentos; terrenos com inúmeras ocorrênci-

as de voçorocas naturais e induzidas; solos pro-

fundos, porém com pedogênese não muito

avançada e bastante heterogênea; terrenos

com maior possibilidade de serem encontrados

afloramentos de sedimentos frescos e/ou parci-

almente intemperizados.

Terrenos arenosos com escoamento

superficial rápido; em franco e acele-

rado processo de dissecação; com

potencial para ocorrência de movi-

mentos naturais de massas; altamen-

te suscetíveis a voçorocamentos natu-

rais e induzidos; na implantação de

infra-estrutura urbana a topografia exi-

girá cortes muito profundos em mate-

rial erosivo e instável, movimentação

de grande volume de terra e grande

número de obras de transposição de

canais de drenagem e de contenção

de encostas; profundidade do subs-

trato rochoso irregular; em muitos lo-

cais encontram-se sedimentos aflo-

rantes nos taludes das estradas, por-

tanto são áreas um tanto problemáti-

cas para implantar fundações e infra-

estrutura subterrânea.

Alta erosão fluvial; na maior parte da

área a topografia exige a confecção

de curvas de nível pouco espaçadas e

com anéis de proteção altos; áreas

desfavoráveis para culturas de ciclo

curto e para as que necessitam de me-

canização freqüente; solos areno-

siltosos com pedogênese heterogê-

nea; topografia favorável à erosão difu-

sa (laminar) e concentrada; solos des-

protegidos de cobertura vegetal de-

pauperam-se e erodem rapidamente;

muitos canais de drenagens.

Deflúvio rápido; a densida-

de de drenagem moderada

a alta e o relevo movimen-

tado indicam que quando

chove forte, boa parte da

água escorre rapidamente

para os canais de drena-

gens, conseqüentemente,

pouca água 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 rápidas

e bruscas variações de va-

zão; topografia favorável

para que o lençol freático

aflore em vários locais.

É importante considerar que todo o

sistema de drenagem desse sub-

domínio nasce no reverso de uma

que forma a serra do Jabo-

ticabal, cujas escarpas estão voltadas

para a bacia hidrográfica do rio Tietê.

Por ser uma região alta, de relevo

bastante movimentado e com desní-

veis altimétricos acentuados, a topo-

grafia é favorável a que o lençol

freático aflore em vários locais, por

conseqüência, são portadoras de

muitas nascentes d’água, importan-

tes contribuidoras da manutenção da

regularidade do regime hídrico super-

ficial. Por ser uma região alta, com

relevo bastante movimentado e

recoberto por extensos laranjais,

apresenta beleza cênica. Além disso,

nela existem muitos sítios paleontoló-

gicos e arqueológicos.

cuesta

Relevo suave ondulado, ele-

vações 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 água do que no subdomí-

nio anterior. Os solos são pro-

fundos, porém, com pedogê-

nese não muito avançada,

podendo eventualmente ocor-

rer nos cortes das estradas

pequenos e isolados aflora-

mentos de sedimentos sempre

muito intemperizados.

Setores com

menor densi-

dade de ca-

nais de drena-

gem e vales

menos pro-

fundos.

31

33a

33b

35

Agrícolas

No processo de

uso e ocupação é

importante levar

em consideração

que grande parte

desses terrenos

abrange a frente

de dissecação do

reverso de uma

que se

constitui nos divi-

sores d’água de

importantíssimas

bacias hidrográfi-

cas, a noroeste,

do Pardo e Sapu-

caí e a sudoeste,

do Mogi-Guaçu e

Tietê.

cuesta

Maior parte da

topografia ade-

quada para o

uso de imple-

mentos agríco-

las; não há ne-

cessidade de

executar cur-

vas de nível

pouco espaça-

das.

Nas vertentes

a erosão fluvial

é alta, a topo-

grafia exige cur-

vas de nível

pouco espaça-

d a s e c o m

anéis de prote-

ção altos e não

é adequada

para culturas

de ciclo curto e

que exigem me-

canização fre-

qüente.

3.3.4 - Subdomínios e particularidades importantes de serem consideradas nas ações setorizadas de uso e ocupação (legenda da tabela referente ao mapa anexo)

Geotécnicas Hidrológicas

Implicações Potencial
mineral

Aspectos ambientais e recomendações
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� Ao longo de toda a malha viária rural encontram-se

muitos focos de erosão (foto 32) induzidos pela falta de

disciplinamento das águas fluviais.

3.3.5 - Problemas decorrentes do uso e ocupação do solo e recomendações

Devido às boas características topográficas e às razoáveis características pedológicas, quase toda a área de exposição

do domínio 3, principalmente dos subdomínios 3 e 3 , vem sendo utilizada para a monocultura da cana-de-açúcar. Dentre

os principais problemas causados por essa atividade, destacam-se:

Em toda a região 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).

1 3

�

� O transporte de vinhoto através de

valas a céu aberto (foto 34) constitui-se

numa fonte permanente de liberação

de mau cheiro e de proliferação de

moscas, além de que, na época das

chuvas, muitas valas se rompem e o

vinhoto escorre para os canais de

drenagens.

� Nem mesmo as bordas da quebra das escarpas são

poupadas do desmatamento. A falta de vegetação nessas

áreas e a mecanização contínua do solo contribuem para o

aceleramento da dissecação dessas frentes erosivas.

Destaca-se que a vegetação natural, além de minimizar os

problemas de erosão natural tem um papel

importante para preservar as nascentes d’água que existem

no sopé das escarpas. Por isso, a revegetação de uma larga

faixa dessas áreas deveria ser obrigatória (foto 30).

dessas áreas,

� Devido à composição areno-síltico-argilosa, os

solos do domínio 3 entram em suspensão facilmente,

ou seja, formam muita poeira (foto 35). Isso, associado

à intensa circulação de caminhões nos canaviais, ao

mau cheiro liberado pelo vinhoto utilizado na fertirriga-

ção e à fumaça gerada pela queima da cana, tornam o

ar da região de péssima qualidade, motivo de muitas

reclamações dos moradores das zonas urbanas.

� Nas áreas do que apresentam relevo

movimentado e sistema de drenagem com vales relativamen-

te profundos, nem mesmo as vertentes íngremes e as cabece-

iras de drenagens são preservadas (foto 31). É importante

considerar que esse subdomínio é altamente suscetível ao

voçorocamento e encontra-se em franco e acelerado proces-

so de dissecação, por isso, naturalmente está contribuindo

com alta carga de detritos para o assoreamento dos rios. Em

função disso, o plantio ao longo das vertentes e das cabecei-

ras dos canais de drenagens deveria ser proibido e exigida sua

revegetação com espécies naturais da região.

subdomínio 3 ,
5

Foto 31 - Cabeceira de drenagem com solo preparado para o

plantio de cana-de-açúcar. Pode-se notar que as curvas de ní-

vel são pouco apresentam anéis de contenção

bastantealtos.Quandochoveforteelesserompemegrandevo-

lumedematerialé transportadoparaoscanaisdedrenagens.

espaçadas e

� No subdomínio 3 , devido aos desníveis altimétricos

acentuados, a malha viária é executada com cortes mui-

to profundos.A falta de obras de contenção de taludes e

a falta de disciplinamento das águas pluviais estão cau-

sando desbarrancamento, alargamento lateral dos talu-

des de corte e erosão nas margens das estradas (foto

33).

5

Foto 28 Foto 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 à quebra da escarpa.

Frente de cuesta sustentada porbasaltos.Pode-se notarque

toda a cuesta foi desmatada.

F
o

to
3
0

Foto 32

F
o

to
3
4

Foto 35

F
o

to
3
3
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� Na zona urbana de MonteAlto, área de definição do subdomínio 3 , arruamentos executados em posição inadequa-

da em relação ao declive das vertentes, a falta de disciplinamento das águas pluviais e o desmatamento dos fundos de

vales estão desencadeando processos erosivos que evoluem rapidamente para grandes voçorocas de difícil e onero-

sa contenção como é o caso da que aparece nas fotos 36, 37 e 38. Constatou-se

Em áreas

arenosas com relevo movimentado, como é o caso do subdomínio 3 , é importantíssimo que as cabeceiras de drena-

gens e uma larga faixa ao longo delas sejam preservadas como áreas verdes e, caso sejam urbanizadas, os arrua-

mentos devem ser executados em concordância com as curvas de nível, de modo a dispersar e não concentrar as

águas pluviais (figuras 15 e 16). Além disso, a urbanização desse tipo de terreno deve ser feita com lotes de grandes

dimensões, com baixa taxa de impermeabilização, com disciplinamento das águas pluviais e com dispositivos para

captar e armazenar as águas das chuvas.

5

5

que essa voçoroca está sendo utiliza-

da como depósito de lixo, prática que certamente está contaminando o lençol freático que aí está aflorante.

Fotos 36, 37 e 38 - Zona urbana de Monte Alto. Voçoroca

induzida pela urbanização inadequada das cabeceiras e das

vertentes do córrego do Tijuco. Na foto 37 pode-se notar que a

voçoroca já está atingindo as moradias.

Foto 36 Foto 37

Foto 38

Figura 15 - Arruamentos com traçados con-

cordantes com a declividade e lotes de peque-

na e mesma dimensão - modelo totalmente

inadequado para as áreas de declives acentu-

ados, especialmente para as arenosas. Por

concentrar as águas pluviais

esse

modelo é indutor de focos de erosão que

evoluem rapidamente para grandes voçoro-

cas.

e porque é

necessário executar cortes profundos e

movimentar grande volume de terra,

Figura 16 - Arruamentos com traçados con-

cordantes às curvas de nível, com lotes de

dimensões - modelo mais adequado

para as áreas arenosas com declives um

pouco mais acentuados. Esse modelo não

concentra e quebra a energia das águas

pluviais, não exige cortes profundos e movi-

mentação de grande volume de terra.

grandes
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3.4.3 - Características regionais importantes de serem consideradas nas macrodiretrizes de
uso e ocupação e na gestão ambiental

Relacionadas ao substrato rochoso - terrenos sustentados por rochas compostas de minerais de baixa resistência

ao intemperismo físico-químico e que se intemperizam para minerais de argila liberando vários tipos de nutrientes e

muito ferro e alumínio; em geral, especialmente os basaltos, são densamente fraturadas (foto 39).

Os basaltos e diabásios, por serem rochas de cor escura bastante densas, popularmente são conhecidas como pedra-

ferro, ou como pedra-capote - quando ocorrem sob a forma de pequenos blocos ovalados; decompõem-se de forma

muito heterogênea e a partir de frentes de alteração concêntricas denominadas decomposição esferoidal (foto 40),

característica que possibilita que porções de rochas duras vão progressivamente se isolando na forma de blocos e

matacões em meio aos solos.

3.4 - DOMÍNIO 4

3.4.1 - Elementos de definição

Como domínio 4 foram distinguidos os terrenos onde o substrato rochoso é formado por rochas magmáticas básicas e

alcalinas que, na literatura geológica, são reportadas, respectivamente, como pertencentes à Formação Serra Geral e

intrusivas associadas e ao Maciço Alcalino de Poços de Caldas. Embora sejam sustentados por rochas de comporta-

mento magmático distinto, em termos de respostas ao uso e ocupação são terrenos bastante parecidos, razão pela

qual foram descritos em conjunto.

Considerando a forma como se deu o processo magmático, foram diferenciados em três subdomínios, os quais,

levando-se em consideração variações topográficas, sofreram várias subdivisões.

Como 4A foram distinguidos os subdomínios sustentados por rochas intrusivas alcalinas correspondentes a uma

pequena porção da borda oeste da imensa intrusão alcalina de Poços de Caldas (figura 18).

Como 4B foram diferenciados os subdomínios sustentados por rochas magmáticas extrusivas básicas, ou seja, origi-

nadas de magmas que se extravasaram e se esparramaram na superfície cobrindo extensas áreas da bacia do

Paraná (figura 19). Por ter extravasado, o magma esfriou-se e cristalizou-se rapidamente gerando rochas de textura

fina a vítrea, denominadas basaltos.

Como 4C foram caracterizados os subdomínios sustentados por rochas magmáticas básicas intrusivas, denominadas

diabásios.Ao contrário dos basaltos, são derivadas de magmas que se cristalizaram em subsuperfície como intrusões

(figura 19) na forma de diques (discordantes das rochas encaixantes) e sills (concordantes às rochas encaixantes).

Pelo fato do magma não ter extravasado, demorou mais tempo para resfriar e cristalizar-se, conseqüentemente, deu

origem a rochas de textura mais grossa, única característica que as diferenciam dos basaltos.

área de definição dos subdomínios e as figuras 23 e 24 suas subdivisões.

3.4.2 - Área de definição

A figura 17 mostra a

Figura 18 - Imagem de satélite mostrando a forma circular da

intrusão alcalina do Maciço de Poços de Caldas. A maior

parte dela está situada no estado de Minas Gerais. Somente

pequena porção de sua borda oeste situa-se na área do

projeto.

Figura 19 - Formas de ocorrência das rochas magmáticas

básicas da Formação Serra Geral e intrusivas básicas associ-

adas.

Relacionadas ao relevo - embora sustentados por rochas de mesma origem, as características topográficas dos

terrenos dos subdomínios 4A, 4B e 4C são bastante diferenciadas. Isso se deve ao comportamento diferenciado da

cristalização do material magmático. No caso do subdomínio 4B, em razão das lavas terem chegado até a superfície e

se esparramado lateralmente de maneira mais ou menos uniforme e horizontalizada, e no caso dos sills de diabásios

do subdomínio 4C, que o magma se cristalizou concordante às camadas sedimentares horizontalizadas, o relevo se

caracteriza por ser do tipo (forma de relevo dissimétrico) em variados graus de dissecação. Esse tipo de relevo

é composto por um topo mais ou menos suavizado, denominado reverso, e por uma porção com vertentes curtas com

declives acentuados até escarpados, denominada fronte (figuras 20 e 21). Nos terrenos sustentados pelas intrusões

cuesta

Foto 40 - Afloramento de diabásio em

, característica que faz com que os blocos vão se alterando

e se descascando como se fosse uma ”cebola”.

decomposição esferoi-

dal

Foto 39 - .Afloramento de basalto densamente fendilhado

Fraturas

Figura 17

LEGENDA

4A

4B

4C

Ribeirão Preto

Jaboticabal

São João da

Boa Vista

Piraçununga

Araras

Socorro
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Derrame de magma que deu origem aos basaltos

magma intrusivo

que deu origem aos sills e

diques de diabásio.



Manto de alteração

Blocos

Rochas básicas frescas

22

Zona de reverso. Geralmente

se caracteriza por apresentar

topografia suave ondulada.Zona de fronte por onde o

relevo é dissecado e

erodido.

próximas da superfície não 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

resistência ao corte e à penetração, pelo fato de serem rochas que se alteram de forma muito diferenciada é difícil

prever qual é o comportamento geotécnico em subsuperfície e em meio a solos bastante profundos e com pedogênese

avançada, de maneira aleatória podem aparecer blocos, matacões e até afloramentos de rochas totalmente

preservadas do intemperismo (figura 22), por isso, antes de executar qualquer tipo de obra subterrânea nesses terre-

nos, recomenda-se realizar sondagens geotécnicas pouco espaçadas; por serem compostas principalmente de

minerais ferromagnesianos, são bastante densas.As rochas alcalinas do subdomínio 4Asão um pouco mais resisten-

tes ao intemperismo, são menos fraturadas, apresentam boas qualidades para serem usadas para brita e pedra de

revestimento;

in situ

de diabásio do subdomínio 4C discordantes das camadas sedimentares (diques) e pela intrusão alcalina do subdomí-

nio 4A, o relevo se caracteriza por apresentar topografia de morros de vertentes bastante irregulares e varia de suavi-

zado a montanhoso (fotos 41 e 42).

Foto 41 - Porção montanhosa da borda oeste da intru-

são alcalina de Poços de Caldas.

Porção correspondente ao fronte da

(figura 21) que tanto pode ser

sustentada por rochas magmáticas

extrusivas e intrusivas como por

arenitos dos domínios 5 e 6.

cuesta

Porção correspondente ao reverso da (figura 21)

sustentada por rochas magmáticas extrusivas.

cuesta

Arenito da Formação

Botucatu (domínio 5)

Arenito da Formação

Pirambóia (domínio 6)

Sill de diabásio

Figura 20 - Perfil esquemático mostrando como é um relevo

de e como são as relações de contato entre as rochas

magmáticas e suas encaixantes arenosas.

cuesta

Figura 21 - Bloco-diagrama mostrando a morfologia de uma

relevo tipo dissimétrico.cuesta,

Foto 42 - Nesta foto pode se observar o quanto varia o relevo

dos terrenos sustentados por rochas básicas intrusivas. No

primeiro plano, destaca-se o relevo plano associado a um sill.

No segundo, a porção montanhosa é sustentada por uma

intrusão discordante.

Relacionadas aos solos -

do ponto de vista geotécnico -

pelo fato de serem derivados de rochas pobres em quartzo, os solos desses terrenos têm

como característica comum a textura síltico-argilosa ou argilo-siltosa.

Em função das características comuns do meio físico retromencionadas, nas ações de planejamento regional é impor-

tante considerar que em toda a extensão dos terrenos diferenciados como domínio 4:

o manto de intemperismo é bastante argiloso e de baixa erodibilidade natural; os solos

quando molhados tornam-se muito pegajosos e escorregadios, portanto, não se recomenda iniciar grandes e demora-

das obras de escavação e terraplenagem nos períodos chuvosos, pois as ferramentas e equipamentos emplastam-se

excessivamente e as estradas não-pavimentadas tornam-se muito escorregadias; além disso, por serem compostos

de partículas muito leves, quando secos entram e permanecem em suspensão por longo tempo, ou seja, formam muita

poeira que demora muito para se dispersar. Os basaltos e diabásios, por serem rochas de cor escura (preta), quase

não refletem luz, conseqüentemente, esquentam muito quando são expostas à luz do sol, o que as tornam inadequa-

das para serem usadas em revestimentos de exteriores; são rochas constituídas de minerais de baixa resistência ao

intemperismo físico e químico; por serem portadoras de alta densidade de fendas dispostas em várias direções, espe-

cialmente os basaltos (foto 43) e porque alteram-se de forma heterogênea, não são muito adequadas para serem

utilizadas como brita e pedra de revestimento em obras sujeitas a variações climáticas, desestabilizam-se com facili-

dade se forem expostas em taludes de corte e são bastante percolativas, portanto, onde afloram ou estão situadas

Foto 43 - Afloramento de rochas basálticas exibindo denso

fendilhamento. São fraturas de alívio que funcionam como

superfícies de fraqueza e que facilitam a percolação rápida de

fluidos.

do ponto de vista agrícola -

do ponto de vista hidrológico -

do ponto de vista ambiental

os solos associados a esses terrenos, por serem argilosos, apresentam textura porosa e

favorável para reter elementos, conseqüentemente respondem bem à adubação e durante os períodos secos mantêm

boa disponibilidade hídrica por bom tempo; por outro lado, compactam-se, impermeabilizam-se e sofrem alta erosão

hídrica se forem mecanizados continuamente com equipamentos pesados e/ou pisoteados por gado - forma-se uma

camada endurecida e impermeável entre 15 e 20cm de profundidade que funciona como uma superfície de deslize

para a camada superficial mais fofa, fenômeno conhecido como “pé de grade”; quando a pedogênese é pouco avança-

da e são pouco lixiviados, apresentam boa fertilidade natural; quando excessivamente lixiviados, são enriquecidos em

ferro e alumínio, porém, em geral, apresentam excelentes características físicas e texturais para o desenvolvimento

de todos os tipos de plantas;

por serem sustentados por rochas bastante fendilhadas esses terrenos, especial-

mente os basálticos (foto 43), apresentam alta permeabilidade secundária e alta capacidade de armazenamento

d’água, por isso constituem-se em bons aqüíferos subterrâneos do tipo fissurado. Onde as rochas dos subdomínios

4B e 4C ocorrem próximas dos arenitos dos domínios 5 e 6 (figura 20), elas podem estar trapeadas com esses areni-

tos, constituindo-se numa morfolitostrutura favorável à existência de aqüíferos confinados;

- na maior parte dos subdomínios 4B e 4C o manto de intemperismo apresenta boa

capacidade retentora e eliminadora de poluentes, conseqüentemente, é um importante manto protetor dos aqüíferos

Botucatu e Pirambóia que a eles estão sotapostos. Também destaca-se que, devido às excelentes características

agrícolas dos solos, os subdomínios 4B e 4C constituem-se num importantíssimo cinturão de diversificada produção

agrícola.Aesses terrenos é que estão associados, entre outros excelentes solos, a famosa “terra roxa”, muito conheci-

da nas regiões Sul-Sudeste do Brasil, por se constituir num dos melhores solos do país.

Como pode ser visto nos quadros a seguir, os subdomínios 4A, 4B e 4C apresentam muitas diferenciações topográfi-

cas, às quais se associam outras implicações geotécnicas, agrícolas, hidrológicas e ambientais importantes de serem

consideradas nas ações mais setorizadas de planejamento territorial (legenda da tabela referente ao mapa anexo).

3.4.4 - Subdomínios e particularidades importantes de serem consideradas nas ações seto-
rizadas de uso e ocupação

Figura 22 - Uma característica comum do domínio 4 é a

possibilidade de se encontrarem blocos e matacões isolados

em meio aos solos. Característica importante de ser levada

em consideração no caso de edificar sobre esses terrenos.
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4A8

Setores com relevo montanhoso

e forte ondulado; elevações de

topos curtos e encostas com perfil

convexo-retilíneo-côncavo com

declividades que variam entre 20

a mais de 45%; moderada densi-

dade de drenagem com vales

profundos e estreitos; rios com

águas turbulentas,

atulhados de blocos

e matacões; afloramentos rocho-

sos regularmente distribuídos por

toda a superfície; solos pouco

evoluídos, do tipo litossolos,

cambissolos e podzólicos rasos.

leitos enca-

choeirados e

4A6

Setores com relevo predominan-

temente forte ondulado e ondula-

do;

perfil convexo no topo e

côncavo 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 distribuí-

dos por toda a superfície; solos

com pedogênese que varia de re-

gião para região e, às vezes, de

local para local, de avançada a

incipiente e exibindo indícios que

contêm argilominerais expansi-

vos.

elevações de topos e encos-

tas relativamente curtos; encos-

tas com

Setores com predomínio de rele-

vo ondulado, formado por eleva-

ções de baixa amplitude, com to-

pos e encostas relativamente am-

plos e com perfis predominante-

mente convexos;

; moderada a baixa densi-

dade de canais de drenagem com

vales rasos e relativamente am-

plos. Solos bastante espessos,

com pedogênese avançada e rela-

tivamente homogênea; horizon-

tes pouco diferenciados e cama-

da superficial de textura porosa e

friável. Lençol freático situado a

mais de 10m de profundidade.

declividades

variando de região para região de

8 a 20%

4A5

Geotécnicas Agrícolas Hidrológicas
Potencial mineral

Aspectos ambientais
e recomendações

Implicações

Relevo em franco processo de dissecação;

alto potencial para ocorrência de movimentos

naturais de massas (escorregamentos e

rolamento de blocos); escoamento superficial

muito rápido; muitos afloramentos rochosos

que necessitam do uso de explosivos para

desmontá-los; maior parte da área difícil de ser

escavada e perfurada desde a superfície;

Essas características tornam esse subdomí-

nio extremamente problemático para urbani-

zação e para implantar qualquer tipo de infra-

estrutura viária e subterrânea.

relevo exige cortes muito profundos para

minimizar declives e confecção de grande

número de caras obras de aterro, de transposi-

ção de canais de drenagem e de contenção de

encostas.

Topografia irregular; existem setores com

baixo e com alto potencial para ocorrências de

movimentos de massas; profundidade do

substrato rochoso varia de rasa a bastante

profunda; solos com espessuras muito dife-

renciadas e com horizontes com característi-

cas físicas bem diferenciadas; horizontes B e

C desestabilizam- com facilidade quando

expostos em taludes de corte; terrenos de

comportamento geotécnico heterogêneo; as

facilidades e dificuldades para executar esca-

vações e perfurações variam muito de local

para local; no caso de executar obras subterrâ-

neas é necessário fazer amostragens geotéc-

nicas pouco espaçadas e de várias profundi-

dades; para implantação de infra-estrutura

urbana e viária, a topografia exige cortes

profundos para minimizar declives e confec-

ção de caras obras de aterros, transposição de

canais de drenagem e contenção de encostas.

se

Relevo com baixa dissecação e bem e estabili-

zado; baixo potencial para movimentos rápi-

dos e naturais de massas; boa drenabilidade;

topografia favorável à implantação de infra-

estrutura urbana e viária, pois não há necessi-

dade de ser executados cortes profundos e

nem muitas obras de transposição de canais

de drenagem e de contenção de encostas;

substrato rochoso endurecido relativamente

profundo e recoberto por solos de baixa resis-

tência ao corte e à penetração e de boa estabi-

lidade para ser exposto em taludes de corte.

Solos com alta pedregosidade e rochosidade;

camada agrícola pouco espessa e pobre em

matéria orgânica; topografia totalmente desfa-

vorável ao uso de todos os tipos de implementos

agrícolas e para o plantio de espécies de ciclo

curto; alta erosão fluvial.

Essas características indicam que são terrenos

com severas limitações topográficas e pedológi-

cas para quase todos os tipos de plantio.Aúnica

forma de aproveitamento viável seria para

reflorestamento, mesmo assim, restrito a pe-

quenas e isoladas parcelas que foram desmata-

das e estão entremeadas com mata natural.

Por toda a superfície existem porções com

topografia e solos favoráveis e desfavoráveis ao

uso de implementos agrícolas; as declividades

acentuadas exigem a confecção de curvas de

nível pouco espaçadas; alta erosão fluvial; boa

disponibilidade hídrica para irrigação no sistema

de drenagem; solos não muito lixiviados e de

boa fertilidade natural; maior parte da área

inadequada para agricultura de ciclo curto,

porém, existem pequenas parcelas situadas no

sopé das vertentes que são adequadas para

todos os tipos de plantio.

Topografia favorável à utilização de todos os

tipos de implementos agrícolas e que não exige

confecção de curvas de nível pouco espaçadas;

baixa erosão fluvial; solos bem drenados, per-

meáveis, de fácil escavabilidade, de excelentes

características físicas, com poucas variações

laterais e verticais, excessivamente lixiviados,

certamente enriquecidos em ferro e alumínio, de

baixa erodibilidade natural e desprovidos de

pedregosidade; camada agrícola espessa e

com boa participação de matéria orgânica.

Essas características indicam que são terrenos

bastante adequados para todos os tipos de

plantio.

Deflúvio rápido; topografia desfavorável

à retenção das águas das chuvas; quan-

do chove, quase toda a água escorre

rapidamente para os canais de drena-

gem, portanto, a recarga de aqüíferos é

; sistema de drenagem sujeito a

formar enxurradas muito fortes e erosi-

vas e contendo alta carga de detritos;

rios com águas correntes e bem oxige-

nadas; terrenos portadores de grande

número de nascentes d’água que man-

têm boa vazão o ano todo; rochas de al-

ta permeabilidade secundária expostas

na superfície; lençol freático e aqüífero

fraturado altamente vulneráveis à con-

taminação.

baixa

Deflúvio moderado; na maior parte da

área os solos apresentam permeabilida-

de moderada a baixa e boa capacidade

retentora e depuradora de poluentes;

a moderada densidade de canais

de drenagem indica que são terrenos

pouco permeáveis, portanto, quando

chove, boa parte das águas escorre

para os canais de drenagem; manto de

intemperismo bastante poroso mas de

baixa transmissividade, ou seja, retém

água mas quase não a disponibiliza

para circulação; aqüífero superficial não

muito promissor.

o

risco de contaminação do lençol freático

varia de região para região de alto a

baixo;

Sistema de drenagem nascendo em áre-

as montanhosas vizinhas, sujeito a for-

mar enxurradas altamente erosivas e

contendo alta carga de detritos; manto

de intemperismo com espessura e per-

meabilidade favoráveis para se consti-

tuir num bom aqüífero superficial; baixo

número de nascentes; lençol freático

protegido por solos espessos e de boa

capacidade retentora e eliminadora de

poluentes.

Terrenos sustenta-

dos por rochas que

pela ação do intem-

perismo, alteram-se

em materiais argilo-

sos (caulinita), os

quais, por lixiviação,

podem resultar em

depósitos econômi-

cos de bauxita, po-

tencial que é mais

promissor no sub-

domínio 4A . Quan-

do frescas podem

ser aproveitadas

para rocha orna-

mental, pedra de

cantaria e brita, com

maiores possibilida-

des nos subdomíni-

os 4A e 4A .

Potencial alto para

ocorrência de fontes

de água potável de

mesa, mineral e ter-

mal e para o aprovei-

tamento de águas

superficiais para o

abastecimento de

pequenas proprie-

dades.

5
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Terrenos correspondentes à borda

da intrusão alcalina de Poços de

Caldas, com grande beleza cênica

e com sistema de drenagem

; portado-

res de muitas nascentes d’água

(inclusive mineral e com proprie-

dades medicinais),

.

Nesses terrenos localiza-se a

cidade de Águas da Prata e, no

seu prolongamento para o estado

de Minas Gerais, a cidade de

Poços de Caldas, ambas famosas

pelas fontes de águas minerais,

termais e com propriedades

medicinais.

Considerando a importância

ambiental desses terrenos e as

características do meio físico,

recomendam-se:

é importante levar em conside-

ração que são terrenos que es-

tão em franco processo de dis-

secação, portanto, naturalmen-

te são fonte de alta carga de sedi-

mentos para o assoreamento

dos rios. Por isso, cuidados es-

peciais também devem ser toma-

dos no sentido de não acelerar e

desencadear ero-

sivos.

encachoeirado, características

que despertam grande interesse

para o turismo ecológico

importantes

para a manutenção da regularida-

de do regime hídrico superficial

dos rios Mogi-Guaçu e Pardo

em toda forma de uso e ocupa-

ção especiais cuidados devem

ser tomados para não causar a

contaminação das águas super-

ficiais e subterrâneas;

não destinar esses terrenos pa-

ra atividades com altíssimo po-

tencial poluidor das águas sub-

terrâneas, aterro para resíduos

industriais, por exemplo;

devido ao alto escoamento su-

perficial, não se deve imperme-

abilizá-los excessivamente e é

importante que o pouco que res-

ta da cobertura vegetal natural

seja preservada. Ela tem um pa-

pel importantíssimo para mini-

mizar o problema do escoamen-

to superficial e para melhorar a

recarga dos aqüíferos subterrâ-

neos;

os processos

�

�

�

�

Subdomínios geoambientais

25



Subdomínios geoambientais
Agrícolas Hidrológicas

Potencial
mineral

Aspectos ambientais
e recomendações

4B10

Frentes de dissecação de relevo dissimétrico

com topografia forte ondulada a montanhosa e

com segmentos escarpados de alto desnível

altimétrico; rochas frescas e/ou parcialmente

alteradas aflorantes ao longo de quase toda a

superfície.

4B9

Frentes de dissecação de relevo dissimétrico

com topografia bastante movimentada, tipo on-

dulada e forte ondulada e declividades varian-

do de 20 a mais de 45%; presença de peque-

nos segmentos escarpados, com afloramentos

rochosos irregularmente distribuídos e que se

diferenciam das escarpas do subdomínio ante-

rior pelo desnível altimétrico mais baixo; alta

densidade de canais de drenagem com vales

relativamente estreitos e profundos; predomi-

nância de solos transportados com textura e

pedogênese heterogêneas misturados com

depósitos de tálus contendo blocos e mata-

cões.

4B5

Relevo

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 distribuídos; pedogênese em geral avan-

çada, porém, um tanto heterogênea; lençol

freático situado a mais de 8m de profundidade.

ondulado a forte ondulado, correspon-

dente às amplas frentes de dissecação de rele-

vo dissimétrico, composto de elevações

4B4

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; raríssimos aflo-

ramentos rochosos; solos profundos e com pe-

dogênese avançada e bastante homogênea;

lençol freático situado a mais de 8m de profun-

didade.

Relevo suave ondulado composto de eleva-

ções 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; raríssimos afloramentos rocho-

sos; solos profundos com pedogênese avan-

çada e homogênea, pouco consistentes, poro-

sos e de boa permeabilidade.

Frentes erosivas em franco e acelerado processo

de dissecação; junto às escarpas o potencial de

movimentos de massas e de desprendimento de

blocos é alto; terrenos de alta resistência ao corte

e à penetração desde a superfície; em muitos loca-

is há 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 rápidas, altamente erosi-

vas e contendo alta carga de detritos; rochas den-

samente fendilhadas expostas na superfície e que

se desestabilizam com facilidade se forem expos-

tas em taludes de corte; ocorrência de solos trans-

portados sujeitos a se movimentarem naturalmen-

te e de textura muito heterogênea (fração fina mis-

turada com blocos e matacões). Devido a essas

características, esses subdomínios são extrema-

mente inadequados a qualquer tipo de urbaniza-

ção e problemáticos para fazer perfurações e im-

plantar malhas viárias e obras subterrâneas.

Terrenos com topografia e solos totalmen-

te inadequados para todos os tipos de plan-

tio.

Topografia inadequada para utilização de

implementos agrícolas motorizados;

mecanizadas com arado de tra-

ção animal.

alta

erosão fluvial; solos com pedogênese pou-

co avançada e muito heterogênea, conse-

qüentemente são de boa fertilidade natu-

ral e pouco lixiviados, porém, apresentam

espessuras e características físicas muito

diferenciadas de local para local; em mui-

tos setores a pedregosidade é alta, são

desprovidos de horizonte orgânico e a ca-

mada agrícola é pouco espessa; são pou-

cas, isoladas e pequenas as parcelas que

podem ser aproveitadas, assim mesmo,

somente para o plantio de espécies de ci-

clo longo e

O alto desnível altimétrico possibilita que

o lençol freático aflore em vários locais

do sopé das escarpas, por isso, são áre-

as portadoras de nascentes formadoras

de vários córregos. Devido ao relevo inós-

pito, são terrenos onde ainda existe algu-

ma mata natural que se constitui num dos

poucos e importantíssimos refúgios para

a fauna e banco de sementes de uma re-

gião que se encontra quase totalmente

desmatada.

Além disso, são terrenos com bele-

za cênica e se constituem em frentes ero-

sivas que estão em franco e acelerado

processo de dissecação. Em função des-

sas e de outras características devem

ser preservados de toda forma de uso e

ocupação.

Também deve-se considerar

que, devido às suas características topo-

gráficas, a vegetação natural tem um pa-

pel fundamental para reter e aumentar a

infiltração das águas das chuvas no sub-

solo.

Topografia favorável à des-

carga do lençol freático; a

água que se infiltra no topo

das escarpas, devido ao

desnível altimétrico, tende a

aflorar nos seus sopés, con-

seqüentemente aí existe

grande número de nascen-

tes; terrenos com escoa-

mento superficial muito rápi-

do; topografia desfavorável

à retenção das águas das

chuvas; baixa recarga de

aqüíferos; sistema de dre-

nagem sujeito a sofrer gran-

des e rápidas variações de

vazão e a formar enxurra-

das altamente erosivas e

contendo alta carga de sedi-

mentos de diversas granu-

lometrias.

Relevo bastante movimentado mas bem estabili-

zado;

boa drenabi-

lidade; o escoamento superficial nos topos é baixo

e nas vertentes é bastante rápido; em quase toda

a superfície são subs-

trato rochoso endurecido; o manto de intemperis-

mo é profundo e constituído de solos de baixa ero-

dibilidade,

e baixa resistência ao corte e à penetra-

ção;

estabilidade para ser exposto em taludes de

corte. Nesses subdomínios os topos das eleva-

ções apresentam características bastante ade-

quadas ao adensamento urbano. Já as vertentes

devem ser preservadas das formas adensadas e

dos modelos com arruamentos quadriculados,

com lotes de pequena e mesma dimensão e alta

taxa de impermeabilização.

baixo potencial para ocorrência de grandes

movimentações naturais de massas;

raros os locais onde aflora o

boa compacidade e capacidade de su-

porte e d

horizontes A, B e C com características físi-

cas pouco diferenciadas nos primeiros 5m e de

boa

Raríssimos afloramentos rochosos; substrato ro-

choso endurecido situado a altas profundidades;

manto de intemperismo bastante poroso, permeá-

vel, de baixa erodibilidade natural e de boa estabi-

lidade para ser exposto em taludes de corte; terre-

nos altamente favoráveis para executar escava-

ções e implantar infra-estrutura subterrânea e a

todos os modelos de arruamentos e loteamentos -

não há necessidade de executar cortes muito pro-

fundos para minimizar declives e nem de construir

muitas obras de aterro, de contenção de taludes e

de transposição de canais de drenagem.

Pouca disponibilidade d’água superficial

para irrigação.

são

pe-

dregosidade é restrita a alguns isolados e

esparsos locais

No topo das elevações os

solos excessivamente lixiviados, po-

bres em nutrientes naturais, certamente

com excesso de ferro e alumínio e o relevo

é bastante adequado à utilização de imple-

mentos agrícolas. Nas vertentes a erosão

fluvial é alta; os solos são menos lixivia-

dos, de melhor fertilidade natural e a

; a topografia exige a cons-

trução de curvas de nível pouco espaça-

das e, em muitos setores, é desfavorável

ao uso de implementos agrícolas motori-

zados, principalmente em 4B .

Essas características indicam que os to-

pos das elevações não apresentam ne-

nhuma restrição, já as vertentes não são

adequadas à agricultura de ciclo curto.

5

Topografia favorável ao uso de todos os

tipos de implementos agrícolas; não exige

curvas de nível pouco espaçadas; baixa

erosão fluvial;

; maior parte da área recoberta por so-

los do tipo “terra roxa”, que são pouco ero-

sivos,

excessivamente lixiviados,

pouca disponibilidade de

água para irrigação no sistema de drena-

gem

bem drenados e airados, de alta pro-

fundidade efetiva e apresentam excelen-

tes características físicas para o desenvol-

vimento de todos os tipos de plantas, po-

rém são ácidos

e ricos em ferro e alumínio.

Escoamento superficial não

muito rápido; terrenos com

topografia e espesso manto

de intemperismo favoráveis

para reter e eliminar poluen-

tes, para se constituir num

bom aqüífero superficial e

para recarregar os aqüífe-

ros subterrâneos.

O potencial mi-

neral desses

terrenos está

restrito à pos-

sibilidade de

explorar solos

para fabrica-

ção de cerâ-

mica verme-

lha.

4B3

Implicações

Terrenos com baixo número

de nascentes e pouca dis-

ponibilidade hídrica no sis-

tema de drenagem secun-

dário; lençol freático prote-

gido por espesso manto de

solos com textura favorável

para reter e eliminar poluen-

tes.

com espessu-

ra, porosidade e permeabili-

dade favoráveis para recar-

regar os aqüíferos subterrâ-

neos e para se constituir

num bom aqüífero superfici-

al.

Topo das elevações

com escoamento superficial

lento e solos

Nas vertentes o escoa-

mento superficial é rápido e

sujeito a formar enxurradas

muito erosivas.

Potencial mi-

neral metálico

e não-metá-

lico pratica-

mente nulo.

O aspecto ambiental importante desses

subdomínios está relacionado à espessa

cobertura de solos que apresentam tex-

tura e espessura favoráveis para reter e

eliminar poluentes, constituindo-se num

importantíssimo manto protetor dos aqüí-

feros Botucatu e Pirambóia a eles sota-

postos, em alguns locais, em profundida-

des não muito elevadas.

É importante destacar que, devido às su-

as características pedológicas e topográ-

ficas encontram-se intensamente ocupa-

dos e degradados pela monocultura da

cana-de-açúcar. Em razão disso, devem

passar por um programa de recuperação

ambiental visando a diminuição da ero-

são, da compactação e impermeabiliza-

ção dos solos causadas pela uso contí-

nuo de equipamentos pesados na agri-

cultura e a recomposição, pelo menos,

das matas ciliares que foram quase que

totalmente devastadas.

Geotécnicas

Terrenos favo-

ráveis à explo-

ração de brita,

pedra de can-

taria e pedra

tipo

Existência

de blocos de

basalto e de

diabásio que

podem ser la-

vrados para

edificação de

muros.

petit pa-

vet.
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4B1a

4B1b

Sem lagoas

naturais.

4B2

Terrenos com bai-

xa densidade de

drenagem com va-

les abertos, rasos

e com amplas pla-

nícies aluviais; cór-

regos com águas

lentas e de baixa

capacidade de

transporte de sedi-

mentos; solos bas-

tante profundos e

com pedogênese

avançada e bas-

tante homogênea;

afloramentos ro-

chosos muito es-

parsos e irregular-

mente distribuí-

dos; lençol freático

nas partes mais e-

levadas situado a

mais de 8m de pro-

fundidade.

4B1

R e l e v o

p lano a

quase pla-

no, decli-

v i d a d e s

entre 0 e

3%.

Com várias

lagoas natu-

rais.

Subdomínios geoambientais
Geotécnicas Agrícolas Hidrológicas

Potencial
mineral

Aspectos ambientais
e recomendações

Implicações

Relevo plano a suave ondulado,

composto de elevações 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 várias lagoas naturais.

Topografia com baixa dissecação e já

bastante estabilizada; potencial para

mov imentos natura is de massas;

escoamento superficial lento em 4B e muito

lento em 4B ; características topográficas

adequadas para implantar todos os modelos

de arruamentos; não há necessidade de

executar cortes para minimizar declives e

nem de construir aterros, obras de

transposição de canais de drenagem e de

contenção de encostas; manto de

intemperismo profundo e formado de solos

com características físicas bastante

homogêneas lateral e verticalmente, de

baixa resistência ao corte e à penetração até

altas profundidades, de baixa erodibilidade,

boa estabilidade para ser exposto em

taludes de corte, boa compactação e

capacidade de suporte; quase não existem

rochas duras aflorantes e/ou situadas

próximas da superfície; nas áreas mais

planas dos subdomínios 4B e 4B o lençol

freático pode estar situado próximo da

superfície; sistema de drenagem com

escoamento precário e sujeito a sofrer

enchentes de longa duração, principalmente

em 4B .

Exceto nas porções onde o nível freático es-

tá próximo da superfície, as demais áreas

apresentam boas características geotécni-

cas e sem maiores restrições a todas as for-

nulo

2

1

1a 2

1a

Baixa erosão fluvial;

topografia adequada

ao uso de todos os tipos de

implementos agrícolas e que

não exige curvas de nível

adensadas. Solos profundos;

com pedogênese bastante

homogênea; excessivamen-

te lixiviados e enriquecidos

em alumínio; devem ser bas-

tante ácidos, empobrecidos

em nutrientes naturais,

excelen-

tes características texturais e

físicas ao longo de todo o per-

fil; na maior parte da área

ocorrem solos do tipo “terra

roxa”.

Essas características indi-

cam que são terrenos ade-

quados a todos os tipos de

plantio, exceto para aqueles

que necessitam de muita irri-

gação.

pouca

disponibilidade d’água para

irrigação no sistema de dre-

nagem;

de

baixa erodibilidade natural,

porém, apresentam

Topografia e solos altamente favoráveis

à retenção e à infiltração das águas das

chuvas no subsolo; solos argilosos, que

por serem muito evoluídos, apresentam

textura granular que faz com que tenham

comportamento hidrodinâmico seme-

lhante ao das areias, por isso se constitu-

em num bom aqüífero superficial e são

importantíssimos para absorver e arma-

zenar as águas das chuvas e para recar-

regar os aqüíferos subterrâneos; terre-

nos com boa drenabilidade mas com es-

coamento superficial lento, principal-

mente em 4B ; baixo número de cursos

d’água e de canais de drenagens; siste-

ma de drenagem em franco processo de

assoreamento, com vazão baixa

1

e com

forte tendência ao secamento em curto

prazo; rios com águas pouco oxigenadas

e de baixa capacidade depuradora; len-

çol freático protegido por espesso manto

de solo de alta capacidade retentora e

depuradora de poluentes; a existência de

lagoas permanentes nos subdomínios

4B e 4B indica que nas suas proximida-

des o lençol freático pode estar próximo

da superfície.

1a 2

Salientam-se como aspectos ambientais

importantes a espessa cobertura de so-

los de boa permeabilidade, porosidade

, im-

portantíssimos para absorver e armaze-

nar as águas das chuvas, para recarre-

gar os aqüíferos e como camada proteto-

ra dos aqüíferos Botucatu e Pirambóia.

Também merecem destaque as lagoas

existentes nos subdomínios 4B e 4B ,

que se constituem num dos poucos refú-

gios para a fauna aquática e, se fossem

recuperadas, poderiam ser aproveitadas

como áreas de lazer.

Devido às suas características pedológi-

cas e topográficas, também se encon-

tram intensamente ocupados e degra-

dados pela monocultura da cana-de-

açúcar. Em razão disso, também devem

passar por um programa de recuperação

ambiental visando o aumento da cober-

tura vegetal natural e a reposição das ma-

tas ciliares que foram quase que total-

mente devastadas.

e

capacidade retentora de poluentes e de

excelentes características agrícolas

pesqueiros e

1a 2

Potencial mi-

neral pratica-

mente nulo.

Não existem

indícios dire-

tos ou indire-

tos de minera-

lizações.
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Subdomínios geoambientais
Geotécnicas

Implicações

HidrológicasAgrícolas

Corresponde à frente do relevo dissimétrico, com rele-

vo forte ondulado e/ou com escarpas de alto desnível

altimétrico; afloramentos rochosos ao longo de quase

toda a superfície; solos inexistentes ou então com pedo-

gênese incipiente.

Corresponde à 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 depósitos de tálus; pre-

dominância de solos transportados (coluvionares) com

textura e pedogênese bastante heterogênea, desprovi-

dos de horizonte orgânico e com horizontes B e C aflo-

rantes e/ou situados próximos da superfície.

4C9

4C10

Potencial
mineral

Aspectos ambientais e recomendações

Frentes erosivas em franco e acelerado pro-

cesso de dissecação; alto potencial para

ocorrências de movimentos de massas e des-

prendimentos de blocos junto às escarpas;

terrenos de alta resistência ao corte e à pene-

tração desde a superfície; há 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 subdomí-

nio 4C os solos são coluvionares, sujeitos a

se movimentarem naturalmente e de textura

muito heterogênea (fração fina misturada

com blocos e matacões). Essas característi-

cas tornam esses terrenos extremamente

inadequados a qualquer tipo de urbanização.

10

Topografia inadequada à utili-

zação de implementos agríco-

las motorizados; alta erosão

fluvial; solos pouco lixiviados,

portanto de boa fertilidade na-

tural, porém, apresentam es-

pessuras e características físi-

cas muito diferenciadas de lo-

cal para local; muitos setores

com pedregosidade alta.

Essas características indicam

que apenas algumas peque-

nas e isoladas parcelas po-

dem ser aproveitadas, assim

mesmo, somente para o plan-

tio de espécies de ciclo longo e

aradas com tração animal.

Áreas com severas limitações

topográficas e pedológicas a

todos os tipos de plantio.

O alto desnível altimé-

trico faz com que o len-

çol freático aflore co-

mo nascentes em vári-

os locais do sopé das

escarpas, conseqüen-

temente aí nascem vá-

rios córregos; terrenos

com escoamento su-

perficial muito rápido;

topografia desfavorá-

vel à retenção das

águas das chuvas; sis-

tema de drenagem su-

jeito a sofrer grandes e

rápidas variações de

vazão e a formar en-

xurradas altamente

erosivas e contendo

alta carga de sedimen-

tos de diversas granu-

lometrias.

Terrenos favorá-

veis à exploração

de brita, porém

com muitas restri-

ções devido à sua

importância ambi-

ental. O fratura-

mento das rochas

favorece à sua de-

sagregação em

blocos, que po-

dem ser aprovei-

tados para con-

fecção de muros

e calçadas.

Como aspectos ambientais importantes desses sub-

domínios, destacam-se que:

a topografia com desnível altimétrico acentuado é

favorável para que o lençol freático aflore em vári-

os locais, conseqüentemente, apresentam bom

número de nascentes, são áreas de descarga do

lençol freático e nelas nascem vários córregos;

embora o relevo não favoreça a retenção das

águas das chuvas, pelo fato do substrato rochoso

densamente fendilhado e percolativo aflorar em

vários locais, são terrenos relativamente impor-

tantes para a recarga de aqüíferos e o risco de con-

taminação das águas subterrâneas é alto;

devido ao relevo inóspito, são pouco ocupados e

são portadores de muitas parcelas de mata natu-

ral que se constitui num dos poucos refúgios para

a fauna, além de ser um banco de sementes muito

importante para uma região que se encontra qua-

se que totalmente desmatada;

apresentam beleza cênica e se constituem em

frentes erosivas que estão em franco e acelerado

processo de dissecação, por isso naturalmente

estão fornecendo alta carga de sedimentos para o

assoreamento dos canais de drenagens.

Em razão dessas e de outras características do

meio físico, devem ser preservados de toda forma

de uso e ocupação e é muito importante que as áre-

as com vegetação natural sejam preservadas e am-

pliadas. Essa vegetação tem um papel importantís-

simo para regular o escoamento superficial e para

reter e aumentar a infiltração das águas das chuvas

no subsolo.

�

�

�

�

4C5

Setores com relevo

predominantemen-

te ondulado; declivi-

dades entre 8 e

20%; moderada den-

sidade de canais de

drenagens com va-

les relativamente

estreitos e um tanto

profundos. Solos

com evolução pedo-

genética e textura

um tanto heterogê-

neas e com certa

irregularidade do

comportamento do

substrato rochoso,

características que

levaram a dividi-los

em quatro subdomí-

nios.

Solos profundos, porém com se-

tores onde há maior possibilida-

de de serem encontrados solos

rasos e substrato rochoso aflo-

rante e/ou situado próximo da

superfície.

Solos profundos (mais de 3m),

mas com possibilidade de ocor-

rem pequenos e esparsos aflo-

ramentos de rochas irregular-

mente distribuídos.

Solos profundos, com pedogê-

nese avançada e bem homogê-

nea e com raríssimos afloramen-

tos rochosos.

Solos que se diferenciam dos sub-

domínios anteriores por serem ar-

gilo-arenosos; são profundos,

com pedogênese avançada e ho-

mogênea, sem e/ou com raríssi-

mos afloramentos rochosos.

Escoamento su-

perficial rápido;

na maior parte

da área a topo-

grafia exige in-

terferência em

muitos canais

de drenagens e

cortes relativa-

mente profun-

dos para implan-

tar infra-estrutu-

ra urbana e viá-

ria; alguns seto-

res sujeitos a pe-

quenos movi-

mentos de mas-

sas.

Numa boa parte desses sub-

domínios a topografia

é desfavo-

rável ao uso de implementos

agrícolas motorizados e ao

plantio de espécies de ciclo

curto; alta erosão fluvial; pou-

ca disponibilidade d’água para

irrigação no sistema de drena-

gem; a lixiviação dos solos va-

ria de acentuada a moderada

e por serem bastante argilo-

sos, compactam-se e imper-

meabilizam-se excessivamen-

te se forem trabalhados conti-

nuamente com maquinaria pe-

sada.

exige

confecção de curvas de nível

pouco espaçadas,

Terrenos com boa dre-

nabilidade; topografia

e solos desfavoráveis

à infiltração das águas

das chuvas no subso-

lo; quando chove, a

maior parte das águas

escorre rapidamente

para os canais de dre-

nagens, conseqüente-

mente, são áreas de

baixa recarga de aqüí-

feros e com sistema

de drenagem sujeito a

formar enxurradas rá-

pidas e erosivas e a

sofrer bruscas e acen-

tuadas mudanças de

vazão; solos com tex-

tura, espessura

favoráve-

is para reter poluentes

antes que cheguem

até o lençol freático.

e per-

meabilidade

Potencial mineral

restrito à possibi-

lidade de explora-

ção de argila para

cerâmica verme-

lha. Também em

alguns locais po-

dem ser lavrados

blocos para cons-

trução de muros.

Os aspectos ambientais importantes desses subdo-

mínios estão associados aos solos, que apresentam

textura, permeabilidade e espessuras favoráveis pa-

ra reter e eliminar poluentes antes que alcancem as

águas subterrâneas e, na maior parte da área, apre-

sentam excelentes características agrícolas.

Em razão das suas qualidades pedológicas encon-

tram-se ambientalmente bastante degradados pela

intensa atividade agrícola, especialmente da mono-

cultura da cana-de-açúcar. Por isso, também deveri-

am passar por um programa de recuperação ambi-

ental, visando aumentar a cobertura vegetal natural,

a recomposição das matas ciliares que foram quase

que totalmente devastadas e o contrôle da erosão,

impermeabilização e compactação dos solos, cau-

sadas pelo uso contínuo de maquinaria pesada.

4C5a

4C5b

4C5c

4C5d

28

Dureza e profundidade do

substrato rochoso um tan-

to irregulares, podendo

variar de rasa a bastante

profunda; em relação aos

subdomínios 4C e 4C

existem mais locais com

dificuldades para execu-

tar escavações, perfura-

ções e implantar infra-

estrutura subterrânea.

5c 5d

Profundidade do substra-

to rochoso é mais regular;

na maior parte dessas áre-

as o substrato rochoso

endurecido está situado a

altas profundidades, por-

tanto, as dificuldades para

executar escavações, per-

furações e para implantar

infra-estrutura subterrâ-

nea são muito localizadas

e esparsas.



Subdomínios geoambientais
Geotécnicas Agrícolas Hidrológicas

4C4

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 razão da fre-

qüência com que

ocorrem blocos e

matacões apre-

sentam duas divi-

sões.

Potencial
mineral

Aspectos ambientais
e recomendações

4C3

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

águas lentas de

baixa capacida-

de de transporte

de sedimentos.

Em razão da fre-

qüência de aflo-

ramentos rocho-

os

apresen-

tam três divi-

sões.

e da textura

do solo

Setores onde há maior

possibilidade de ocor-

rem pequenas e es-

parsas concentrações

de blocos e matacões.

Setores com raríssi-

mas concentrações de

blocos e matacões.

Setores com solos argi-

losos e/ou argilo-

arenosos sem ou com

raríssimos afloramen-

tos rochosos.

Setores onde ocorrem

com mais freqüência

pequenas e esparsas

concentrações de blo-

cos e matacões.

Com raríssimas con-

centrações de blocos

e matacões.

Implicações

Potencial mi-

neral restrito à

possibilidade

de exploração

de argila para

cerâmica ver-

melha. Em al-

guns locais

podem ser la-

vrados blocos

para constru-

ção de muros.

Baixa a moderada ero-

são fluvial; pouca dis-

ponibilidade d’água

para irrigação no sis-

tema de drenagem;

n

pedre-

gosidade bastante

localizada e esparsa;

na maior parte da

área ocorrem solos

do tipo “terra roxa”,

apresentam

características físicas

favoráveis ao desen-

volvimento de todos

os tipos de plantas

a maior parte da

área a topografia é

favorável ao uso de

todos os tipos de im-

plementos agrícolas

e não exige confec-

ção de curvas de ní-

vel pouco espaçadas;

solos com boa homo-

geneidade textural e

pedogenética;

que são bastante per-

meáveis,

ao

longo de todo perfil,

porém, são excessi-

vamente lixiviados,

empobrecidos em nu-

trientes naturais e en-

riquecidos em ferro e

alumínio.

Escoamento superficial mo-

derado; na maior parte da

área os solos apresentam

boa permeabilidade na ca-

mada superior e as carac-

terísticas texturais e as es-

pessuras são favoráveis

para reter e eliminar polu-

entes; a moderada densi-

dade de drenagem indica

que quando chove grande

parte das águas escorre

para os canais de drena-

gens.

Topografia em baixa

dissecação e já bas-

tante estabilizada; bai-

xo potencial para ocor-

rências de movimenta-

ções naturais de mas-

sas; boa drenabilidade

e escoamento superfi-

cial relativamente len-

to; na maior parte des-

ses subdomínios o rele-

vo é bastante favorável

à implantação de to-

dos os tipos de infra-

estrutura urbana, pois

não será necessário

executar cortes muito

profundos e nem con-

feccionar muitos ater-

ros e obras de transpo-

sição de drenagens; na

maior parte das áreas o

substrato rochoso en-

durecido deve estar

situado a profundida-

des relativamente altas

e o manto de intempe-

rismo apresenta baixa

resistência ao corte e à

penetração, baixa ero-

dibilidade natural e boa

estabilidade para ser

exposto em taludes de

corte; sistema de dre-

nagem principal sujeito

a sofrer enchentes.

Maior possibilidade

de ocorrerem locais

problemáticos para

executar escavações

e implantar infra-

estrutura subterrâ-

nea; profundidade do

substrato rochoso

deve ser um tanto

irregular.

Na maior parte des-

ses terrenos as dificul-

dades para executar

escavações e implan-

tar infra-estrutura sub-

terrânea são bastante

localizadas e espar-

sas e o substrato ro-

choso está situado a

altas profundidades.

Em alguns esparsos

locais,

pode

ocorrer alguma difi-

culdade na mecani-

zação do solo.

devido à exis-

tência de afloramen-

tos rochosos,

Escoamento superficial len-

to; baixo número de cursos

d’água; sistema de drena-

gem principal em franco e

acelerado processo de as-

soreamento, com vazão

baixa, forte tendência ao

secamento em curto prazo

de tempo, com águas len-

tas, pouco oxigenadas e de

baixa capacidade depura-

dora e dispersora de polu-

entes; manto de intempe-

rismo com espessura e tex-

tura favoráveis para reter e

eliminar poluentes antes

que cheguem até o lençol

freático; condições topo-

gráficas e solos favoráveis

para reter, infiltrar e arma-

zenar as águas das chu-

vas.

Como aspecto ambiental

importante destaca-se que

os solos desses subdomíni-

os apresentam textura, per-

meabilidade e espessuras

favoráveis para reter e eli-

minar poluentes antes que

alcancem as águas subter-

râneas e também apresen-

tam excelentes característi-

cas agrícolas. Em razão dis-

so, são áreas de grande im-

portância como manto pro-

tetor das águas subterrâne-

as e como cinturão agrícola.

Devido às suas excelentes

características topográfi-

cas e pedológicas, neles é

praticada com intensidade

a monocultura da cana-de-

açúcar. Em conseqüência,

encontram-se bastante de-

gradados, portanto, tam-

bém deveriam passar por

um programa de recupera-

ção ambiental objetivando o

aumento da cobertura vege-

tal natural, a recomposição

das matas ciliares que fo-

ram quase que totalmente

devastadas e a adequação

das técnicas de manejo, no

sentido de reduzir a erosão,

a compactação e a imper-

meabilização dos solos pe-

lo uso contínuo de maqui-

naria pesada.Devido à participação

da areia, os solos

apresentam textura

melhor, maior poten-

cial erosivo e melhor

permeabilidade.

Solos com pe-

dogênese avan-

çada e relativa-

mente homo-

gênea, em ge-

ral profundos e

com horizontes

pouco diferen-

ciados; espar-

sos afloramen-

tos rochosos,

principalmente

na forma de blo-

c o s e m a ta-

cões, irregular-

mente distribuí-

dos.

Maior número de loca-

is problemáticos para

implantar infra-estru-

tura subterrânea; pro-

fundidade do substra-

to rochoso um tanto

irregular.

Poucos e esparsos

locais problemáticos

para fazer escava-

ções e implantar infra-

estrutura subterrâ-

nea; profundidade do

substrato rochoso de-

ve se manter alta na

maior parte da área.

4C4a

4C4b

4C3b

4C3a

4C3c

Nos topos a erosão

fluvial é baixa e nas

vertentes é alta e a

topografia exige cur-

vas de nível pouco

espaçadas; em 4C ,

devido à existência

de afloramentos ro-

chosos, podem ocor-

rer dificuldades locali-

zadas para mecani-

zar o solo.

4a
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� As queimadas realizadas durante a colheita causam

sérios problemas de saúde pública, tanto na população do

entorno como de forma mais aguda nos cortadores que

começam a colhê-la logo após as queimadas, quando

ainda existe muita fumaça e a cinza está muito quente.

Além disso, é mais um dos fatores que vem colaborando

para extinguir o pouquíssimo que resta das matas. Em

determinadas épocas a fumaça é tanta que chega

a atrapalhar o tráfego aéreo de aeronaves de pequeno

porte

(foto 44)

.

3.4.5 - Problemas decorrentes do uso e ocupação e recomendações

Devido às excelentes características pedológicas e topográficas dos subdomínios 4B e 4C, em quase toda sua exten-

são pratica-se intensa atividade agrícola da monocultura da cana-de-açúcar. Dentre os principais problemas verifica-

dos associados a essa atividade destacam-se:

� Nem mesmo áreas com declives muito acentuados e os fundos de vales de bordas escarpadas, como no caso dos

terrenos diferenciados como subdomínios 4B e 4C , foram poupados do desmatamento (fotos 49, 50 e 51). Além de

causar o secamento das nascentes d’água, o desmatamento reduziu muito a infiltração das águas das chuvas no

subsolo, por isso, quando chove forte, formam-se enxurradas extremamente erosivas. Numa região com tanta exten-

são de terra com excelentes características topográficas e pedológicas, como é a maior parte dos terrenos dos subdo-

mínios 4B e 4C, não se justifica que áreas desse tipo não sejam preservadas e Quando recobertas por

mata, são importantíssimas para manter a regularidade do regime hídrico superficial.

9 9

reflorestadas.

Foto 50 - Pequena frente erosiva sustentada por diabásio,

totalmente desmatada. Pode-se notar o grande número de

ranhuras onde antes do desmatamento existiam nascentes.

Foto 49 - Vale do rio Quilombo, próximo a Santa Eudóxia. Po-

de-se observar que se planta cana até no fundo do vale. É

uma região de beleza cênica, com muitas nascentes d’água

no sopé da escarpa e com mata que se constitui num impor-

tante refúgio para a fauna da região. Por isso, deve ser reflo-

restada.

Foto 51 - Ao fundo, destaca-se uma frente de com topo

sustentad por basaltos e por arenitos. Pode-se notar que

grande parte da mata natural foi substituída por pastagem. A falta

de cobertura de grande porte e a circulação do gado, que forma

caminhos de concentração das águas fluviais, compacta e imper-

meabiliza excessivamente os solos, dificultam a infiltração das

águas das chuvas, fazendo com que se formem enxurradas mui-

to erosivas.

cuesta

o a base,

� O uso contínuo de maquinaria pesada na agricultura

está causando compactação, impermeabilização e intensa

erosão hídrica ao longo de toda a área de definição dos

subdomínios 4B e 4C. É importante destacar que essa

prática está fazendo com que solos argilosos, naturalmen-

te pouco erosivos, estejam erodindo mais do que os solos

arenosos (foto 45).

� Ao longo de

quase toda a re-

gião canavieira, o

vinhoto utilizado

na fertirrigação cir-

cula em valas a

céu aberto (foto

46) e em tubula-

ções. Muitas das

tubulações en-

contram-se com

vazamentos, co-

mo pode ser ob-

servado nas pro-

ximidades da vár-

zea do ribeirão da

Figueira, região
Foto 47

Foto 46

de Ribeirão Preto (foto 47). As valas rompem-se e nas épocas de chuvas e o

vinhoto escorre para os cursos d’água, contaminando-os. Além disso, as va-

las são fontes permanentes de mau cheiro e de proliferação de moscas.

� Até as cabeceiras de drenagem e as rampas de

com declives acentuados foram desmatadas e utilizadas

para agricultura (f Nessa foto pode-se observar que

as curvas de nível foram rompidas e profundos sulcos de

erosão se instalaram em um solo que, naturalmente, é

pouco erosivo. Deve-se exigir que essas áreas sejam

reflorestadas ou reservadas para o plantio de culturas de

ciclo longo, como cítricos, por exemplo.

cuestas

oto 48).Sulco de erosão

Camada subsuperficial compac-

tada e impermeabilizada.

Sulcos de

erosão

F
o

to
4
4

F
o

to
4
5

Foto 48 - Mostra sulco de erosão provocado pela concentração

das águas pluviais numa vertente côncava.

Ranhuras
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� Num trecho do sopé da escarpa das serras do Quebra-Cuia e Borda da

Mata, onde afloram diabásios e arenitos fraturados (foto 55), foi

o que vem causando muitos escorregamentos e

rolamentos de blocos. As prefeituras estão retirando e utilizando o material

movimentado como saibro. Esse procedimento mantém a instabilidade dos

taludes, fato que está acelerando em muito o desgaste e o avanço rápido

dessa frente erosiva, além de estar destruindo a vegetação. Também foram

observados depósitos de lixo em vários locais dessa estrada,

inclusive sobre nascentes d’água. Por serem áreas naturalmente muito

instáveis, nelas não se deveria permitir construir estradas margeando o

sopé das escarpas.

implantada

uma estrada de ligação entre Mococa e Cássia dos Coqueiros. Para sua

implantação foram executados cortes muito profundos e sem obras de

contenção de encostas,

clandestinos

� Quase toda a cobertura vegetal natural, inclusive as matas ciliares, foi devastada e substituída por cana-de-açúcar

(foto 54). A monocultura canavieira, além de praticamente extinguir a cobertura vegetal natural, acabou com todas as

sedes e pomares que existiam nas fazendas e sítios, estragou a qualidade do ar, está acabando com os recursos

hídricos superficiais e reduzindo a recarga dos aqüíferos subterrâneos - em função da compactação e impermeabiliza-

ção causadas pela

ainda mais a renda dos trabalhadores rurais e os expulsou para as periferias das

mecanização contínua dos solos argilosos derivados das rochas magmáticas básicas com maqui-

naria pesada - reduziu cidades, onde

a maioria vive em precárias condições. Cabe destacar que a devastação do meio ambiente nas áreas dos subdomíni-

os 4B e 4C foi tão grande que hoje os habitantes das cidades da região não dispõem de áreas com qualidades ambien-

tais naturais que possam ser utilizadas como refúgios de lazer. Tudo isso acontece numa região onde as caracterís-

ticas do meio físico são excelentes. Esses são bons exemplos do quanto são prejudiciais a monocultura e a falta de

planejamento no processo de uso e ocupação do solo. Destaca-se que, se é intenção executar um programa de recu-

peração ambiental, visando a preservar os recursos hídricos das bacias hidrográficas em questão, a atividade canavi-

eira, da maneira como vem sendo realizada, precisa ser repensada.

� Na zona urbana de Pontal, existe uma lagoa praticamente dentro da cidade. Seu entorno vem sendo aterrado e

utilizado como depósito de lixo, urbanização de baixa renda (fotos 56 e 57) e o esgoto, oriundo da urbanização, que já

atingiu grande parte do seu entorno, é lançado diretamente em suas águas. Essa área deveria ser recuperada e utiliza-

da para lazer. Com pouco trabalho de paisagísmo ficaria muito bonita e tornar-se-ia um ambiente bastante aprazível.

� É impressionante a falta de consideração dos usineiros e fazendeiros da região com o meio ambiente. Pode-se

observar que nem mesmo as bordas dos poucos reservatórios d’água associados às lagoas naturais que existem na

região dos e 4B são preservadas (fotos 52 e 53).subdomínios 4B Em função, disso as lagoas estão sendo assorea-

das, poluídas, principalmente por vinhoto usado na fertirrigação e o pouco que resta da vegetação de seu entorno vêm

sendo devastada pelas queimadas dos canaviais. Salienta-se que essas lagoas têm importância ambiental muito

grande, pois situam-se numa região com escassez de água superficial, são piscosas e habitat de vários tipos de aves.

Para protegê-las, dever-se-ia exigir que uma larga faixa do seu entorno fosse reflorestada com espécies naturais da

região.

1a 2

Fotos 52 e 53 - Lagoa Francisco Schmidt. Pode-se observar que a cana avança até sua margem (foto 52) e a vegetação do tipo

taboa foi queimada, em função dos incêndios nos canaviais (foto 53).

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

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

Foto 56 Foto 57

Foto 52 Foto 53

Esgoto

Lixo

Foto 55

Lixo
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3.5 - DOMÍNIOS 5 e 6

3.5.1 - Elementos de definição

Como domínios 5 e 6 foram diferenciados os terrenos sustentados quase que essencialmente por sedimentos e/ou

solos arenosos correlacionados, às formações Botucatu e Pirambóia. Destaca-se que e

descritas em conjunto.

respectivamente, mbora

sejam formações de idades e origens diferentes, em termos regionais apresentam muitas respostas comuns em

termos de adequabilidades e limitações ao uso e ocupação, razão pela qual foram

Afigura 25 mostra a área de definição dos domínios e a figura 28 suas subdivisões.

3.5.2 - Área de definição

Em função dessas características, nas macrodiretrizes de uso e ocupação é importante levar em consideração que:

são terrenos sustentados por sedimentos de baixa resistência ao cisalhamento e, em

geral, portadores de alta densidade de fendas (fraturas, falhas) dispostas em várias direções, característica que faz

com que se desestabilizem com certa facilidade quando são expostos em taludes de corte (soltam blocos) e os tornam

bastante percolativos (alta permeabilidade secundária), portanto, onde afloram ou estão próximas da superfície cuida-

dos especiais devem ser com todas as outras fontes potencialmente poluidoras das águas e, de maneira nenhuma ,

deve-se aí implantar atividades com altíssimo potencial poluidor; por serem quartzosos são problemáticos para

serem perfurados com sondas rotativas (as brocas sofrem desgaste muito rápido); onde estão em contato ou estão

próximos das rochas magmáticas geralmente podem com elas estar intercalados, encontram-se bastante endureci-

dos, afloram com maior freqüência, necessitam de explosivos para desmontá-los e, no caso de executar perfurações e

obras subterrâneas nesses locais, deve-se levar em consideração que aí podem ocorrer mudanças bruscas de litologi-

as de comportamentos mecânico e hídrico muito contrastantes. Onde estão mais distantes das rochas magmáticas,

geralmente encontram-se bastante intemperizados e transformados em material arenoso de baixa resistência ao corte

e à penetração, baixa plasticidade, boa capacidade de suporte, extremamente friável, erosivo e muito instável quando

exposto em taludes de corte, portanto, não se presta para ser utilizado como material de empréstimo na confecção de

aterros desprotegidos de obras de revestimento;

- terrenos com solos excessivamente arenosos, permeáveis e ácidos, de baixa fertilidade

natural, de baixa capacidade de troca catiônica, quase não retêm adubos e água, respondem muito mal à adubação,

são difíceis de serem corrigidos, apresentam problemas de deficiência hídrica logo que cessam as chuvas e necessi-

tam de aplicação freqüente de adubo e calcário dolomítico e apresentam baixíssima capacidade retentora e depurado

de poluentes. Em razão disso, são terrenos inadequados para agricultura que necessita de solos férteis, de muita água

e da aplicação de muito adubo e defensivos potencialmente poluidores das águas subterrâneas;

terrenos recobertos por solos excessivamente permeáveis e/ou por arenitos de

alta permeabilidade primária (relacionada à granulometria e à composição) e secundária (relacionada à alta densida-

de de fendas), conseqüentemente, quando chove, infiltra-se rapidamente grande quantidade de água no subsolo,

portanto, são terrenos extremamente vulneráveis frente a toda fonte potencialmente poluidora - os poluentes circulam

rapidamente pelos solos e rochas e podem alcançar as águas subterrâneas sem terem tempo suficiente para serem

depurados; substrato formado de sedimentos de alta porosidade e de alta transmissividade, ou seja, armazenam

muita água e a disponibilizam em abundância para circulação, características que os tornam excelentes aqüíferos

subterrâneos; nas proximidades das rochas magmáticas básicas, podem ocorrer camadas de arenito confinadas a

baixas profundidades. Esse fato, aliado às excelentes características hidrodinâmicas dos arenitos, tornam essas

áreas de altíssimo potencial para exploração de água subterrânea, inclusive com possibilidade de ocorrer o fenômeno

de artesianismo, ou seja, a água pode jorrar sem necessidade de bombeamento e, no caso da área em apreço, em

muitos locais, em poços pouco profundos;

- áreas de afloramento e de recarga do Aqüífero Guarani, um dos mais importantes

reservatórios de água subterrânea do mundo.

do ponto de vista geotécnico -

do ponto de vista agrícola

do ponto de vista hidrogeológico -

do ponto de vista ambiental

3.5.3 - Características regionais importantes de serem consideradas nas macrodiretrizes de
uso e ocupação e na gestão ambiental

Relacionadas ao substrato rochoso

Relacionadas ao relevo -

- constituído quase que exclusivamente de arenitos de composição, em geral,

quartzosa, granulometria fina a média, bem selecionada e apresentando alto grau de arredondamento, ou seja, grãos

de tamanho mais ou menos uniforme e bem arredondados. Na área estudada esses arenitos, em muitos locais, sofre-

ram os efeitos do esquentamento gerado pelo magma que deu origem às rochas magmáticas do domínio 4 que neles

se intrudiu, e/ou por sobre eles se derramou (figura 26). Esse esquentamento fez com que os grãos de quartzo dos

arenitos se cristalizassem e se soldassem uns aos outros como se tivessem sido fundidos e foi mais intenso quanto

mais próximo das rochas magmáticas.

nas áreas onde as rochas arenosas estão concordantes com as magmáticas básicas, tanto

em termos regionais como setorizados, o relevo se caracteriza por apresentar uma topografia em patamares compos-

ta de elevações dissimétricas e tabulares (figura 27) em variados graus de dissecação. São elevações 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 são curtas e com

declives que, dependendo do grau de dissecação, variam de suaves a acentuados. Destaca-se que, devido ao endu-

recimento que os arenitos sofreram por conseqüência do esquentamento gerado pelas lavas que deram origem às

rochas magmáticas e, por conseqüência das variações do grau de intemperismo, essa paisagem regional apresenta

variados graus de dissecação, características que serviram de parâmetros para dividir os domínios 5 e 6 em vários

subdomínios.

pelo fato de serem derivados de arenitos quase que exclusivamente quartzosos, os solos,

via de regra, são excessivamente areno-quartzosos, em geral são pobres em matéria orgânica e, em conseqüência

das variações topográficas, apresentam pedogênese que varia de extremamente avançada a incipiente.

Relacionadas aos solos -

Figura 26 - Perfil esquemático mostrando as relações de

contato entre as rochas arenosas dos domínios 5 e 6 e as

magmáticas dos subdomínios 4B e 4C.

Figura 27 - Bloco-diagrama mostrando a morfologia de um

relevo dissimétrico ( ) e de um relevo tabular.cuesta

Arenito da Formação

Botucatu (domínio 5)

“cozido” e “friável”

Arenito da Formação

Pirambóia (domínio 6)

“cozido” e “friável”

Sill de diabásio

(subdomínio 4C)

Derrame de basalto

(subdomínio 4B)

Relevo dissimétrico

Relevo tabular

Figura 25

LEGENDA

5

6

Ribeirão Preto

Jaboticabal

São João da

Boa Vista

Piraçununga

Araras

Socorro
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6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

10

9

6

5a

5b

5c

5d

4a

4b

3a

3b

3c

2

CONVENÇÕES CARTOGRÁFICAS

Cidades

Rios

Lagoas

LEGENDA

5

5

5

5

5

5

5

5

10

7

6

5a

5b

5c

3

1

JABOTICABAL

GUARIBA

PITANGUEIRAS

PONTAL

SERTÃOZINHO

SALES

OLIVEIRA

JARDINÓPOLIS
BRODÓSQUI

RIBEIRÃO

PRETO
SERRANA

ALTINÓPOLIS

RINCÃO

SANTA

LÚCIA

AMÉRICO

BRASILIENSE

DUMONT

CRAVINHOS

SERRA

AZUL

CÁSSIA DOS

COQUEIROS
CAJURU

SANTA ROSA

DO VITERBO

MOCÓCA

SÃO JOSÉ DO

RIO PARDO

DIVINOLÂNDIA

CACONDE

SÃO SEBASTIÃO

DA GRAMA

TAPIRATIBA

SANTA RITA DO

PASSA QUATRO

PORTO

FERREIRA

PIRAÇUNUNGA

DESCALVADO

SANTA CRUZ

DA CONCEIÇÃO

LEME

MOGI GUAÇU

MOGI MIRIM

ITAPIRA

CONCHAL

ITOBI

VARGEM GRANDE

DO SUL

SOCORRO

SERRA NEGRA

ÁGUAS DE

LINDÓIA

LINDÓIA

SANTO

ANTONIO

DO JARDIM
ESPÍRITO

SANTO DO

PINHAL

ÁGUAS DA

PRATA

SÃO JOÃO

DA BOA VISTA

SANTA CRUZ

DAS PALMEIRAS

TAMBAÚ

CASA

BRANCA

BARRINHA

MONTE

ALTO

PRADÓPOLIS

SÃO SIMÃO

LUÍS

ANTÔNIO

ARARAS

AGUAÍ

Figura 28
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Frentes erosivas compostas de es-

carpadas sustentadas por arenitos, por ve-

zes, rochas magmáticas;

arenitos endurecidos e fraturados aflorantes

ao longo de quase toda a superfície; solos

inexistentes e/ou com pedogênese incipien-

te; no sopé das escarpas ocorrem es

; sistema de drenagem com vales pro-

fundos, estreitos e córregos com águas cor-

rentes com alta capacidade de transporte de

sedimentos.

cuestas

intercalados com

pessos

depósitos de tálus, existem muitas nascen-

tes d’água e nasce grande número de córre-

gos

510

Áreas onde ocorrem muitos afloramentos de

arenitos, provavelmente correlacionados à

Formação Botucatu, densamente fraturados

e embutidos em meio às rochas alcalinas de

Poços 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 águas correntes; existência de mui-

tas nascentes d’água.

3.5.4 - Domínio 5

3.5.4.1 - Subdomínios e particularidades importantes de serem consideradas nas ações setorizadas de uso e ocupação (legenda da tabela referente ao mapa anexo)

Frentes erosivas em franco e acelerado

processo de dissecação; junto às escar-

pas é alto o potencial para ocorrências

de grandes e rápidas movimentações

naturais de massas (escorregamentos,

rolamentos de blocos); topografia extre-

mamente desfavorável para implantar

qualquer tipo de infra-estrutura viária e

urbana; substrato

rochoso exige uso

desde a superfície o

de explosivos para

ser desmontado.

Terrenos com severas restrições

pedológicas e topográficas para

todas as formas de plantio.

Os sopés das escarpas se constituem em

áreas de descarga do lençol freático sus-

penso; áreas importantes para alimentar e

manter a regularidade o sistema hídrico

superficial; escoamento superficial rapi-

díssimo; córregos com águas turbulentas,

bem oxigenadas, de alta capacidade depu-

radora de poluentes e sujeitos a formar en-

xurradas rápidas e altamente erosivas; ro-

chas de alta permeabilidade primária e se-

cundária expostas na superfície; relevo

desfavorável à retenção das águas das

chuvas; baixa recarga de aqüíferos.

Os arenitos endureci-

dos podem ser apro-

veitados como pedra

de talhe, revestimen-

to, pavimentação de

ruas e calçadas e con-

fecção de muros etc.

O denso sistema de

fraturas dos arenitos

do subdomínio 5 faci-

lita o desmonte e os

tornam favoráveis tam-

bém para serem utili-

zados como cascalho.

7

Em muitos setores o relevo acidentado e

o denso fraturamento dos arenitos favo-

recem o processo de

; escoamento su-

perficial muito rápido; rochas de alta per-

meabilidade secundária aflorantes e/ou

situadas muito próximas da superfície;

terrenos difíceis de serem escavados e

perfurados desde a superfície; muitos

setores com topografia totalmente ina-

dequada para o traçado de todos os mo-

delos de arruamentos e loteamentos.

desprendimento e

rolamento de blocos

Na maior parte da área os decli-

ves são inadequados para o uso

de implementos agrícolas e exige

curvas de nível pouco espaçadas;

muitos locais com arenitos afloran-

tes; solos arenosos rasos, com ca-

mada superficial pobre em matéria

orgânica e pedogênese heterogê-

nea, portanto, apresentam muitas

variações de espessura e de ca-

racterísticas físicas; alta erosão

fluvial.

Sistema de drenagem escavando mais do

que depositando sedimentos; escoamento

superficial rápido; rios com águas bem oxi-

genadas, de alta capacidade de transporte

de sedimentos e alta capacidade depura-

dora de poluentes; embora a topografia se-

ja desfavorável à retenção e à infiltração

de água no subsolo a recarga do aqüífero é

favorecida pela alta densidade de fendas

dos arenitos que estão aflorantes na maior

parte da área; relevo favorável a que o len-

çol freático aflore em vários locais; áreas

de descarga de aqüíferos superficiais; por-

tadoras de muitas nascentes, inclusive de

fontes de água mineral com propriedades

medicinais.

57

Terrenos situados em posição frontal a uma

frente erosiva escarpada, sustentada por

arenitos e rochas magmáticas básicas; rele-

vo ondulado a forte 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, águas correntes e

com trechos encachoeirados. Junto à por-

ção escarpada os solos são do tipo coluvio-

nar, por isso de textura extremamente hete-

rogênea, formada por mistura da fração sílti-

co-argilosa com blocos e matacões de areni-

tos e de rochas magmáticas; mais distantes

das escarpas são arenosos, espessos, mas

com pedogênese bastante heterogênea.

56

Áreas arenosas com escoamento super-

ficial rápido por isso, naturalmente muito

erosivas; substrato rochoso com profun-

didade e dureza bastante irregulares;

dificuldades bastante localizadas para

se executar escavações e perfurações;

manto de intemperismo extremamente

erosivo e altamente instável quando ex-

posto em obras terraplenadas e em talu-

des de corte; maior parte da área com

topografia desfavorável à implantação

de loteamentos e arruamentos quadricu-

lados, pois terão que ser executados cor-

tes muito profundos para minimizar de-

clives em material bastante friável e ero-

sivo. As áreas junto às escarpas estão

sujeitas à ocorrência de movimentações

naturais de massas e, no caso de execu-

tar obras subterrâneas, deve-se prever

que aí podem existir blocos e matacões

imersos no solo.

Na maior parte da área a topogra-

fia é inadequada para utilização de

motomaquinários e exige confec-

ção de curvas de nível pouco espa-

çadas; além dos solos serem natu-

ralmente erosivos, a erosão fluvial

é alta; exist

solos arenosos com pedogê-

nese muito heterogênea e com

comportamento agrícola bastante

diferenciado de local para local;

junto

ência de afloramentos

rochosos irregularmente distribuí-

dos;

às escarpas são menos es-

pessos, mais pedregosos e são

derivados de materiais transporta-

dos de arenitos e das rochas mag-

máticas básicas, conseqüente-

mente são mais argilosos, menos

erosivos, devem apresentar boa

fertilidade natural e responder me-

lhor à adubação.

Deflúvio rápido; topografia desfavorável à

retenção das águas das chuvas, por isso,

quando chove, a maior parte das águas es-

corre rapidamente para os canais de dre-

nagem, conseqüentemente, a recarga do

aqüífero Botucatu nesse subdomínio não é

alta; sistema de drenagem sujeito a sofrer

grandes e bruscas variações de vazão e a

formar enxurradas altamente erosivas e

contendo alta carga de sedimentos prove-

nientes do sopé das escarpas vizinhas; ri-

os com águas bem oxigenadas, rápidas e

com alta capacidade dispersora e depura-

dora de poluentes.

Os blocos e matacões

de arenitos e rochas

básicas encontrados

em meio aos depósi-

tos de tálus podem ser

aproveitados para con-

fecção de muros, pavi-

mentação de ruas e

calçadas.

Terrenos com beleza cênica, porta-

dores de

mata natural que se constitui em

importante refúgio para a fauna e

banco de sementes de várias espé-

cies da mata atlântica. Numa região

pobre em recursos naturais, como é

o caso, essas áreas devem ser pre-

servadas como de interesse ambien-

tal e turístico-ecológico.

muitas nascentes d’água e

de

Junto com as rochas da intrusão alcali-

na de Poços de Caldas, esse subdomí-

nio apresenta grande beleza cênica,

rios encachoeirados e faz parte da re-

gião do circuito das águas minerais,

termais e medicinais. Além disso, pelo

fato das rochas arenosas serem bas-

tante percolativas e estarem expostas

na superfície, são importantes para a

recarga dos aqüíferos subterrâneos.

Em função disso, são terrenos inade-

quados para todas as formas de

devem ser preservados como áreas

de interesse hídrico e turístico.

uso

com potencial significativo de poluição

das águas superficiais e subterrâneas

e

Em conjunto com a porção escarpada

vizinha, esses terrenos compõem uma

bonita paisagem, com sistema de dre-

nagem com formações de corredeiras,

pequenas cachoeiras e piscinas natu-

rais e são portadores de várias 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

dissecação. Em função dessas carac-

terísticas, apresentam potencial para o

turismo de aventura e são bastante frá-

geis frente ao uso e ocupação que pos-

sam desencadear e acelerar os pro-

cessos erosivos e pôr em risco de con-

taminação as nascentes d’água. A zo-

na limítrofe com as escarpas deveria

ser considerada como de conservação

de recursos naturais (fauna, flora e

água).

Subdomínios geoambientais

Geotécnicas Agrícolas Hidrológicas
Potencial mineral Aspectos ambientais

e recomendações
Implicações
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51

Relevo suave ondulado,

composto de elevações

de topos tabulares, am-

plos, bastante suaviza-

dos e vertentes longas

com declives que vari-

am entre 3 e 8%.

Setores com relevo qua-

se plano, declividades

predominantes entre 0 e

3%.

Terrenos recobertos por es-

pessos areões inconsolida-

dos; pedogênese avançada

e bastante homogênea; rele-

vo composto de elevações

de topos amplos e de baixa

amplitude; densidade

de drenagem com vales ra-

sos e amplos, maior parte

desprovida de água, ou en-

tão com vazão muito baixa e

águas lentas de baixa capa-

cidade de transporte de sedi-

mentos e, em muitos setores

flui diretamente para as pla-

nícies dos rios Pardo e Mogi-

Guaçu.

baixa

Relevo estável; baixo

potencial de movimen-

tos de massas, topogra-

fia favorável à implanta-

ção de infra-estrutura

viária e subterrânea e a

todos os modelos de lote-

amentos e arruamentos;

manto de intemperismo

facilmente escavável e

perfurável até altas pro-

fundidades, porém, ex-

cessivamente friável,

erosivo e instável para

ser exposto em taludes

de corte e problemático

de ser trafegado por es-

tradas não-pavimen-

tadas.

Setores com relevo favorável à uti-

lização de todos os tipos de imple-

mentos agrícolas;

pedregosidade nu-

la; solos excessivamente lixiviados

e permeáveis, quase não retêm

elementos, portanto respondem

muito mal à adubação e apresen-

tam problemas de deficiência hídri-

ca muito rápido. Em função dessas

características não são adequa-

dos ao plantio de espécies que ne-

cessitam de muita irrigação e solos

férteis; a adubação, para que seja

eficaz, deve ser feita em várias ve-

zes e em intervalos de tempo pou-

co espaçados.

baixa erosão

fluvial; baixa disponibilidade hídri-

ca superficial;

Sistema de drenagem princi-

pal em franco e acelerado pro-

cesso de assoreamento, com

águas lentas, pouco oxigena-

das e de baixa capacidade de-

puradora de poluentes; topo-

grafia e solos bastante favorá-

veis à infiltração das águas

das chuvas no subsolo, con-

seqüentemente são áreas de

altíssima recarga de aqüífe-

ros; pouca água no sistema de

drenagem; devido ao intenso

assoreamento que está so-

frendo a maior parte dos córre-

gos apresenta vazão baixa

com forte tendência ao seca-

mento em curto prazo.

Te r r e n o s

portadores

de espes-

sos areões

quartzosos

que podem

ser fac i l-

mente la-

vrados.

Por serem áreas de relevo favo-

rável à retenção das águas das

chuvas e por serem

por areias de altíssima permeabi-

lidade, são terrenos onde o aqüí-

fero Botucatu sofre altíssima e

rápida recarga. Em função disso

e considerando outras caracterís-

ticas do meio físico, no processo

de uso e ocupação é importante

levar

po-

tencialmente poluidora das

águas superficiais e subterrâ-

neas;

naturalmente são muito erosi-

vos e apresentam sistema de

drenagem em processo de as-

soreamento, por isso é muito

importante preservar o pouco

que resta das matas ciliares,

estabelecer um programa vi-

sando a recuperação das que

foram degradadas e tomar cui-

dados especiais para não ace-

lerar e desencadear processos

erosivos;

em muitos setores o sistema de

drenagem, com alta carga de

detritos, flui diretamente para

as várzeas dos rios Pardo e

Mogi-Guaçu, em trechos onde

esses rios apresentam baixa

capacidade de transporte de

sedimentos.

recobertas

em consideração que:

são extremamente frágeis fren-

te a qualquer tipo de fonte

�

�

�
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Relevo ondulado, com-

posto de elevações de

topos tabulares suavi-

zados, amplos e reco-

bertos por espessos

areões inconsolidados

e vertentes curtas com

declividades predomi-

nantes entre 8 e 20%;

lençol freático nas par-

tes mais elevadas a ma-

is de 8m de profundida-

de e nas partes mais bai-

xas próximo da superfí-

cie.

Considerando particu-

laridades de solos, dre-

nagem etc., foram divi-

didos em dois subdomí-

nios.

Pedogênese avançada, po-

rém, heterogênea, portanto,

em muitos locais podem

ocorrer solos pouco evoluí-

dos, rasos e o substrato ro-

choso pode aflorar ou situar-

se próximo da superfície;

densidade de drenagem mo-

derada, com vales relativa-

mente profundos e estreitos.

Pedogênese avançada e re-

lativamente homogênea;

afloramentos de rochas fres-

cas ocorrem somente nos

locais onde existem peque-

nos e descontínuos seg-

mentos semi-escarpados;

densidade de drenagem bai-

xa, com vales rasos, abertos

e relativamente amplos, a

maior parte seca e/ou com

vazão muito baixa e com

águas lentas de baixa capa-

cidade de transporte.

Profundidade do

um tanto irregu-

lares.

substrato rochoso

e comportamento

geotécnico dos so-

los

Profundidade do

substrato rochoso

e comportamento

geotécnico dos so-

los mais regulares.

No topo das elevações a topogra-

fia é favorável à utilização de todos

os tipos de implementos agrícolas,

porém, os solos são excessiva-

mente lixiviados, permeáveis, ero-

sivos e de baixíssima capacidade

retentora e não existe disponibili-

dade hídrica para irrigação no sis-

tema de drenagem; nas vertentes

a erosão fluvial é relativamente al-

ta, a topografia exige curvas de ní-

vel pouco espaçadas e em alguns

isolados e esparsos locais a rocho-

sidade pode dificultar a mecaniza-

ção.

Como um todo esses terrenos são

inadequados para o plantio de es-

pécies de ciclo curto, de raízes ra-

sas e que necessitam de terras fér-

teis e muita irrigação.

T

à

retenção e à infiltração rápida das águas

das chuvas no subsolo; alta recarga de

aqüíferos subterrâneos; baixa erosão flu-

vial nos topos e moderada nas vertentes;

sistema de drenagem principal com

opos de elevações com baixo deflúvio e

topografia e solos altamente favoráveis

dre-

nabilidade precária, vazão baixa, águas

lentas, pouco oxigenadas e de baixa capa-

cidade dispersora e eliminadora de polu-

entes, sujeito a sofrer enchentes de longa

duração e, devido ao assoreamento, com

forte tendência ao secamento em curto

prazo.

Po tenc ia l

mineral res-

trito à pos-

s ib i l idade

de explora-

ção de are-

ia.

55a

Corresponde a uma pequena área onde ocorrem areni-

tos bastante alterados, provavelmente associados à

Formação Botucatu, embutidos na borda oeste do ma-

ciço alcalino de Poços de Caldas; são raros os aflora-

mentos de arenitos frescos; o lençol freático é profun-

do; o relevo é ondulado, com declividades predominan-

tes entre 8 e 20%; a densidade de drenagem é modera-

da, com vales relativamente profundos e estreitos; os

solos são argilo-arenosos, profundos e derivados de

material transportado dos arenitos e das rochas alcali-

nas.

Relevo bastante estabilizado; baixo potencial

de movimentos de massas; escoamento su-

perficial rápido; boa drenabilidade; baixa resis-

tência ao corte e à penetração até altas profun-

didades; maior parte da área com topografia

favorável à implantação de todos os modelos

de loteamentos e arruamentos; em relação aos

outros subdomínios, os solos são um pouco

menos erosivos e mais estáveis quando ex-

postos em taludes de corte e obras terraplena-

das.

Maior parte da área com topografia

favorável à utilização de todos os

tipos de implementos agrícolas;

solos de baixa pedregosidade, em

relação aos outros subdomínios

são menos erosivos e permeáveis,

apre-

sentam textura mais favorável pa-

ra reter elementos, conseqüente-

mente devem responder melhor à

adubação e manter boa disponibi-

lidade hídrica por mais tempo.

compactam-se e impermeabili-

zam-se mais quando submetidos a

cargas elevadas contínuas e

Sistema de drenagem nasce fora desse

subdomínio, em áreas montanhosas, con-

seqüentemente, está sujeito a sofrer rápi-

das mudanças de vazão e a formar enxur-

radas altamente erosivas; topografia e

solos favoráveis à retenção e à infiltração

das águas das chuvas no subsolo;

os areni-

tos são densamente fraturados, portanto,

o potencial para existência de água sub-

terrânea é alto.

terre-

nos que fazem parte de uma região onde

existem fontes de água mineral;

Terrenos embutidos em meio à

borda da intrusão alcalina, juntos,

compõem uma região de grande

beleza cênica e neles está locali-

zada a estância hidromineral de

Águas da Prata, muito conhecida

pelas fontes de água mineral,

inclusive com propriedades

medicinais. Apresentam grande

importância hídrica e são extre-

mamente frágeis frente a todas

as formas de uso e ocupação

potencialmente poluidoras das

águas superficiais e subterrâne-

as.

Po tenc ia l

mineral pra-

t icamente

nulo.

55b

55c

Nas áreas mais

baixas a drenabili-

dade é precária, o

lençol freático pode

estar próximo da

superfície e o sis-

tema de drenagem

está sujeito a sofrer

enchentes.

Escoamento super-

ficial lento.

Baixo potencial de movi-

mentos naturais de mas-

sas; na maior parte des-

ses subdomínios a topo-

grafia é favorável à im-

plantação de qualquer

tipo de modelo de lotea-

mentos e arruamentos e

o manto de intemperis-

mo pode ser facilmente

escavado e perfurado

até altas profundidades,

porém, é excessivamen-

te erosivo e instável para

ser exposto em taludes

de corte.

Deflúvio

lento.

Deflúvio

m u i t o

lento.
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Arenitos pouco alterados sustentando frentes de

em franco processo de dissecação, com

relevo escarpado e/ou forte ondulado; no sopé das

escarpas ocorrem espessos depósitos de tálus;

sistema de drenagem com vales profundos e retilí-

neos.

cuestas

Frentes de já bastante dissecadas, com re-

levo forte ondulado contendo pequenos, descontí-

nuos e esparsos segmentos escarpados de baixo

desnível altimétrico; sistema de drenagem com va-

les estreitos e relativamente profundos; muitos aflo-

ramentos de arenitos bem preservados do intempe-

rismo esparsamente distribuídos por toda a superfí-

cie; existência de depósitos de tálus no sopé das es-

carpas e de solos coluvionares nas meia-encostas.

cuestas

66

Relevo ondulado a forte ondulado; alta densidade

de elevações de topos e encostas relativamente

curtos, desníveis altimétricos acentuados e

; alta densidade de canais de drenagem

com vales relativamente profundos e estreitos;

córregos com águas correntes, de alta capacidade

de transporte de sedimentos e com segmentos

encachoeirados; solos com pedo-

gênese variável de local para local de incipiente a

acentuada e

maior possibilidade de se

encontrar afloramentos de arenitos bem preserva-

dos do intemperismo.

declivi-

dades variando de local para local entre 8 e 20% e

20 e 45%

pouco evoluídos,

horizontes A, B e C com características

físicas bem diferenciadas;

65

Relevo predominante-

mente ondulado compos-

to de elevações 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 à área de definição

e variações de grau de in-

temperismo, presença de

voçorocas, etc., foram di-

vididos em quatro subdo-

mínios.

Setores frontais à fren-

tes erosivas escarpadas

portadoras de muitas

nascentes de água; mai-

or possibilidade de se-

rem encontrados areni-

tos frescos e/ou semi-

alterados

; solos com

depósitos de

tálus junto às escarpas;

sistema de drenagem

com vales relativamente

profundos, estreitos e

com trechos encachoei-

rados.

aflorantes

e/ou situados próximos

da superfície

pedogênese variável de

local para local de incipi-

ente a acentuada; exis-

tência de

Potencial
mineral

Aspectos ambientais
e recomendações

Implicações

Terrenos em franco e acelerado processo

de dissecação, sujeitos a grandes e rápi-

dos movimentos naturais de massas;

difíceis de serem escavados e perfurados

desde muito próximo da superfície; relevo

desfavorável à implantação de qualquer

tipo de infra-estrutura viária e subterrânea;

escoamento superficial rapidíssimo.

Relevo inadequado ao emprego de qualquer

tipo de implemento agrícola; alta rochosida-

de e solos rasos e pedregosos, portanto,

inviáveis para qualquer tipo de plantio.

Sistema de drenagem

rios com águas turbu-

lentas, bem oxigenadas, de alta capacida-

de depuradora de poluentes; deflúvio rápi-

do; topografia desfavorável para reter e

infiltrar água no subsolo; baixa recarga de

aqüífero; desnível altimétrico favorável pa-

ra que o lençol freático aflore em vários lo-

cais; terrenos portadores de muitas nas-

centes d’água, de descarga do lençol freá-

tico, portanto importantes para manter a

regularidade do regime hídrico superficial.

escavando mais do

que depositando;

Em quase toda superfície a topografia é

inadequada para implantação 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 porção próxima aos limites

com as serras do Cubatão e da Borda da

Mata é sujeita a sofrer

movimentações naturais de massas.

grandes e rápidas

Topografia, na maior parte da área, inade-

quada para utilização de implementos agrí-

colas motomecanizados; além da erodibili-

dade natural dos solos, a erosão fluvial é alta

e a pedogênese é bastante heterogênea; pró-

ximo às serras da Borda da Mata e do Cuba-

tão, os solos apresentam alta pedregosidade

e são argilo-arenosos, portanto, um pouco

menos erosivos e de melhor característica

agrícola.

Muitos setores com relevo inadequado ao

traçado de loteamentos e arruamentos se-

gundo o modelo quadriculado, pois terão

que ser executados cortes profundos para

minimizar declives sobre material de alta

susceptibilidade à erosão, muitas obras de

aterros e de transposição 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-

ções e perfurações variam muito de local

para local.

Boa disponibilidade hídrica para irrigação no

sistema de drenagem; em muitos setores,

declives acentuados dificultam e até mesmo

impedem o uso de implementos agrícolas

motomecanizados e exigem curvas de nível

pouco espaçadas; além dos solos serem are-

nosos, em vários locais são rasos, pedrego-

sos e a pedogênese é muito diferenciada,

por isso, em curtas distâncias podem apre-

sentar muitas diferenciações de espessuras

e de características físicas e em razão disso,

apresentam comportamento agrícola bas-

tante heterogêneo.

Além de serem áreas de

exposição do aqüífero Pi-

rambóia esses subdo-

mínios se constituem

em frentes erosivas que

apresentam certa bele-

za cênica e

ão porta-

dores de muitas nascen-

tes d’água e de muitas

manchas de mata natu-

ral que se constituem

em importantes refúgios

para a fauna e como ban-

cos de sementes para

uma região que se en-

contra muito desmata-

da.

rios enca-

choeirados e com for-

mações de corredeiras,

atrativos naturais para o

turismo ecológico e/ou

de aventura. S

Por serem terrenos are-

nosos com relevo bas-

tante movimentado e em

franco e acelerado pro-

cesso de dissecação,

não são adequados às

formas de uso e ocupa-

ção que possam acele-

rar e desencadear pro-

cessos erosivos. No uso

agrícola, deve-se ter

uma preocupação espe-

cial para preservar o pou-

co que resta das matas

ciliares e dar preferência

à agricultura de ciclo lon-

go.

Considerando que gran-

de parte da vegetação

natural foi retirada e

substituída por pasta-

gens, recomenda-se re-

vegetá-las com espéci-

es naturais da região,

cujo objetivo é torná-las

atrativas para animais,

especialmente pássa-

ros, já que esses habi-

tats naturais são bastan-

te escassos na região.

Deflúvio rapidíssimo; topografia favorável

para que o lençol freático aflore no sopé

das escarpas e desfavorável para reter e

infiltrar as águas das chuvas no subsolo,

por isso a recarga de aqüífero é baixa; pou-

ca disponibilidade d’água no sistema de

drenagem.

Escoamento superficial lento nos topos e

rápido nas vertentes; profundidade e

dureza do substrato rochoso bastante

irregulares; as facilidades e dificuldades

para executar escavações e perfurações

variam bastante; manto de intemperismo

altamente instável quando exposto em

obras terraplenadas e em taludes de corte;

na maior parte da área a topografia é

bastante estabilizada; ao contrário das

vertentes, a porção de topo do relevo é

favorável para

próximas às escarpas estão sujeitas

aos efeitos das instabilidades naturais que

lá ocorrem e os solos coluvionares são

portadores de blocos e matacões sujeitos

a se movimentarem naturalmente.

implantação de loteamen-

tos e arruamentos quadriculados; as

áreas

Terrenos onde além dos solos serem erosi-

vos a topografia favorece tanto a erosão

concentrada como a laminar, por isso são

inadequados para agricultura de ciclo curto e

que exige o manuseio constante do solo; n

erosão fluvial é alta

as

vertentes os solos apresentam pedogênese

heterogênea e, além de serem naturalmente

erosivos, a , apresentam

muitas diferenciações em termos de espes-

sura e características físicas, conseqüente-

mente, erodem muito se ficarem desprotegi-

dos de cobertura vegetal; nos topos os solos

apresentam pedogênese avançada e se

caracterizam por serem do tipo areões.

Sistema de drenagem erodindo mais do

que depositando sedimentos; vales des-

providos e/ou com planícies aluviais

pouco expressivas; rios com águas bem

oxigenadas e de boa capacidade disper-

sora de poluentes; moderada a alta ero-

são fluvial; topografia desfavorável para

reter e infiltrar água no subsolo; quando

chove, grande parte das águas escorre

para os canais de drenagem, conseqüen-

temente, embora sejam terrenos permeá-

veis a recarga dos aqüíferos é relativa-

mente baixa, característica que indica que

a vegetação tem um papel importantíssi-

mo para melhorar a recarga nessas áreas.

Terrenos mais fa-

voráveis à exis-

tência de aflora-

mentos de areni-

tos com caracte-

rísticas granulo-

métricas e com-

posicionais ade-

quadas para se-

rem explorados

como areia in-

dustrial.

Subdomínios geoambientais

3.5.5 - Domínio 6

3.5.5.1 - Subdomínios e particularidades importantes de serem consideradas nas ações de uso e ocupação (legenda da tabela referente ao mapa anexo)

Potencial mine-

ral nulo.
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Subdomínios geoambientais

64

Relevo suave ondulado com-

posto de elevações 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-

ção de variações de solos,

foram divididos em dois sub-

domínios.

63

Relevo suave ondulado

composto de elevações de

topos 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-síltico argi-

losos.

tabulares,

Espessa cobertura de solos arenosos

com variações restritas areno-síltico-

argilosas.

No topo das elevações ocorre espessa

cobertura de solos arenosos inconsoli-

dados; nas vertentes apresentam vari-

ações areno-síltico-argilosas.

Espessa cobertura de solos que variam

de local para local de arenosos a areno-

síltico-argilosos; aparentemente deri-

vados de arenitos e com contribuição

argilosa das rochas básicas.

Devido à variação textural, o

comportamento geotécnico

dos solos varia muito de região

para região e, por vezes, de lo-

cal para local.

Nas áreas mais planas, nas

épocas chuvosas pode for-

mar-se lençol freático temporá-

rio próximo da superfície.

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 água ou então com vazão muito bai-

xa e águas lentas de baixa capacidade de transporte de sedimentos;

solos arenosos inconsolidados, com variações locais areno-siltosas,

bastante profundos e com pedogênese avançada e homogênea.

Nos setores com declividades

próximas de zero, as principais

drenagens estão sujeitas a so-

frer enchentes de longa dura-

ção, o lençol freático pode estar

situado próximo da superfície,

a drenabilidade é precária e po-

dem ocorrer entupimentos de

canalizações, redes de esgoto

etc.

Relevo em baixa disse-

cação; escoamento su-

perficial lento; baixo po-

tencial de movimenta-

ções naturais de mas-

sas; topografia favorá-

vel à implantação de in-

fra-estrutura viária e

subterrânea e para to-

dos os modelos de lote-

amentos e arruamen-

tos; não há necessida-

de de executar cortes

profundos e nem de

construir muitos aterros

e obras de contenção

de encostas; manto de

intemperismo pode ser

escavado com facilida-

de com ferramentas até

altas profundidades;

no topo das elevações

ocor rem espessos

areões inconsolidados

que tornam as estradas

não-pavimentadas difí-

ceis de serem trafega-

das; devido às varia-

ções texturais dos solos

são terrenos de com-

portamento geotécnico

bastante heterogêneo.

Geotécnicas Agrícolas Hidrológicas
Potencial
mineral

Aspectos ambientais
e recomendações

Devido às característi-

cas topográficas favo-

ráveis à retenção das

águas das chuvas e

aos solos altamente

permeáveis nesses

s u b d o m í n i o s o

Aqüífero Guarani so-

fre alta e rápida recar-

ga, portanto, o risco de

contaminação das

águas subterrâneas é

alto. Em razão disso,

são áreas onde se de-

ve tomar cuidados es-

peciais com todas as

formas de uso e ocu-

pação com significati-

vo potencial poluidor.

Além disso, no proces-

so de uso e ocupação

é 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, vazão baixa e,

devido ao intenso as-

soreamento que está

sofrendo apresenta

forte tendência ao se-

camento em curto pra-

z o . C o n s e q ü e n -

temente, nesses terre-

nos também deve-se

ter uma preocupação

especial para não au-

mentar os processos

erosivos e o aporte de

sedimento para os ca-

nais de drenagem.

Para isso, é importan-

tíssimo que o pouquís-

simo que resta das ma-

tas ciliares seja pre-

servado e que se im-

plante um programa

para sua recomposi-

ção - são importantes

barreiras naturais con-

tra o assoreamento e a

contaminação dos cur-

sos de água.

Topos de elevações amplos;

deflúvio lento e com topo-

grafia e solos altamente favo-

ráveis à retenção e rápida

infiltração das águas das

chuvas no subsolo; baixa

erosão fluvial; escoamento

superficial lento, conse-

qüentemente são áreas on-

de o aqüífero Pirambóia so-

fre alta recarga; sistema de

drenagem com rios com

águas pouco oxigenadas e

de baixa capacidade disper-

sora e eliminadora de polu-

entes, em processo de asso-

reamento, com vazão baixa,

forte tendência ao secamen-

to em curto prazo e sujeito a

sofrer enchentes de longa

duração; lençol freático nas

partes mais elevadas a mais

de 8m de profundidade e

nas partes mais baixas pró-

ximo da superfície; terrenos

recobertos por solos de com-

portamento hídrico bastante

variável.

Nos topos das elevações os so-

los são excessivamente lixivia-

dos, arenosos, permeáveis, de

baixíssima fertilidade, respon-

dem muito mal à adubação, e

são extremamente erosivos; a

topografia é favorável ao uso de

todos os tipos de implementos

agrícolas e a erosão fluvial é bai-

xa. Nas vertentes os solos são

um pouco menos lixiviados, ma-

is argilosos, porém exibem mui-

tas diferenciações laterais de

textura, portanto, o comporta-

mento agrícola e a erodibilidade

variam muito de local para local;

a erosão fluvial é alta e a topo-

grafia exige confecção de cur-

vas de nível pouco espaçadas,

conseqüentemente não são

adequadas à agricultura de ci-

clo curto. Em toda a área quase

não existe disponibilidade

d’água para irrigação no siste-

ma de drenagem.

Implicações

Potencial mi-

neral restri-

to à possibi-

lidade de ex-

ploração de

areia.

No topo das elevações ocorrem solos

arenosos transportados da Formação

Pirambóia, nas vertentes ocorrem so-

los residuais argilosos derivados de dia-

básios.

65

Relevo predominantemente

ondulado composto de ele-

vações 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 à área de

definição e variações de

grau de intemperismo, pre-

sença de voçorocas, etç.,

foram divididos em quatro

subdomínios.

No topo das elevações ocorre espessa

cobertura de areia quartzosa inconsoli-

dada; nas vertentes ocorrem variações

areno-síltico-argilosas mais consisten-

tes; raras exposições de sedimentos,

sempre muito intemperizados.

Grau de intemperismo dos arenitos é

bastante variável de local para local, de

incipiente a predominantemente acen-

tuado; são áreas portadoras de muitas

voçorocas naturais e induzidas; drena-

gens com vales relativamente profun-

dos, estreitos, maior parte retilíneos e

em geral desprovidos de planície aluvi-

al.

No topo das elevações

o escoamento superfici-

al é lento e nas verten-

tes é rápido; manto de

intemperismo na maior

parte da área de baixa

resistência ao corte e à

penetração até altas pro-

fundidades; baixo po-

tencial para ocorrências

de movimentos naturais

de massas; na

não será ne-

cessária a execução de

cortes profundos e nem

de muitas obras de ater-

ros e de transposição

de drenagens.

implan-

tação de infra-estrutura

urbana,

Áreas arenosas com sistema

de drenagem em franco pro-

cesso de dissecação; 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.

Devido à diferença de permea-

bilidade entre os materiais are-

nosos e argilosos, na época

chuvosa pode-se formar lençol

freático temporário a baixas pro-

fundidades.

Nas vertentes os solos apre-

sentam comportamento geo-

técnico variável de local para

local.

64b

63b

Solos arenosos tranportados sobre se-

dimentos argilosos da Formação

Corumbataí.

No topo das elevações as

características geotécnicas

dos solos se mantêm relativa-

mente homogêneas. Nas

vertentes, variam bastante de

local para local.

Solos com maior homogenei-

dade geotécnica lateral.

65b

65c

65d

64a

63c

63a

62

Terrenos com topografia que

favorece tanto a erosão con-

centrada como a laminar, por

isso são inadequados para agri-

cultura de ciclo curto e que exi-

ge o manuseio constante do so-

lo; nas vertentes os solos apre-

sentam pedogênese heterogê-

nea e, além de serem natural-

mente erosivos, a erosão fluvi-

al é alta, conseqüentemente,

apresentam muitas diferencia-

ções em termos de espessura e

características físicas e erodem

muito se ficarem desprotegidos

de cobertura vegetal; nos topos

os solos apresentam pedogê-

nese avançada e se caracteri-

zam por serem areões muito

erosivos.

Sistema de drenagem ero-

dindo mais do que deposi-

tando sedimentos; vales des-

providos e/ou com planícies

aluviais pouco expressivas;

rios com águas bem oxige-

nadas e de boa capacidade

dispersora de poluentes; mo-

derada a alta erosão fluvial;

topografia desfavorável pa-

ra reter e infiltrar água no

subsolo; quando chove,

grande parte das águas es-

corre para os canais de dre-

nagem, conseqüentemente,

a recarga dos aqüíferos é

baixa, em razão disso a ve-

getação tem um papel im-

portantíssimo para melhorar

a recarga nessas áreas.
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3.5.6 - Problemas decorrentes do uso e ocupação e recomendações

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

Por não ser considerado o potencial erosivo natural, por toda a área desses domínios existem vários focos erosivos

nos mais variados graus de evolução, conseqüentemente, grande parte do sistema de drenagem foi assoreado ou

encontra-se em processo de assoreamento, a maior parte dos córregos já secou e/ou apresenta vazão muito baixa e

com forte tendência ao secamento em curto prazo de tempo (fotos 58 a 66). A maioria desses problemas é induzida

pelo desmatamento das matas ciliares, pela circulação de gado ao longo das vertentes das drenagens, pela falta de

obras de disciplinamento das águas pluviais e de contenção de taludes ao longo da malha viária e pela ausência de

práticas de conservação dos solos nas áreas agrícolas.

�

Fotos 58, 59 e 60 - Erosão acelerada sobre arenitos da Formação Pirambóia, formando uma

voçorocadeaproximadamente50mde largurapor200mdecomprimento.O localéconhecido

como "deserto doAlemão" e faz parte do roteiro turístico do município de Santa Rita do Passa

Quatro. As fotos mostram uma porção da erosão, onde se pode notar a destruição da

vegetação a montante, o nível freático exposto na base da erosão e o intenso assoreamento

das drenagens locais por material proveniente da voçoroca. Destaca-se que a circulação de

pessoas nessas áreas não deixa a vegetação se recuperar e está contribuindo para o

aceleramentodaevoluçãodessaerosão.

Fotos 61 e 62 - Voçorocamento em área de arenito da Formação Pirambóia induzido pela concentração das águas pluviais

oriundas de uma estrada a montante, pelo desmatamento e pela prática agrícola que avança até o limite de uma escarpada.

O processo de erosão está avançando rapidamente em direção à estrada e o material erodido está assoreando um afluente do rio

Mogi-Guaçu, localizado a poucos metros do local da erosão. Para evitar esse tipo de problema, uma larga faixa marginal ao limite do

topo das deveria ser reflorestada e proibidos o uso e ocupação.

cuesta

cuestas

Fotos 65 e 66 - dos fundos de valesNa zona rural o desmatamento das matas ciliares, o plantio feito até as vertentes e a

concentração de águas pluviais nos caminhos gerados pela circulação de gado também são desencadeadores de processos

erosivos que evoluem rapidamente para grandes voçorocas de difícil contenção.

Fraturas

Foto 63 - Mostra uma área de empréstimo onde foi decapea-

da a camada superficial do solo menos erosiva e foram expos-

tos os horizontes subsuperficiais extremamente erosivos.

Essa prática é comum ao longo de toda a área e é um dos

principais agentes desencadeadores de processos erosivos

que evoluem rapidamente para grandes voçorocas de difícil e

onerosa contenção.

Fotos 64 - Voçorocamento induzido pela falta de disciplina-

mento e pela concentração de águas pluviais nas margens

das estradas é bastante comum ao longo de toda a área de

definição dos domínios 5 e 6.

� Acidade de Águas da Prata está assentada sobre areni-

tos da Formação Botucatu densamente fendilhados (foto

67). É preciso considerar que esses arenitos, além da alta

permeabilidade primária, também apresentam alta perme-

abilidade secundária associada ao fraturamento, por isso

trata-se de terrenos altamente vulneráveis aos poluentes

urbanos que podem contaminar as fontes de água mineral

aí existentes.As cidades localizadas sobre as áreas areno-

sas devem ser dotadas de coleta e tratamento das águas

servidas e de coleta seletiva de lixo.

F
o

to
6
7
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� Sobre os terrenos arenosos dos domínios 5 e 6 observaram-se muitos depósitos de lixo e até lixões

municipais implantados diretamente sobre voçorocas, como são os casos dos lixões de Altinópolis (f

clandestinos

otos 68 e 69) e de

Cajuru (foto 70). Estes lixões incluem pneus e materiais metálicos que liberam muitos elementos altamente prejudi-

ciais à saúde e que, certamente, estão sendo carreados para as águas superficiais e subterrâneas. Trata-se de um uso

impróprio para esse tipo de terreno, por isso devem ser imediatamente desativados, removidos e realizados estudos

para verificar o grau de contaminação das águas superficiais e subterrâneas. Destaca-se que muito próximo desses

lixões existem terrenos com solos argilosos profundos que não apresentam nenhum inconveniente para esse tipo

de uso.

� Devido à alta friabilidade das areias que recobrem a

m ior parte da superfície dos subdomínios com relevo

suavizado, neles formam-se extensos areões que tornam

as estradas não-pavimentadas difíceis de serem trafega-

das (foto 72). Esses areões, além de serem excessivamen-

te fofos e erosivos, apresentam permeabilidade muito alta

e são de baixa capacidade retentora de elementos, por isso

respondem muito mal à adubação e apresentam proble-

mas de deficiência hídrica logo que passam as chuvas. Em

função dessas características não são adequados ao

plantio de espécies de raízes curtas e que necessitam de

muito adubo. No caso da adubação desses terrenos, esta

não deve ser feita de uma só vez e sim em várias vezes e

em períodos pouco espaçados.

a

� Devido à alta permeabilidade dos solos e dos sedimen-

tos que sustentam os terrenos dos domínios 5 e 6, existe

pouca disponibilidade hídrica superficial no sistema de

drenagem secundário das áreas de relevo mais suavizado

e recobertas por areias quartzosas, pois as águas que

minam nas nascentes se infiltram rapidamente no subsolo.

Em função disso e d

os reservatórios d’água construídos sobre esses

terrenos quase não armazenam água e sofrem assorea-

mento muito rápido (foto 71).

a alta erodibillidade desses sedimen-

tos,

Foto 71 - Represa sobre terrenos arenosos

Grande parte de sua superfície foi as durante

uma única chuva forte.

com moderada

densidade de drenagem e escoamento superficial muito

rápido. soreada

Foto 70 - Lixão de Cajuru, localizado nas

cabeceiras do rio Cajuru, que passa pela

cidade. O lixo é depositado diretamente

sobre areias da Formação Pirambóia.

Fotos 68 e 69 - Lixão de Altinópolis, depositado

diretamente sobre arenitos da Formação Botucatu.

� A urbanização das cidades localizadas sobre esses ter-

renos foi e continua sendo realizada de modo inadequado.

Os arruamentos, em geral, são quadriculados, concordan-

tes com a declividade, executados de modo a concentrar e

não dispersar as águas pluviais; os lotes são pequenos, de

mesma dimensão, com alta taxa de impermeabilização, mu-

ita escavação e decapeamento desnecessário da camada

superficial do solo, que é menos erosiva. Trata-se de uma

prática que induz à formação dos processos erosivos que

evoluem para grandes voçorocas, como a que ocorre na

cidade de Analândia, situada fora da área do projeto (foto

73). Nas áreas arenosas, mesmo naquelas com topografia

suavizada, arruamentos devem ser executados concor-

dantes às curvas de nível, os lotes devem ser de grandes

dimensões, grandes superfícies impermeabilizadas devem

ser dotadas de dispositivos de captação e armazenamento

das águas das chuvas, boa parte dos lotes deve ser desti-

nada à jardinagem e deve-se evitar executar cortes profun-

dos e expor os solos arenosos em taludes de corte. Por ser

esse tipo de urbanização muito onerosa, as áreas de relevo

Foto 73 - Cidade de Analândia, com ocorrência de voçoroca

induzida pelo arruamento que concentra as águas pluviais na

margem de um fundo de vale.

Foto 72

Voçoroca

mais movimentado não devem ser destinadas a loteamentos para população de baixa renda.

otos74e75).A mata

natural, importanterefúgioparaváriasespéciesdeanimais.Grandepartedavegetação, inclusivedasrampasdealtode-

clive, foi e continua sendo desmatada.Avegetação dessas áreas tem um papel importantíssimo para reter as águas das

chuvaseseconstituinumdospoucosrefúgiosparaafauna,por issodevemserrecuperadasepreservadas.

� Diversosoutrossetoresdosdomínios5e6apresentambelezapaisagísticaeoutrosatrativosquedespertaminteres-

separaoturismoecológico,aexemplodaregiãoanortedeAnalândia (f lémdisso,sãoportadoresde

Foto 74 Foto 75
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3.6 - DOMÍNIOS 7 e 8

3.6.1 - Elementos de definição

3.6.2 - Área de definição

Como domínio 7 foram distinguidos os terrenos onde afloram sedimentos predominantemente argilosos correlaciona-

dos à Formação Corumbataí. Por não ser individualizável na escala deste trabalho, no domínio 7 também foi agrupa-

da uma estreita faixa de terrenos argilosos que ocorrem na região próxima a Araras e Leme e que provavelmente

pertencem à Formação Irati.

mbora pertençam a unidades estrati-

gráficas diferentes, devido à composição litológica ser bastante parecida, são terrenos que regionalmente apresentam

respostas muito parecidas em termos de implicações geotécnicas, pedológicas, hidrológicas, minerais e ambientais,

razão pela qual foram descritos em conjunto.

Afigura 29 mostra a área de definição dos domínios e a figura 30 suas subdivisões.

Como domínio 8 foi diferenciada uma restrita área também sustentada por sedimentos

predominantemente argilosos, provavelmente pertencente à Formação Tatuí. E

3.6.3 - Características regionais importantes de serem consideradas nas macrodiretrizes de
uso e ocupação e na gestão ambiental

Relacionadas ao substrato rochoso -

Relacionadas ao relevo -

Relacionadas aos solos -

do ponto de vista geotécnico -

do ponto de vista agrícola -

do ponto de vista hidrológico -

do ponto de vista mineral -

do ponto de vista ambiental -

tanto o substrato do domínio 7 como do domínio 8 são formados principalmen-

te de argilitos, folhelhos e siltitos, com intercalações subordinadas de arenitos e, no caso do domínio 7, com ocorrênci-

as também de rochas carbonáticas (foto 76), ou seja, predominam sedimentos de granulometria muito fina e de com-

posição pelítica (minerais de argila). Em geral, apresentam grau de intemperização que varia de parcial a acentuado.

Quando intemperizados, mostram o fenômeno do empastilhamento e exibem evidências de que são portadores de

argilominerais expansivos.

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.

devido às variações topográficas, a evolução pedogenética é um tanto heterogênea e varia

de muito acentuada e relativamente homogênea nas áreas de relevo mais suavizado a pouco acentuada e um tanto

heterogênea nas áreas de relevo mais movimentado. Em geral, por serem derivados principalmente de sedimentos

pelíticos, predominam solos argilosos e/ou síltico-argilosos, porém, próximo às áreas arenosas, os topos das eleva-

ções, geralmente, são sustentados por solos arenosos transportados.

Em função dessas características, no uso e ocupação é importante considerar que:

n

terrenos sustenta-

dos por sedimentos excessivamente plásticos, ou seja, deformam- muito quando submetidos a esforços;

sedimentos

que se alteram para solos argilo-siltosos, muito pegajosos e escorregadios quando molhados, características que

recomendam não iniciar grandes e demoradas obras de escavação e de movimentação de terra durante os períodos

chuvosos - os equipamentos e ferramentas se emplastam excessivamente e as vias de acesso

os solos entram facilmente em

suspensão e assim permanecem por tempo muito longo, ou seja, que demora muito para se

dispersar; por serem compostos de argilominerais expansivos e por serem siltosos, são sedimentos que apresentam o

fenômeno do empastilhamento (foto 79), da contração e expansividade, por isso, quando expostos ao umedecimento

e ressecamento periódicos, desagregam-se, tornam- bastante erosivos e instáveis para serem expostos em taludes

de corte e em obras terraplenadas e podem desestabilizar obras enterradas. Nas áreas onde ocorrem solos transpor-

tados arenosos sobre sedimentos argilosos e o relevo favorece a concentração e a retenção das águas das chuvas,

problemáticas para

por serem derivados principalmente de sedimentos argilosos, os solos residuais apre-

sentam permeabilidade que varia de moderada, nas áreas com pedogênese avançada, a baixa, nas áreas com pedo-

gênese pouco avançada; em geral, são excessivamente aluminosos, de baixa fertilidade natural, porém, por serem

argilosos e por conterem minerais de alta atividade, devem apresentar boa capacidade de retenção de elementos,

conseqüentemente, devem responder bem à adubação, são bastante porosos e mantêm boa disponibilidade hídrica

para as plantas nos períodos secos; durante os períodos chuvosos tornam- muito pegajosos e são difíceis de serem

mecanizados; por serem portadores de argilominerais expansivos, tornam- bastante erosivos quando ficam despro-

tegidos de cobertura vegetal. Os solos transportados que ocorrem nos topos das elevações próximas às áreas areno-

sas são excessivamente arenosos, permeáveis, erosivos, devem ser muito ácidos, respondem mal à adubação e

apresentam problemas de disponibilidade hídrica logo que cessam as chuvas;

pelo fato de serem compostos principalmente por sedimentos e solos argilosos, no

geral, são terrenos bastante porosos mas de baixa transmissividade, ou seja, armazenam água mas quase não a

disponibilizam para circulação, portanto, não são bons aqüíferos subterrâneos;

terrenos com potencial para exploração de argilas de diversas aplicabilidades e, mais

restritamente, calcário para corretivo de solos. Salienta-se que esse potencial encontra-se prejudicado pelo grau de

intemperismo avançado e pela espessa cobertura de solos que dificulta e encarece a lavra;

a maior parte desses terrenos é recoberta por espesso manto argiloso de boa capaci-

dade retentora e eliminadora de poluentes.

o caso de executar qualquer tipo de obra da construção civil sobre esses terrenos, é

importante levar em consideração que o substrato é formado por um empilhamento de camadas suborizontalizadas

compostas de várias litologias de comportamentos mecânicos e hídricos bastante diferenciados; conseqüentemente,

o comportamento geotécnico varia bastante na vertical e, no caso do domínio 7, podem ocorrer camadas e nódulos de

silexito bastante endurecido e rochas carbonáticas que podem conter cavidades de dissolução; são

se problemá-

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 difíceis de serem escavadas; predominam

tornam-se muito escor-

regadias; quando secos, por serem compostos de partículas muito pequenas e leves,

formam muita poeira,

se

devido à diferença de permeabilidade entre o material arenoso superficial e o material argiloso subsuperficial, durante

os períodos chuvosos pode-se formar lençol freático temporário próximo da superfície (foto 86). Em função disso,

essas áreas podem tornar-se obras subterrâneas, são inadequadas para implantação de fontes

poluidoras como fossas negras, cemitérios, lixões, tanques de armazenamento de combustíveis etc. e, no caso de

executar escavações, deve-se prever que aí poderão aparecer surgências d’água e ocorrer desestabilização de

taludes de corte que venham a expor a zona de transição entre o material arenoso e o argiloso;

se

seFoto 76 - Frente de lavra de calcário dolomítico associado à

Formação Corumbataí para corretivo de solos. A presen-

ça dessas rochas indica que os sedimentos do domínio 7 se deposi-

taram em um ambiente marinho, próximo à linha de costa.
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74

Relevo suave ondu-

lado e ondulado; de-

clividades variando

de 3 a 8% e de 8 a

20%; elevações de

baixa amplitude; al-

ta densidade de dre-

nagem com vales

um tanto profundos,

relativamente es-

treitos e desprovi-

dos de planície alu-

vial, a maior parte

sem água ou com

vazão muito baixa;

solos arenosos nos

topos e síltico-ar-

gilo-arenosos nas

vertentes.

Setores onde há maior

possibilidade de serem

encontrados sedimen-

tos situados próximos

da superfície; predomi-

nam solos residuais ra-

sos, pouco evoluídos,

com horizontes bem di-

ferenciados e com evi-

dências da presença de

argilominerais expansi-

vos.

Setores onde quase

não existem sedimen-

tos aflorantes e/ou situ-

ados próximos da su-

perfície; os solos são

profundos e com pedo-

gênese avançada e rela-

tivamente homogênea.

73

Relevo predominantemente suave ondulado

composto de elevações 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 vazão baixa e águas lentas

de baixa capacidade de transporte; solos

profundos, com pedogênese avançada

e relativamente homogênea e, em muitos loca-

is, deixam dúvidas se são derivados dos sedi-

mentos ou das rochas básicas;

argi-

lo-síltico-arenosos, desprovidos de pedregosi-

dade,

exposições de

sedimentos são raras e restritas a pequenos,

precários e descontínuos afloramentos em talu-

des de corte das estradas; na maior parte da

área o lençol freático situa-se a mais de 10m de

profundidade, já nas proximidades das várze-

as do rio Mogi-Guaçu é raso.

Potencial
mineral

Aspectos ambientais
e recomendações

75

Relevo predominantemente ondulado com-

posto de elevações de topos

amplos, suavizados e vertentes curtas

e

ocorrem raras e precárias

tabulares relativa-

mente

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

elevações os solos são arenosos, profundos e

friáveis. Nas vertentes variam de local para lo-

cal de síltico-argilo-arenosos a arenosos

exposições de sedi-

mentos, sempre bastante intemperizados.

3.6.4 - Domínio 7

3.6.4.1 - Subdomínios e particularidades importantes de serem consideradas nas ações setorizadas de uso e ocupação (legenda da tabela referente ao mapa anexo)

Subdomínios geoambientais
Implicações

Geotécnicas Agrícolas Hidrológicas

Em toda a área o manto de intemperismo apre-

senta baixa resistência ao corte e à penetração;

ao contrário dos topos,

al-

ta,

os solos apre-

sentam muitas variações 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 confecção de muitos aterros e

obras de contenção de taludes.

nas vertentes o escoa-

mento superficial é rápido, a erosão fluvial é

há possibilidades de ocorrerem pequenos

movimentos naturais de massas,

Pouca disponibilidade d’água para irri-

gação no sistema de drenagem; nos

topos das elevações a topografia é bas-

tante adequada para o uso de imple-

mentos agrícolas, não exige confecção

de curvas de nível pouco espaçadas e a

erosão fluvial é baixa, porém os solos

são bastante erosivos; as vertentes

apresentam erosão fluvial alta, os decli-

ves acentuados exigem curvas de nível

pouco espaçadas, portanto, não são

adequadas à agricultura de ciclo curto e

que exige mecanização freqüente.

Topos de elevações

com deflúvio lento;

solos e topografia

favoráveis para re-

ter e infiltrar as

águas das chuvas

no subsolo; alta re-

carga de aqüíferos.

Nas vertentes o es-

coamento superfici-

al é muito rápido, os

solos são menos per-

meáveis e quando

chove forte formam-

se enxurradas alta-

mente erosivas; pró-

ximo ao limite com

os terrenos areno-

sos do domínio 6 e

com as rochas mag-

máticas do subdo-

mínio 4C o potenci-

al hidrogeológico é

alto.

baixa erosão fluvial;

Potencial de ex-

ploração de argi-

la associado à

Formação Co-

rumbataí prejudi-

cado pelo avan-

çado grau de in-

temperismo e

pelo espesso

manto de solo

arenoso.

Escoamento superficial relativa-

mente rápido; terrenos pouco

problemáticos para executar

escavações e perfurações, po-

rém, com possibilidades de esta-

rem intrudidos por diabásios

que ocorrem nas proximidades;

nos topos das elevações

sobre sedimentos e solos

argilosos, por isso que nesses

locais,

ocor-

rem coberturas arenosas incon-

solidadas muito friáveis e erosi-

vas

nos períodos chuvosos,

devido à diferença de permea-

bilidade entre os dois materiais,

pode-se formar lençol freático

temporário próximo da super-

fície.

Alta erosão fluvial; topografia exige con-

fecção de curvas de nível pouco espa-

çadas; s

compactam, impermeabilizam-se e so-

frem alta erosão hídrica se forem conti-

nuamente mecanizados com equipa-

mentos pesados e,

argilominerais expansivos, são natu-

ralmente

olos com muitas diferencia-

ções laterais de espessura, textura e

características físicas, conseqüente-

mente o comportamento agrícola varia

muito, portanto, respondem de maneira

muito diferenciada à correção; nos to-

pos das elevações são excessivamente

arenosos, ácidos, perméaveis, natural-

mente muito erosivos, respondem mal

à adubação e podem apresentar pro-

blemas de encharcamento temporário

nas épocas chuvosas; nas vertentes

são argilosos, menos permeáveis e de

melhor capacidade retentora, porém se

devido à presença

de

bastante erosivos.

Setores com mui-

tas cavas de mine-

ração com água

armazenada, pro-

veniente das sur-

gências que apa-

recem nos taludes

de corte das fren-

tes de lavra que

expõem o contato

entre as cobertu-

ras arenosas per-

meáveis e os sedi-

mentos argilosos

impermeáveis.

Setores mais fa-

voráveis para ex-

ploração de argi-

la, pois os sedi-

mentos afloram

com mais fre-

qüência e/ou es-

tão situados

mais próximos

da superfície.

Relevo em baixa dissecação e já bastante

estabilizado; escoamento superficial lento; boa

drenabilidade;

manto de intemperis-

mo com poucas diferenciações físicas laterais

e verticais, de baixa erodibilidade natural, de

boa estabilidade para ser exposto em taludes

de corte e de baixa resistência ao corte e à

penetração até altas profundidades; as carac-

terísticas geotécnicas se mantêm relativamen-

te bem homogêneas tanto lateral como vertical-

mente; a cor avermelhado-amarelada sugere

que os solos são bastante laterizados; próximo

às várzeas do rio Mogi-Guaçu o lençol freático

pode estar próximo da superfície.

baixo potencial para ocorrência

de movimentos naturais de massas; na implan-

tação de infra-estrutura viária e subterrânea a

topografia não exige cortes profundos e quase

não há necessidade de se executar obras de

aterros, de transposição de drenagem e de

contenção de encostas;

Topografia favorável à utilização de to-

dos os tipos de implementos agrícolas e

que não exige confecção de curvas de

nível pouco espaçadas;

solos com

desprovi-

dos de pedregosidade, de baixa erodi-

bilidade natural mas de alta erodibilida-

de induzida por mecanização excessi-

va e contínua com maquinaria pesada

(compactam-se, impermeabilizam-se e

sofrem alta erosão hídrica);

tornam-se muito duros e poeirentos.

baixa erosão

fluvial; pouca disponibilidade hídrica

para irrigação no sistema de drenagem;

camada agrícola espessa

(alta profundidade efetiva),

excessiva-

mente lixiviados e explorados; devem

ser empobrecidos em nutrientes, muito

ácidos e apresentar excesso de ferro e

alumínio tóxico; quando muito secos

Espessa cobertura de solos ricos em argi-

la mas que, por serem bastante lixiviados,

a resentam boa permeabilidade; com

bom aqüífero superficial; topografia e so-

los favoráveis para reter e infiltrar as

águas das chuvas no subsolo; alta recar-

ga de aqüíferos; áreas com escassez de

água no sistema de drenagem; poucas

nascentes d’água; córregos com vazão

baixa, águas pouco oxigenadas e, devido

ao assoreamento, com forte tendência ao

secamento em curto prazo; boa parte do

sistema de drenagem flui diretamente pa-

ra o rio Mogi-Guaçu, por isso, poluentes

nele lançados podem chegar rapidamen-

te a esse rio.

p es-

pessura e textura favoráveis para reter

poluentes antes que cheguem até o len-

çol freático; por serem permeáveis, poro-

sos e espessos devem se constituir num

Potencial de ex-

ploração de argi-

las prejudicado

pelo intemperis-

mo acentuado e

pela espessa co-

bertura de solos.

Esses terrenos não apresentam ne-

nhuma característica de grande im-

portância 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-

drográfica, também encontram-se

ambientalmente muito degradados.

Para melhorar sua qualidade ambi-

ental e minimizar alguns problemas

relacionados ao uso e ocupação ina-

dequados, recomendam-se:

reduzir a compactação, imperme-

abilização e erosão dos solos cau-

sadas pelo uso contínuo de ma-

quinaria pesada nas áreas canavi-

eiras, através do rompimento da

camada superficial compactada

com arado de tração 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 orgânica aos solos, au-

menta a atividade biológica, 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 áreas de mineração, as cavas

abandonadas devem ser cerca-

das, para que nelas não seja joga-

do lixo, como observado em várias

delas, recuperadas e transforma-

das em áreas de lazer, principal-

mente aquelas onde o lençol freá-

tico está exposto;

nas subdomínios onde há maior

possibilidade de aflorarem sedi-

mentos da Formação Corumbataí,

fonte de argila para cerâmica, de-

ve-se realizar um estudo detalha-

do visando definir áreas prioritári-

as para o exercício da atividade

minerária;

no caso de implantar fontes polui-

doras como lixões, aterros sanitá-

rios, cemitérios, postos de abaste-

cimento de combustível, conside-

rar que existem setores com co-

berturas arenosas onde o lençol

freático pode estar aflorante ou

situado próximo da superfície.
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T e r r e n o s

com compor-

tamento geo-

técnico late-

ral e vertical

um tanto hete-

rogêneo.

O comporta-

mento geo-

técnico se

mantém mais

homogêneo

na lateral e

na vertical.



Subdomínios geoambientais

3.6.5 - Domínio 8

3.6.5.1 - Subdomínios e p importantes de serem consideradas nas ações setorizadas de uso e ocupação (legenda da tabela referente ao mapa anexo)articularidades

85

Área frontal ao limite do sopé da escar-

pa das serras Borda da Mata e Quebra-

Cuia; relevo predominantemente ondu-

lado composto de elevações 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 retilíneos, águas

correntes e restrita; os

solos e

e residuais

e argilo-siltosos.

planície aluvial

nos topos são arenosos trans-

portados nas vertentes são

Geotécnicas Agrícolas Hidrológicas

Potencial
mineral

Aspectos ambientais
e recomendações

84

Relevo ondu-

lado a suave

ondulado; ele-

vações de to-

pos tabulares

curtos, suavi-

zados e com

declives entre

3 e 8%; verten-

t e s c u r t a s ,

com declivida-

des que vari-

am de 8 a

45%; alta den-

sidade de dre-

nagem com va-

les curtos, rela-

tivamente es-

treitos e um

tanto profun-

dos.

Terrenos frontais à

frente erosiva escar-

pada das serras da

Borda da Mata e

Quebra-Cuia; em vári-

os locais, nos cortes

das estradas, afloram

argilitos extremamen-

te rijos e impermeá-

veis. Nos topos das

elevações é comum

ocorrerem coberturas

arenosas.

Setores mais afasta-

dos da frente erosiva;

solos argilo-siltosos,

profundos e com pedo-

gênese

raras exposições de

sedimentos sempre

muito alterados.

avançada mas

um tanto heterogênea;
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Área onde

solos são

profundos e com pedo-

gênese avançada e bastante homogê-

nea relevo é

plano a suave ondulado, com eleva-

ções de topos amplos, decli-

vidades entre 0 e 3% e vertentes longas

com declives predominantes entre 3 e

8%. A densidade de drenagem é

vales são rasos, abertos e contêm

amplas planícies aluviais, a maior parte

desprovida de água e/ou com vazão

muito baixa e águas lentas de baixa ca-

pacidade de transporte de sedimentos.

também ocorrem pequenas

e precárias exposições de sedimentos

provavelmente correlacionados à

Formação Irati. Os síltico-

argilo-arenosos

lateral e verticalmente. O

tabulares,

baixa,

os

Implicações

Escoamento superfi-

cial rápido; sedimen-

tos argilosos excessi-

vamente plásticos,

pegajosos e rijos situ-

ados próximos da su-

perfície; terrenos

com muitos setores

difíceis de serem es-

cavados e perfura-

dos com sondas rota-

tivas desde muito pró-

ximo da superfície;

nos topos das eleva-

ções ocorrem solos

bastante erosivos e

permeáveis recobrin-

do sedimentos argilo-

sos impermeáveis,

conseqüentemente

du-

rante os períodos chu-

vosos pode formar-

se lençol freático tem-

porário a baixas pro-

fundidades.

são materiais de com-

portamento mecâni-

co contrastante e

Solos com muitas variações textura-

is, de

com-

portamento agrícola muito heterogê-

neo, em razão disso respondem de

maneira muito diferenciada à aduba-

ção; horizonte superior pobre em ma-

téria orgânica e com espessura mui-

to diferenciada; alta erosão fluvial;

topografia com muitos setores que

exigem execução de curvas de nível

pouco espaçadas, inadequados à

utilização de implementos agrícolas

motorizados e ao plantio de espéci-

es de ciclo curto.

excessivamente arenosos nos

topos das elevações a excessiva-

mente argilosos nas vertentes;

Deflúvio rápido; quando chove a

maior parte da água escorre rapi-

damente para os canais de drena-

gem; baixa recarga de aqüíferos;

sistema de drenagem nasce no so-

pé de relevo escarpado, por isso

sujeito a grandes e bruscas mu-

danças de vazão e a formar enxur-

radas altamente erosivas e conten-

do alta carga de detritos; áreas on-

de devem ser

tomados para não promover a im-

permeabilização e o desmatamen-

to excessivos; embora predomi-

nem sedimentos de permeabilida-

de muito baixa, a situação morfoli-

tostrutural indica que

cuidados especiais

podem existir

aqüíferos subterrâneos associa-

dos a descontinuidades estruturais

(falhas fraturas) e à possibilidade

de existirem camadas de arenitos

intercaladas nos sedimentos argi-

losos; junto ao limite do sopé das

escarpas existe bom número de

nascentes d’água; áreas de des-

carga de aqüíferos suspensos.

Restrito à

possibilida-

de de explo-

ração de ar-

gila associ-

ada a argili-

tos, que em

vários locais

estão situa-

dos próxi-

mos da su-

perfície.

Em conjunto com a região escarpada das ser-

ras da Borda da Mata e Quebra-Cuia, esses

terrenos apresentam beleza paisagística e

são portadores de manchas de mata primá-

ria, importantes como refúgios para a fauna e

como raríssimos bancos de sementes para

uma região onde a vegetação natural foi qua-

se que totalmente devastada. Também estão

sob influência de uma frente erosiva em fran-

co e acelerado processo de dissecação e, de-

vido ao alto desnível que existe entre esses

terrenos e o topo da escarpa da frente erosi-

va, o lençol freático aflora em vários locais,

conseqüentemente são áreas de descarga

do lençol freático e importantes contribuido-

ras da manutenção da regularidade do regi-

me hídrico superficial.

Em função dessas e das outras característi-

cas do meio físico, são bastante frágeis para

todas as formas de uso e ocupação adensa-

das que possam interferir na dinâmica e na

qualidade das águas superficiais e subterrâ-

neas.

Para proteger a fauna, a flora e as nascentes

d’água uma faixa, de no mínimo 100 metros

de largura, ao longo do

deveria ser considerada como zona de prote-

ção.

sopé da frente erosiva

Junto às es-

carpas viz i-

nhas ocorrem

solos coluvio-

nares conten-

do blocos e ma-

tacões e o po-

tencial de movi-

m e n t o s d e

massas e rola-

mentos de blo-

cos é alto.

Potencial para

ocorrências de

pequenos mo-

vimentos de

massas restri-

to às verten-

tes.
Solos com textura, espessura e ca-

racterísticas agrícolas bastante va-

riáveis;

alta ero-

são fluvial; topografia que exige con-

fecção de curvas de nível pouco es-

paçadas; não há disponibilidade hí-

drica para irrigação no sistema de

drenagem.

em muitos locais mostram

evidências de que são portadores de

argilominerais expansivos;

Deflúvio rápido; terrenos pouco per-

meáveis e com topografia desfavo-

rável à retenção e à infiltração das

águas das chuvas; baixa recarga

de aqüíferos; quando chove gran-

de parte das águas escorre rapida-

mente para os canais de drena-

gem; sistema de drenagem quase

que fluindo diretamente para o rio

Pardo.

Não apresentam nenhuma particularidade

ambiental importante, a não ser o fato de que

são terrenos que se delimitam com as várze-

as do rio Pardo, portanto, no processo de uso

e ocupação é importante considerar que todo

impacto negativo neles causados também vai

impactar o rio.

Escoamento superficial lento;

baixo potencial para ocorrência de movimentos natu-

rais de massas; topografia

não há necessidade de executar cortes profun-

dos nem muitos aterros e obras de transposição de

drenagem; nas áreas mais baixas o lençol freático po-

de estar situado a baixas profundidades. Solos

lateral e verticalmente apresen-

tam poucas diferenciações

terrenos estabilizados;

favorável para implantar

todo tipo de infra-estrutura urbana (viária e subterrâ-

nea);

de bai-

xa resistência ao corte e à penetração 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;

texturais e de característi-

cas físicas .

Topografia favorável à utilização de

implementos agrícolas motorizados;

baixa erosão fluvial; pouca disponi-

bilidade hídrica para irrigação no sis-

tema de drenagem. Solos profun-

dos, desprovidos de pedregosidade

e excessivamente lixiviados, portan-

to, devem ser bastante permeáveis,

de baixa fertilidade e enriquecidos

em ferro e alumínio; devem ser mui-

to ácidos; de boa capacidade reten-

tora, por isso devem responder bem

e à

adubação; mantêm boa disponibili-

dade hídrica durante os períodos se-

cos.

reagir de maneira homogênea

Deflúvio lento; baixo número de cur-

sos d’água; sistema de drenagem

depositando mais do que escavan-

do; maior parte dos córregos é se-

ca e/ou com vazão muito baixa e,

com forte ten-

dência ao secamento em curto pra-

zo; pouca disponibilidade hídrica

superficial; solos com textura, per-

meabilidade, porosidade e espes-

suras favoráveis para se constituí-

rem num bom aqüífero superficial,

para absorver e armazenar grande

quantidade das águas das chuvas

e para reter e eliminar poluentes an-

tes que alcancem o lençol freático.

devido ao intenso assoreamento

que vem sofrendo,

Restrito à

possibilida-

de de explo-

ração de ar-

gila para ce-

râmica ver-

melha, asso-

ciada aos so-

los.

A importância ambiental desses terrenos está

relacionada aos solos que apresentam es-

pessuras e textura favoráveis para reter e

eliminar poluentes, portanto, são importantes

para proteger as águas subterrâneas da

poluição.

84a

84b

Para implan-

tar obras viá-

rias e subter-

râneas a to-

pografia exi-

ge execução

de cortes re-

lativamente

profundos e

muitas obras

de transposi-

ção de dre-

nagens e de

con tenção

de encostas.

Substrato argiloso

mais profundo; solos

com maior homoge-

neidade geotécnica

lateral e vertical.
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Surgência de água

Foto 84 - Fábrica de lajes e tijolos Barrobelo.

Fotos 82 e 83 - Nessas fotos pode-se notar o quanto são poeirentas as vias de acesso não-pavimentadas existentes nos terrenos

dos domínios 7 e 8.

� Nas áreas canavieiras, além da fumaça gerada pela queima da cana, a intensa circulação de caminhões transpor-

tadores de cana gera muita poeira (fotos 82 e 83) que incomoda muito os moradores da região e cobrem as pastagens

com uma grossa camada de pó, que prejudica a alimentação do gado.

� O uso contínuo de maquinaria pesada na agricultura

está causando compactação, impermeabilização e alta

erosão hídrica de solos naturalmente pouco erosivos,

fenômeno conhecido como “pé-de-cabra” (foto 81).

Para minimizar esse problema, deve-se exigir que os

agricultores diminuam o uso contínuo de equipamentos

pesados; façam o rompimento da camada superficial

compactada com arado de tração animal; também é im-

portante que a palha da cana seja incorporada aos so-

los pois, além de melhorar a permeabilidade e suas ca-

racterísticas texturais, aumenta a atividade biológica, a

porosidade e a capacidade retentora de adubos e água

e preserva a umidade.

Foto 86 - Lençol freático minando no leito da estrada que

expõe o contato entre solos arenosos permeáveis e os sedi-

mentos argilosos impermeáveis.

aí é comum minar água nos taludes de corte das cavas e

também nos cortes das estradas (foto 86). Os principais

impactos ambientais associados a essa atividade estão

relacionados à degradação da paisagem; exposição das

argilas expansivas à erosão nos taludes de corte das cavas;

exposição do lençol freático à contaminação pelo manuseio

de combustíveis e graxas sem nenhum cuidado nos pátios

das frentes de lavras e pela deposição de lixo clandestino

nas cavas abandonadas. Para minimizar esses problemas,

os mineradores deveriam tanto cumprir a lei que obriga a

promover a recuperação ambiental das áreas degradadas,

quanto isolar as cavas de mineração com cercas.

Foto 85 - Cava de mineração de argila próxima a Tambaú. A

porção superior do talude é sustentada por solo arenoso de

alta permeabilidade e porosidade.Aporção abaixo é sustenta-

da por sedimentos argilosos da Formação Corumbataí, quase

que impermeáveis.

3.6.6 - Problemas decorrentes do uso e ocupação do solo e recomendações

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

� Em muitos setores constataram-se processos erosivos e desestabilizações de taludes de corte induzidos pelo

decapeamento da camada superficial do solo e pela exposição dos horizontes subsuperficiais menos evoluídos e

portadores de argilominerais expansivos, minerais que, quando submetidos ao ressecamento e umedecimento perió-

dicos, desagregam-se e erodem como se fossem areia (fotos 77, 78, 79 e 80). Esse problema geralmente está associ-

ado aos horizontes B e C dos solos residuais, por isso é importante não decapear o horizonteAe não deixar os horizon-

tes subsuperficiais expostos em taludes de corte.

Foto 81 - Torrões muito duros formados pela compactação

causada pelo uso contínuo de maquinaria pesada.

Foto 80 - Áreas de mineração de argila próximas a cidade de

Leme com processos erosivos induzidos pelo decapeamento

do solo orgânico e exposição de sedimentos compostos de

argilominerais expansivos.

Fotos 77 e 78 - Cicatrizes de erosão formadas pela concentração de águas pluviais sobre solos residuais portadores de argilomine-

rais expansivos.

Foto 79 - Solo residual evidenciando o fenômeno do empasti-

lhamento.

Sulcos de erosão

Cobertura de solos arenosos

� Devido às excelentes características cerâmicas dos sedimentos argilosos, principalmente da Formação

Corumbataí (domínio 7), em sua área de definição, excepcionalmente na região de Tambaú, Porto Ferreira e Leme,

existe grande número de lavras (fotos 84 e 85). Em muitos locais, principalmente onde os sedimentos argilosos estão

recobertos por solos arenosos, como é o caso da região de Tambaú, o lençol freático situa-se a baixas profundidades e
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Foto 87 - Paisagem dos terrenos diferenciados como subdomínio 9B

onde a textura dos solos varia de local para local de arenosa (em

primeiro plano), a areno-síltico-argilosa (em segundo plano).

3.7 - DOMÍNIO 9

3.7.1 - Elementos de definição

3.7.2 - Área de definição

Como domínio 9 foram diferenciados os terrenos sustentados por solos e sedimentos correlacionados à Formação

Aquidauana, do Grupo Itararé. Levando em consideração a predominância textural dos solos foram diferenciados em

dois grandes grupamentos que, em razão de variações de relevo e outras particularidades foram divididos em vários

subdomínios.Como subdomínios 9A foram caracterizados os terrenos onde predominam solos arenosos e como

subdomínios 9B os terrenos onde os solos variam de local para local de arenosos a areno-síltico-argilosos (foto 87).

Afigura 31 mostra a área de definição dos subdomínios e a figura 32 suas subdivisões.

3.7.3 - Características regionais importantes de serem consideradas nas macrodiretrizes
de uso e ocupação e na gestão ambiental

Relacionadas ao substrato rochoso -

Relacionadas ao relevo -

constituído por um empilhamento irregular de camadas suborizontalizadas,

de várias espessuras, compostas principalmente de arenitos de granulometria fina a média intercalados irregularmen-

te com lamitos, siltitos e diamictitos. Na área em questão esses sedimentos, em geral, ocorrem parcial e/ou profunda-

mente intemperizados, afloram de maneira muito irregular e quase sempre estão recobertos por espesso manto de

solo.

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 0 a 20%.

Relacionadas aos solos - predominam solos com pedogênese avançada, porém não homogênea, por isso, em geral,

são profundos e, nas áreas de topografia mais suavizada e com lixiviação acentuada, a textura é arenosa inconsisten-

te, nas áreas de relevo mais movimentado e com lixiviação menos acentuada, a textura é areno-síltico-argilosa de

consistência moderada.

Em função dessas características, em termos regionais é importante considerar que:

- devido à variação textural dos solos e às variações topográficas as qualidades agrícolas

variam muito de subdomínio para subdomínio, de péssimas a razoáveis. Pelo fato da maior parte desses terrenos ser

recoberta por solos bastante evoluídos, lixiviados e derivados de sedimentos pobres em minerais que liberam nutrien-

tes e ricos em minerais que liberam alumínio, em geral, os solos são desprovidos de pedregosidade, de baixa fertillida-

de natural, muito ácidos e, certamente, com excesso de alumínio;

por serem terrenos sustentados por uma seqüência sedimentar composta de sedi-

mentos de comportamento hidrodinâmico muito diferenciado, o comportamento hidrogeológico é bastante heterogê-

neo e varia muito lateral e verticalmente, conseqüentemente, o potencial para exploração de água subterrânea é muito

variável.Aalta participação de arenitos de granulometria fina e de sedimentos síltico-argilosos indica que são terrenos

de permeabilidade moderada a baixa; podem existir bons aqüíferos associados às camadas de arenitos confinadas

entre camadas de sedimentos argilosos; na exploração das camadas arenosas deve-se levar em consideração que

elas podem apresentar excelentes vazões iniciais, porém, a recarga é baixa, conseqüentemente, se a exploração não

for bem planejada, a vazão pode diminuir rapidamente e os poços podem até secar em curto prazo;

- como aspecto positivo, destaca-se que em grande parte desse domínio o relevo e os

solos apresentam características favoráveis para reter e infiltrar as águas das chuvas no subsolo, portanto, são terre-

nos importantes para a recarga dos aqüíferos subterrâneos. Como aspecto negativo, destaca-se que, devido à erodi-

bilidade acentuada dos solos e à intensa atividade agrícola, estão fornecendo alta carga de detritos para o assorea-

mento dos rios.

terrenos com baixo potencial mineral, restrito a possibilidade de se explorar argilas

associadas às camadas de lamitos e diamictitos. Salienta-se esse potencial encontra-se prejudicado pelo grau de

intemperismo avançado e pelo espesso solo que dificulta bastante a lavra.

do ponto de vista geotécnico - são terrenos sustentados por um empilhamento de camadas de composição, granu-

lometria e permeabilidade bastante contrastantes, conseqüentemente, o comportamento geotécnico varia muito tanto

lateral como verticalmente; as camadas de siltitos e lamitos, quando parcialmente intemperizadas, evidenciam serem

portadoras de argilominerais expansivos, são densamente fendilhadas e apresentam o fenômeno do empastilhamen-

to. Em função disso, quando expostas ao umedecimento e ressecamento, sofrem os fenômenos da contração e da

expansividade, características que, aliadas à diferença de comportamento mecânico em relação às camadas areno-

sas, fazem com que o pacote como um todo seja geotecnicamente problemático para implantar obras enterradas e

bastante erosivo e de alta instabilidade para ser exposto em taludes de corte. Nos locais onde os sedimentos argilosos

estão situados próximos da superfície, recobertos por solos arenosos inconsolidados e o relevo favorece a concentra-

ção das águas das chuvas, nas épocas chuvosas, devido à diferença de permeabilidade entre os materiais arenosos e

os argilosos, poderá formar-se lençol freático temporário próximo da superfície. Em razão disso, essas áreas não são

adequadas para instalação de fontes potencialmente poluidoras e, no caso de executar cortes profundos que possam

expor a zona de transição entre os dois materiais, deve-se levar em conta que poderão aparecer surgências d’água

nos taludes de corte que poderão desestabilizá-los e causar intensa erosão hídrica das camadas sedimentares (fotos

92 e 93). Devido ao grau de intemperismo ser, em geral, avançado e a topografia ser bastante dissecada, a maior parte

desses terrenos apresenta baixa resistência ao corte e à penetração até altas profundidades e a topografia não exige

cortes profundos para minimizar declives e nem muitas obras de transposição de drenagens e de contenção de encos-

tas, características que facilitam bastante a execução de escavações e a implantação de todos os tipos de infra-

estrutura urbana em quase toda a extensão desses terrenos; no caso de serem perfurados com sondas rotativas,

deve-se levar em consideração que poderão ocorrer dificuldades para transpor camadas de diamictitos e lamitos, em

função da existência de seixos de rochas duras nos diamictitos e da alta cerosidade dos lamitos, que prende e faz as

sondas patinarem;

do ponto de vista agrícola

do ponto de vista hidrológico -

do ponto de vista ambiental

do ponto de vista mineral -

Solo arenoso

Solo areno-síltico-argiloso

LEGENDA

9A

9B

Ribeirão Preto

Jaboticabal

São João da

Boa Vista

Piraçununga

Araras

Socorro

Figura 31
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LEGENDA

9A

9A

9A

9A

9A

5

4

3

2

1

CONVENÇÕES CARTOGRÁFICAS

Cidades

Rios

Lagoas

9B

9B

9B

9B

9B

5

4

3

2

1

JABOTICABAL

GUARIBA

PITANGUEIRAS

PONTAL

SERTÃOZINHO

SALES

OLIVEIRA

JARDINÓPOLIS
BRODÓSQUI

RIBEIRÃO

PRETO
SERRANA

ALTINÓPOLIS

RINCÃO

SANTA

LÚCIA

AMÉRICO

BRASILIENSE

DUMONT

CRAVINHOS

SERRA

AZUL

CÁSSIA DOS

COQUEIROS
CAJURU

SANTA ROSA

DO VITERBO

MOCÓCA

SÃO JOSÉ DO

RIO PARDO

DIVINOLÂNDIA

CACONDE

SÃO SEBASTIÃO

DA GRAMA

TAPIRATIBA

SANTA RITA DO

PASSA QUATRO

PORTO

FERREIRA

PIRAÇUNUNGA

DESCALVADO

SANTA CRUZ

DA CONCEIÇÃO

LEME

MOGI GUAÇU

MOGI MIRIM

ITAPIRA

CONCHAL

ITOBI

VARGEM GRANDE

DO SUL

SOCORRO

SERRA NEGRA

ÁGUAS DE

LINDÓIA

LINDÓIA

SANTO

ANTONIO

DO JARDIM
ESPÍRITO

SANTO DO

PINHAL

ÁGUAS DA

PRATA

SÃO JOÃO

DA BOA VISTA

SANTA CRUZ

DAS PALMEIRAS

TAMBAÚ

CASA

BRANCA

BARRINHA

MONTE

ALTO

PRADÓPOLIS

SÃO SIMÃO

LUÍS

ANTÔNIO

ARARAS

AGUAÍ

Figura 32

46



Subdomínios geoambientais
Geotécnicas Agrícolas

9A

Nesses terrenos, os se-

dimentos encontram-se

profundamente intem-

perizados e transforma-

dos em solos muito pro-

fundos com pedogêne-

se avançada e bastante

homogênea; raramente

encontram-se exposi-

ções de sedimentos fres-

cos e/ou parcialmente

intemperizados; no topo

das elevações predo-

minam solos excessiva-

mente lixiviados do tipo

areia inconsolidada com

horizontes pouco dife-

renciados e nas verten-

tes, são um pouco me-

nos lixiviados e a textura

pode variar a areno-

síltico-argilosa. Em fun-

ção dessas característi-

cas, são terrenos onde

as características geo-

técnicas, hídricas e agrí-

colas se mantêm relati-

vamente homogêneas

tanto lateral como verti-

calmente; são bastante

erosivos, permeáveis e

de baixa resistência ao

corte e à penetração até

altas profundidades.

Considerando as varia-

ções topográficas, fo-

ram divididos em cinco

subdomínios.

Amplos topos de elevações 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 plano a sua-

ve ondulado; nos

topos as declivida-

des variam de 0 a

3% e nas vertentes

entre 3 e 8%.

Relevo do tipo tabu-

lar suave ondula-

do; topos amplos

suavizados e ver-

tentes longas com

declividades vari-

ando entre 3 e 8%;

solos coluvionares

nas vertentes.

Relevo suave on-

dulado a ondula-

do; declividades

predominantes en-

tre 3 e 8% e entre 8

e 20%.

Frentes de dis-

secação de re-

levo tabular

com

mode-

rada a alta

densidade

eleva-

ções de topos

e encostas re-

lat ivamente

curtos;

de

canais de dre-

nagens com

vales não mui-

to largos, nem

muito profun-

dos, com pla-

nícies aluvi-

ais pouco ex-

pressivas e

águas relati-

vamente rápi-

das.

Relevo ondulado;

declividades pre-

dominantes entre

8 e 20%.

Hidrológicas

Potencial
mineral

Aspectos ambientais
e recomendações

Implicações

Manto de intemperismo

profundo; excessiva-

mente erosivo; de baixa

plasticidade, capacida-

de de compactação e

aderência; desestabili-

za-se com muita facili-

dade

e erode bastante quan-

do submetido à concen-

tração das águas pluvia-

is ; erode muito quando

exposto à concentração

de águas pluviais; de bai-

xa resistência ao corte e

à penetração até profun-

didades superiores a

10m e substrato rochoso

situado a altas profundi-

dades. Essas caracte-

rísticas indicam que são

terrenos que podem ser

escavados com facilida-

de com ferramentas e

maquinários de corte, po-

rém, deve-se prever que

poderão acontecer des-

moronamentos das pare-

des das escavações.

em taludes de cor-

te

M o d e r a d a

densidade de

d r e n a g e m ;

maior parte

dos vales são

rasos, aber-

tos, relativa-

mente amplos

e com expres-

sivas planíci-

es aluviais;

maior parte

dos canais de

drenagem é

s e c a e / o u

apresenta va-

zão baixa e

águas lentas.

Relevo em baixís-

sima dissecação;

topografia favorá-

vel para implantar

infra-estrutura viá-

ria e subterrânea;

não exige confec-

ção de cortes pro-

fundos e nem

obras de aterros e

de transposição

de drenagens;

escoamento su-

perficial lento.

Nas vertentes os

solos estão sujei-

tos a se movimen-

tarem natural-

mente e o escoa-

mento superficial

é relativamente

rápido.

Topografia bastante favorá-

vel ao uso de todos os tipos

de implementos agrícolas;

não exige curvas de nível

pouco espaçadas; baixa ero-

são fluvial; pouca disponibili-

dade de água para irrigação

no sistema de drenagem; pe-

dregosidade nula; solos de

fácil escavabilidade; predo-

minância de solos arenosos

excessivamente lixiviados,

de baixíssima fertilidade, de-

vem ser muito ácidos e de

baixíssima capacidade re-

tentora, conseqüentemente,

devem responder muito mal

à adubação, quase não re-

têm água e devem apresen-

tam problemas de deficiên-

cia hídrica logo que cessam

as chuvas. Em razão disso,

esses subdomínios são ina-

dequados ao plantio de espé-

cies de ciclo curto, de raízes

curtas e que necessitam de

solos férteis e muita água.

Terrenos com es-

coamento super-

ficial rápido; ainda

em processo de

dissecação; alta

erosão hídrica;

topografia exige

cortes relativa-

mente profundos

para implantar in-

fra-estrutura viá-

ria, principalmen-

te em 9A .
5

Baixo escoamento superficial, principal-

mente em 9A ; topografia e solos favorá-

veis à infiltração rápida das águas no sub-

solo; alta recarga de aqüífero; lençol freá-

tico vulnerável à contaminação; manto

de intemperismo com textura, porosida-

de e permeabilidade favoráveis para se

constituir num bom aqüífero superficial;

sistema de drenagem em franco e acele-

rado processo de assoreamento, com

vazão baixa e, devido ao assoreamento

que está sofrendo, com forte tendência

ao secamento em curto prazo; pouca dis-

ponibilidade hídrica no sistema de dre-

nagem; córregos com águas pouco oxi-

genadas e de baixa capacidade disper-

sora e depuradora de poluentes.

1

Devido

à diferença de permeabilidade entre os

solos arenosos superficiais e os sedi-

mentos síltico-argilosos subsuperficiais,

nas épocas de concentração de chuvas,

nas áreas de relevo mais plano pode-se

formar lençol freático temporário próxi-

mo da superfície. Essa é uma caracterís-

tica importante desses subdomínios que

deve ser considerada no caso de execu-

tar obras subterrâneas e de implantar fon-

tes poluidoras.

Terrenos arenosos com escoamento su-

perficial rápido indica que os

; quando chove, uma boa parte das

águas escorre rapidamente para os cana-

is de drenagem; recarga de aqüíferos ma-

is baixa; sistema de drenagem sujeito a

formar enxurradas bastante erosivas e a

sofrer grandes e bruscas mudanças de

vazão. E

solos apre-

sentam permeabilidade um pouco mais

baixa

ssas características indicam

que no uso e ocupação não se deve im-

permeabilizá-los excessivamente e é im-

portante preservar o pouquíssimo que

resta da cobertura vegetal natural, princi-

palmente as matas que margeiam os fun-

dos de vales.

Além da alta erodibilidade

dos solos esses subdomíni-

os apresentam alta erosão

fluvial e quase não existe

água para irrigação no siste-

ma de drenagem. Nas ver-

tentes os solos são menos

arenosos e menos lixiviados,

portanto, de melhores carac-

terísticas texturais, porém,

os declives são acentuados,

a erosão fluvial é alta e a topo-

grafia exige curvas de nível

pouco espaçadas, caracte-

rísticas que as tornam inade-

quadas para culturas de ciclo

curto e que exigem mecani-

zação freqüente.

Potencial mineral

restrito à possibili-

dade de explora-

ção de argila

; potenci-

al bastante preju-

dicado pelo es-

pesso manto de in-

temperismo trans-

formado em solos

arenosos.

do ti-

po para uso

em cerâmica ver-

melha, associada

a lamitos

taguá

O aspecto ambiental impor-

tante desses terrenos está

relacionado aos solos e ao

relevo que na maio parte

deles favorecem a retenção

e a infiltração da águas das

chuvas no subsolo e apre-

sentam razoáveis caracte-

rísticas agrícolas. Conse-

qüentemente são terrenos

importantes para recarregar

os aqüíferos subterrâneos,

para a regularidade

do regime hídrico da região

e como cinturão de intensa

atividade agrícola bastante

diversificada.

Como recomendações ao

uso e ocupação é importan-

te considerar que também

em são terrenos bastante

erosivos, estão fornecendo

alta carga de detritos para o

assoreamento do sistema

de drenagem

. Em função

disso, deve-se ter uma preo-

cupação especial para não

desencadear e acelerar os

processos erosivos e sobre

os solos arenosos deve-se

tomar cuidados especiais

com toda fonte potencial-

mente poluidora.

No uso agrícola é importan-

te levar em conta que na ma-

ior parte desses terrenos os

solos apresentam varia-

ções composicionais que

fazem com que o comporta-

mento agrícola varie muito

de local para local e que, em

muitos locais, são excessi-

vamente arenosos e per-

meáveis. Em razão disso,

quase

manter

e, em boa par-

te deles, ocorrem solos are-

nosos excessivamente per-

meáveis e de baixa capaci-

dade retentora e depurado-

ra de poluentes

não fixam elemen-

tos, respondem de modo

diferenciado à correção e

necessitam serem aduba-

dos com muita intensidade

e freqüência.

3.7.4 - Subdomínios e p importantes de serem consideradas nas ações setorizadas de uso e ocupação (legenda da tabela referente ao mapa anexo)articularidades

9A1

9A2

9A3

9A4

9A5
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9B

Nesses setores

os

Em

razão disso, são

terrenos de com-

portamentos geo-

técnico, hídrico e

agrícola um tan-

to heterogêneos.

Em relação aos

subdomínios 9A,

são menos erosi-

vos, menos per-

meáveis e apre-

sentam melho-

res característi-

cas agrícolas e

geotécnicas.

Considerando as

variações topo-

gráficas, foram

divididos em cin-

co subdomínios.

solos apre-

sentam textura

que varia de re-

gião para região

e, na maior parte

das vezes, de lo-

cal para local, de

arenosa a areno-

síltico-argilosa.

Em geral são pro-

fundos, porém a

pedogênese é

um tanto hetero-

gênea, variando

de muito a pouco

avançada.

Relevo quase pla-

no; baixa a nula

densidade de ca-

nais de drena-

gens.

Relevo suave on-

dulado; declivida-

des predominan-

tes entre 3 e 8%;

baixa a moderada

densidade de dre-

nagem.

Relevo plano a su-

ave ondulado, de-

clividades predo-

minantes entre 0 e

3%.

Relevo suave on-

dulado a ondula-

do; declividades

variando entre 3 e

8% e 8 e 20%.

Relevo ondulado;

declividades pre-

dominantes entre

8 e 20%.

Relevo composto de

elevações 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, vazão baixa e

águas lentas de baixa

capacidade de trans-

porte de sedimentos;

solos profundos com

pedogênese bastante

avançada e relativa-

mente homogênea,

portanto, as espessu-

ras e as característi-

cas físico-químicas se

mantêm relativamen-

te bem homogêneas,

tanto lateral como ver-

ticalmente.

Escoamento superficial lento;

relevo em baixa dissecação; bai-

xo potencial para ocorrência de

movimentos naturais de mas-

sas; sistema de drenagem prin-

cipal com drenabilidade precá-

ria, em franco processo de asso-

reamento e sujeito a sofrer en-

chentes; topografia favorável à

implantação de infra-estrutura

viária e subterrânea; não há ne-

cessidade de executar cortes

profundos para minimizar decli-

ves e nem de fazer caras obras

de transposição de drenagens e

de contenção de encostas; solos

de baixa resistência ao corte e à

penetração até altas profundida-

des e, em relação ao terrenos

9A, mantêm maior homogenei-

dade lateral e vertical de espes-

suras e de características físi-

cas, conseqüentemente, o com-

portamento geotécnico se man-

têm um pouco mais homogêneo.

Frentes de disseca-

ção de relevo tabular

compostas de eleva-

ções 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 planície

aluvial e águas relati-

vamente rápidas; nos

topos das elevações

os solos são arenosos

e bem evoluídos; nas

vertentes são areno-

síl t ico-argi losos e

apresentam pedogê-

nese mais heterogê-

nea e menos avança-

da, por isso há maior

possibilidade de se-

rem encontrados pe-

quenos e isolados aflo-

ramentos de sedimen-

tos irregularmente dis-

tribuídos.

Nesses subdomí-

nios, a erodibili-

dade, a permea-

bilidade, a fertili-

dade natural e a

capacidade re-

tentora de adubo

e de água dos so-

los variam muito

de região para re-

gião, por isso,

apresentam com-

portamento agrí-

cola bastante vari-

ado de local para

local, conseqüen-

temente respon-

dem de maneira

muito diferencia-

da à correção.

Em toda a área a to-

pografia é bastante

favorável ao uso de

todo tipo de imple-

mento agrícola e não

exige confecção de

curvas de nível pou-

co espaçadas; pou-

ca disponibilidade

d’água para irriga-

ção no sistema de

drenagem; baixa ero-

são fluvial; em rela-

ção aos subdomíni-

os anteriores, o com-

portamento agrícola

dos solos

mais homogê-

neo por maior dis-

tância.

se man-

tém

Moderada a alta den-

sidade de canais de

drenagem escavan-

do mais do que depo-

sitando; a

, conseqüente-

mente, o comporta-

mento agrícola é bas-

tante heterogêneo e

respondem de modo

bastante diferencia-

do à correção..

lta erosão

fluvial; em muitos se-

tores a topografia

exige confecção de

curvas de nível pou-

co espaçadas; em

distâncias relativa-

mente curtas, a tex-

tura dos solos muda

muito

Topografia e solos bastante favo-

ráveis à retenção e à infiltração rá-

pida das águas das chuvas no sub-

solo; alta recarga de aqüífero; len-

çol freático vulnerável à contami-

nação; manto de intemperismo

com textura, porosidade e perme-

abilidade favoráveis para se cons-

tituir num bom aqüífero superficial;

sistema de drenagem em franco e

acelerado processo de assorea-

mento, vazão baixa e, devido ao

assoreamento, com forte tendên-

cia ao secamento em curto prazo;

pouca disponibilidade hídrica no

sistema de drenagem; córregos

com águas pouco oxigenadas e

de baixa capacidade dispersora e

depuradora de poluentes.

Deflúvio rápido; a permeabilidade

do solo varia de local para local de

alta a baixa; topografia desfavorá-

vel à retenção das águas das chu-

vas; quando chove, grande parte

das águas escorre rapidamente

para os canais de drenagem; bai-

xa recarga de aqüíferos; sistema

de drenagem sujeito a formar en-

xurradas bastante erosivas e a so-

frer grandes e bruscas mudanças

de vazão; terrenos onde se deve

ter uma preocupação especial no

sentido de preservar o pouco que

resta da cobertura vegetal, não

promover a impermeabilização

excessiva e não acelerar os pro-

cessos erosivos.

Subdomínios geoambientais
Implicações

Geotécnicas Agrícolas Hidrológicas
Potencial mineral

Devido à maior possi-

bilidade de ocorrerem

d

potencial

para exploração de ar-

gila de cerâmica ver-

melha é maior.

iamictitos e lamitos

aflorantes e/ou situa-

dos próximos da su-

perfície, nesses sub-

domínios o

Restrito à possibilida-

de de exploração de

argila para cerâmica

vermelha do tipo ta-

guá, 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.

Aspectos ambientais
e recomendações

Como aspectos ambientais

importantes destacam-se

que:

o subdo-

mínio 9B são terrenos que

se encontram em moderada a

alta dissecação, conseqüen-

temente aí deve-se ter uma

preocupação especial com os

processos erosivos e n

pelo fato de na maior par-

te desses subdomínios os so-

los o relevo apresentarem ca-

racterísticas favoráveis para

agricultura são terrenos onde

se desenvolve intensa ativi-

dade agrícola, conseqüente-

mente, encontram-se bastan-

te degradados e por isso de-

vem passar por um programa

de recuperação ambiental; pe-

lo fato de na maior parte deles

o manto de intemperismo ser

profundo e sustentado por so-

los de boa capacidade reten-

tora funcionam como um im-

portante manto protetor das

águas subterrâneas;

os sub-

domínios 9B , 9B , 9B é im-

portante considerar que os

solos e topografia são favorá-

veis à recarga dos aqüíferos

subterrâneos e que aí o siste-

ma de drenagem

5

3 2 1

apresenta

baixa capacidade de trans-

porte de sedimentos e encon-

tra-se em franco e acelerado

processo de assoreamento,

por isso os córregos apresen-

tam vazão baixa e com forte

tendência ao secamento em

curto prazo. Em razão disso, e

considerando que são terre-

nos bastante erosivos, é im-

portantíssimo 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.

Escoamento superficial relativa-

mente rápido; relevo movimen-

tado ainda em processo de dis-

secação, porém bem estabiliza-

do; baixo potencial de movimen-

tos naturais de massas; em rela-

ção ao subdomínio 9B , a

o comportamento

geotécnico é um pouco mais he-

terogêneo, 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

instável para ser exposto em talu-

des de corte e há necessidade

de se fazer grande número de

aterros de canais de drenagens;

topografia desfavorável à im-

plantação de todos os modelos

de arruamentos.

5
profun-

didade do substrato rochoso é

mais rasa e mais irregular; terre-

nos mais favoráveis para serem

encontrados sedimentos de vári-

as composições e granulometri-

as situados próximos da superfí-

cie, portanto,

9B1

9B2

9B3

9B4
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3.7.5 - Problemas decorrentes do uso e ocupação e recomendações

Dentre alguns problemas relacionados ao uso e ocupação que devem ser levados em consideração no caso de

executar um programa de recuperação ambiental, visando à preservação dos recursos hídricos e à melhoria

ambiental da região, destacam-se:

� Total abandono da maioria das áreas de lavra de argila associadas aos diamictitos e lamitos que existem em alguns

setores dos domínios 8 e 9, como são os casos das que ocorrem na zona urbana de Estiva-Gerbi. Nessa região, as ca-

vas de mineração, nas quais o lençol freático está aflorante (foto 88), estão sendo utilizadas como depósitos de lixo,

tanto clandestino como da prefeitura (foto 89). Esse procedimento, além de estar contaminando o lençol freático, con-

tamina também as águas superficiais, pois, em algumas das cavas, as águas poluídas que aí nascem fluem direta-

mente para os córregos. Por estarem localizadas na zona urbana, deveriam ser recuperadas e transformadas em par-

ques, bosques e áreas de lazer. São áreas que com pequenas obras de paisagismo ficariam muito bonitas e agradáve-

is e seriam uma valiosa contribuição à qualidade de vida de uma região que é bastante carente de áreas verdes.

� Muita erosão em . Em

função da diferença de permeabilidade entre os solos arenosos que recobrem os sedimentos argilo-siltosos pouco

permeáveis, nos períodos de chuvas, nos taludes de corte, surgências

. Por consequência

taludes de corte da malha viária devido à falta de obras de revestimentos (fotos 92 e 93)

é comum ocorrerem, d’água temporárias no

contato entre os dois materiais , os sedimentos, que são excessivamente friáveis e erosivos,

principalmente quando alterados, desagregam-se, desestabilizam-se e sofrem alta erosão hídrica. Em razão disso,

toda obra de escavação um pouco mais profunda deveria ser dotada de obras de revestimento e de disciplinamento

das águas pluviais.

� Tal como em quase toda a área do projeto, a maior parte dos terrenos desse domínio também encontra-se

intensamente degradada pela monocultura da cana-de-açúcar. Por se tratar de uma região que venta muito, nas áreas

em que os solos são areno-síltico-argilosos e estão 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

árvores altas que teriam a função de quebra-ventos.

� Lixão de Aguaí (fotos 90 e 91) localizado sobre solos arenosos de média a alta permeabilidade e de baixa

capacidade depuradora de poluentes. Por estar assentado em área de fragilidade ambiental, para esse tipo de uso

recomenda-se fazer estudos de monitoramento visando a definir se está ou não ocorrendo a contaminação do lençol

freático. Destaca-se que a poucos metros desse local os solos são mais argilosos e menos permeáveis,

conseqüentemente, de melhor capacidade depuradora. Cabe registrar ainda que a falta de isolamento desse lixão

facilita o acesso de pessoas ao local, que fazem da cata do lixo o seu sustento, ocasionando um grave problema social

e de saúde dessa população.

Solos arenosos inten-

samente lixiviados e de

alta permeabilidade

Sedimentos areno-síltico-argilosos

parcialmente intemperizados e

lixiviados e de permeabilidade baixa.

Fotos 88 e 89 - Aspectos das cavas de mineração abandonadas e que estão sendo usadas como lixões.

Fotos 90 e 91 - Vista geral do lixão de Aguaí.

Fotos 94 e 95 -
.

Mostram como são poeirentas as estradas que servem os

canaviais

Foto 92 - Talude de corte de estrada, sem obras de revesti-

mento.

Foto 93 - Detalhe da foto anterior, mostrando sulcos de

erosão formados a partir do contato entre os solos superficiais

arenosos com os sedimentos areno-síltico-argilosos.

Solo residual altamente lixiviado e

de textura arenosa fina.

Arenitos finos, siltitos e lamitos

parcialmente intemperizados.

Sulcos de erosão.

Zona de aparecimento

de surgências d’água.
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3. 8 - DOMÍNIO 10

3.8.1 - Elementos de definição

Como domínio 10 foram distinguidos os terrenos sustentados por uma complexa associação de rochas granito-

gnáissico-migmatíticas de origem principalmente magmática e, mais restritamente,

or serem muito antigas, são rochas que sofreram os efeitos da superposição

de vários ciclos tectônicos de natureza distensiva e compressiva pelos quais a Terra passou até chegar a sua atual confi-

guração morfolitostrutural. Em razão disso, sofreram intensas deformações dúctil/rúptil,

e oram migmatizadas, ou seja, sofreram refusões e foram injetadas por material granítico mais novo, de modo

que

vulcanossedimentar, geradas entre

570 milhões até mais de 2 bilhões de anos. P

forte transporte e imbricamento

tectônico f

suas características originais foram de tal maneira modificadas que houve uma certa homogeneização metamorfo-

estrutural. Devido a essa homogeneização metamorfo-estrutural apresentam muitas características de interesse ao uso

e ocupação que são comuns a toda sua área de definição, porém, em razão de predominância de tipos litológicos exis-

tem outras características que são setorizadas, razão pela qual foram divididos em vários subdomínios.

A figura 33 corresponde à divisão do domínio em razão da predominância de tipos de rochas e as figuras 34, 35 e 36 suas

subdivisões, levando-se em conta variações topográficas e outras particularidades.

3.8.2 - Área de definição

de fraqueza e em descontinuidade estruturais, características que as tornam bastante percolativas, com potencial para

existência de bons aqüíferos subterrâneos (aqüífero fraturado) e geotecnicamente problemáticas para serem expostas

em taludes de corte, principalmente quando estão parcialmente intemperizadas. Em razão de suas características estru-

turais e da heterogeneidade na composição e na espessura das bandas apresentam resistência ao intemperismo muito

diferenciada, por isso a dureza e a profundidade do substrato rochoso são extremamente heterogêneas.

conseqüência da heterogeneidade litológica e topográfica, a evolução pedogenética

também é extremamente heterogênea e varia de região para região e, na maior parte das vezes, de local para local, de

nula a avançada (foto 97). Em razão disso, a espessura, as características físico-químicas e, por conseqüência, os com-

portamentos geotécnico, agrícola e hídrico dos solos são extremamente variados. Por serem derivados de rochas grani-

to-gnáissico-migmatíticas,

em toda extensão desse domínio as características do substrato rochoso, do relevo, dos

solos e da drenagem favorecem os processos erosivos e os movimentos naturais de massas, conseqüentemente, são

bastante instáveis e encontram-se em franco e acelerado processo de dissecação; por apresentarem muitas diferencia-

ções de características geológicas, geomorfológicas e pedológicas são terrenos de comportamento geotécnico extre-

mamente heterogêneo (fotos 98 e 99), portanto, em curtas distâncias e na maior parte das vezes, num mesmo local, po-

dem ocorrer lado a lado porções de boa e de má qualidade geotécnica para executar escavações, perfurações e para im-

plantar malhas viárias e obras subterrâneas l (fotos 100 e 101);

em razão das variações topográficas e da pedogênese ser bastante heterogênea, na maior

parte desse domínio, em curtas distâncias e, na mais parte das vezes, num mesmo local, os solos apresentam muitas di-

ferenciações laterais e verticais de espessuras e de características físicas, conseqüentemente são terrenos de compor-

tamento agrícola extremamente heterogêneo; na maior parte da área as características topográficas e pedológicas favo-

recem os processo erosivos e são bastante desfavoráveis ao uso de implementos agrícolas e ao plantio de espécies de

ciclo curto; a predominância da textura argilo-siltico-arenosa indica que os solos são bastante porosos, pouco permeáve-

is, naturalmente pouco erosivos e devem apresentar boa capacidade retentora, portanto, devem responder bem à adu-

bação e, nos períodos secos, devem manter boa disponibilidade hídrica para as plantas por longo tempo, porém, com-

pactam-se e impermeabilizam-se excessivamente se forem continuamente mecanizados com equipamentos pesados;

escoamento superficial é muito rápido, a recar-

ga dos está

(fotos 102 e 103)

vulneráveis à contaminação das águas subter-

râneas

clima ameno no ve-

rão e muito frio no inverno; a topografia acidentada é favorável à que o lençol freático aflore em vários locais, conseqüen-

temente são portadores de grande número de nascentes e cursos d’água que mantêm boa vazão o ano todo, de rios com

trechos encachoeirados; muitos setores e neles estão localizadas as estâncias climática de

Caconde e hidrominerais de Socorro, Serra Negra, Lindóia e Águas de Lindóia.

m razão de variações topográficas e outras particularidades apresentam várias subdivisões, a seguir

descritas.

Relacionadas ao relevo -

Relacionados aos solos

do ponto de vista hidrológico -

do ponto de vista ambiental -

como conseqüência das variações litológicas, da diferença de resistência ao intemperismo

das rochas, dos efeitos deformacionais diferenciados e da baixa permeabilidade dos solos, em termos regionais, são ter-

renos de topografia bastante heterogênea, variando de localmente suave ondulada a predominantemente forte ondula-

da a montanhosa (foto 96). Em geral, são terrenos que apresentam alta densidade de elevações 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 tectônico, por isso, os vales, na maior parte, são profundos, retilíneos e estreitos.

- como

predominam solos de textura argilo-síltico-arenosa.

Essas características do meio físico indicam que :

a topografia acidentada e os desníveis altimétricos acentuados são favoráveis para que

o lençol freático aflore em vários locais, por isso são terrenos portadores de grande número de nascentes e cursos

d’água; a alta densidade de drenagem indica que são pouco permeáveis; a topografia e a textura dos solos são desfavo-

ráveis à retenção e à infiltração das águas das chuvas no subsolo, conseqüentemente, quando chove a maior parte das

águas escoa rapidamente para os canais de drenagens; em razão disso o

aqüíferos subterrâneos é baixa e o sistema de drenagem sujeito a sofrer grandes e bruscas variações de va-

zão e a formar enxurradas altamente erosivas e contendo alta carga de detritos; em muitos locais o substrato rochoso fra-

turado e por isso bastante percolativo, aflora ou está situado próximo da superfície, característica que

os tornam favoráveis à percolação rápida de fluídos no subsolo, portanto,

; por serem sustentados por rochas bastante tectonizadas, são terrenos com alto potencial para a existência de

água subterrânea armazenada em fraturas e outras descontinuidades estruturais;

por serem terrenos onde predomina o relevo bastante movimentado, de altos desníveis

altimétricos e de cotas bastante elevadas e pelo fato do sistema de drenagem estar em franco processo de entalhamen-

to, são áreas que estão fornecendo alta carga de detritos para o assoreamento dos rios; apresentam

apresentam beleza cênica

Considerando predominância de tipos de rochas, os terrenos do domínio 10 foram divididos em sete grupamentos, os

quais, por sua vez, e

do ponto de vista geotécnico -

do ponto de vista agrícola -

3.8.4 - Subdomínios e particularidades importantes de serem consideradas nas ações seto-
rizadas de uso e ocupação

3.8.3 - Características regionais importantes de serem consideradas nas macrodiretrizes de
uso e ocupação e na gestão ambiental

Relacionadas ao substrato rochoso - devido aos efeitos tectônicos, à origem e à composição extremamente variáveis

de seus constituintes litológicos, são terrenos onde em curtas distâncias e, por vezes, lado a lado, são encontrados os

mais variados tipos texturais e composicionais de rochas. Isso faz com que apresentem comportamentos geotécnico,

hídrico, pedológico e geomorfológico extremamente heterogêneos. Em geral, as rochas se caracterizam por serem bas-

tante tectonizadas e por apresentarem textura em variados graus de foliação metamórfica e, na maior parte das vezes,

apresentam destacado bandamento deformacional e composicional disposto em várias direções e ângulos de mergu-

lhos. Por conseqüência, são rochas portadoras de alta densidade de superfícies planares que se constituem em planos

LEGENDA

10A

10B

10C

10D

10E

10F

10G

Ribeirão Preto

Jaboticabal

São João da

Boa Vista

Piraçununga

Araras

SocorroFigura 33

50



Foto 106 - Material de alteração de um dos tipos

de rochas granitóides que ocorrem nos terrenos

diferenciados como subdomínio 10F. Trata-se de

uma rocha pobre em minerais máficos e rica em

feldspato e quartzo. Em função dessa composi-

ção, 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 são de péssimas carac-

terísticas agrícolas. Variações litológicas como

dessas rochas fazem com que o domínio 10

apresente muitas particularidades setorizadas,

importantes de serem consideradas no processo

de uso e ocupação. Por isso, tais variações

serviram de parâmetros para dividir o domínio 10

em vários subdomínios.

Foto 97 - Perfil de solo mui-

to comum nas áreas de re-

levo forte ondulado e mon-

tanhoso, onde predomi-

nam solos pouco evoluí-

dos e com horizontes A, B

e C bem diferenciados.

Solo residual do tipo

cambissolo.

Solo transportado

do tipo colúvio.

Banda de composição

mais básica, rica em mi-

nerais máficos (biotita e

anfibólios), menos resis-

tentes ao intemperismo.

Banda pouco foliada, de

composição mais ácida

e/ou intermediária, rica

em quartzo e feldspato,

minerais mais resisten-

tes ao intemperismo.

Fotos 98 e 99 - Exemplo de alguns tipos de rochas que sustentam os terrenos dife-

renciados como domínio 10. Em função do bandamento composicional e textural,

essas rochas apresentam comportamento geotécnico extremamente heterogêneo,

heterogeneidade essa que se reflete tanto local como regionalmente.

Fotos 104 e 105 - Exemplares de rochas gnáissicas com textura blastomilonítica injetadas por material granítico mais novo. Esses

tipos predominam nos terrenos diferenciados como subdomínio 10D. Os minerais escuros são plaquetas de biotita, os claros são

feldspatos. Pode-se observar que ambos encontram-se estirados e orientados. Isso é devido ao metamorfismo compressional em

estado dúctil a que essas rochas foram submetidas e que fez com que os minerais se recristalizassem e se orientassem segundo

uma direção preferencial.

Fraturas abertas

Foto 96 - Na maior parte do domínio 10 predomina relevo

bastante movimentado e com elevações de vertentes cur-

tas e de perfil muito irregular.

Fotos 102 e 103 - Devido ao tectonismo rúptil distensivo a que foram submetidas as rochas do domínio 10, em muitos lugares en-

contram-se densamente fraturadas, conseqüentemente, são bastante percolativas e desestabilizam-se com facilidade quando ex-

postas em taludes de corte.

Fotos 100 e 101 - Em função da heterogeneidade da composição litológica e da resistência diferenciada ao intemperismo, as

características geotécnicas, pedológicas e topográficas variam muito lateral e verticalmente e, quase sempre, em meio a solos

profundos e com pedogênese avançada, de modo imprevisível, podem ocorrer afloramentos isolados de rochas totalmente frescas.

Essa é uma situação bastante comum em toda a extensão do domínio 10. Em razão disso, no caso de executar qualquer tipo de

obra, é importante que antes sejam executados estudos geotécnicos detalhados e apoiados em ensaios tecnológicos pouco

espaçados e de várias profundidades.

Afloramentos rochosos isolados em meio a solos profundos e

com pedogênese avançada.
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Corresponde aos terrenos onde

predominam rochas granito-

gnáissico-migmatíticas que so-

freram intensas deformações dúc-

til/rúptil de baixo e alto ângulos,

ou seja, foram submetidas a es-

forços compressionais tão fortes

que a mineralogia primária foi

recristalizada, achatada

e, por vezes, triturada. Por conse-

qüência,

textura fina, denominada ul-

tramilonítica e/ou cataclástica e

bandamento pla-

noparalelo

com

superfícies pla-

nares de ; em ra-

zão do cisalhamento rúptil tam-

bém encontram-se bastante

Considerando as variações de

declividades, foram divididos em

dois subdomínios.

to-

talmente

apresentam comporta-

mento mecânico e resistência ao

intemperismo muito diferencia-

dos,

deformacional

disposto em baixo ân-

gulos de mergulho e espes-

suras que variam de centimétri-

cas a métricas; esse bandamento

constitui-se em

alta fissibilidade

fra-

turadas e por isso apresentam

alta permeabilidade secundária e

podem ser portadoras de gran-

des descontinuidades estruturais

de alta capacidade armazenado-

ra de água. Topograficamente

são terrenos que apresentam alta

densidade de elevações de topos

e encostas curtos e de perfil con-

vexo-côncavos. Apresentam alta

densidade de canais de drena-

gens, com vales curtos, relativa-

mente estreitos e profundos; sis-

tema de drenagem principal com

segmentos retilíneos, vales enca-

ixados, um tanto profundos, qua-

se desprovidos de planície de de-

posição e com segmentos enca-

choeirados e águas bastante rápi-

das. Os solos, dependendo da

posição que ocupam no relevo,

apresentam pedogênese que va-

ria de acentuada a incipiente, con-

seqüentemente, apresentam mui-

tas diferenciações laterais e verti-

cais de espessuras e de caracte-

rísticas físico-químicas. Em ge-

ral, da base até a meia-encosta

das elevações, são transporta-

dos, do tipo colúvio, e nos topos

são residuais.

10A6

Relevo forte

ondulado; ele-

vações de to-

pos e encos-

tas bastante

curtos; decli-

vidades pre-

dominantes

entre 20% e

superiores a

45%; desní-

veis altimétri-

cos entre 100

e 120m e co-

tas de até

1000m; aflo-

ramentos ro-

chosos relati-

vamente fre-

qüentes e irre-

gu la rmen te

distribuídos.

10A5

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%; desnível

altimétrico em

t o r n o d e

100m e cotas

de até 925m;

afloramentos

rochosos ra-

ros e muito ir-

regularmente

distribuídos.

Geotécnicas
Potencial
mineral

Aspectos ambientais
e recomendações

Terrenos sustentados por

rochas que, principalmen-

te quando parcialmente

alteradas, desestabilizam-

se com facilidade se ex-

postas em taludes de corte

executados em posição

desfavorável aos planos

de fraqueza; apresentam

comportamento geotécni-

co muito diferenciado late-

ral e verticalmente; escoa-

mento superficial rápido; a

porção côncava das en-

costas e os solos coluvio-

nares que aí existem são

sujeitos a sofrer grandes e

rápidas movimentações

custos elevados pa-

ra implantar infra-estrutura

urbana e viária, pois terão

que ser executados cortes

muito profundos para mini-

mizar os declives,

confeccionar muitas

obras de contenção de en-

costas e de transposição

de drenagens. Solos com

horizontes com caracterís-

ticas físicas bem diferenci-

adas, portanto, de compor-

tamento geotécnico muito

contrastante, por isso bas-

tante erosivos e instáveis

quando escavados e ex-

postos em taludes de cor-

te; bastante

hori-

zonte C com textura favo-

rável para ser utilizado co-

mo material de emprésti-

mo (boa compactação e

plasticidade moderada).

;

profundidade e dureza do

substrato rochoso muito

irregulares; topografia que

exige

movi-

mentar grande volume de

terra,

porosos; quan-

do molhados, tornam-se

bastante pegajosos e es-

corregadios, o que dificulta

a execução de obras nos

períodos chuvosos;

Maior parte

da área apre-

senta baixa

res is tênc ia

ao corte e à

penet ração

(pode ser es-

cavada com

f a c i l i d a d e

com fe r ra-

mentas de

corte até al-

tas profundi-

dades); pro-

fundidade do

substrato ro-

choso mais

regular.

Maior possi-

bilidade de se

encontrar ro-

chas duras

a f l o r a n t e s

e/ou situadas

próximas da

s u p e r f í c i e ;

maior núme-

ro de locais

prob lemát i-

cos para exe-

cutar escava-

ções, perfu-

r a ç õ e s e

obras subter-

râneas; pro-

fundidade e

d u r e z a d o

substrato ro-

choso bas-

tante irregu-

lares.

Na maior parte

da área a topo-

grafia é inade-

quada ao uso

de implementos

agrícolas moto-

rizados e ao

plantio de espé-

cies de ciclo cur-

to.

Terrenos com alto

potencial para exis-

tência de bons aqüí-

feros subterrâneos

do tipo fraturado; ro-

chas fraturadas apre-

sentam alta permea-

bilidade secundária,

portanto, poluentes

podem se infiltrar pe-

las fraturas e alcan-

çar o lençol de água

subterrânea sem te-

rem tempo de serem

depurados; terrenos

com d

a maior parte das

águas das chuvas

escoa rapidamente

para os canais de

drenagens que fi-

cam sujeitos a sofrer

bruscas e rápidas

mudanças de vazão

e a formar enxurra-

das altamente erosi-

vas; topografia des-

favorável à recarga

de aqüíferos subter-

râneos;

em processo

de escavação (dis-

secação), com á-

guas correntes, bem

oxigenadas de alta

capacidade depura-

dora

d’água

eflúvio rápido,

conseqüentemente,

rios com

águas turbulentas e

leitos encachoeira-

dos; sistema de dre-

nagem

e alta capacida-

de de transporte de

sedimentos; topo-

grafia favorável a

que o lençol freático

aflore em vários lo-

cais, conseqüente-

mente, são portado-

ras de muitas nas-

centes ; ra-

zoável disponibilida-

de hídrica no siste-

ma de drenagem.

Nos sopés das

elevações exis-

tem parcelas

com boa ex-

press iv idade

areal, favoráve-

is ao uso de im-

plementos agrí-

colas e bastan-

te adequadas a

qualquer tipo de

plantio.

Manto de intem-

perismo com es-

pessura reduzida

para reter e elimi-

nar poluentes e

para se constituir

num bom aqüífe-

ro superficial; mai-

or possibilidade

de ocorrerem ro-

chas fraturadas

aflorantes, locais

por onde fluidos e

contaminantes

podem infiltrar-

rapidamente e po-

luir o lençol sub-

terrâneo.

se

Potencial metalo-

genético baixo,

com possibilida-

des apenas para

existência de pe-

quenos depósi-

tos de ferro e

manganês.

Potencial não-

metálico restrito

à possibilidade

de ocorrência de

água mineral (zo-

na do circuito das

águas, onde es-

tão localizadas

as cidades de So-

corro e Águas de

Lindóia), de argi-

la para cerâmica

vermelha associ-

ada ao manto de

intemperismo, ca-

ulim, feldspato e

quartzo associa-

dos a veios peg-

matíticos.

Terrenos que correspondem a uma

zona onde os efeitos deformacionais

de dois episódios de cisalhamento,

dúctil e rúptil, encontram-se forte-

mente marcados nas rochas. Em ra-

zão disso, trata-se de uma zona de

fraqueza estrutural onde as rochas

encontram-se bastante tectoniza-

das. Neles estão localizadas as nas-

centes do rio do Peixe; muitos seto-

res apresentam beleza paisagística e

sistema de drenagem encachoeira-

do, pouco poluído e com rios pisco-

sos; são portadores de muitas nas-

centes d’água que mantêm boa va-

zão o ano todo, conseqüentemente,

são importantíssimas contribuidoras

da regularidade do regime hídrico su-

perficial da região; nesses subdomí-

nios está localizada a estância hidro-

mineral de Socorro;

Em razão desses aspectos e consi-

derando que são terrenos extrema-

mente frágeis frente a todas as for-

mas de uso e ocupação adensadas e

que possam interferir de modo nega-

tivo nas características do meio físico

e pôr em risco de contaminação as

águas superficiais e subterrâneas,

seria importantíssimo que passas-

sem por um programa de recupera-

ção ambiental, visando à redução

dos impactos decorrentes da ocupa-

ção inadequada, através da recom-

posição das florestas das áreas de-

clivosas, da adequação do uso e ocu-

pação à sua importância hídrica e da

contenção dos intensos processos

erosivos nas zonas urbana e rural.

embora o relevo

seja bastante inóspito, encontram-se

bastante desmatados e com muitos

problemas ambientais relacionados

à expansão urbana da cidade de

Socorro e ao grande número de lote-

amentos implantados de modo ina-

dequado na zona rural, principalmen-

te no que se refere as altas taxas de

desmatamento e a não observância

de técnicas adequadas à fragilidade

dos terrenos;

3.8.4.1 - Subdomínio 10A (legenda da tabela referente ao mapa anexo)

Subdomínios geoambientais
Agrícolas

Implicações

Hidrológicas

Manto de intem-

perismo um pou-

co mais espesso

e de melhor capa-

cidade depurado-

ra de poluentes;

menor risco de

con tam inação

das águas sub-

terrâneas; com

porosidade e per-

meabilidade favo-

ráveis para se

constituir num ra-

zoável aqüífero

superficial.

Alta erosão fluvi-

al e topografia fa-

vorável tanto à

erosão difusa (la-

minar) como con-

centrada (em sul-

co), por isso,

quando mecani-

zados, os solos

se depauperam

r a p i d a m e n t e ;

boa disponibili-

dade d’água pa-

ra irrigação no

sistema de dre-

nagem. Os solos

devem ser muito

ácidos; empo-

brecidos em nu-

trientes naturais

e excessivamen-

te aluminosos;

devem apresen-

tar excesso de

alumínio tóxico;

comportamento

agrícola muito va-

riável de local pa-

ra local, por isso

respondem de

modo diferencia-

do à correção; de

textura favorável

para reter adu-

bos e água; res-

pondem bem à

adubação e man-

têm boa disponi-

bilidade hídrica

por longo tempo;

baixa pedregosi-

dade superficial;

horizonte A po-

bre em matéria

orgânica e geral-

mente pouco es-

pesso (baixa pro-

fundidade efeti-

va).



Nesses subdomínios, o substrato

rochoso se diferencia por ser

constituído de rochas granito-

gnáissico-migmatíticas imbrica-

das tectonicamente, por defor-

mação de baixo ângulo, com cor-

pos lenticulares

de várias espessuras.

de supracrustais

vulcanossedimentares (metaba-

sitos, quartzitos e calciossilicata-

das)

Isso significa que o substrato ro-

choso é formado de rochas de ori-

gem, composição e textura muito

mais contrastantes do que dos ou-

tros subdomínios, características

que fazem com que em curtas dis-

tâncias e, às vezes, num mesmo

local, os comportamentos geo-

técnico, hídrico e agrícola sejam

extremamente heterogêneos e

contrastantes.

Em razão da existência de supra-

crustais vulcanossedimentares,

apresentam certo potencial para

prospecção de metais do grupo

dos sulfetos (Cu, Pb, Zn). No en-

tanto, devido à migmatização a

que foram submetidas, esse po-

tencial é bastante baixo, pois es-

se é um processo mais de disper-

são do que de concentração de

elementos metálicos.

Devido à participação de rochas

calciossilicatadas e metabásicas,

esses terrenos também se dife-

renciam por apresentarem gran-

des e pequenas parcelas de so-

los de composição quase que es-

sencialmente argilosa. Em razão

disso, nessas parcelas os solos

apresentam alta plasticidade;

são pouco erosivos; de boa capa-

cidade de compactação; de boa

capacidade retentora, conse-

qüentemente, respondem bem à

adubação e mantêm boa disponi-

bilidade hídrica por longo tempo

nos períodos secos; fendilham-

se bastante quando secos e quan-

do molhados se tornam bastante

pegajosos e escorregadios; quan-

do pouco lixiviados, apresentam

boa fertilidade natural e quando

excessivamente lixiviados se pa-

recem muito com a ”terra roxa” es-

truturada.

Em função de diferenciações to-

pográficas e outras particularida-

des, foram divididos em sete sub-

domínios.

3.8.4.2 - Subdomínio 10B (legenda da tabela referente ao mapa anexo)

1OB7

Alta densidade de morros

de topos e encostas curtos

com perfis convexos-

côncavos; alta densidade

de drenagem com vales

curtos, profundos, estrei-

tos e desprovidos de planí-

cie de deposição; rios com

águas correntes de alta

energia e com segmentos

encachoeirados; grau de

intemperismo na maior par-

te da área bastante avan-

çado, porém heterogêneo;

raras exposições de ro-

chas frescas; solos argilo-

síltico-arenosos com vari-

ações argilosas, em geral

profundos (mais de 3m)

mas com pedogênese não

muito avançada e bastante

heterogênea; horizontes

A, B e C com característi-

cas físicas bem diferencia-

das.

10B6

Relevo predominante-

mente ondulado a forte

ondulado e localmente

montanhoso; declivida-

des predominantes entre

8 e 20% e 20 e 45% e lo-

calmente superiores a

45%; desníveis altimétri-

cos entre 100 e 150m e

cotas de até 1.200m.

10B5a Relevo predominante-

mente ondulado a local-

mente forte ondulado

até montanhoso; decli-

vidades predominantes

entre 8 e 20 % e, local-

mente, entre 20 a mais

de 45%; desníveis alti-

métricos de 100m; co-

tas de até 950m.

10B5b

Raríssimas exposições de

rochas frescas; por toda a

área os solos são profun-

dos (mais de 4m) e

; a pedogê-

nese é avançada e um tan-

to homogênea.

com ho-

rizontes A, B e C com ca-

racterísticas físicas pouco

diferenciadas

10B4a

Relevo suave ondulado

e ondulado; declivida-

des entre 3 e 20%; mor-

ros de topos e encostas

amplas e perfil predomi-

nantemente convexo;

moderada densidade

de drenagem com vales

rasos, relativamente

amplos, abertos e com

razoável planície de de-

posição; r ios com

águas lentas; desníveis

altimétricos em torno

de100m e cotas de até

930m.

Maior possibilidade de

ocorrerem pequenos e iso-

lados afloramentos de ro-

chas frescas; solos com pe-

dogênese não muito avan-

çada e muito heterogênea

e com horizontes A, B e C

com características físicas

bem diferenciadas.

10B4b
Sem e/ou com raríssimos

afloramentos de rochas

frescas; solos bastante pro-

fundos, predominante-

mente argilosos, com pedo-

gênese muito avançada e

homogênea; horizontes A,

B e C com características

físicas pouco diferencia-

das; em muitos locais se

parecem com as “terras ro-

xas” associadas aos terre-

nos basálticos.

10B3

Relevo suave ondula-

do; morros com baixo

desnível ,

com encostas relativa-

mente longas e perfis

convexos; declividades

entre 3 e 8%; baixa den-

sidade de drenagem

com vales relativamen-

te amplos e rasos; des-

níveis altimétricos não

chegam a 100m.

altimétrico

Geotécnicas Agrícolas
Aspectos ambientais

e recomendações
Potencial
mineralHidrológicas

Topografia problemática para im-

plantar infra-estrutura urbana e viá-

ria, pois terão que ser executados

muitos cortes profundos para mini-

mizar declives e caras obras de con-

tenção de encostas e de transposi-

ção de canais de drenagem; escoa-

mento superficial muito rápido; en-

costas côncavas com alto potencial

para ocorrências de movimentos na-

turais de massas; na maior parte da

área o substrato rochoso deve estar

situado a altas profundidades, mas

de maneira imprevisível podem ocor-

rer pequenos e grandes afloramen-

tos de rochas duras; solos de com-

portamento geotécnico muito variá-

vel de local para local e com horizon-

tes B e C que se desestabilizam e ero-

dem muito quando expostos em talu-

des de corte e obras terraplenadas.

Na maior parte da

área a topografia e o

de infra-estrutura

urbana e viária; rele-

vo estabilizado; bai-

xo potencial para

ocorrência de movi-

mentos naturais de

massas; escoamen-

to superficial

; manto de in-

temperismo de bai-

xa erodibilidade e de

boa estabil idade

quando expostos

em taludes de corte;

solos moderada-

mente plásticos, bas-

tante porosos, per-

meáveis e pegajo-

sos quando molha-

dos.

manto de intempe-

rismo são favoráveis

à implantação de

obras subterrâneas

e

mode-

rado

Muitos setores com topografia mais

favorável para implantar infra-

estrutura urbana e viária; solos me-

nos instáveis e erosivos quando ex-

postos em taludes de corte.

Solos desprovidos de pe-

dregosidade, de baixa ero-

dibilidade natural, facil-

mente mecanizados, com

horizonte A espesso, com

excelentes característi-

cas texturais e físicas ao

longo de todo o perfil, bem

drenados e airados, de

boa permeabilidade, ex-

cessivamente lixiviados,

empobrecidos em nutri-

entes naturais e enrique-

cidos em ferro e alumínio

e devem ser muito ácidos.

Maior parte da

topografia ex-

t remamente

desfavorável

à utilização de

implementos

agrícolas mo-

torizados e ao

plantio de es-

pécies de ciclo

curto; alta ero-

são fluvial; per-

fil das encos-

tas favorável à

erosão con-

centrada (em

sulco) e difusa

(laminar).

Escoamento super-

ficial muito rápido;

relevo e solos des-

favoráveis à reten-

ção d’água na su-

perfície; quando cho-

ve, a maior parte

das águas escorre

rapidamente para

os canais de drena-

gens; sistema de

drenagem sujeito a

formar enxurradas

muito erosivas e con-

tendo alta carga de

sedimentos e a so-

frer

; rios com

bruscas e acen-

tuadas variações de

vazão

águas turbulentas,

bem oxigenadas e

com boa capacida-

de depuradora de

poluentes.

Além do poten-

cial para mine-

ralizações de

sulfetos, existe

um baixo poten-

cial para ocor-

rências de man-

ganês associa-

do a gonditos e

a rochas calci-

ossi l icatadas.

Q u a n t o a o s

não-metálicos

destaca-se que

existem lentes

de quartzitos e

de mármore do-

lomítico; argila

para cerâmica

vermelha asso-

ciada ao manto

de intemperis-

mo e água mine-

ral.

Potencial meta-

logenético prati-

camente nulo.

Potencial não-

metálico restrito

à possibilidade

de exploração

de solos para ce-

râmica verme-

lha.

Uma boa parte desses terre-

nos faz parte da região do Cir-

cuito das Águas e inclui estân-

cias climáticas e hidrominera-

is. Em conjunto com os outros

subdomínios, compõe uma re-

gião de relevo bastante movi-

mentado e até montanhoso,

de grande beleza cênica e

com clima de montanha. São

portadores de muitas nascen-

tes d’água e neles nasce den-

so sistema de drenagem for-

mador de córregos que man-

têm boa vazão o ano todo, por-

tanto, importantíssimos cola-

boradores da manutenção da

regularidade da vazão dos ri-

os Mogi-Guaçu e Pardo. Além

disso, numa boa parte deles

ocorrem solos de excelentes

características agrícolas, ra-

zão pela qual são bastante

ocupados por agricultura di-

versificada e na qual se utiliza

muito agrotóxico, fato que faz

com que também se encon-

trem bastante desmatados e

com a qualidade das águas su-

perficiais bastante compro-

metida. Considerando que a

maior parte deles encontra-se

em franco e acelerado pro-

cesso de dissecação e que o

sistema de drenagem está car-

reando alta carga de sedi-

mentos para o leito dos rios

Mogi-Guaçu e Pardo, seria

muito importante que fosse im-

plementado um programa de

recuperação ambiental, vi-

sando, principalmente a redu-

ção dos processos erosivos e

a recomposição das matas

das áreas mais declivosas.

Implicações

Relevo predominante-

mente forte ondulado a

localmente montanho-

so; declividades predo-

minantes variando de

20 a mais de 45%; des-

níveis altimétricos de

200m e cotas de até

1.260m.

Solos erodem e se depau-

peram rapidamente se fi-

carem desprotegidos de

cobertura vegetal; apre-

sentam muitas diferencia-

ções laterais e verticais de

espessuras e de caracte-

rísticas físico-químicas,

conseqüentemente, res-

pondem de maneira muito

diferenciada à correção e

são difíceis de serem ho-

mogeneizados; camada

agrícola pouco espessa;

horizontes B e C de péssi-

mas características agrí-

colas e em muitos locais si-

tuados próximos da su-

perfície, por isso, podem

ser colocados na superfí-

cie se forem usados ara-

dos de corte profundo (in-

versão do perfil do solo).

Solos de baixa erodibili-

dade natural, bastante lixi-

viados e com excelentes

características físicas e

texturais ao longo de todo

o perfil.

To p o g r a f i a

com baixa ero-

são fluvial e fa-

vorável à utili-

zação de to-

dos os tipos

de implemen-

tos agrícolas.

Solos com muitas diferen-

ciações laterais e verticais

de características físicas

e de espessuras, pouco li-

xiviados e devem ter boa

fertilidade natural.

Muitos seto-

res com topo-

grafia favorá-

vel à utilização

de motoma-

quinários e ao

cultivo de es-

pécies de ciclo

longo.

Subdomínios geoambientais

Escoamento super-

ficial não muito rápi-

do; sistema de dre-

nagem principal car-

reando pouco mas

sujeito a formar en-

xurradas muito for-

tes vindas das áreas

montanhosas vizi-

nhas; solos e topo-

grafia mais favorá-

veis a reter e infiltrar

as águas das chu-

vas no subsolo; boa

recarga de aqüífero;

solos com texturas e

espessuras favorá-

veis a reter e elimi-

nar poluentes antes

que cheguem até o

lençol freático e pa-

ra ser bom aqüífero

superficial.

So los com

c o m p o r t a-

mento geo-

técnico late-

ral e vertical

um tanto he-

terogêneo.

As caracte-

rísticas geo-

técnicas dos

solos se man-

têm bem ho-

mogêneas ,

tanto na late-

ral como na

vertical.
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Geotécnicas HidrológicasAgrícolas

Implicações Potencial
mineral

Aspectos ambientais
e recomendações

Esses subdomínios

se diferenciam pela

predominância

, conseqüen-

temente o comporta-

mento geotécnico é

um pouco mais homo-

gêneo lateral e verti-

calmente. Também,

pelo fato de predomi-

narem rochas de boa

resistência ao intem-

perismo são terrenos

portadores de muitos

afloramentos rocho-

sos, fato que aliado às

características textu-

rais e composicionais

das rochas os tornam

favoráveis para explo-

ração de brita, pedra

de cantaria e revesti-

mento. Em razão das

rochas graníticas se-

rem relativamente ri-

cas em quartzo

pelos solos que são

um pouco mais areno-

sos.

Do ponto de vista topo-

gráfico, predomina o

relevo bastante movi-

mentado, porém, em

variados graus de dis-

secação, o que levou

a dividi-los em quatro

subdomínios.

de ro-

chas graníticas e char-

noquíticas não-ban-

dadas (rochas char-

noquíticas são deriva-

das de magmas gera-

dos em ambientes de

altíssimas temperatu-

ras e pressões e com

escassez de água).

Em razão de predomi-

narem rochas não-

bandadas nesses sub-

domínios há maior ho-

mogeneidade lateral

e vertical do substrato

rochoso

tam-

bém se diferenciam

10c8

Alta densidade

de elevações de

topos e encos-

tas curtos de per-

fil superior con-

vexo e até

e inferior

côncavo; alta

densidade de

canais de dre-

nagem com va-

les estreitos, pro-

fundos, com seg-

mentos retilíne-

os, leitos enca-

choeirados e

águas turbulen-

tas; predomi-

nância de ro-

chas charnoquí-

ticas bem pre-

servadas do in-

temp rismo; so-

los, em geral,

pouco evoluídos

e horizontes A,

B e C bem dife-

renciados.

retilí-

neo

e

Relevo forte ondula-

do a montanhoso;

declividades entre

20 e 45% e superio-

res a 45%; muitos

afloramentos de ro-

chas frescas; desní-

veis altimétricos en-

tre 150 e 200m e co-

tas de até 1.300m.

Relevo predominan-

temente forte ondu-

lado a localmente

montanhoso; declivi-

dades predominan-

tes entre do 20 e

45% e localmente

superiores a 45%;

poucos afloramen-

tos de rochas fres-

cas; desníveis alti-

métricos entre 100 a

150m e cotas de

até1.300m.

10C7

10C5

Áreas baixas entre relevo montanhoso;

relevo predominantemente ondulado a

localmente forte ondulado e até monta-

nhoso; declividades predominantes en-

tre 8 e 20 % e, localmente, entre 20 a

mais de 45%; elevações de topos e en-

costas longos, perfis predominante-

mente convexos com leve concavidade

na base; desníveis altimétricos entre

100 e 150m e cotas de até 1.000m; mo-

derada densidade de drenagem com

vales relativamente abertos, rasos e

contendo razoável planície de deposi-

ção; sistema de drenagem nascente

nas áreas montanhosas vizinhas; aflo-

ramentos rochosos esparsos e irregu-

larmente distribuídos; solos bem evolu-

ídos e profundos.

10C3

Zona limítrofecomossedimentosdaba-

cia do Paraná; relevo predominante-

mente suave ondulado; declividades

predominantes entre 3 e 8% e localmen-

te entre 8 e 20%;

ecotas de700m; topos

e encostas longos e perfis predominan-

temente convexos; solos em geral pro-

fundos e com pedogênese avançada

mascom

; nos topos das

elevações podem ocorrer solos areno-

sostransportadosdaFormaçãoItararé.

desníveis altimétricos

emtornode50m

exposições isoladasderochas

charnoquíticas frescas

Baixo potencial para movimentações

naturais de massas; topografia favo-

rável à implantação de infra-estrutura

viária e subterrânea; maior parte da

área de baixa resistência ao corte e à

penetração; horizonte C do solo de-

sestabiliza-se e erode bastante quan-

do exposto à concentração de águas

pluviais; profundidade do substrato

rochoso endurecido deve ser bastan-

te irregular; em meio a solos profun-

dos podem aparecer blocos e mata-

cões de rochas duras.

Escoamento superficial rapidíssimo;

relevo em franco processo de disse-

cação; alto potencial para ocorrênci-

as de movimentações naturais de

massas (escorregamentos de solos,

rolamento de blocos); custos eleva-

díssimos para implantar infra-

estruturas subterrânea e viária, pois

terão que ser executados cortes pro-

fundos para minimizar declives em

muitos locais onde o substrato rocho-

so duro está exposto ou situado próxi-

mo da superfície ou então sobre solos

muito instáveis quando são expostos

em taludes de corte;

; solos muito erosivos quando

submetidos à concentração de águas

pluviais; profundidade do substrato

rochoso bastante irregular.

terá que ser exe-

cutado grande número de obras de

aterros altos, de transposição de ca-

nais drenagem e de contenção de en-

costas

Áreas sujeitas a sofrer os efeitos dos

grandes movimentos naturais de mas-

sas que podem ocorrer nas áreas

montanhosas vizinhas; topografia mu-

ito irregular; na maior parte da área a

topografia e o manto de intemperismo

são favoráveis para implantar infra-

estrutura viária e subterrânea; solos

com textura favorável para serem uti-

lizados como saibro e com horizonte

C que se desestabiliza e erode bas-

tante quando exposto em taludes de

corte; de forma imprevisível podem

ocorrer, em meio a solos bem evoluí-

dos, blocos e matacões de rochas du-

ras, que podem dificultar as escava-

ções, perfurações e desestabilizar

fundações.

Terrenos altamente sus-

cetíveis à erosão concen-

trada e difusa e com alta

erosão fluvial; os solos

erodem e depauperam-

se rapidamente quando

desprovidos da cobertura

vegetal; devem apresen-

tar baixa fertilidade natu-

ral e ser bastante áci-

dos; alta rochosidade; pe-

dogênese pouco avança-

da; horizonte A pouco es-

pesso (baixa profundida-

de efetiva) e pobre em ma-

téria orgânica; pode ocor-

rer inversão do perfil do

solo mesmo se forem uti-

lizado arados com lâmi-

nas de corte pouco pro-

fundo; as espessuras e

as características físico-

químicas variam bastante

de local para local; com-

portamento agrícola bas-

tante heterogêneo.

Topografia to-

talmente ina-

dequada ao

uso de todos

os tipos de im-

p l e m e n t o s

agrícolas e

para todo tipo

de plantio.

Nos sopés

dos morros e

nas meia-en-

costas exis-

tem porções

que podem

ser mecani-

zadas e utili-

zadas para o

plantio de ci-

clo longo.

Topografia com setores favoráveis e des-

favoráveis à utilização de implementos

agrícolas; as decli-

vidades acentuadas exigem confecção

de curvas de nível pouco espaçadas; nos

sopés das encostas existem solos bem

drenados, bem evoluídos, com horizonte

A com espessura e textura bastante favo-

ráveis a todos os tipos de plantio; em toda

a área a pedregosidade e a rochosidade

são bastante restritas; sistema de drena-

gem sujeito a sofrer enxurradas altamen-

te erosivas; alta erosão fluvial; boa dispo-

nibilidade hídrica no siste-

ma de drenagem.

na maior parte da área

para irrigação

Relevo favorável à remoção de solos por

erosão difusa (laminar); baixa erosão flu-

vial; sistema de drenagem com boa dis-

ponibilidade hídrica para irrigação; na mai-

or parte da área a topografia é favorável

ao uso de todos os tipos de implementos

agrícolas, não exige confecção de curvas

de nível pouco espaçadas e os solos apre-

sentam características físicas adequadas

a todos os tipos de plantio, porém, devem

ser bastante ácidos e de baixa fertilidade

natural.

Deflúvio rapidíssimo; sistema de

drenagem em franco processo

de escavação, sujeito a formar

enxurradas altamente erosivas e

contendo alta carga de sedimen-

tos e grandes e bruscas varia-

ções de ; córregos e rios

com águas turbulentas de alta

capacidade de transporte de se-

dimentos; topografia e solos des-

favoráveis para reter e infiltrar as

águas das chuvas no subsolo;

baixa recarga de aqüíferos; len-

çol freático nas partes mais altas

situado a mais de 10m de profun-

didade; os desníveis altimétricos

acentuados são favoráveis a que

o lençol freático aflore em vários

locais; o substrato rochoso apre-

senta alta capacidade armaze-

nadora d’água em fraturas, por

isso são portadores de muitas

nascentes que mantêm boa va-

zão o ano todo; cobertura de solo

pouco espessa para depurar po-

luentes.

vazão

Sistema de drenagem nasce em

áreas montanhosas, conse-

qüentemente está sujeito a for-

mar enxurradas muito fortes e

contendo alta carga de sedimen-

tos e a sofrer grandes e bruscas

variações de vazão; terrenos

com muitas nascentes d’água

localizadas junto às áreas mon-

tanhosas vizinhas, importantes

para manter a regularidade do

regime hídrico superficial; manto

de intemperismo com espessu-

ra, textura e permeabilidade favo-

ráveis para se constituir num

bom aqüífero superficial e para

reter e eliminar poluentes antes

que cheguem até o lençol freáti-

co que, nas porções mais eleva-

das, está situado a mais de 10m

de profundidade.

P o t e n c i a l

me ta loge-

nético bas-

tante baixo;

não existem

indícios dire-

tos e indire-

t o s . N o s

subdomíni-

os 10C e

10C ocor-

rem muitos

afloramen-

tos rocho-

sos frescos

sob forma

de blocos e

grandes ma-

tacões, por-

tanto, favo-

ráveis à ex-

ploração de

brita, pedra

de cantaria

e rocha or-

namenta l ;

podem ocor-

rer rochas

charnoquíti-

cas tipo gra-

nito verde

de Ubatu-

ba.

8

7

Na região do extremo nordeste desses

subdomínios grande parte das drena-

gens flui para a represa da hidrelétrica

da Graminha; são portadores de muitas

nascentes d’água que mantêm boa va-

zão o ano todo, importantíssimas para

manter a regularidade da represa; são

portadores de rios encachoeirados e

muita mata natural e, junto com a borda

montanhosa do maciço Alcalino de Po-

ços de Caldas, compõem uma bonita

paisagem.

por is-

so, naturalmente estão fornecendo gran-

de volume de sedimentos para os rios

Mogi-Guaçu e Pardo.

mportantíssimo tomar cuidados especi-

ais no sentido de não aumentar os pro-

cessos erosivos, de preservar a cober-

tura vegetal natural e de não permitir

que sejam impermeabilizados excessi-

vamente.

Considerando essas e outras caracte-

rísticas do meio físico, esses terrenos

são bastante frágeis frente a toda forma

de uso e ocupação mais adensada. Tam-

bém é importante levar em considera-

ção que se encontram em franco e ace-

lerado processo de dissecação,

Em razão disso, é

i

Embora a topografia, em alguns seto-

res, seja um pouco movimentada, os

solos apresentam boas características

texturais e baixa erodibilidade natural, o

que contribuiu para que esses terrenos

sejam densamente aproveitados para

agricultura bastante diversificada, com

destaque para o café e pastagens. Por

conta desse uso, encontram-se bastan-

te degradados e por isso precisam pas-

sar por um programa de recuperação

ambiental, visando a recomposição das

matas ciliares e das áreas declivosas

que se encontram muito desmatadas, à

minimização dos processos erosivos e

à descompactacão dos solos que, devi-

do à mecanização contínua com maqui-

naria pesada, encontram-se bastante

compactados e, por isso, estão sofren-

do alta erosão hídrica.

Subdomínios geoambientais

3.8.4.3 - Subdomínio 10C (legenda da tabela referente ao mapa anexo)
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3.8.4.4 - Subdomínio 10D (legenda da tabela referente ao mapa anexo)

Implicações

Hidrológicas

Nesses setores o substrato rochoso é for-

mado principalmente por rochas granitói-

des gnaissificadas de composição inter-

mediária, não ou pouco migmatizadas. Pre-

dominam tipos de textura blasto-milonítica

(fotos 104 e 105), ou seja, textura proemi-

nentemente foliada, formada por megacris-

tais de feldspato, biotita, hornblenda e

quartzo. Essa feição textural é resultante

de intensas deformações por cisalhamento

dúctil de baixo ângulo a que antigas rochas

granitóides foram submetidas, que fez com

que sua mineralogia original fosse recrista-

lizada, achatada e orientada segundo uma

direção preferencial. Como esse processo

deformacional foi heterogêneo, 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 razão disso, também

se alteram de modo heterogêneo, mas não

tanto como no caso das rochas bandadas,

portanto, o grau de intemperização, a dure-

za e a profundidade do substrato rochoso

são um pouco menos irregulares que nos

outros subdomínios. São rochas um pouco

mais resistentes ao intemperismo e que se

intemperizam formando grande quantida-

de de blocos e matacões, conseqüente-

mente, mesmo nas áreas de solos profun-

dos e bem evoluídos, poderão ser encon-

tradas muitas dificuldades para executar

escavações, perfurações e implantar obras

subterrâneas. Pelo fato de ocorrerem nu-

ma região de alta incidência de falhas, em

muitos locais ocorrem rochas com alta den-

sidade de fraturas e outros planos de fra-

queza estrutural dispostos em várias dire-

ções, por isso, apresentam boa permeabili-

dade secundária e desestabilizam-se com

certa facilidade se forem expostas em talu-

des de corte.

Devido à composição rica em feldspatos e

minerais ferromagnesianos, intemperi-

zam-se principalmente para minerais de

argila, liberando vários tipos de nutrientes

mas também muito ferro e alumínio. Por

conseqüência, quando pouco lixiviados, os

solos apresentam boa fertilidade natural e

por serem argilosos, devem apresentar

boa capacidade de troca catiônica e boa

capacidade retentora, conseqüentemente

devem responder bem à adubação; man-

têm boa disponibilidade hídrica por longo

tempo; são naturalmente pouco erosivos e

compactam-se, impermeabilizam-se e so-

frem alta erosão hídrica se forem submeti-

dos a cargas elevadas contínuas.

Levando em consideração as variações

topográficas apresentam três subdivisões.

Subdomínios geoambientais

10D8

Relevo monta-

nhoso; declividades predominan-

tes entre 20 e 45% e superiores a

45%; elevações com encostas de

perfil superior convexo, interme-

diário convexo-retilíneo e inferior

côncavo; desnível altimétrico en-

tre 250 e 300m e cota de até

1.250m; predominância de litosso-

los e cambissolos; muitos aflora-

mentos rochosos sob forma de blo-

cos, matacões e lajeados regular-

mente distribuídos por toda a su-

perfície.

forte ondulado a

10D7

Relevo predominantemente forte

ondulado a localmente montanho-

so; declividades predominantes

entre 20 e 45% e localmente supe-

riores a 45%; elevações de topos e

encostas curtos com perfil irregu-

lar, convexo no topo e côncavo na

base; desnível altimétrico entre

150 e 250m e cotas de até 1.250m;

solos são relativamente profun-

dos; pedogênese pouco avançada

e heterogênea; com horizontes

bem diferenciados; camada supe-

rior pouco espessa e pobre em ma-

téria orgânica; alta incidência de

blocos e matacões de rochas du-

ras regularmente distribuídos.

10D5

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 convexo-

côncavos; desnível altimétrico en-

tre 150 e 200m e cotas de até

1.000m; solos relativamente pro-

fundos (mais de 2m) mas com pe-

dogênese heterogênea; apresen-

tam grandes variações de espes-

suras e de características físico-

químicas;

solos transportados de textura he-

terogênea (fração fina misturada

com seixos e blocos); nos topos

ocorrem solos residuais

textura predo-

minantemente argilosa;

no sopé e meia-

encostas das elevações ocorrem

pouco de-

senvolvidos, com horizontes bem

diferenciados e de

aflora-

mentos rochosos esparsos e irre-

gularmente distribuídos.

Geotécnicas

Em quase toda superfície a

topografia e o substrato ro-

choso exigem custos eleva-

dos para implantar infra-

estrutura viária e subterrâ-

nea, pois,

em mu-

itos locais, executar cortes

bastante profundos para mini-

mizar declives em substrato

rochoso de alta resistência

ao corte e à penetração (há

necessidade do uso de ex-

plosivos para desmontar ro-

chas duras). Relevo em fran-

co e acelerado processo de

dissecação, com escoamen-

to superficial bastante rápido

e com alto potencial para

ocorrência de grandes e rápi-

dos movimentos naturais de

massas (escorregamento e

rolamento de blocos); morros

com encostas favoráveis tan-

to à erosão difusa (laminar)

como a concentrada.

ter-se-ão que movi-

mentar e transportar grande

volume de terra; fazer grande

número de caras obras de

aterro, de transposição de

canais de drenagem e de con-

tenção de encostas e,

Terrenos com comportamen-

to bastante heterogêneo 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 mecânico dos solos e

rochas. Em razão disso, o po-

tencial de movimentos de

massas e as facilidades e difi-

culdades para executar esca-

vações, perfurações e para

implantar infra-estrutura viá-

ria e subterrânea variam bas-

tante de local para local e é

difícil prever qual é o compor-

tamento geotécnico do sub-

solo.

quando são expostos à con-

centração das águas pluvia-

is; quando molhados tornam-

se bastante

quando se-

cos,

Os solos desestabili-

zam-se e erodem bastante

aderentes e es-

corregadios e,

formam muita poeira.

Agrícolas

Em quase toda a superfície desses

terrenos a topografia e os solos são

totalmente inadequados para o uso

de qualquer tipo de implemento

agrícola e para todas as formas de

plantio; a altíssima erosão fluvial,

os declives acentuados e a pedo-

genêse heterogênea fazem com

que os solos se tornem bastante

erosivos quando ficam desprotegi-

dos de cobertura vegetal (depau-

peram-se e erodem rapidamente

por erosão difusa e concentrada).

Na maior parte desse subdomínio

parcelas asso-

ciadas aos sopés das elevações,

onde os solos e a topografia são

um pouco mais adequados.

a

erosão fluvial é alta; os declives são

muito acentuados para o uso de im-

plementos agrícolas; os solos apre-

sentam muitas diferenciações de

espessuras e de características

físico-químicas, conseqüentemen-

te, tornam-se bastante erosivos

quando ficam desprovidos de co-

bertura e respondem de maneira

muito diferenciada à correção; a

possibilidade de aproveitamento

agrícola adequado restringe-se a

pequenas e isoladas

Por toda área existem parcelas

com relevo adequado e inadequa-

dos para o aproveitamento agríco-

la. Na maior parte da área predomi-

nam solos argilosos, conseqüente-

mente,

com boas ca-

racterísticas físicas;

com

alta profundidade efetiva; bas-

tante lixiviados, conseqüentemen-

te, devem ser empobrecidos em

nutrientes naturais, enriquecidos

em ferro e alumínio e bastante áci-

dos.

de baixa erodibilidade natu-

ral, devem responder bem à adu-

bação e manter boa disponibilida-

de hídrica o ano todo;

bem drena-

dos; pedregosidade localiza-

da;

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 lençol freático

sem se depurarem; deflúvio muito

rápido; rios e córregos

com águas correntes,

;

quase toda a

água das chuvas escorre rapida-

mente para os canais de drena-

gens; recarga de aqüíferos;

sistema de drenagem sujeito a so-

frer bruscas e grandes variações

de vazão e a formar enxurradas

muito erosivas e contendo alta car-

ga de sedimentos finos e grossei-

ros; desníveis altimétricos favorá-

veis para que o lençol freático aflo-

re em vários locais; bom número

de nascentes que mantêm boa va-

zão o ano todo, portanto, impor-

tantes para manter a regularidade

do regime hídrico superficial.

em franco e

acelerado processo de escava-

ção, bem

oxigenadas, de alta capacidade

de transporte de sedimentos e alta

capacidade depuradora topogra-

fia e solos desfavoráveis à reten-

ção e à infiltração das águas das

chuvas no subsolo;

baixa

Manto de intemperismo, na maior

parte da área, com espessura, tex-

tura e permeabilidade favoráveis

à depuração de poluentes antes

que cheguem até o lençol freático;

sistema de drenagem nascente

em áreas montanhosas vizinhas,

portanto, sujeito a sofrer

fortes enxurradas conten-

do alta carga de detritos de lá pro-

venientes; rios e córregos com

muitos trechos com exposição do

substrato rochoso, formação de

corredeiras e pequenas cachoei-

ras ; topografia favorável para que

o lençol freático aflore em vários

locais, conseqüentemente são

portadores de razoável número

de .

bruscas

e grandes mudanças de vazão e a

formar

nascentes

Potencial
mineral

Aspectos ambientais
e recomendações

Potencial meta-

logenético pra-

ticamente nu-

lo; não exis-

tem indícios

diretos e nem

indiretos.

Potencial não-

metálico restri-

to à possibili-

dade de explo-

ração de brita,

associada aos

granitóide e

f e l d s p a t o ,

quartzo e cau-

lim, associa-

dos a veios

pegmatíticos.

Potencial de

rocha orna-

mental prejudi-

cado pelo fra-

turamento e

pela textura

muito grossa e

rica em mine-

rais placóides

(biotita).

s

Potencial meta-

logenético pra-

ticamente nu-

lo; não exis-

tem indícios

diretos e nem

indiretos.

Potencial não

metálico restri-

to à possibili-

dade de explo-

ração de argila

para cerâmica

vermelha asso-

ciada aos so-

los residuais

que são bas-

tante argilo-

sos.

Esses terrenos coincidem com

uma zona onde os efeitos deforma-

cionais relacionados a dois eventos

tectônicos distintos encontram-se

fortemente impressos nas rochas.

Em razão disso, o substrato rocho-

so encontra-se bastante tectoniza-

do e por isso trata-se de uma zona

de fraqueza estrutural que deve se

constituir num bom aqüífero fratu-

rado; são portadores de grande nú-

mero de nascentes que mantêm

boa vazão o ano todo, portanto, im-

portantíssimas para contribuir com

a manutenção da regularidade do

regime hídrico superficial da re-

gião; apresentam muitos setores

com beleza paisagística e neles es-

tão situadas as nascentes do rio do

Peixe, rio piscoso e com formações

de cachoeiras e corredeiras que

despertam grande interesse para o

turismo ecológico - ao longo desse

rio, já existe alguma infra-estrutura

para isso. Também s

Em razão dessas e outras caracte-

rísticas do meio físico são terrenos

onde cuidados especiais devem

ser tomados em todas as formas de

uso e ocupação, especialmente as

potencialmente poluidoras das

águas superficiais e subterrâneas.

Para minimizar os impactos causa-

dos pelo desmatamento excessivo,

também deveriam passar por um

programa de reflorestamento e de

educação ambiental, com objetivo

de informar a população sobre a

importância que esses terrenos

têm para os

recarga dos aqüíferos subterrâne-

os.

ão terrenos

que se encontram em franco e ace-

lerado processo de dissecação,

conseqüentemente, estão forne-

cendo alta carga de sedimentos pa-

ra os rios Pardo e Mogi-Guaçu.

Embora o relevo seja bastante mo-

vimentado, pelo fato de que em mui-

tos setores os solos apresentam

boas características agrícolas, tam-

bém encontram-se bastante des-

matados e ocupados por agricultu-

ra bastante diversificada e princi-

palmente por pastagens.

recursos hídricos e so-

bre a importância de revegetá-los,

para reduzir os processos erosivos

e o escoamento superficial e, con-

seqüentemente, para aumentar a
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3.8.4.5 - Subdomínio 10E (legenda da tabela referente ao mapa anexo)

Subdomínios geoambientais
Geotécnicas Agrícolas Hidrológicas

Potencial
mineral

Aspectos ambientais
e recomendações

Implicações

Nesses subdomínios o substrato ro-

choso diferencia-se por ser constituí-

do predominantemente por migmati-

tos e gnaisses centimetricamente

bandamento esse formado por

uma alternância irregular de material

mais antigo, de cor escura, textura pro-

eminentemente foliada e composição

rica em minerais máficos (principal-

mente biotita e hornblenda) e de mate-

rial mais novo, de cor clara, composi-

ção quartzofeldspática e textura pou-

co ou não foliada. Por causa desse

bandamento pouco espesso e porque

as bandas de material mais antigo são

ricas em minerais planares (micáce-

os), são rochas que apresentam alta

densidade de superfícies planares

que se constituem em planos de fra-

queza estrutural e de percolação de

fluídos. Em razão disso, apresentam

resistência ao intemperismo muito dife-

renciada, por isso,

rochas que se

principalmente quan-

do encontram-se

bastante percola-

tivas, aspecto que contribui para ação

do intemperismo químico e físico, por

isso, na maior parte desses terrenos o

manto de intemperismo geralmente é

bastante profundo e a existência de

blocos e matacões é menos freqüente

que nos outros subdomínios; são ro-

chas que se alteram transformando-se

em solos predominantemente argilo-

síltico-arenosos e argilo-siltosos e que

solos, quando são

pouco evoluídos e lixiviados,

apresentam

boa fertilidade natural e, quando ao

contrário, apresentam excesso de alu-

mínio e ferro. São áreas com alta den-

sidade de drenagem em processo de

entalhamento (alta dissecação).

ban-

dados,

num mesmo local

podem ocorrer bandas nos mais varia-

dos graus de decomposição e dureza,

característica que faz com que o com-

portamento geotécnico desses terre-

nos seja mais heterogêneo que nos

outros subdomínios e que faz com que

sejam desestabilizam

com facilidade quando expostas em

taludes de corte,

parcialmente altera-

das e que as tornam

liberam vários tipos de nutrientes, mas

também muito ferro e alumínio, conse-

qüentemente, os

erodem

muito se forem submetidos à concen-

tração de águas pluviais e

Levando em consideração as varia-

ções topográficas e outras particulari-

dades os terrenos sustentados por es-

sas rochas foram divididos em quatro

subdomínios.

10E8

Relevoforteonduladoamontanhoso;de-

clividades entre 20 e 45% e superiores a

45%; desnível altimétrico entre 250 e

300m e cotas de até 1.300m; elevações

de topos e encostas curtos com perfil su-

perior convexo, intermediário convexo-

retilíneo e inferior côncavo; maior possi-

bilidade de ocorrerem afloramentos iso-

lados de rochas frescas sob forma de la-

jeados, blocos e pequenos matacões

alongadose irregularmentedistribuídos;

predominância de solos pouco desen-

volvidosecompedogênesebastantehe-

terogênea.

10E7

Relevo predomi-

nantemente forte

ondulado a local-

mente montanho-

so; declividades

predominantes en-

tre 20 e 45% e lo-

calmente superio-

res a 45%; eleva-

ções de topos e en-

costas curtos e per-

fil convexo no topo

e côncavo na base;

desnível altimétrico

entre 200 e 250m

e cotas de até

1.250m; pedogêne-

se pouco avança-

da; solos profundos

e com horizontes

bem diferenciados.

Maior possibilida-

de de serem en-

contrados peque-

nos e isolados

campos de blo-

cos e pequenos

matacões de ro-

chas duras regu-

larmente distribu-

ídos por toda a su-

perfície.

Menor possibili-

dade de serem

encontrados blo-

cos e matacões

de rochas duras.

10E5

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-

côncavos; desnível altimétrico em tor-

no de 200m e cotas variando de 700 a

1200m. Solos geralmente profundos

(mais de 2m) mas com pedogênese

heterogênea; em curtas distâncias

apresentam muitas diferenciações de

espessuras e de características físicas;

afloramentos rochosos esparsos e irre-

gularmente distribuídos; no sopé das

elevações os solos são coluvionares

(transportados) de textura heterogênea

(fração fina misturada com seixos e blo-

cos); nos topos e nas meia-encostas

são residuais e apresentam textura argi-

losa, são pouco desenvolvidos e apre-

sentam horizontes bem diferenciados.

Escoamento superfici-

al rápido; no caso de

implantação de infra-

estrutura urbana e viá-

ria, o relevo exige cor-

tes muito profundos e

grande número de ca-

ras obras de transposi-

ção de canais de dre-

nagem e de contenção

de encostas; alto po-

tencial para ocorrênci-

as de grandes movi-

mentos naturais de

massas, principalmen-

te na porção côncava

das vertentes, onde

ocorrem solos trans-

portados do tipo colú-

vio; solos com muitas

diferenciações laterais

e verticais de espessu-

ras e de características

físicas; na maior parte

da área o manto de in-

temperismo apresenta

baixa resistência ao

corte e à penetração,

porém, pode conter

blocos e pequenos ma-

tacões.

Na maior parte desses

subdomínios a profundi-

dade do substrato rocho-

so deve ser relativamente

alta e mantém certa regu-

laridade; são poucos e es-

parsos os locais proble-

máticos para executar es-

cavações e perfurações.

Solos com horizontes

com características físi-

cas bem diferenciadas e

com muitas diferencia-

ções de espessuras e de

características físicas;

quando molhados, tor-

nam-se muito aderentes e

escorregadios; quando se-

cos, formam muita poeira;

são moderadamente plás-

ticos; compactam-se e im-

permeabilizam-se bastan-

te quando submetidos a

cargas elevadas contínu-

as; em muitos locais exi-

bem evidências de que

contêm argilominerais ex-

pansivos; fendilham-se

bastante quando estão ex-

postos ao ressecamento

em taludes de corte.

Em quase toda superfície os

declives são bastante acen-

tuados e impeditivos ao uso

de implementos agrícolas;

são áreas com escoamento

superficial muito rápido e de

alta erosão fluvial, caracte-

rísticas que aliadas a pedo-

genêse heterogênea as tor-

nam bastante inadequadas

para todos os tipos de plan-

tio.

Emquasetodasuperfíciedes-

ses terrenos a topografia exi-

ge curvas de nível pouco es-

paçadaseaerosãofluvialéal-

ta; as características físico-

químicas dos solos variam

muito lateral e verticalmente,

conseqüentemente, apre-

sentam comportamento agrí-

cola bastante heterogêneo;

são difíceis de serem corrigi-

dos e homogeneizados pois

respondem de maneira hete-

rogênea à adubação; não

são muito lixiviados, portan-

to, devem apresentar razoá-

vel fertilidade natural; tor-

nam-se bastante erosivos

quando desprovidos de co-

bertura vegetal; apresentam

Horizonte A raso e pobre em

matériaorgânicaeemmuitos

locais os horizontes B e C es-

tãoexpostosnasuperfície.

Na maior parte da área a to-

pografia exige confecção de

curvas de nível pouco espa-

çadas; relevo favorável à ero-

são laminar e concentrada;

alta erosão hídrica; por toda

a área existem parcelas que

são bastante adequadas e

parcelas que são bastante

inadequadas à agricultura.

Solos de comportamento

agrícola bastante heterogê-

neo; difíceis de serem corri-

gidos e homogeneizados;

respondem de maneira mui-

to diferenciada à adubação;

pedregosidade localizada e

que não chega a atrapalhar a

motomecanização; empo-

brecidos em nutrientes natu-

rais e certamente enriqueci-

dos em alumínio; devem ser

excessivamente ácidos.

Em muitos locais, principalmente

em 10E o manto de intemperis-

moé inexistenteou temespessu-

ra reduzida para depurar poluen-

tes que podem chegar rapida-

mente até as águas subterrâne-

as pelas fraturas das rochas que

aí afloram ou estão próximas da

superfície; deflúvio muito rápido;

riosecórregosemfrancoeacele-

rado processo de escavação,

comáguascorrentes,bemoxige-

nadasedealtacapacidadedepu-

radora e de transporte de sedi-

mentos; topografia desfavorável

à retençãodaságuasdaschuvas

e solos pouco permeáveis; baixa

recarga de aqüíferos; quando

chove, a maior parte das águas

escorre rapidamente para os ca-

nais de drenagens, que ficam su-

jeitos a sofrer bruscas e grandes

mudanças de vazão e a formar

enxurradas bastante erosivas e

contendo alta carga de sedimen-

tos; topografia favorávelparaque

o lençol freático aflore em vários

locais; bom número de nascen-

tes.

8

Manto de intemperismo na maior

parte da área com espessura,

textura e permeabilidade favorá-

veis a que os poluentes sejam

depurados antes que cheguem

até o lençol freático; topografia

desfavorável à retenção das

águas das chuvas; solos pouco

permeáveis; baixa recarga de

aqüíferos subterrâneos; sistema

de drenagem nasce nas áreas

montanhosas vizinhas, por isso

sujeito a sofrer fortes enxurradas

contendo alta carga de detritos

deláprovenienteseamudarbrus-

camente de vazão; rios e córre-

gos com águas correntes e com

muitos segmentos encachoeira-

dos; topografia favorável a que o

lençol freático aflore em vários

locais, por isso se constituem em

áreasdedescargado lençol freá-

tico e são portadoras de bom nú-

mero de nascentes que mantêm

boavazãooanotodo.

P o t e n c i a l

metalogené-

tico pratica-

mente nulo;

não existem

indícios dire-

tos e nem in-

diretos.

P o t e n c i a l

não-metáli-

co restrito à

possibilida-

de de explo-

ração de ro-

cha para bri-

ta.

P o t e n c i a l

metalogené-

tico pratica-

mente nulo.

T a m b é m

não existem

indícios dire-

tos e nem in-

diretos.

P o t e n c i a l

não-metáli-

co restrito à

possibilida-

de de explo-

ração de ar-

gila para ce-

râmica ver-

melha asso-

ciada aos so-

los residua-

is, que são

bastante ar-

gilosos.

Destacam-se como aspectos

ambientais importantes des-

sessubdomínioso fatodeque

são portadores de bom núme-

ro de nascentes que mantêm

boa vazão o ano todo, portan-

to, importantíssimasparacon-

tribuir com a manutenção da

regularidade do regime hídri-

co superficial; no geral apre-

sentam muitos setores com

beleza cênica e sistema de

drenagemcomsegmentosen-

cachoeirados, principalmente

as porções próximas ao Maci-

ço Alcalino de Poços de Cal-

das; existem porções onde os

solosapresentamboascarac-

terísticas agrícolas, razão pe-

laqualsãobastanteocupados

por agricultura diversificada,

entremeada com remanes-

centesdematanatural ;emra-

zãodorelevoserbastantemo-

vimentado e com alta densi-

dade de drenagem em pro-

cesso de entalhamento tam-

bém encontram-se em franco

e acelerado processo de dis-

secação. Em razão disso, na-

turalmente estão fornecendo

alta carga de sedimentos para

o assoreamento dos rios Mo-

gi-Guaçu e Pardo; na maior

parte deles os solos apresen-

tam boas características para

reteredepurar poluentes.

Em função dessas e de outras

características do meio físico,

desde que sejam evitados os

locais e as proximidades dos

locais onde existem aflora-

mentos rochosos, nascentes

ecursosd’água,nãoapresen-

tammaioresrestriçõespara lo-

cação de fontes poluidoras

pontuais.Jáparaurbanização

adensada são bastante pro-

blemáticos.Paraminimizaros

processos erosivos e não au-

mentar o escoamento superfi-

cialé importantíssimo preser-

varacoberturavegetalnatural

epromoverarevegetaçãodas

áreas mais declivosas, que se

encontram bastante desma-

tadas.

A distribuição irregular de

blocos e matacões de ro-

chas indica que nesses

subdomínios 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-

râneas é preciso conside-

rar que, de forma imprevi-

sível, podem ocorrer blo-

cos e matacões isolados,

às vezes, em meio a solos

bastante profundos.

8.

Terrenos com relevo

bastante heterogêneo

em relação ao potenci-

al de movimentos natu-

rais de massas - em

curtas distâncias o po-

tencial para ocorrência

de escorregamentos

varia de baixo a alto.

10E7a

10E7b
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3.8.4.6 - Subdomínio 10F (legenda da tabela referente ao mapa anexo)

Subdomínios geoambientais
Implicações

Nesses setores pre-

dominam migmatitos

dotiponebulítico

por apresenta-

remcomposiçãoetex-

tura muito parecida

comadosgranitos,po-

rém, pelo fato de te-

rem sido originadas

ebio-

t i t a - h o r n b l e n d a -

gnaisses. São rochas

que se diferenciam

das dos outros subdo-

mínios

de antigas rochas que

sofreram fusão parci-

al, apresentam textu-

ra não bandada bas-

tante heterogênea e,

na maior parte das ve-

zes, contêm restos

bem preservados da

rocha de origem. São

bastante ricas em ma-

terial quartzofeldspá-

ticoepor issosãorela-

tivamente bem resis-

tentes ao intemperis-

mo e alteram-se para

solos quartzosos (ma-

is arenosos), pouco

plásticos e bastante

erosivos.Porseremro-

chas não bandadas,

intemperizam-se for-

mando blocos e gran-

des matacões arre-

dondados, razão pela

qual, na maior parte

desses subdomínios,

elesocorremcombas-

tante freqüência, ca-

racterística que faz

com que sejam bas-

tante problemáticos

para execução de es-

cavações, perfura-

çõese implantaçãode

obras subterrâneas

adensadas. Também

são terrenos com alta

densidade de canais

de drenagem em pro-

cessodeescavação.

Em função de varia-

ções topográficas, fo-

ram divididos em seis

subdomínios.

10F8

Relevo forte ondulado a montanhoso;

declividades predominantes entre 20 e

45% e superiores a 45%; alta densidade

de elevações de topos e encostas cur-

tos e com vertentes de perfil superior

convexo, intermediário convexo-retilí-

neo e inferior côncavo; desnível altimé-

trico entre 250 e 300m e cota de até

1.300m; afloramentos de rochas fres-

cas sob forma de blocos, matacões e la-

jeados regularmente distribuídos por to-

da a superfície.

10F7

Relevo predominantemente forte ondu-

lado a localmente montanhoso; declivi-

dades predominantes entre 20 e 45% e

localmente mais de 45%; elevações de

topos e encostas curtos e perfil convexo

no topo e côncavo na base; desnível alti-

métrico entre 200 e 250m e cota de até

1.125m; afloramentos rochosos bastan-

te freqüentes.

10F6

Relevo predominantemente ondulado e

forte ondulado a localmente montanho-

so; declividades predominantes entre 8

e 20%, 20 e 45% e superiores a 45%;

elevações com perfil superior convexo e

inferior côncavo; desnível 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 freqüentes.

10F5

Elevaçõescomperfispre-

dominantemente conve-

xos e convexo-cônca-

vos; desnível altimétrico

entre 100 e 150m e cotas

de até 900m; afloramen-

tos rochosos esparsos e

irregularmente distribuí-

dos; solos relativamente

profundos (mais de 2m)

com pedogênese relati-

vamente homogênea,

por isso as espessuras e

as características físico-

químicas se mantêm um

pouco mais homogêne-

as; no sopé das eleva-

çõesocorremsolostrans-

portados de textura hete-

rogênea.

Geotécnicas HidrológicasAgrícolas

Potencial
mineral

Aspectos ambientais
e recomendações

10F4

Relevo pre-

dominante-

mente ondu-

lado a local-

mente forte

ondulado e

até monta-

nhoso.

Relevo sua-

ve ondulado

e ondulado;

declividades

entre 3 e 8%

e entre 8 e

20%.

10F3

Relevo predominantemente suave ondulado, declividades

predominantes entre 3 e 8%; morros de baixo desnível altimé-

trico, de encostas relativamente longas e com perfil predomi-

nantemente convexo; desníveis altimétricos entre 50 e 100m

e cota de até 750m; afloramentos rochosos mais raros e muito

irregularmente distribuídos; solos profundos mas com pedo-

gênese um tanto heterogênea, variando de região para região

de muito a moderadamente avançada.

Escoamento superficial ra-

pidíssimo; topografia pro-

blemática para implantar in-

fra-estrutura viária e sub-

terrânea, pois exige profun-

dos cortes em material en-

durecido e/ou muito erosivo

e execução de grande nú-

mero de caras obras de

aterro, transposição de ca-

nais de drenagem e con-

tenção de encostas; alto po-

tencial para ocorrências de

movimentos naturais de

massas; solos de compor-

tamento geotécnico muito

variável lateral e vertical-

mente; nos sopés e meia-

encostas existem solos

transportados muito instá-

veis.

Moderada a alta

densidade de loca-

is problemáticos

para executar o-

bras de escava-

ções, perfurações

e implantar infra-

estrutura subterrâ-

nea.

Alta densidade de

locais problemáti-

cos para executar

obras de escava-

ções, perfurações

e de infra-estrutu-

ra subterrânea;

ter-se-á que se

usar explosivos pa-

ra desmontar ro-

chas duras.

A l t í s s i m a

erosão fluvi-

al; solos de-

pauperam-

se e erodem

rapidamente

porerosãodi-

fusa e con-

centrada; o

c o m p o r t a-

mento agrí-

cola dos so-

losvariamui-

to, por isso

são difíceis

deseremcor-

rigidos e ho-

mogeneiza-

dos; sistema

d e d r e n a-

g e m c o m

boa disponi-

bilidade de

águapara irri-

gação.

Escoamento superficial rápido; relevo bastante

movimentado mas relativamente bem estabiliza-

do; potencial de movimentos naturais de massas

restrito às vertentes côncavas; a ocorrência de

blocos e matacões de rochas duras em meio a so-

los bastante profundos e com pedogênese avan-

çada pode dificultar bastante a execução de es-

cavações e perfurações e causar problemas de

desestabilização de fundações; profundidade do

substrato rochoso deve ser bastante irregular e

variar de predominantemente profunda a local-

mente rasa; a qualidade geotécnica do substrato

rochoso, dos solos e do relevo para implantar in-

fra-estrutura viária e subterrânea varia de região

para região e, às vezes, de local para local, de

muito boa a muito ruim, conseqüentemente, são

terrenos de comportamento geotécnico bastante

heterogêneo, portanto, informações geotécni-

cas pontuais não têm nenhuma representativi-

dade regional, por isso, no caso de executar qual-

quer tipo de obra, antes devem ser executados

estudos detalhados apoiados em amostragens e

ensaios geotécnicos pouco espaçados e de vári-

as profundidades.

Relevo adequado para implantar infra-estrutura

viária e subterrânea; não há necessidade de exe-

cutar cortes profundos para minimizar declives;

características geotécnicas se mantêm mais ho-

mogêneas lateraleverticalmente;soloscomhori-

zontes subsuperficiais extremamente erosivos e

instáveis se expostos à concentração de águas

pluviais em taludes de corte e obras terraplena-

das,de fácil escavabilidade,porémcompossibili-

dadedeocorrênciadeblocosematacões.

Por quase to-

da a área a de-

clividade e os

solos são to-

talmente ina-

dequados ao

uso de todo ti-

po de imple-

mento agríco-

la e para todo

tipo de plan-

tio.

Por toda a

área existem

pequenas par-

celas que po-

dem ser meca-

nizadas e utili-

zadas para

agricultura de

ciclo longo.

Por toda a

área existem

parcelas re-

la t ivamente

grandes que

são adequa-

das a todos os

tipos de plan-

tio.

Relevo não exige confecção

decurvasdenívelpoucoespa-

çadas; relevo e solos adequa-

dos à utilização de todos os ti-

posde implementosagrícolas

motomecanizados e todo tipo

de plantio; baixa densidade

de canais de drenagens; bai-

xaerosão hídrica.fluviale

Na maior parte da área o rele-

vo e os solos são adequados

à utilização de implementos

agrícolas motomecanizados

e a quase todo tipo de plan-

tio; o relevo não exige con-

fecção de curvas de nível

pouco espaçadas; solos com

pedregosidade muito locali-

zada; boa disponibilidade

d’água para irrigação no sis-

tema de drenagem.

Uma boa parte desses

terrenos delimita- com

a borda montanhosa do

Maciço Alcalino de Po-

ços de Caldas e aí apre-

sentam relevo com bele-

za cênica e são portado-

res de grande número de

nascentes; por toda sua

extensão existem rios

com formações de corre-

deiras, cachoeiras e pis-

cinas naturais, caracte-

rísticasquedespertamin-

teresse para o turismo

ecológico; terrenos sus-

tentados por rochas co-

mo as desses subdomí-

nios costumam conter

grandes fraturas que se

constituemembonsaqüí-

feros subterrâneos; o re-

levo acidentado, a alta

densidade de drenagem

com vales profundos e

em franco processo de

entalhamento indicam

quesãoterrenosem ace-

leradíssimo processo de

dissecação,portanto

se

,na-

turalmente estão forne-

cendo alta carga de sedi-

mentos para o assorea-

mento dos rios Mogi-

Guaçu e Pardo; embora

o relevo seja muito movi-

mentado encontram-se

também bastante des-

matados e ocupados,

principalmente por pas-

tagens; as característi-

cas do meio físico indi-

camquesãobastantefrá-

geis frente a toda forma

de uso e ocupação com

alto potencial poluidor

das águas e que possam

acelerarosprocessoero-

sivose,pelo fatodoesco-

amento superficial ser

muito rápido, não se de-

ve impermeabilizá-losex-

cessivamente e deve-se

ter uma preocupação es-

pecial com a preserva-

ção do pouco que resta

da cobertura vegetal na-

tural e de promover o re-

florestamento das áreas

mais declivosas com es-

péciesdaregião.

Deflúvio muito rápido;

riosecórregosemfran-

co e acelerado proces-

so de dissecação, com

águas correntes, bem

oxigenadas,dealtaca-

pacidade de transpor-

te de sedimentos e de

alta capacidade depu-

radora; quando chove,

a maior parte das

águas escorre rapida-

mente para os canais

dedrenagem;baixare-

cargadeaqüíferos;sis-

tema de drenagem su-

jeito a sofrer bruscas e

grandes variações de

vazão, a formar enxur-

radas muito erosivas e

contendo alta carga de

sedimentos finos e

grosseiros;desnívelal-

timétrico favorável a

que o lençol freático

aflore em vários locais;

terrenosportadoresde

muitas nascentes de

água,quemantêmboa

vazão o ano todo, indi-

camsubstrato rochoso

de alta capacidade ar-

mazenadorad’água.

Sistema de drenagem

principal com boa dis-

ponibilidade d’água o

ano todo, nasce em

áreas montanhosas

do maciço alcalino de

Poços de Caldas, por

isso sujeito a sofrer for-

tes enxurradas con-

tendo alta carga de de-

tritos de lá provenien-

tes e a mudar brusca-

mente de vazão; no li-

mite com as áreas

montanhosas vizi-

nhas existem muitas

nascentes d’água

(descarga de aqüífe-

ros subterrâneos); em

muitos locais o lençol

freático está situado a

menos de 8m de pro-

fundidade.

Potenc ia l

metaloge-

nético bai-

xo a nulo;

não exis-

tem indíci-

os diretos

ou indire-

tos; poten-

cial não-

m e t á l i c o

restrito à

poss i b i l i-

dade de ex-

p l o r a ç ã o

de brita e

saibro as-

sociado ao

material de

al teração

parcial dos

granitóides

que apre-

s e n t a m

c o m p o s i-

ção quart-

zo-feldspá-

tica e gra-

n u l a ç ã o

grossa.

Potenc ia l

metaloge-

nético bai-

xo a nulo,

sem indíci-

os diretos

ou indire-

tos de mine-

ralizações.

Potenc ia l

n ã o -

m e t á l i c o

restrito à

poss i b i l i-

dade de ex-

p l o r a ç ã o

de

sai-

bro.

argila pa-

ra cerâmi-

ca verme-

lha e

Manto de in-

temperismo

inexistente

ou de es-

pessura mu-

ito reduzida

para depu-

rar poluen-

tes que po-

dem inf i l-

trar-se rapi-

damente pe-

las fraturas

das rochas

e x p o s t a s

na superfí-

cie e conta-

minar com

facilidade o

lençol freá-

tico.

Na maior

p a r t e d a

área o man-

to de intem-

p e r i s m o

apresenta

espessura,

tex tura e

permeabili-

dade favo-

ráveis para

reter e depu-

rar poluen-

tes antes

q u e c h e-

guem até o

lençol freá-

tico.

Sistema de drena-

gem com vales es-

treitos, profundos,

com águas corren-

tes, bem oxigena-

das e de alta capa-

cidade de transpor-

te de sedimentos;

predominância de

solos com pedogê-

nese pouco avan-

çada e extrema-

mente heterogê-

nea, por isso com

grandes diferencia-

ções laterais e ver-

ticais de espessu-

ras e de caracterís-

ticas físico-quími-

cas; horizontesA, B

e C bem diferencia-

dosecamadasupe-

rior rasaepobreem

matériaorgânica.

Predominância de

solos relativamen-

te profundos (mais

de 2m) com pedo-

gênese relativa-

mente avançada e

um pouco mais ho-

mogênea do que a

dos subdomínios

anteriores, por isso

as espessuras e as

características fí-

sico-químicas se

mantêm um pouco

mais homogêneas;

no sopé das eleva-

ções ocorrem so-

los transportados

de textura hetero-

gênea (fração 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.
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3.8.4.7 - Subdomínio 10G (legenda da tabela referente ao mapa anexo)

Subdomínios geoambientais

10G8

Relevo forte ondulado a montanhoso; declividades entre 20 e 45% e su-

periores a 45%;elevações de topos e encostas curtos, perfil convexo-

retilíneo-côncavo com desnível altimétrico variando de 200 a 300m e co-

ta de até 1.200m; sistema de drenagem com vales profundos, estreitos,

com muitos segmentos retilíneos (com forte controle tectônico), rios en-

cachoeirados de águas turbulentas e com alta capacidade de transpor-

te de sedimentos; alta densidade de afloramentos rochosos sob a for-

ma de grandes lajeados regularmente distribuídos por quase toda a su-

perfície; solos com pedogênese pouco avançada e extremamente hete-

rogênea, em geral pouco espessos e com horizontes A, B e C com ca-

racterísticas físicas bem diferenciadas.

10G7a

10G7b

10G7c

Relevo predo-

minantemente

forte ondulado

a localmente

montanhoso;

decl iv idades

entre 20 e 45%

e localmente

superiores a

45%; desníveis

altimétricos en-

tre 100 e 150m,

cotas de até

1 . 2 2 0 m e m

10G , 1.017m

em 10G e

9 9 0 m e m

10G .

7a

7 b

7c

Afloramentos

rochosos muito

freqüentes e re-

gularmente dis-

tribuídos por to-

da a superfície.

Afloramentos

rochosos pou-

co freqüentes,

mas regular-

mente distribuí-

dos.

Raros aflora-

mentos rocho-

sos muito espa-

çadamente e

irregularmente

distribuídos.

Devido à irregularidade

do relevo a pedogêne-

se varia de local para

local de acentuada a

incipiente, conseqüen-

temente, em curtas dis-

tâncias e dependendo

da posição que ocupam

no relevo, as espessu-

ras e as características

físico-químicas dos so-

los mudam muito lateral

e verticalmente; os hori-

zontes A, B e C são

bem diferenciados e a

camada superior é pou-

co espessa e, em geral,

pobre em matéria orgâ-

nica.

10G6a

10G6b

Relevo ondula-

do a forte ondu-

lado e local-

mente monta-

nhoso;declives

entre 8 e 45%;

desníveis alti-

métricos entre

100e150m;co-

tasdeaté970m

e m 1 0 G e

8 6 0 m e m

10G .

6 a

6b

Afloramentos

rochosos pou-

co freqüentes e

muito esparsa-

mente distribuí-

dos.

Raros aflora-

mentos rocho-

sos muito irre-

gularmente dis-

tribuídos.

Solos um pouco mais

profundos (2 a 3m) e

com pedogênese um

pouco mais homogê-

nea, portanto, em rela-

çãoaossubdomíniosan-

teriores, a espessura e

as características físi-

cas e químicas variam

menos e persistem por

maioresdistâncias;hori-

zontesA,BeCbemdife-

renciados.

10G5a

10G5b

10G5c

Sem ou com

raríssimos aflo-

ramentos ro-

chosos.

Raros aflora-

mentos rocho-

sos muito irre-

gularmente dis-

tribuídos.

Afloramentos

rochosos pou-

co freqüentes e

esparsamente

distribuídos.

Relevo predo-

minantemente

ondulado a lo-

calmente forte

ondulado e até

montanhoso;

decl iv idades

predominantes

entre 8 e 20% e

localmente mai-

ores que 45%;

desníveis alti-

métricos em

torno de 100m

e cotas de até

830m.

Nesses subdomínios

os solos apresentam

pedogênese, em geral,

avançada e relativa-

mente homogênea, por-

tanto, são espessos

(mais de 2m) e as es-

pessuras e característi-

cas físico-químicas se

mantêm

homogêneas late-

ral e verticalmente.

relativamente

bem

Alta densi-

dade de dre-

nagem com

vales relati-

vame te es-

treitos e pro-

fundos; mor-

ros de to-

pos e en-

costas cur-

tos; perfis

na porção

s u p e r i o r

convexos e

côncavos a

partir da me-

ia-encosta

até a base.

n

AgrícolasGeotécnicas Hidrológicas

Potencial
mineral

Ao longo de toda a superfície a topografia,

os solos e o substrato rochoso são extrema-

mente problemáticos para implantar infra-

estrutura viária e subterrânea; relevo em

acelerado processo de dissecação; alto po-

tencial de movimentos naturais de massas

(grandes escorregamentos de terra e rola-

mentos de blocos); escoamento superficial

muito rápido; na maior parte da área,

há necessidade de uso de ex-

plosivos para desmontar rochas duras.

desde

a superfície,

Topografia e solos inade-

quados ao uso de todos

os tipos de implementos

agrícolas motomecani-

zados e ao plantio de es-

pécies de ciclo curto; alta

rochosidade; alta erosão

hídrica e fluvial.

Implicações Aspectos ambientais
e recomendações

Deflúvio rápido; topo-

grafia desfavorável à

retenção das águas

das chuvas e favorá-

vel a que o lençol

freático aflore em

vários locais, conse-

qüentemente, quan-

do chove, a maior

parte das águas es-

corre rapidamente

para os canais de

drenagem (baixa

existe grande núme-

ro de nascentes de

água; o sistema de

drenagem encontra-

se em franco proces-

so de escavação e

está sujeito a sofrer

grandes e bruscas

mudanças de vazão

e a formar enxurra-

das altamente erosi-

vas e com alta carga

de detritos. Em ra-

zão disso, a vegeta-

ção tem papel impor-

tantíssimo para me-

lhorar a retenção e a

infiltração das águas

das chuvas no sub-

solo e para minimi-

zar o problema do

escoamento superfi-

cial. Rios com águas

bem oxigenadas e

de alta capacidade

depura-

dora de poluentes.

re-

carga de aqüíferos);

dispersora e

Potencial me-

talogenético

muito baixo;

não existem

ocor rênc ias

m i n e r a i s e

nem indícios

indiretos im-

portantes.

Potencial não-

metálico res-

trito à possibi-

lidade de ex-

ploração de

água mineral,

brita associa-

da aos grani-

tóides e felds-

pato associa-

do a veios peg-

matíticos. Des-

taca-se que o

potencial de

exploração de

feldspato é

sses ter-

renos estão lo-

calizadas vá-

rias das nas-

centes que fa-

zem parte do

circuito das

águas da re-

gião de Socor-

ro, Serra Ne-

gra, Lindóia e

Águas de Lin-

dóia.

pre-

judicado pela

pequena di-

mensão dos

veios e pela

necessidade

de se ter que

usar explosi-

vos para des-

montar as ro-

chas duras en-

c a i x a n t e s .

Quanto ao po-

t e n c i a l d e

água mineral

d e s t a c a - s e

que ne

Em muitos lo-

cais, para a im-

plantação de

infra-estrutura

viária e subter-

rânea terão que

ser executadas

e s c a v a ç õ e s

relativamente

profundas em

manto de in-

temperismo de

comportamen-

to geotécnico

bastante hete-

rogêneo e com

solos com hori-

zontes inferio-

res bastante

erosivos e terá

que ser execu-

tado grande nú-

mero de caras

obras de ater-

ros, de conten-

ção de encos-

tas e de trans-

posição de ca-

nis de drena-

gem.

Maior possibilidade de se-

rem encontradas rochas

duras aflorantes; profun-

didade do substrato ro-

choso muito irregular; al-

to potencial de movimen-

tos de massas.

Moderada a

baixadensi-

dade de lo-

cais proble-

máticos pa-

ra executar

e s c a v a-

ções, perfu-

r a ç õ e s e

i n f r a -

e s t r u t u r a

s u b t e r r â-

nea;profun-

didade do

s u b s t r a t o

r o c h o s o

b a s t a n t e

irregular e

variando de

p r e d o m i-

nantemen-

te profunda

a localmen-

terasa;mai-

or parte da

área de bai-

xa resistên-

cia ao corte

e à penetra-

ção.

Moderado

a alto po-

tencial de

movimen-

tos natura-

is de mas-

sas.

Moderado

a baixo po-

tencial de

movimen-

tos natura-

is de mas-

sas.

Baixo potenci-

al de movimen-

tos naturais de

massas; topo-

grafia menos

problemát ica

para implantar

infra-estrutura

viária e subter-

rânea; escoa-

mento superfi-

cial moderado

a rápido.

Baixa densidade de lo-

cais problemáticos para

executar escavações e

perfurações; profundida-

de do substrato rochoso

mais regular.

Amaior parte desses sub-

domínios, o relevo e os

solos são inadequados

ao aproveitamento agrí-

cola, principalmente de

ciclo curto; o

erosão fluvial é alta;

existe

relevo exige

confecção de curvas de

nível pouco espaçadas;

a

boa disponibilida-

de d’água para irrigação

no sistema de drenagem;

o comportamento agríco-

la dos solos varia muito

lateral e verticalmente,

por isso respondem de

maneira heterogênea à

correção (são difíceis de

serem corrigidos e homo-

geneizados); os solos

erodem e se depaupe-

ram rapidamente por ero-

são difusa e concentrada

e apresentam baixa pro-

fundidade efetiva; em

muitos locais os horizon-

tes B e C são muito erosi-

vos, de péssimas carac-

terísticas físicas e estão

situados próximos da su-

perfície ou afloram.

Terrenos com comporta-

mento agrícola relativa-

mente homogêneo; na

maior parte da área o rele-

vo é pouco restritivo e os

solos apresentam boas

características texturais,

boa capacidade retento-

ra, devem responder

bem à adubação, devem

manter boa disponibilida-

de hídrica e são natural-

mente pouco erosivos,

porém, a topografia e o

sistema de drenagem

favorecem os processos

erosivos.

Deflúvio moderado a

rápido; quando cho-

ve, uma boa parte

das águas escorre

para os canais de

drenagens; modera-

da recarga de aqüí-

feros; na maior parte

da área os solos

apresentam espes-

sura e textura favo-

ráveis para reter e

eliminar poluentes;

existência de muitos

cursos de água com

boa vazão perma-

nente.

Pelo fato de serem áreas

bastante acidentadas es-

ses subdomínios também

encontram-seemfrancoe

aceleradoprocessodedis-

secação e naturalmente

estão fornecendo alta car-

ga de detritos para o asso-

reamento dos rios; são

portadores de grande nú-

mero de nascentes que

mantêm boa vazão o ano

todo, inclusivedeáguami-

neral, portanto, importan-

tíssimas para contribuir

com a manutenção da re-

gularidade do regime hí-

dricosuperficial da região;

a regularidade da vazão

das nascentes indica que

o substrato rochoso apre-

senta boa capacidade ar-

mazenadora d’água, con-

seqüentemente, deve ser

um bom aqüífero subter-

râneofraturado;muitosse-

tores apresentam beleza

cênica, são portadores de

pequenas e grandes par-

celas de mata natural,

apresentam sistema de

drenagem com alta densi-

dadedecursosd’águapis-

cosos e com formações

de corredeiras e cachoei-

ras e neles estão localiza-

das as cidades de Socor-

ro, Serra Negra, Lindóia e

Águas de Lindóia, cida-

des integrantesdocircuito

turístico das estações hi-

drominerais.

Em razão dessas carac-

terísticas, têm grande im-

portância hídrica e des-

pertaminteresseparaotu-

rismo ecológico; são ter-

renos bastante frágeis

frente a todas as formas

de uso e ocupação com

significativo potencial po-

luidor das águas e cuida-

dos especiais devem ser

tomados para não acele-

rarosprocessoserosivos,

comapreservaçãodopou-

co que resta da cobertura

vegetal natural e, devido

ao intenso desmatamen-

to, também devem passar

por um programa de reflo-

restamento.

Nesses subdomínios o

substrato rochoso diferen-

cia-se por ser composto

principalmente por grani-

tóides, a

espessos cor-

pos

Também são terre-

nos

e

os mergulhos estruturais

Em função de variações

topográficas e consideran-

do a freqüência com que

ocorrem afloramentos ro-

chosos, foram divididos em

quatorze subdomínios.

Neste quadro foram descri-

tos os subdomínios

relevo bastante movimen-

tado.

parentemente de

composição intermediária,

representados principal-

mente por

de biotita-horblenda-

gnaisses, em geral não ou

pouco migmatizados e com

mineralogia nos mais vari-

ados graus de estiramento.

Em razão da composição

litológica se manter mais

homogênea lateral e verti-

calmente as característi-

cas geotécnicas, agrícolas

e hídricas não variam tanto

de local para local, como é

caso dos outros subdomí-

nios e, porque esses gnais-

ses são ricos em minerais

máficos que se alteram libe-

rando vários tipos de nutri-

entes e muito ferro e alumí-

nio, os solos, quando pou-

co lixiviados, apresentam

boa fertilidade natural e, ao

contrário, são excessiva-

mente laterizados, ou seja,

enriquecidos em ferro e alu-

mínio.

bastante tectonizados,

as rochas são fraturadas

variam de local para local

de suborizontalizados a

verticalizadose portadores

de alta densidade de cana-

is de drenagem em proces-

so de escavação.

que se

diferenciam por apresentar
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As características dos

subdomínios geoambi-

entais descritas na pri-

meira coluna da tabela

anterior são extensivas a

estes subdomínios. Po-

rém, aqui, os granitóides

se diferenciam por ocor-

rerem geralmente bas-

tante intemperizados.

Conseqüentemente, os

afloramentos rochosos

são pouco freqüentes,

esparsos e muito irregu-

larmente distribuídos e,

na maior parte desses

terrenos, o manto de in-

temperismo é profundo e

de baixa resistência ao

corte e à penetração até

altas profundidades.

Essas características os

tornam bem menos pro-

blemáticos para executar

escavações e para im-

plantar infra-estrutura

subterrânea e mais ade-

quados para locar fontes

potencialmente poluido-

ras. Os solos, em geral,

são profundos, com pedo-

gênese avançada e rela-

tivamente homogênea,

por isso suas característi-

cas geotécnicas não vari-

am tanto como nos sub-

domínios anteriores

; são

mais lixiviados, mais enri-

quecidos em ferro e alu-

mínio, menos erosivos,

um pouco mais permeá-

veis e apresentam hori-

zontes com característi-

cas físicas menos dife-

renciadas, por isso natu-

ralmente menos ero-

sivos, não se desestabili-

zam tanto quando expos-

tos em taludes de corte.

e as

características agrícolas

mantêm-se bem mais ho-

mogêneas, tanto lateral

como verticalmente

são

Subdomínios geoambientais
Implicações

Agrícolas Hidrológicas

Potencial
mineral

Aspectos ambientais
e recomendações

10G4a

10G4b

Relevo variando de suave

ondulado a ondulado; decli-

vidades entre 3 e 8% e entre

8 e 20%; elevações de topos

e encostas relativamente am-

plas e com

desníveis altimétri-

cos em torno de 100m e co-

tas entre 750 e 800m; al

perfil na porção

superior convexo e côncavo

a partir da meia-encosta até

a base;

ta

densidade de drenagem

com vales relativamente es-

treitos e pouco profundos;

nos topo das elevações ocor-

rem solos residuais relativa-

mente rasos não muito evo-

luídos e nos sopés e meia-

encostas ocorrem solos

transportados profundos

(mais de 2m), com pedogê-

nese avançada mas não ho-

mogênea, conseqüente-

mente, as espessuras e as

características físico-quí-

micas variam relativamente

bastante em função da posi-

ção que ocupam no relevo.

Afloramentos rochosos

sob forma de blocos e

pequenos matacões

pouco freqüentes e mui-

to irregularmente distri-

buídos.

Raríssimos afloramen-

tos rochosos sob forma

de blocos e matacões

muito irregularmente dis-

tribuídos.

10G3a

10G3b

10G3c

Parte desses subdomínios

se delimita com as cobertu-

ras sedimentares da bacia

do Paraná; relevo suave on-

dulado; declividades predo-

minantes entre 3 e 8%; mor-

ros baixos com encostas

convexas; desníveis 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

pedogênese bastante avan-

çada e relativamente homo-

gênea, conseqüentemente,

as espessuras e as caracte-

rísticas físicas se mantêm

relativamente bem homo-

gêneas lateral e vertical-

mente.

Maior possibilidade de

ocorrerem afloramentos

rochosos sob forma de

blocos e matacões es-

parsos e muito irregular-

mente distribuídos.

Raros afloramentos ro-

chosos muito irregular-

mente distribuídos.

Sem ou com raríssimos

afloramentos rochosos.

Escoamento superficial

rápido; terrenos relati-

vamente estabilizados

e com comportamento

muito heterogêneo no

que se refere ao poten-

cial de movimentos de

massas e ao comporta-

mento geotécnico dos

solos; existem áreas

com baixo e com alto

potencial de movimen-

tos de massas (do tipo

nas porções con-

vexas das vertentes e

concentrado nas por-

ções côncavas); na mai-

or parte da área a topo-

grafia é favorável à im-

plantação de infra-

estrutura viária e sub-

terrânea pois não há ne-

cessidade de se execu-

tar cortes muito profun-

dos e de construir mui-

tas obras de contenção

de encostas.

creep

Profundidade do substrato

rochoso alta e mais regular;

manto de intemperismo de

baixa resistência ao corte e à

penetração; pouquíssimos

locais problemáticos para exe-

cutar escavações, perfura-

ções e infra-estrutura subter-

rânea.

A ocorrência localizada de

afloramentos rochosos

pode difi-

cultar um pouco a execução

de escavações, perfurações e

a implantação de infra-estrura

subterrânea solos de com-

portamento geotécnico um

tanto heterogêneo; natural-

mente pouco erosivos e de ra-

zoável estabilidade para ser

expostos em taludes de corte.

indica

que na maior parte da área a

profundidade do substrato ro-

choso é alta, porém irregular,

característica que

;

Aumenta um pouco o número

de locais difíceis de serem es-

cavados e perfurados e os pro-

blemáticos para implantar in-

fra-estrutura subterrânea; pro-

fundidade do substrato rocho-

so um tanto irregular.

Em grande parte desses seto-

res o manto de intemperismo

apresenta baixa resistência

ao corte e à penetração até

altas profundidades, é de bai-

xa erodibilidade natural e de

boa estabilidade geotécnica

para ser exposto em taludes

de corte; baixíssima densida-

de de locais problemáticos

para executar escavações,

perfurações e obras de infra-

estrutura subterrânea.

Relevo bem estabiliza-

do; escoamento super-

ficial relativamente rápi-

do; potencial de movi-

mentos de massas res-

trito às porções cônca-

vas das vertentes; mai-

or parte da área com

topografia e caracterís-

ticas geotécnicas ade-

quadas para implantar

infra-estruturas urbana

e viária; nos topos das

elevações podem ocor-

rer coberturas de solos

arenosos da bacia do

Paraná transportados

sobre material argiloso

(materiais de compor-

tamento geotécnico e

hídrico muito contras-

tante).

Topografia e solos

bastante favoráveis

para todos os tipos

imple-

mentos agrícolas;

solos espessos, des-

providos de pedre-

gosidade, com boas

características físi-

cas e texturais, bem

drenados,

de plantio e para o

uso de todos

excessi-

vamente lixiviados,

certamente empo-

brecidos em nutrien-

tes naturais, muito

ácidos e aluminosos

(necessitam de mui-

to adubo e calcário

dolomítico) e com ho-

rizonteAespesso.

Deflúvio modera-

do; sistema de

com boa

vazão 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

permeabi l idade

favoráveis para re-

ter e depurar polu-

entes, para recar-

regar os aqüíferos

e para se constitu-

ir num bom aqüífe-

ro superficial; pro-

fundidade média

do lençol freático

entre 10 e 12m.

dre-

nagem

Como aspectos ambientais

importantes de serem consi-

derados em todas as formas

de uso e ocupação, desta-

cam-se que:

pelo fato do relevo ser me-

nos acidentado e os solos

apresentarem boas carac-

terísticas agrícolas, esses

subdomínios são impor-

tantes como zona agrícola

bastante diversificada.

Em razão disso encon-

tram-se bastante desma-

tados e com a qualidade

das águas superficiais cer-

tamente bastante compro-

metida;

na 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 são terre-

nos de alta erosão fluvial e

de escoamento superficial

muito rápido, portanto,

também encontram-se em

franco e acelerado pro-

cesso de dissecação e es-

tão fornecendo alta carga

de detritos para o assore-

amento dos rios Mogi-

Guaçu e Pardo;

uma boa parte deles a-

brange terrenos limítrofes

entre duas importante uni-

dades geomorfológicas e

geotectônicas - a Provín-

cia Mantiqueira, sustenta-

da por rochas do Embasa-

mento Cristalino e parte

da Depressão Periférica,

sustentada por sedimen-

tos da bacia do Paraná.

Do ponto de vista do meio físi-

co, desde que se leve em con-

sideração as limitações regi-

onais, não apresentam maio-

res restrições. Pelo fato de

também encontram-se ex-

cessivamente desmatados, é

importantíssimo que o pouco

que resta da mata natural se-

ja preservado e que e as áre-

as mais declivosas sejam re-

vegetadas com espécies na-

turais da região.

�

�

�

�

Potencial me-

talogenético

muito baixo;

não existem

ocorrências

minerais e

nem indícios

indiretos im-

portantes.

P o t e n c i a l

não-metálico

restrito à pos-

sibilidade de

exploração

de argila pa-

ra cerâmica

vermelha as-

sociada aos

solos residu-

ais que são

bastante argi-

losos.

Topografia favorável

à erosão laminar e

em sulco; alta densi-

dade de canais de

drenagem;

por toda

a área existem par-

celas bastante ade-

quadas e parcelas

bastante inadequa-

das à agricultura; to-

pografia exige cur-

vas de nível relativa-

mente pouco espa-

çadas; não se deve

plantar culturas de ci-

clo curto nas verten-

tes côncavas; nos

sopés das vertentes

existe

na

maior parte da área

os solos espes-

sos, bem drenados,

de boa capacidade

retentora e de baixa

pedregosidade.

alta ero-

são fluvial;

m parcelas de

razoáveis dimen-

sões que são ade-

quadas a todos os ti-

pos de plantio;

são

Deflúvio relativa-

mente ráp ido ;

quando chove

uma boa parte das

águas escorre pa-

ra os canais de dre-

nagens; a alta den-

sidade de drena-

gem indica que

são terrenos pou-

co permeáveis;

moderada recarga

de aqüíferos; na

maior parte da

área os solos apre-

sentam espessura

e textura favorá-

veis para reter e eli-

minar poluentes;

muitos cursos de

água com boa va-

zão permanente e

que nascem nas

áreas montanho-

sas vizinhas, por-

tanto, sujeitos a so-

frerem rápidas e

grandes mudan-

ças de vazão e a

formar enxurradas

muito erosivas.

Geotécnicas
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Foto 107 e 108 - Nestas fotos pode-se observar que para poder circular nas áreas o gado

“confecciona“ grande número de caminhos concordantes às curvas de nível. O pisoteamento contínuo faz com

que grande parte da superfície fique altamente compactada, impermeabilizada, desprovida de cobertura vegetal. A água das

chuvas concentram-se nos caminhos confeccionados pelo gado e desencadeam muitos focos erosivos (foto 108) que podem

evoluir para grandes voçorocas.

com declives muito acentuados

pouco espaçados e

3.8.5 - Problemas decorrentes do uso e ocupação do solo e recomendações

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

� Na zona rural, em muitos locais, a circulação de gado em áreas muito declivosas e recobertas por solos argilosos

pouco evoluídos e de alta capacidade de compactação está causando impermeabilização, diminuindo ainda mais a

recarga dos aqüíferos, modificando o escoamento superficial e gerando muitos focos de erosão hídrica. Não se

justifica que áreas como essas sejam desmatadas e ocupadas por pastagens. São muito pouco produtivas e por isso

deveriam ser isoladas para que a mata se recupere naturalmente.

� Na maioria das cidades localizadas na área de definição do domínio 10, por causa dos declives acentuados, na

implantação de infra-estruturas viária e subterrânea e, principalmente na implantação de loteamentos destinados à

população de baixa renda, executam-se cortes muito profundos que expõem as camadas inferiores dos solos extre-

mamente erosivas (fotos 109 e 110). Isso vem produzindo erosão de grande volume de sedimentos que está assore-

ando e diminuindo a vazão do sistema de drenagem. Para minimizar esse tipo de problema a urbanização nas áreas

um pouco mais declivosas, deve ser feita com baixa taxa de impermeabilização e muita jardinagem; os arruamentos

devem ser adaptados às curvas de nível e traçados de modo a dispersar e não concentrar as águas pluviais; o parcela-

mento do solo deve ser feito com lotes de grandes dimensões e dotados de imediato de obras de coleta e armazena-

mento das águas das chuvas e não se deve iniciar executar escavações durante os períodos chuvosos (foto 109).

Foto 109 - Nesta foto pode-se notar o assoreamento comple-

to de uma drenagem localizada na periferia da cidade de

Lindóia. Foi causado por uma obra de terraplenagem feita

.

no

período de ocorrência de fortes chuvas, sobre granitóides

parcialmente intemperizados e por isso muito erosivos

Foto 110 - Região de Campestrinho/Campo Redondo, mos-

trando abertura de loteamento numa cabeceira de drenagem.

Procedimento bastante inadequado, pois, além de mal locali-

zado, está se fazendo o aplainamento desnecessário de um

relevo pouco movimentado e, nesse caso, sobre solos residu-

ais naturalmente muito erosivos. Obras como essa aos pou-

cos vão atulhando e secando os córregos da região.

Em toda a região onde estão localizadas as estâncias hidrominerais do Circuito das Águas observou-se que a zona

montanhoso e/ou forte ondulado, vem sendo progressivamente parcelada em lotes de pequenas

dimensões para sítios, chácaras de lazer, hotéis e pousadas. Os problemas decorrentes disso são:

rural, de relevo

Foto 112 - Moradia construída muito próximo do sopé de uma

vertente côncava, zona de concentração de esforços, por isso

com alto potencial para ocorrências de grandes movimentos

naturais de massas. Esse tipo de ocupação inadequada é

verificado em toda a região de definição do domínio 10, tanto

na zona rural como na urbana.

Erosão e exposição do

horizonte B do solo.

Vertente côncava

� Existem muitas construções localizadas nas

porções côncavas de vertentes onde o potencial para

ocorrência de grandes e rápidas movimentações

naturais de massas é alto (figura 37, fotos 111 e 112).

Por ser uma zona de concentração de esforços e pelo

fato de aí os solos serem coluvionares, ou seja, trans-

portados por movimentações rápidas de massas, as

porções côncavas das encostas são áreas naturalmen-

te muito instáveis, por isso, aí não se deve construir

nada e é importantíssimo que a vegetação seja preser-

vada. Ela é importantíssima para reduzir o potencial de

escorregamentos.

� Intensa erosão causada pelas vias de acesso

executadas sem nenhum critério técnico, sem obras de

contenção de encostas e de disciplinamento das águas

superficiais e com cortes muito profundos que expõem

à concentração das águas pluviais o horizonte C do

solo, naturalmente bastante erosivo. Esse problema é

agravado porque a zona rural vem sendo loteada em

pequenas parcelas para sítios, chácaras de lazer e

pousadas (foto 113). Como as parcelas são pequenas e

as moradias são construídas em áreas muito

declivosas, tem-se que fazer muitas vias de acesso

com cortes bastante profundos sobre material

altamente erosivo e instável quando exposto em

taludes de corte. Esse é um tipo de problema que

também merece atenção especial.

Foto 111 - Hotel próximo à cidade de Socorro, construído na

porção côncava de uma vertente de alto declive, zona de

altíssimo risco de escorregamento e que contém grandes

blocos e matacões sujeitos a se movimentarem. Pode-se

verificar que as árvores acima do hotel estão tombando,

fenômeno que indica que os solos estão se movimentando

lentamente, portanto, de súbito aí pode acontecer um grande

escorregamento. Não se deveria permitir construir nada em

lugares como esse.

Estrada

Foto 113 - Esta foto mostra uma região do município de Socorro que vem sendo densamente parcelada em lotes de pequena

dimensão. Pode-se notar que rampas de altíssimo declive foram desmatadas e que a via de acesso à moradia foi executada com

cortes muito profundos. Áreas como essa não poderiam ser parceladas em lotes de pequena dimensão.
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Blocos de

granito

Porção côncava, zona de

concentração de esforços.

Árvores tombando devido a

movimentação lenta do

solo (creep).

Hotel
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Voçoroca induzida pela

concentração de águas pluviais

� Em todas as cidades observou-se que não existe

preocupação em adaptar os arruamentos às

características topográficas. Modelos quadriculados e

com arruamentos traçados em posição concordante

com os declives concentram as águas pluviais nos

fundos de vales, fazendo com que se instalem

processos erosivos que podem evoluir rapidamente

para grandes voçorocas, como esta que aparece na foto

117, que já está ameaçando destruir as moradias.

� Por toda a região, na periferia das cidades observa-

ram-se depósitos clandestinos de lixo em locais ou nas

proximidades de locais onde existem rochas aflorantes

e/ou situadas próximas da superfície. Muitos desses

depósitos existem porque as prefeituras não têm um

sistema eficiente de coleta. Esse é um problema que

deveria merecer atenção especial, pois, numa boa

parte dos terrenos do domínio 10, o substrato rochoso é

bastante fraturado, de alta permeabilidade secundária e

é recoberto por manto depurador pouco espesso, por

isso, poluentes podem chegar rapidamente até as

águas subterrâneas sem terem tempo para se depura-

rem (figura 38).

� Região próxima à cidade de Socorro onde foram

constatados grandes escorregamentos e focos erosivos

(foto 118) induzidos pela retirada da cobertura vegetal e

pela concentração das águas pluviais em vertentes

côncavas com declives muito acentuados e recobertas

por solos transportado do tipo coluvionar, naturalmente

muito instáveis.

Foto 115

F
o
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� Outro problema sério verificado em praticamente

toda extensão do domínio 10 é que até as áreas

montanhosas foram e continuam sendo desmatadas e

queimadas (fotos 114, 115 e 116). Nessas áreas, pelo

fato dos solos serem pouco espessos, mesmo quando

abandonadas, a vegetação de grande porte demora

muito para se recuperar e elas são invadidas por um tipo

de gramínea alta que seca muito no inverno. Todos os

anos os moradores costumam queimá-la (foto 114). O

fogo quase sempre se alastra e aos poucos vem

dizimando o que resta da cobertura vegetal natural de

uma região de grande importância hídrica e turística e

de alta fragilidade ambiental. Seria importantíssimo que

áreas como essas fossem reflorestadas com espécies

naturais da região.

Cicatriz de erosão

Foto 116

Foto 117 - Voçorocamento na cidade de Aguaí, induzido pelo

traçado inadequado de um arruamento que concentra as

águas pluviais no talude de um vale sustentado por material

muito erosivo.

Figura 38 - Mostra por que não se deve locar

estão aflorantes ou

situadas próximas da superfície. Pelo fato dos solos serem, na

maior parte das vezes, rasos, e as rochas portadoras de fraturas,

os poluentes podem chegar até as águas subterrâneas sem se

depurarem.

fontes poluidoras

sobre as áreas onde rochas do domínio 10
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Sanitário Lixo

Granito

alterado

Solo depurador muito

pouco espesso

Granito fraturado e percolativo

Lençol freático
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Considerando as características do meio físico do domínio 10, nas ações de planejamento territorial, tanto regionais

como setorizadas, é importantíssimo levar em conta:

o fato de que são áreas que se encontram em franco processo de dissecação e que por isso estão fornecendo alta

carga de sedimentos para o assoreamento dos rios. Em razão disso, é importantíssimo que cuidados especiais

sejam tomados para não interferir excessivamente no sistema de drenagem

;

que, embora seja uma região bastante desmatada, ainda é portadora de importantes remanescentes da Mata

Atlântica. Progressivamente essa mata vem sendo devastada, principalmente pelos incêndios anuais que ocor-

rem nas épocas secas. Observou-se que a maioria dos incêndios é desencadeada pelo pessoal que faz a manu-

tenção das estradas e pelos proprietários de sítios e chácaras de lazer, que costumam fazer a limpeza de seus

terrenos ateando fogo. Na limpeza das estradas costuma-se roçar a vegetação dos taludes de corte e atear fogo.

Essas práticas deveriam ser proibidas e, para evitar os incêndios, deveria-se implantar um programa permanente

de educação ambienta para sensibilizar os moradores a não produzirem focos de incêndios e, durante os períodos

mais secos, deveria-se manter na uma brigada contra incêndios na ;

por tratar-se de uma região com forte vocação turística associada às suas características naturais, as cidades nela

localizadas deveriam ser planejadas de modo a preservar ao máximo as características do meio físico;

�

�

�

�

�

a importância hídrica que eles têm, tanto como fonte de água subterrânea como contribuidores da recarga e da

manutenção da regularidade da vazão dos rios Mogi-Guaçu e Pardo, portanto, são terrenos onde cuidados especi-

ais devem ser tomados com toda fonte potencialmente poluidora das águas superficiais e subterrâneas;

e não desencadear e acelerar os

processos erosivos

região

nas áreas urbanas não se deve destinar as porções mais acidentadas para loteamentos de baixa renda e aí o

parcelamento do solo deve ser feito com lotes de grandes dimensões, com baixa taxa de impermeabilização,

muita jardinagem e com criteriosas obras de disciplinamento das águas pluviais, coleta e tratamento das águas

servidas e com arruamentos adaptados às curvas de nível.

Porção de declive acentuado desmatada e

invadida por uma espécie de gramínea alta e

foco de incêndio provocado pelos moradores.



CAPÍTULO 4 - CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES PARAMACRODIRETRIZES
DEUSOEOCUPAÇÃO

Para se ter uma visão regionalizada das principais características importantes de serem consideradas nas macrodire-

trizes de uso e ocupação, neste capítulo é apresentada uma série de figuras onde são destacadas quais são as áreas

mais e menos frágeis frente à urbanização, parques industriais, agricultura e fontes potencialmente poluidoras; as que

se encontram em franco e acelerado processo de dissecação; as que são importantes para a recarga dos aqüíferos

subterrâneos; as que apresentam potencial para o turismo ecológico e as que têm interesse ambiental.

Considerando a qualidade geotécnica dos solos e rochas para suportar obras, as facilidades e dificuldades para exe-

cutar escavações, perfurações e para implantar obras viárias e subterrâneas e o potencial de riscos geológicos e de

contaminação dos aqüíferos superficiais e subterrâneos, como pode ser constatado na figura abaixo, a fragilidade

para esse tipo de uso e ocupação varia de muito alta a baixa.

4.1 - FRAGILIDADE FRENTEAO USO E OCUPAÇÃO

4.1.1 - Frente à urbanização e parques industriais

Correspondem aos terrenos que apresentam características muito pouco restritivas, portanto, com poucos

cuidados sua maior parte pode ser urbanizada sem maiores problemas. Encaixam-se nessa categoria os seguin-

tes subdomínios: 2A e 2A - Coberturas cenozóicas arenosas: aspectos negativos - solos erosivos, vertentes

com relevo movimentado e escoamento superficial rápido; 2A , e 2B - Coberturas cenozóicas, respectivamen-

te, arenosas e argilo-síltico-arenosas: aspectos negativos - áreas muito planas que se delimitam com as várzeas

do rio Mogi-Guaçu e, em alguns locais, o lençol freático pode estar situado próximo da superfície; 3 - Grupo

Bauru: aspecto negativo - terrenos muito erosivos; 4A - Maciço Alcalino de Poços de Caldas: aspecto negativo -

terrenos de grande importância hídrica e turística; 4B e 4C - Magmáticas básicas: aspecto negativo - escoamen-

to superficial rápido; 5 , 5 , 5 , 6 , 6 e 6 - Formações Botucatu e Pirambóia: aspectos negativos - terrenos areno-

sos muito permeáveis e erosivos; 7 , 7 , e 8 - Formações Corumbataí e Tatuí: aspecto negativo - em muitos locais

os solos e sedimentos contêm argilominerais expansivos; 9A , 9A e 9B - Formação Aquidauana do Grupo

Itararé: aspectos negativos - em muitos locais podem ocorrer solos expansivos e o relevo encontra-se em proces-

so de dissecação acelerado; 10A , 10B , 10C , 10C , 10D , 10E , 10F , 10F , 10F , 10G , 10G e 10G -

Embasamento Cristalino onde existem parcelas com boas características geotécnicas e topográficas, porém,

situam-se numa região em franco e acelerado processo de dissecação.
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Correspondem às áreas onde, ao longo de toda a superfície, as características do meio físico são muito restritivas

para todas as formas de urbanização. Encaixam-se nessa classificação os seguintes domínios e subdomínios: 1

- Planícies aluviais: má qualidade geotécnica dos solos e sedimentos para suportar qualquer tipo de

obra, alto potencial para ocorrência de enchentes e de contaminação do lençol freático e drenabilidade

deficiente; 4A - Maciço Alcalino de Poços de Caldas: relevo montanhoso, alto potencial de movimentos

de massas, profundidade do substrato rochoso baixa e muito irregular; 4B e 4C - Magmáticas bási-

cas extrusivas e intrusivas: relevo escarpado, alto potencial de movimentações naturais de massas e

substrato rochoso aflorante; 5 e 6 - Formações Botucatu e Pirambóia: relevo escarpado, alto potencial de

movimentações naturais de massas, substrato rochoso aflorante, áreas de exposição de dois importantíssimos

aqüíferos subterrâneos; 10C , 10D , 10E , 10F e 10G - Embasamento Cristalino: relevo forte ondulado a monta-

nhoso, em franco e acelerado processo de dissecação, topografia inadequada para implantar infra-estrutura

viária e subterrânea, escoamento superficial muito rápido, alto potencial para ocorrência de movimentações

naturais de massas, profundidade do substrato rochoso endurecido rasa e muito irregular.
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Correspondem às áreas onde, na sua maior parte, as características do meio físico são negativas mas não

impeditivas, portanto, desde que bem planejado e tais características sejam levadas em conta, nelas existem

parcelas que podem ser urbanizadas sem maiores problemas. Encaixam-se nessa classificação os seguintes

subdomínios: 2A - Coberturas cenozóicas arenosas: aspectos negativos - áreas muito planas que se delimitam

com as várzeas dos rios, em alguns locais o lençol freático pode estar próximo da superfície, solos bastante

erosivos e existência de algumas lagoas; 2C e 2C - Coberturas cenozóicas tipo colúvio e tálus: aspectos

negativos - áreas frontais a frentes erosivas e comportamento geotécnico muito heterogêneo; 2D - Coberturas

cenozóicas conglomeráticas laterizadas: aspectos negativos - relevo movimentado e comportamento geotécni-

co heterogêneo; 3 - Grupo Bauru: aspectos negativos - terrenos arenosos com relevo bastante movimentado,

alta densidade de canais de drenagens e divisor d’águas em franco e acelerado processo de dissecação; 4A ,

4B , e 4C - Magmáticas alcalinas e básicas: aspectos negativos - relevo bastante movimentado, escoamento

superficial rápido, topografia exige cortes muito profundos e grande número de caras obras de transposição de

drenagens e de contenção de encostas, profundidade do substrato rochoso um tanto irregular; 5 , 5 , 6 , 6 e 6 -

Formações Botucatu e Pirambóia: aspectos negativos - áreas de recarga dos aqüíferos Botucatu e Pirambóia;

terrenos arenosos com relevo bastante movimentado e com moderada densidade de canais de drenagens em

franco processo de dissecação; 8 - Formação Tatuí: aspectos negativos - sedimentos argilosos muito plásticos e

rijos, áreas de relevo bastante movimentado em posição 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 rápido,

setores com potencial para ocorrências de movimentações naturais de massas, comportamento geotécnico

muito heterogêneo.
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Correspondem aos terrenos onde praticamente toda a superfície, tanto do ponto de vista topográfico como geo-

técnico, é bastante adequada a todas as formas de urbanização. Encaixam-se nessa categoria os seguintes

subdomínios: 2A e 2A - Coberturas cenozóicas arenosas com relevo suavizado. A única característica negativa

está relacionada aos solos, que são bastante erosivos e permeáveis; 2B , 2B , 2B , 2B e 2B - Coberturas ceno-

zóicas com relevo suavizado e solos predominantemente argilosos; 3 - Grupo Bauru, com relevo suavizado.

Como aspecto negativo é importante considerar o alto potencial erosivo; 4B , 4B , 4B , 4B , 4C e 4C -

Magmáticas básicas com relevo suavizado e recoberto por espessos solos de boas características geotécnicas;

7 e 8 - Formações Tatuí e Corumbataí: terrenos argilosos com topografia suavizada e solos profundos. Como

aspecto negativo deve ser levado em conta que em alguns locais podem ocorrer solos com argilominerais expan-

sivos; 9A , 9A , 9A , 9B , 9B , 9B e 9B - Formação Aquidauana do Grupo Itararé: com topografia suavizada.

Como característica negativa destacam-se que os solos são bastante erosivos e apresentam comportamento

geotécnico um tanto heterogêneo; 10B , 10B e 10F - Embasamento Cristalino: com relevo suavizado e boas

características geotécnicas.
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4.1.2 - Frente à agricultura

Levando em conta o risco de contaminação das águas subterrâneas por agrotóxicos, o potencial erosivo, as

características dos solos, as dificuldades de mecanização e a importância ambiental e hídrica local e regional, a

fragilidade da região para agricultura varia de muito alta a baixa.também é bastante diferenciada e

Correspondem aos terrenos onde a topografia e os solos são extremamente inadequados a qualquer tipo de

prática agrícola. Encaixam-se nessa classificação os domínios e subdomínios: 4A , 4B , 4C e 4C -

Magmáticas alcalinas e básicas: frentes erosivas com relevo escarpado e/ou forte ondulado, afloramentos de

rochas magmáticas básicas ao longo de quase toda a superfície, áreas de descarga do lençol freático e de recar-

ga de grande número de córregos; 5 , 6 - Formações Botucatu e Pirambóia: áreas de afloramento dos

aqüíferos Botucatu e Pirambóia com relevo escarpado e/ou forte ondulado, solos arenosos muito pouco desen-

volvidos e alta rochosidade; 5 - Formação Botucatu: densamente fraturados expostos ao longo de toda

a superfície, relevo acidentado solos pouco desenvolvidos, região

de grande importância hídrica e turística.
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Correspondem aos terrenos que apresentam muitas características negativas, porém, não 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 classificação os

seguintes domínios e subdomínios: 1 - Planícies aluviais: restrições relacionadas à possibilidade de inundações, à

má drenabilidade e ao alto risco de contaminação do lençol freático.Alguns setores podem ser aproveitados para

agricultura orgânica de ciclo curto; 2A- Coberturas cenozóicas com solos arenosos ruins mas com relevo adequa-

do. Podem ser aproveitadas para agricultura de ciclo longo e pastagens; 2D - Coberturas cenozóicas: restrições

relacionadasaossolosmuito laterizadoseaorelevomovimentado;

4A - MaciçoAlcalino de Poços de Caldas: severas limitações

topográficas; 5 , 5 , 5 , 5 , 6 e 6 - Formações Botucatu e Pirambóia: além da má qualidade dos solos e do relevo

ser bastante movimentado, são áreas de exposição e de recarga dos aqüíferos Botucatu e Pirambóia, portanto,

inadequadas à agricultura poluidora e de ciclo curto; 9A , 9A e 9A - FormaçãoAquidauana: limitações restritas à

má 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 são inadequados para quase todos os tipos de

plantio, porém, existem pequenas parcelas que, desde que adotadas severas práticas conservacionistas, podem

serutilizadasparaplantiodeespéciesdeciclo longo,pastagensereflorestamentos.
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3 -GrupoBauru:alémdossolosseremnatural-

mente erosivos, o relevo é bastante movimentado;
5

Correspondem aos terrenos que apresentam poucas restrições e àqueles cujas adequabilidades topográficas e

pedológicas variam de região para região de muito boas a muito ruins. Encaixam-se nessa categoria os seguintes

subdomínios:3 ,3 -GrupoBauru:emborasejaumaunidadebastanteerosiva,nessessubdomínios,emfunçãodo

relevo e da existência de solos com alta proporção de silte e argila a erodibilidade é menor e as características

agrícolas são melhores; 2C - Coberturas cenozóicas: restrições relacionadas aos solos de textura muito heterogê-

neaeaorelevoumtantomovimentado;4A -AlcalinasdePoçosdeCaldas,comsolosbonsmascomrelevobastan-

te movimentado. Deve ser levada em consideração a importância hídrica e turística da região; 4B , 4B , 4C e 4C -

Magmáticas básicas: com solos argilosos de excelentes características físicas, mas com relevo com muitos seto-

res com alta erosão fluvial. É importante considerar a alta capacidade de compactação e impermeabilização dos

solos;5 ,5 ,6 ,6 e6 -Formações BotucatuePirambóia:comsolos ruinsmascomtopografia adequada;7 ,7 ,8 ,

e 8 - Formações Corumbataí e Tatuí: com solos de boas características texturais mas com relevo bastante movi-

mentado. Devem ser levadas em consideração a alta erosão fluvial e a alta capacidade de compactação e imper-

meabilização dos solos; 9A , e 9A , 9B , 9B - Formação Aquidauana: deve ser considerado que, além dos solos

serem naturalmente erosivos, a erosão fluvial é alta. No topo das elevações a topografia é mais favorável; 10A ,

10B ,10B ,10 ,10D ,10E ,10F ,10F ,10F ,10G e10G e19G -EmbasamentoCristalino:asadequabilidadesdo

relevoedossolosvariamemcurtasdistânciasdemuitoboasamuito ruins.É importante levaremconsideraçãoque

atopografia favoreceosprocessoserosivos.
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Assim foram considerados os terrenos que, tanto do ponto de vista topográfico como pedológico, ambiental e

hídrico, apresentam poucas restrições, como são os casos dos subdomínios: 2B - C

; 4B , 4C - Magmáticas básicas e

;9B ,9B e9B -FormaçãoAquidauana:

com grandes parcelas de solos areno-síltico-argilosos e topografia suavizada. É importante considerar que exis-

tem variações para solos arenosos bastante erosivos; - Embasamento Cristalino: com

solos argilo-síltico-arenosos profundos, bem drenados, de baixa pedregosidade, baixa erodibilidade natural, boa

capacidade hídrica e retentora de elementos e topografia adequada ao uso de todos os tipos de implementos. É

importante considerar que o sistema de drenagem nasce em áreas montanhosas, portanto, está sujeito a formar

enxurradasaltamenteerosivas.

oberturas cenozóicas: com

soloserelevo deboascaracterísticasparaagricultura.Deve-seconsideraraaltacapacidadedecompactaçãodos

solos 4B , 4B e 7 e 8 - Formações Corumbataí e Tatuí: nesses subdomínios, os

solos são argilosos e/ou argilo-síltico-arenosos com pedogênese avançada e homogênea, profundos, bem drena-

dos, desprovidos de pedregosidade, de baixa erodibilidade natural, de boa capacidade hídrica e retentora de

nutrienteseorelevovariadeplanoaondulado.É importanteconsiderarquesãoterrenoscombaixadisponibilidade

d’água para irrigação e que os solos são muito ácidos, compactam-se, impermeabilizam-se e sofrem alta erosão

hídricase foremcontinuamentemecanizadoscomequipamentospesados
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4.1.3 - Frente às fontes potencialmente poluidoras

Para diferenciar o grau de fragilidade dos domínios frente às fontes poluidoras, foram considerados o potencial de

risco de contaminação dos lençóis freático e subterrâneo, as dificuldades e facilidades geotécnicas para executar

escavações, o potencial para ocorrências de movimentações de massas e a importância ambiental e hídrica 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.

Correspondem às áreas onde o risco de contaminação das águas subterrâneas é muito alto, tanto por cargas

difusas como pontuais, portanto, nelas não se deve implantar fontes com altíssimo potencial poluidor, a exemplo

de um aterro de resíduos sólidos industriais e em qualquer iniciativa de implantar qualquer outro tipo de fonte

potencialmente poluidora das águas superficiais e subterrâneas, isso deve ser feito sob criteriosos cuidados

técnicos. Encaixam-se nessa categoria os domínios e subdomínios: 1 - Pelo fato de serem as várzeas dos rios;

2A- Coberturas cenozóicas: sustentadas por areias quartzozas muito permeáveis e de baixa capacidade depura-

dora de poluentes; 4A - Maciço Alcalino de Poços de Caldas: com relevo acidentado e substrato rochoso

fraturado aflorante e/ou situado muito próximo da superfície; 4B , 4C - Magmáticas

relevo escarpado

5 e 6 - Formações Botucatu e Pirambóia: áreas de exposição e de recarga direta dos aqüíferos Botucatu e

Pirambóia; 10A , 10 B , 10C , 10C , 10D , 10E , 10F , 10G - Embasamento

Cristalino: bastante tectonizados, topografia muito acidentada e sujeita a movimentações de massas, solos e

substrato rochoso com comportamentos geotécnico e hidrogeológico muito variáveis de local para local.
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com favorável à descarga do lençol freático e com basaltos e diabásios fraturados e aflorantes;
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Assim foram considerados os terrenos que apresentam muitas características negativas mas não impeditivas.

Significa que, desde que tomados cuidados especiais e sejam executados estudos detalhados para definir quais

são as áreas mais e menos adequ das, exceto para lixões e agricultura intensiva poluidora,

podem ser implantadas outras fontes pontuais sem maiores problemas. Encaixam-se nessa categoria os

subdomínios: 2B e 2B - Coberturas cenozóicas

delimitam-se com as várzeas do rio Mogi-Guaçu e, em alguns locais, o lençol freático

pode estar situado próximo da superfície; 2C e Coberturas cenozóicas coluvionares e conglomeráticas, com

comportamentos geotécnico e hídrico bastante heterogêneos e relevo um tanto movimentado; 3 - Grupo Bauru,

com manchas de solos com boa capacidade depuradora, porém, são terrenos muito erosivos, a profundidade do

substrato rochoso é irregular e trata-se de um divisor d’águas em franco processo de dissecação; 4A - Maciço

Alcalino de Poços de Caldas, com pequenas parcelas com solos de boa capacidade depuradora, porém, a região

tem grande importância hídrica e turística; 8 - Formação Tatuí, com solos argilosos de boa capacidade depurado-

ra, mas sob influência de uma frente erosiva com belezas paisagísticas e habitat de animais; 10B , 10B , 10C ,

10D , 10 E , 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’água.

a neles existem locais

onde

argilosas e argilo-síltico-arenosas, profundas e de boa capaci-

dade depuradora, porém
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De fragilidade moderada foram considerados os terrenos que apresentam algumas características negativas,

porém, não 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 classificação os seguintes

subdomínios: 2B , 2B , 2B e 2B - Coberturas cenozóicas: espessas, de boa capacidade depuradora e com

lençol freático profundo. Aspecto negativo: a maior parte do sistema de drenagem flui para áreas de exposição

dos aqüíferos Botucatu e Pirambóia; 4B e 4C - Magmáticas básicas: terrenos com solos argilosos de boa capa-

cidade depuradora na maior parte da área.Aspectos negativos: nas vertentes o escoamento superficial é rápido e

podem ocorrer desestabilizações; 7 - Formação Corumbataí: na maior parte da área os solos apresentam boa

capacidade depuradora. Aspecto negativo: existência de parcelas com coberturas arenosas permeáveis onde

se pode formar lençol freático temporário próximo da superfície; 8 - Formação Tatuí: solos argilosos de boa

capacidade depuradora. Aspecto negativo: são áreas que se limitam com uma frente erosiva com beleza paisa-

gística e que é portadora de muitas nascentes d’água; 9A- FormaçãoAquidauana: embora sejam terrenos super-

ficialmente bastante permeáveis, as águas subterrâneas encontram-se protegidas por camadas argilosas que

compõem o substrato rochoso. Aspecto negativo: nas áreas mais planas o lençol freático pode estar próximo da

superfície; 10B , 10B , 10B , 10C , 10F , 10F , 10G e 10G - Embasamento Cristalino: com solos com espessu-

ra, permeabilidade e textura favoráveis para reter e eliminar poluentes. Aspectos negativos: região de grande

importância hídrica, comportamento geotécnico um tanto heterogêneo, em alguns locais o substrato rochoso

fraturado pode estar próximo da superfície, existência de muitos cursos d’água e canais de drenagens.
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Correspondem aos terrenos onde as águas subterrâneas encontram-se protegidas por espesso manto de solos

com espessuras, permeabilidade e textura favoráveis para reter e eliminar poluentes. Encaixam-se nessa cate-

goria os subdomínios: 3 e 3 - Grupo Bauru: além dos solos serem de boa capacidade depuradora, o relevo é

suavizado e o número de cursos d’água é baixo; 4B , 4C e 4C - Magmáticas básicas: com solos

argilosos bastante profundos, boa homogeneidade geotécnica lateral e vertical, relevo estabilizado e baixo

número de cursos d’água. É importante considerar que no subdomínio 4B existem algumas lagoas e que, em

alguns locais, o lençol freático pode estar próximo da superfície; 7 , 7 e 8 - Formações Corumbataí e Tatuí:

relevo suavizado e poucos

cursos d’água. É importante considerar que nas áreas mais baixas o lençol freático pode estar localizado próximo

da superfície; 9B - Formação Aquidauana: com espessa cobertura de solos areno-síltico-argilosos. É importante

considerar que nas áreas muito planas e com coberturas de solos arenosos há possibilidade de formar- lençol

freático temporário próximo da superfície.

1 3

3 3 4

1a

4 3 2

4B , 4B , 4B ,

solos

argilosos bastante profundos, de boa homogeneidade geotécnica lateral e vertical,

se

1 2 4
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Erodibilidade natural muito alta - correspondem aos subdomínios 3 , 3 , 5 , 5 , 5 , 6 , 6 , 9A e 9A . São terre-

nos

vertentes com declives acentuados,

3a 5 5 6 7 4 5 4 5

onde, além dos solos serem naturalmente muito erosivos, o relevo é bastante movimentado, as elevações

apresentam 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 rápido (foto

119).

Erodibilidade natural alta a moderada - correspondem aos s

onde os solos arenosos são bastante erosivos mas o relevo é suavizado (foto 121), o escoamen-

to superficial é relativamente lento, a erosão fluvial é baixa e o sistema de drenagem principal encontra-se em

processo de assoreamento.

ubdomínios 3 , 3 , 5 , 5 , 9A , 9A , 9A , 9B , 9B e

9B . Terrenos

1 3b 1 3 1 2 3 1 2

3

Erodibilidade natural moderada - correspondem aos s

áreas onde os solos são pouco erosivos mas as características e de drenagem são desfavoráveis.

São terrenos com solos argilosos e/ou argilo-síltico-arenosos com relevo muito movimentado e com alta densi-

dade de canais de drenagens em franco e acelerado processo de escavação (alta erosão fluvial) (foto 122).

ubdomínios 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 . São

topográficas

6 8 5 5 5 4 5 8 5

6 5 7 8 5 7 8 5 7 8 5 6 7 8 5 6 7 8

Erodibilidade natural alta.- Correspondem aos s

relevo arenitos e rochas básicas bastan-

te endurecidas. Nesse caso a topografia favorece os processos erosivos e a remoção de material detrítico por

escorregamentos e quedas de blocos. Nesse sentido, é importantíssimo que a vegetação dessas áreas seja

preservada.

ubdomínios 4B , 4B , 4C , 4C e 5 . São frentes erosivas

com escarpado e/ou bastante movimentado (foto 120) sustentadas por

9 10 9 10 10

4.2 - ÁREAS QUE SE ENCONTRAM EM FRANCO E ACELERADO PROCESSO DE DIS-
SECAÇÃO

Nesta figura são destacados os terrenos que naturalmente são erosivos e que, em razão do uso inadequado do solo,

estão fornecendo alta carga de sedimentos para o assoreamento da rede de drenagem, portanto, são áreas onde

devem ser tomados devem passar

por um programa visando a minimizar os problemas de erosão existentes. As diferentes cores que aparecem no mapa

foram utilizadas apenas o grau do potencial erosivo,, definido em razão de determinados atributos do meio físico que,

de uma ou outra forma, são importantes de serem considerados no uso e ocupação.

cuidados especiais para não desencadear e acelerar os processos erosivos e que

Foto 120 - Vale do rio Quilombo. Frente erosiva com relevo

escarpado.

Foto 122 - Paisagem dos terrenos do Embasamento

Cristalino que, devido à alta densidade de drenagem e ao

relevo movimentado, encontram-se em acelerado processo

de dissecação.

Foto 121 - Relevo suave ondulado a ondulado, sustentado

por arenitos da Formação Pirambóia.

Foto 119 - Terrenos arenosos do domínio 6, onde além dos solos, as

características topográficas favorecem os processos erosivos. Nesta

foto pode-se observar uma voçoroca induzida pelo desmatamento

das cabeceiras de uma drenagem. Essa é uma prática responsável

por um grande número de pontos de erosão que evoluem rapidamen-

te para grandes voçorocas.
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4.3 - ÁREAS IMPORTANTES PARAARECARGADOSAQÜÍFEROS SUBTERRÂNEOS

Nesta figura são destacadas as áreas que são bastante permeáveis e por isso importantes para infiltrar as águas das

chuvas no subsolo. Em razão disso, são importantes para a recarga dos aqüíferos subterrâneos e bastante frágeis

frente ao uso e ocupação potencialmente poluidores.As diferentes cores que aparecem na figura foram utilizadas para

distinguir terrenos permeáveis mas que apresentam características do meio físico diferentes.

Correspondem aos s s áreas onde, além de serem

sustentadas por espessas coberturas de areias quarztozas altamente permeáveis , as características

topográficas favorecem a retenção das águas das chuvas. Em razão disso são terrenos onde os aqüíferos

subterrâneos sofrem alta e rapidíssima recarga e os poluentes podem chegar até as águas subterrâneas sem

serem depurados, portanto, cuidados especialíssimos s devem ser tomados em todas as formas de uso e

ocupação potencialmente poluidoras.

ubdomínios 2A , 2A , 2A , 5 , 5 , 6 , 6 , 9A e 9A . São a

(foto 123)

1a 2 3 1 3 2 3 1 2

Correspondem aos s terrenos onde

ocorrem solos argilosos e/ou argilo-síltico-arenosos com pedogênese bastante avançada, tipo latossolos

bastante evoluídos, cujas características físicas fazem com que tenham um comportamento hídrico parecido

com o das areias. Por conseqüência, são bastante permeáveis. Além disso, o relevo é bastante suavizado e

com baixa densidade de canais de drenagem (foto 125), características que favorecem a retenção e a infiltração

da maior parte das águas das chuvas no subsolo. Embora sejam terrenos bastante permeáveis, o risco de

contaminação das águas subterrâneas é baixo, pois os solos apresentam textura e espessuras favoráveis para

reter e depurar poluentes antes que cheguem até as águas subterrâneas.

ubdomínios 2B , 2B , 2B , 2B , 3 , 4B , 4B , 4B , 4C , 7 , 8 , 9B e 9B . São
1a 1b 2 3 1 1 2 3 3 3 2 1 2

Correspondem aos s áreas onde os solos são arenosos ,

de alta permeabilidade mas o relevo é um tanto desfavorável à retenção das águas das chuvas. O escoamento

superficial é um tanto rápido, portanto, quando chove, uma grande parte das águas escorre rapidamente para os

canais de drenagem. Em razão disso, a recarga dos também é rápida mas não tão alta

como nos terrenos anteriores. Nessas áreas também deve-se tomar cuidados especiais com o uso e ocupação

potencialmente poluidores e a vegetação tem um papel importantíssimo para ajudar a reter e aumentar a

infiltração das águas das chuvas no subsolo.

ubdomínios 2A , 2A , 5 , 5 , 5 , 5 , 6 e 6 . São (foto 124)

aqüíferos subterrâneos

4 5 5 6 7 10 4 5

Correspondem ao d várzeas dos rios. O potencial de recarga dessas áreas está

relacionado às condições topográficas favoráveis à retenção das águas das chuvas e aos solos orgânicos que

aí ocorrem e que são altamente permeáveis.Além de serem terrenos bastante permeáveis, no processo de uso

e ocupação potencialmente poluidores também é importante levar em consideração que se trata de um

ambiente de características concentradoras e de baixa capacidade dispersora e depuradora de poluentes.

omínio 1, que são as

Foto 124 - Perfil de solo residual de arenitos

Pirambóia, com horizonte A

rico em matéria orgânica. Esse tipo de solo está

associado às áreas de relevo mais movimentado.

bastante permeável e

Foto 123 - Morro residual de

arenito Pirambóia em meio a

relevo plano com espessas

coberturas de areia quartzo-

sa de alta permeabilidade.

Foto 125 - Paisagem dos terrenos basálticos onde ocorrem solos argilosos bastante permeáveis e as características topográficas

são favoráveis à retenção das águas das chuvas.
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4.4 - ÁREAS COM POTENCIAL TURÍSTICO

Nas figuras a seguir são destacadas as áreas com atrativos naturais que despertam algum interesse para o turismo.

No contexto de um planejamento racional merecem ser consideradas pelo fato da região encontrar-se muito degrada-

da e ser muito carente em ambientes naturais que possam se constituir em refúgios de finais de semana.

Foto 127 - Entrada da gruta do Itambé, localizada no

município deAltinópolis.

Fotos 128 e 129 - Paisagens dos terrenos do domínio 6, região entre Descalvado e Analândia.

Foto 126 - Morros residuais sustentados por arenitos

do domínio 5 (Formação Botucatu) que ocorrem na re-

gião próxima à cidade de Cássia dos Coqueiros.

Nos subdomínios 4B e 4C, destacam-se os terrenos escarpados das serras do Quebra-Cuia e Borda da

Mata (municípios de Cajuru e Cássia dos Coqueiros) que, em conjunto com morros isolados que aí ocor-

rem, compõe uma bonita paisagem com remanescentes da Mata Atlântica. Além de despertar interesse

para o turismo ecológico, essas áreas se constituem num importante banco de sementes e refúgio 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).

Foto 132 - Cachoeira Três Quedas,

município de Santa Rita do Passa Qua-

tro. Essa cachoeira existe porque o

.

São terrenos acidentados sustenta-

dos por diabásios do subdomínio 4C.

rio

está encaixado numa falha geológica

Foto 133 - Cachoeira do Itambé, loca-

lizada na escarpa das serras do Que-

bra-Cuia e Borda da Mata. O sopé da

escarpa é sustentado por arenitos da

Formação Pirambóia (domínio 6) e o

topo, por diabásios do subdomínio 4C.

Foto 130 - Região do município de Cajuru, próxima ao rio Pardo, mos-

trando morros residuais sustentados por intrusões de diabásios.

Foto 131 - Pequenos maca-

cos que t como habitat as

matas que existem nos sopés

das escarpas das serras do

Quebra-Cuia e Borda da

Mata.

êm

Correspondem a setores dos domínios 5 e 6 que apre-

sentam topografia com beleza cênica, rios encachoei-

rados, relevo escarpado e até belíssimos exemplares

de grutas formadas em arenitos (fotos 126, 127, 128 e

129).
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Nos subdomínios 4B , 4B e

2A , destaca-se a existência

de diversas lagoas perenes e

temporárias. Algumas delas

são piscosas e constituem-se

2 1a

1a

nos únicos refúgios naturais para diversos

tipos de pássaros. Por situarem-se numa

região muito degradada pela monocultura

da cana-de-açúcar, têm uma importância

ambiental muito grande. Se fossem reflo-

restadas e submetidas a um embeleza-

mento paisagístico, poderiam ser aprovei-

tadas como pesqueiros e áreas de lazer

(foto 134), importantíssimas para uma re-

gião muito degradada ambientalmente e

carente em ambientes desse tipo.

Fotos 135 e 136 - Paisagens de dos terrenos do domínio 10.relevo movimentado

Foto 137 - Uma das várias capelas abandonadas que

existem na região do domínio 10.

Foto 138 - Vestígio

da Mata Atlântica.

Paisagem como es-

sa, aliada à topogra-

fia acidentada, des-

pertam interesse pa-

ra os turistas aman-

tes da natureza.

No subdomínio 4A, que abrange a borda oeste

do maciço Alcalino de Poços de Caldas, desta-

cam-se o relevo montanhoso (foto 139), o

sistema de drenagem encachoeirado e a exis-

tências de fontes de água mineral com proprie-

dades termais e medicinais.
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Os terrenos do domínio 10, devido ao relevo forte ondulado a montanhoso e às cotas elevadas, apresentam clima

ameno no verão e muito frio no inverno e muitos setores com beleza paisagística e sistema de drenagem com

formações de corredeiras e cachoeiras. Além disso, na região também existem antigas fazendas de café e algumas

bonitas capelas abandonadas que, se fossem restauradas, poderiam fazer parte de um roteiro turístico. Por ser uma

região de relevo inóspito e de grande importância ambiental e hídrica, o turismo ecológico e de aventura é uma forma

de uso bastante adequada para essas áreas (fotos 135, 136, 137 e 138).
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4.5 - ÁREAS DE INTERESSE AMBIENTAL

A figura ao lado mostra as áreas que de uma ou outra forma têm interesse

ambiental e por isso encontram-se protegidas ou em vias de serem protegidas

por legislação específica e os municípios com atrativos naturais que despertam

interesse para o turismo ecológico. As informações deste mapa, bem como do

texto a seguir, são compiladas da bibliografia e complementadas com dados

levantados no decorrer dos trabalhos de campo.
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Escala gráfica

Fonte:

(a) SMA - 1994 - macrozoneamento das bacias dos rios Mogi-

Guaçu, Pardo e Médio Grande.

(b) internet - www.iflorestsp.br

(c) internet - www.iphan.gov.br

(d) Mezzalira, S. - 1989. Os fósseis do estado de São Paulo. 2 ed.

rev. atual. - São Paulo, Secretaria de Meio Ambiente/Instituto

Geológico. Série Pesquisa, il.

(e) Martins, S.B.M.P. - 1985 - Levantamento dos recursos naturais do

distrito espeleológico arenítico deAltinópolis, SP. FAPESP/UNESP.
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4.5.1- Unidades de conservação ambiental

Parques estaduais

Florestas estaduais

Estações ecológicas

Reservas estaduais

Estações experimentais

�

�

�

�

�

�

�

�

Parque Estadual de Vassununga

Localizado em sua maior parte sobre terrenos da antiga Usina Açucareira Vassununga, foi criado em 1970 com a

justificativa de se “preservar as maiores e mais belas florestas de jequitibás-vermelhos ainda existentes”.

Representa também um dos últimos remanescentes de floresta em latossolo roxo, na região de Ribeirão Preto. Sua

área é constituída de glebas descontínuas: capão da Várzea, a cerca de 700m da margem direita do rio Mogi-

Guaçu; Capetinga Oeste, do lado esquerdo da SP-330 (via Anhanguera), no quilômetro 246; Praxedes; Maravilha,

à margem esquerda do rio Mogi-Guaçu; Capetinga Leste e Pé de Gigante. Essa última é a maior delas e a única

com vegetação de cerrado, estendendo-se à esquerda da SP-330, dos quilômetros 255 a 258, enquanto seu nome

deriva de uma depressão existente em seu interior em forma de um grande pé.

Parque Estadual de Porto Ferreira (611,55ha)

Está localizado no município de Porto Ferreira, rodovia SP - 215, Km 90. Limita-se ao sul com o rio Mogi-Guaçu, a

leste com o ribeirão dos Patos, a oeste com o córrego da Água Parada e ao norte com a rodovia SP - 215. Possui

vegetação natural que compreende a Floresta Latifoliada Tropical Semidecídua (Mata Atlântica de Interior),

Cerrado e Mata Ciliar, preservando uma riquíssima diversidade de espécies da flora e fauna que são característi-

cas desta região.

Floresta Estadual de Cajuru (1.909ha)

Localizada no limite dos municípios de Altinópolis e Cajuru, foi criada em 06/11/62, pelo Decreto estadual 40.990.

Apresenta relevo de colinas médias e vegetação representada por plantio de pínus e eucalipto e remanescentes de

cerrado e floresta estacional semidecidual, dispersas em vários pontos da unidade.

Estação Ecológica de Mogi-Guaçu (

Estação Experimental de Mogi-Guaçu (

Estação Experimental de Mogi-Mirim (145ha)

Localizada no município de mesmo nome, foi criada em 09/07/29 por escritura pública. Embora constitua uma

unidade de produção, com plantio de pínus e eucalipto, boa parte da área - também conhecida como Horto - con-

serva a vegetação primitiva de cerrado, enriquecida com o replantio de espécies nativas, além de se constituir

numa opção de recreação e educação ambiental para as populações das cidades próximas.

Estação Experimental de Casa Branca (494ha)

Localizada no município 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 vegetação representada por plantio de pínus e eucalipto.

980ha)

Localizada no município de Mogi-Guaçu, 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 Estação Experimental de mesmo nome; apresenta

relevo de colinas amplas e planícies aluviais, com altitudes entre 560 e 700m; preserva ecossistemas ao longo do

rio Mogi-Guaçu, que se caracteriza, durante as cheias, pela formação de lagoas temporárias. É um importante

habitat, para a reprodução de peixes e nidificação de aves.

Reserva Estadual de Águas da Prata (48ha)

Situada no município de Águas da Prata, entre as coordenadas S 21º'54' e 21º57' e W 464 1' e 46º43', 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.Aunidade apresenta nascentes de diferentes vazões, fazen-

do com que a vegetação local se caracterize por espécies típicas de regiões mais secas e mais úmidas.

3.050ha)

Localizada no município homônimo, foi criada em 07/01/42, pelo Decreto estadual 12.500. Possui relevo de colinas

amplas, com altitudes entre 600 e 730m. Originária da antiga fazenda Canipininha e Capitinga, a área tem vegeta-

ção implantada de pínus e eucalipto, além de produzir mudas de espécies exóticas e nativas.

Estação Experimental de Bento Quirino (416ha)

Localizada no município de São Simão, foi criada em 26/04/45, pelo Decreto estadual 14.691. Apresenta relevo de

mesas basálticas, com altitude média de 640m e vegetação representada por remanescentes de cerrado. Parte da

área também é utilizada para o plantio de pínus e eucalipto.
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Estação Experimental de LuísAntônio (6.267ha)

Localizada no município de Luís Antônio, 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 Jataí) e 734m (morro do Pique). Vegetação

representada por plantio de pínus e eucalipto e remanescentes de cerrado e de floresta estacional semidecidual.

Estação Experimental de São Simão (2.637ha)

Localizada no município de São Simão, foi criada em 17/12/59, pelo Decreto estadual 35.982. Apresenta relevo de

mesas basálticas, com altitude média de 640m e vegetação representada por plantio de pínus e eucalipto e área

remanescente de cerrado e floresta estacional semidecidual.

Estação Experimental de Santa Rita do Passa Quatro (96ha)

Localizada no município 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 vegetação, em sua maior parte,

representada por plantio de pínus e eucalipto, além de uma área remanescente de floresta estacional

semidecidual.

-Analândia

Sinalações rupestres em abrigo sob rocha, sem material superficial, em área de estrutura de fazenda. Ocorrência de

sulcos de polidores e afiadores.

- Altinópolis

Oficina lítica a céu aberto e dentro da caverna.

- Altinópolis

Abrigo sob rocha. Ocorrência de material lítico em área de estrutura de fazenda. Sinalações rupestres, áreas de

refugo e fogueiras.

4.5.2 - Manchas de vegetação remanescente

4.5.3 - Locais de reprodução de peixes

4.5.4 - Estâncias

4.5.5 - Lagoas naturais

4.5.6 - Sítios arqueológicos

Consideradas as manchas de mata, capoeira, cerrado e cerradão preservadas ou reflorestadas.

Trecho do rio Pardo entre a represa de Luís Armando Sales de Oliveira, na divisa dos municípios de Mococa e São

José do Rio Pardo, até a confluência com o ribeirão Quebra-Cuia, na divisa dos municípios de Tambaú e Santa Rosa

do Viterbo.

Trecho do rio Mogi-Guaçu desde a divisa com o estado de Minas Gerais até a confluência com o ribeirão Vassununga,

na divisa dos municípios de LuísAntônio e Santa Rita do Passa Quatro.

Compreendem os municípios que, por suas características e condições de lazer, recreação e recursos naturais e

culturais específicos, são classificados como pela Secretaria de Turismo do estado de São Paulo. Na área

do projeto existem atualmente 10 estâncias:

Estâncias climáticas: Caconde, Santa Rita do Passa Quatro eAnalândia (parcial);

Estâncias hidrominerais: Águas da Prata, Águas de Lindóia, Lindóia, Serra Negra, Socorro eAmparo (parcial);

Estância turística: Batatais (parcial).

São definidas duas regiões de concentração de lagoas naturais, importantes como habitat de aves, além de muitas

delas serem piscosas. Uma na porção noroeste da área, região de Pontal, sobre solos de alteração de rochas básicas,

e outra a sul da área, região de Mogi-Guacu e Porto Ferreira, sobre solos e/ou coberturas cenozóicas.

Na área do projeto existem 53 sítios arqueológicos descritos pelo Instituto de Patrimônio Histórico Nacional.

estâncias

Abrigo da Santa

Oficina Lítica Itambé

Abrigo da Bocaina
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Abrigo do Alvo

Abrigo do Gavião

Abrigo Lageado

Abrigo Roncador

Sítio do Elídio

Abrigo das Furnas

Boa Sorte

Bom Retiro

Córrego do Canavial

Ribeira

Sítio do Monjolo

Bela Vista - 01

Água Limpa

Anhumas

Anhumas II

Usina Santa Rita S/A

Aretusina

Balneário do Tamanduá I

Balneário do Tamanduá II

Balneário do Tamanduá III

- Altinópolis

Sinalações rupestres em abrigo sob rocha em área de pasto.

- Altinópolis

Abrigo sob rocha, hoje pequeno devido a desabamentos e deslize de blocos. Sem vestígios arqueológicos de

superfície.

- Altinópolis

Abrigo sob rocha, com ocorrência de áreas de refugo em área de estrutura de fazenda.

- Altinópolis

Abrigo sob rocha. Ocorrência de carvões e material lítico em profundidade e fogueiras.

- Altinópolis

Sítio lítico a céu aberto em área de estrutura de fazenda. Ocorrência de fogueira.

- Cajuru

Arte rupestre: painel de gravuras em paredão de arenito.

- Jardinópolis

Sítio pré-cerâmico a céu aberto. Grande densidade de material lítico.

- Luís Antônio

Sítio cerâmico superficial, em área de pasto/plantio, com média densidade de cacos, ocupando superfície bem

delimitável. Concentrações pouco definidas e espaços vazios ou com cacos isolados.

- Luís Antônio

Sítio cerâmico tupi-guarani. Média densidade de cacos, em quatro concentrações.

- Luís Antônio

Sítio cerâmico superficial, a céu aberto em área de estrutura de fazenda.

- Luís Antônio

Sítio cerâmico superficial, a céu aberto em área de estrutura de fazenda. Baixa densidade de cacos, entretanto

bem delimitável no espaço.

- Mogi-Mirim

Sítio lítico a céu aberto em encosta de colina. Via vicinal corta sítio ao meio.

- Monte Alto

Sítio lito-cerâmico colinar, a céu aberto em área de plantio.

- Monte Alto

Sítio lito-cerâmico colinar, a céu aberto em área de estrutura de fazenda.

- Monte Alto

Sítio lito-cerâmico colinar, a céu aberto em área de estrutura de fazenda.

- Santa Rita do Passa Quatro

Sítio lito-cerâmico a céu aberto em área de plantio.

- São Simão

Sítio lítico (lascado), a céu aberto em área de exploração de argila. Baixa ocorrência de vestígios.

- São Simão

Sítio lítico a céu aberto, destruído em área de exploração de argila. Detectados três setores de ocorrência de

material arqueológico.

- São Simão

Sítio lítico a céu aberto, semidestruído em área de estrutura de fazenda.

- São Simão

Sítio pré-cerâmico a céu aberto em área de acampamento.

Belmonte

Chave Silvino 1

Chave Silvino 2

Do Serrote

Fazenda Barreiro

Morro do Cruzeiro - Setor I

Morro do Cruzeiro - Setor II

Morro do Cruzeiro - Setor III

Morro do Cruzeiro - Setor IV

Morro do Cruzeiro - Setor V

Santa Maria

Santa Maria II

Santa Maria III

Santa Maria IV

Sítio arqueológico nº 10

Sítio arqueológico nº 5

Sítio arqueológico nº 6

Sítio arqueológico nº 7

Sítio arqueológico nº 8

Sítio arqueológico nº 9

- São Simão

Sítio lítico a céu aberto, em área de pasto/plantio, composto por três concentrações.

- São Simão

Sítio pré-cerâmico, ocorrência de lítico lascado, a céu aberto em área de exploração de argila.

- São Simão

Sítio lítico (lascado), com baixa densidade de vestígios em área de pasto.

- São Simão

Sítio pré-cerâmico (material lítico) - grande concentração de vestígios a céu aberto em área de estrutura de

fazenda.

- São Simão

Sítio lítico a céu aberto em área de estrutura de fazenda.

- São Simão

Sítio lítico a céu aberto em área de loteamento.

- São Simão

Sítio lítico, pré-cerâmico a céu aberto em área de plantio.

- São Simão

Sítio lítico a céu aberto em área de pasto.

- São Simão

Sítio lítico a céu aberto em área de pasto.

- São Simão

Sítio lítico a céu aberto em área de pasto.

- São Simão

Sítio pré-cerâmico - ocorrência de material lítico (arenito, sílex, ágata) a céu aberto em área de exploração de

areia.

- São Simão

Sítio lítico a céu aberto em área de exploração de argila. Ocorrência discreta.

- São Simão

Sítio lítico a céu aberto em área de estrutura de fazenda.

- São Simão

Sítio lítico a céu aberto em área de exploração de argila.

- São Simão

Sítio lito-cerâmico a céu aberto em área de estrutura de fazenda.

- São Simão

Sítio lítico a céu aberto em área de extração de barro.

- São Simão

Sítio lítico.

- São Simão

Sítio lítico.

- São Simão

Sítio lítico.

- São Simão

Sítio lítico em área de estrutura de fazenda.
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Sítio São Simão

Tamanduazinho

Abrigo Catingueiro

Corredeira

Lagoa Preta

Lagoa Preta II

Santo Antônio

Sítio arqueológico nº 3 Fazenda Lagoa Preta

Sítio arqueológico nº 4 Fazenda Catingueiro

Nº 1 - Tambaú

Restos de vegetais em sedimentos da Formação Itararé

Restos de vegetais em sedimentos da Formação Corumbataí

Moluscos bivalves em sedimentos da Formação Corumbataí

Restos de peixes em sedimentos da Formação Corumbataí

- São Simão

Sítio pré-cerâmico (material lítico) a céu aberto em área de extração de areia.

- São Simão

Sítio cerâmico enterrado - fragmentos afloraram com a abertura da estrada. Manchas de terra escura (fogueira?) em

área de estrutura de fazenda.

- São Simão

Abrigo sob rocha com sinalações rupestres em área de estrutura de fazenda.

- Serra Azul

Sítio pré-cerâmico (material lítico) a céu aberto em área de estrutura de fazenda.

- Serra Azul

Sítio cerâmico a céu aberto em área de estrutura de fazenda. Pequena densidade de cacos.

- SerraAzul

Sítio cerâmico a céu aberto em área de estrutura de fazenda. Pequena densidade de vestígios maldefinidos no

espaço.

- Serra Azul

Sinalações (gravuras) rupestres em paredão arenítico exposto às intempéries em área de estrutura de fazenda.

- Serra Azul

Sítio lito-cerâmico a céu aberto em área de plantio.

- SerraAzul

Sítio em via pública.

- Tambaú

Sítio lítico a céu aberto em área de extração de areia.

Arredores da cidade de Casa Branca;

estrada que liga a cidade de Águas da Prata à fazenda Bom Retiro, a cerca de 500m da estação E. F. Mogiana;

fazenda Bocaina no município de Itobi.

A10km da cidade deAraras, pela estradaAraras-Ajapi junto à colônia da fazenda Belmonte;

cidade de Tambaú e, nas proximidades da Cerâmica Cachoeirinha.

Sítio Olho d´Água, município de Descalvado;

antigo traçado da E. F. Mogiana, entre Brejão e Coronel Egídio, município de Santa Cruz das Palmeiras;

km 255+500m da estrada que liga Santa Cruz das Palmeiras a Tambaú, município de Santa Cruz das Palmeiras;

a cerca de 1.100m da margem direita do ribeirão Descaroçador, na estrada que liga Souza Queiroz a

Pirassununga, município de Pirassununga;

a 5km da cidade de Tambaú e proximidades da Cerâmica Cachoeirinha, município de Tambaú;

cidade deAraras, município deAraras.

km 234 + 500m da viaAnhanguera, 500m aquém do rio Claro no sentido capital-interior, município de Santa Rita do

Passa Quatro;

km 256 + 500m da estrada que liga Santa Cruz das Palmeiras a Tambaú, município de Santa Cruz das Palmeiras;

arredores da estação nova de Tambaú (E. F. Mogiana), município de Tambaú;

pedreira da mineração Itaitê, município de Santa Rosa do Viterbo.

4.5.7 - Sítios paleontológicos

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

Restos de vegetais (mesossauros) em sedimentos da Formação Corumbataí

Restos de vegetais em sedimentos da Formação Piramboia

Restos de moluscos bivalves em arenitos do Grupo Bauru

Restos de répteis (titanossauros) em arenitos e siltitos do Grupo Bauru

Restos de répteis (dinosaurídeos) em arenito fino, arenito calcífero e siltito com seixos de argila do Grupo
Bauru

Restos de vegetais da Formação Rio Claro

Restos de asas de insetos da Formação Rio Claro
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Pedreiras de calcário Cruzeiro e da mineração Itaitê, município de Santa Rosa do Viterbo.

26km de Ribeirão Preto, na rodovia Ribeirão Preto-Serrana-Cajuru, município de Serrana.

6km a oeste de MonteAlto, na escarpa da serra Água Limpa, município de MonteAlto.

Cidade de MonteAlto, município de MonteAlto.

Arredores da cidade de MonteAlto, município de MonteAlto.

Sítio Cachoeira, município de Vargem Grande do Sul;

km 259 da rodoviaAguaí-Casa Branca, a 600m da margem direita do rio Jaguari, município de Casa Branca.

Sítio Cachoeira, município de Vargem Grande do Sul.

4.5.8 - Grutas

No município de Altinópolis encontram-se várias cavidades naturais em arenitos da Formação Botucatu, que estão

entre as maiores cavernas em arenitos conhecidas no Brasil. Dentre as principais destacam-se:

Gruta da Captação deA’gua: localizada na margem esquerda do córrego da Olaria, cerca de 3,5Km a sul da cidade

deAltinópolis.

Gruta Sertãozinho de Baixo: distante aproximadamente 9km a sul da cidade deAltinópolis.

Gruta Sertãozinho de Cima: localizada à esquerda da cachoeira do córrego Seco, cerca de 9Km a sul da cidade de

Altinópolis.

Gruta Itambé: situada à direita da cachoeira do córrego Seco, distante 9Km a sul da cidade deAltinópolis.

Gruta Fradinhos: situada nas proximidades da fazenda de mesmo nome, à direira do córrego dos Fradinhos,

distante 15Km a sul da cidade deAltinópolis.

Gruta Olho de Cabra: localizada à direita do córrego dos Fradinhos, a 15Km a sul da cidade deAltinópolis.

Gruta Cinco Bocas: localizada nas cabeceiras do córrego dos Fradinhos, a 15Km a sul da cidade deAltinópolis.
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LEITURA DA CARTA

Os diferentes compartimentos de terrenos desta carta

são resultantes da integração de diversas caracterís-

ticas do meio físico importantes de serem considera-

das para que o processo de uso e ocupação se

proceda de forma adequada às suas potencialidades

e fragilidades naturais.

Em razão disso são denominados domínios e subdomínios

geoambientais, os quais são diferenciados através de cores e

um conjunto de caracteres alfanuméricos representados por um

número, seguido ou não de uma letra maiúscula e por um índice

numérico, seguido ou não de um letra minúscula (quadro 1).

A cor foi utilizada no sentido de facilitar a visualização das diferentes

unidades estrátigraficas a qual pertence o domínio ou grupamentos de

litologias pertencentes a uma mesma unidade estratigráfica. O primeiro

número indica a unidade estratigráfica. A letra maiúscula indica os diferen-

tes grupamentos litológicos dentro de uma mesma unidade estratigráfica,

quando for o caso. O índice numérico indica o tipo de relevo e os intervalos

de declividades predominantes, conforme resumido no quadro 2. A letra

minúscula indica uma particularidade qualquer localizada mas que é

importante de ser considerada no uso e ocupação.

Pelo fato de cada domínio e subdomínio ser caracterizado com muitas informações a leitura

desta carta deve ser acompanhada do relatório

onde para cada unidade de terreno são apresentadas informações de interesse

geológico, geomorfológico, pedológico, geotécnico, agrícola, hidrológico, mineral, ambiental e

turístico, os principais problemas decorrentes do uso e ocupação e recomendações para

minimizar os impactos negativos.

Atlas geoambiental das bacias hidrográficas
dos rios Mogi-Guaçu e Pardo-SP: subsídios para o planejamento territorial e gestão
ambiental,

É importante ressaltar que as informações apresentadas fundamentam-se exclusivamente em análise quantitativa,

portanto, devem ser entendidas como previsionais. No planejamento de ações específicas e/ou que envolvam elabora-

ção de obras de engenharia, recomendam-se estudos detalhados e apoiados em análises laboratoriais.

Relevo predominantemente plano, declividades entre 0 e 3%.

Predominância de relevo do tipo plano e suave ondulado, declivida-

des entre 0-3% e 3-8%.

Predominância de relevo do tipo suave ondulado a ondulado, declivi-

dades entre 3-8% e 8-20%.

Predominância de relevo do tipo ondulado a forte ondulado, declividades

entre 8-20% e 20-45%.

Predominância de relevo do tipo forte ondulado e montanhoso, declivida-

des entre 20-45% e maior que 45%.

Predominância de relevo ondulado e forte ondulado, declividades entre

8-20% e 20-45% com segmentos semi-escarpados.

Predominância de relevo forte ondulado, declividades entre 20-45% e

escarpado.

Relevo predominantemente suave ondulado, declividades entre 3 e 8%.

Relevo predominantemente ondulado, declividades entre 8 e 20%.

Relevo predominantemente forte ondulado, declividades entre 20 e 45%.
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Quadro 2 - Relevo e declividades
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Quadro 1 - Unidades estratigráficas e grupamentos litológicos

Domínios

Geoambientais

Correspondência

estratigráfica
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LEITURA DA CARTA

Os diferentes compartimentos de terrenos desta

carta são resultantes da integração de diversas

características do meio físico importantes de serem

consideradas para que o processo de uso e ocupa-

ção se proceda de forma adequada às suas

potencialidades e fragilidades naturais, razão pela

Serviço Geológico do Brasil

CPRM

Domínios

Geoambientais

Correspondência

Estratigráfica
Subdomínios Geoambientais

1 Planícies aluviais 1 - 1 - 1
1a 1b 1c

2

Solos e/ou coberturas

sedimentares ceno-

zóicas

2A

2B

2C

Predominância de solos arenosos e/ou

areno-argilosos
2A - 2A - 2A - 2A - 2A - 2A

5 4 3 2 1a 1b

Predominância de solos argilosos e/ou

areno-síltico-argilosos
2B - 2B - 2B - 2B - 2B - 2B

5 4 3 2 1a 1b

Depósitos de tálus 2C - 2C
5 3

2D Conglomerados, em parte, laterizados 2D
5

3 Grupo Bauru 3 - 3 - 3 - 3
5 3a 3b 1

4

Formação Serra Geral e

intrusivas associadas e

Maciço Alcalino de

Poços de Caldas

4A

4B

4C

MaciçoAlcalino de Poços de Caldas

Extrusivas básicas (basaltos)

Intrusivas básicas (diabásios)

4A - 4A - 4A
8 6 5

4B - 4B - 4B - 4B - 4B - 4B - 4B -

4B

10 9 5 4 3 2 1a

1b

4C - 4C - 4C - 4C - 4C - 4C -

4C - 4C - 4C - 4C - 4C

10 9 5a 5b 5c 5d

4a 4b 3a 3b 3c

5 Formação Botucatu 5 - 5 - 5 - 5 - 5 - 5 - 5 - 5
10 7 6 5a 5b 5c 3 1

6 Formação Pirambóia 6 - 6 - 6 - 6 - 6 - 6 - 6 - 6 - 6 - 6 - 6 - 6 - 6
10 9 6 5a 5b 5c 5d 4a 4b 3a 3b 3c 2

7
Formação Corumbataí e

Irati
7 - 7 - 7 - 7

5 4a 4b 3

8 Formação Tatuí 8 - 8 - 8 - 8
5 4a 4b 2

9 Grupo Itararé

9A

9B

Predominância de solos arenosos

Solos arenosos e areno-síltico-argilosos

9A - 9A - 9A - 9A - 9A
5 4 3 2 1

9B - 9B - 9B - 9B - 9B
5 4 3 2 1

10
Embasamento

Cristalino

10A
Rochas granito-gnaissico-migmatíticas

intensamente deformadas

10B
Rochas granito-gnaissico-migmatíticas e

supracrustais vulcanossedimentares

10C
Predominância de migmatitos bandados e

charnockitos

10D
Predominância de biotita-hornblenda

gnaisse blastomiloníticos

10E Predominância de migmatitos bandados

10F
Predominância de migmatitos tipo nebulito

e granitóides anatéticos

10G
Predominância de granitóides gnaíssicos

pouco ou não migmatizados

10A - 10A
6 5

10B - 10B - 10B - 10B - 10B -

10B - 10B

7 6 5a 5b 4a

4b 3

10C - 10C - 10C - 10C
8 7 5 3

10D - 10D - 10D
8 7 5

10E - 10E - 10E - 10E
8 7a 7b 5

10F - 10F - 10F - 10F - 10F - 10F
8 7 6 5 4 3

10G - 10G - 10G - 10G - 10G -

10G - 10G - 10G - 10G - 10G -

10G - 10G - 10G - 10G

8 7a 7b 7c 6a

6b 5a 5b 5c 4a

4b 3a 3b 3c

Quadro 1 - Unidades estratigráficas e grupamentos litológicos

MINISTÉRIO DE MINAS E ENERGIA

SECRETARIA DE MINAS E METALURGIA

SERVIÇO GEOLÓGICO DO BRASIL - CPRM

GOVERNO DO ESTADO DE SÃO PAULO

SECRETARIA DE ESTADO DO MEIO AMBIENTE

COORDENADORIA DE PLANEJAMENTO AMBIENTAL

Base planimétrica gerada a partir das folhas topográficas do IBGE,

escala 1:50.000, 1971, simplificada e processada por tecnologia

digital.

Origem da quilometragem: Equador e Meridianos Centrais 45º e 51º

W de Greenwich, acrescidas as constantes: 10.000 km e 500 km,

respectivamente.

Datum horizontal: CórregoAlegre - Minas Gerais.

Declinação magnética no centro da folha em 1971: 15º08'W. Cresce

8' anualmente (referência folha Ribeirão Preto, 1:250.000).

Dados disponíveis em arquivo magnético, armazenados nos

sistemas de geoprocessamento da Superintendência Regional de

São Paulo, da CPRM - do Serviço Geológico do Brasil.

Elaboração: Lauro Gracindo Pizzatto, Marina das Graças Perin.

Trabalhos executados pelo Serviço Geológico do Brasil - CPRM,

através da Superintendência Regional de São Paulo.

Carta concluída em novembro de 2000.

Supervisor Técnico: Antônio Theodorovicz.

Levantamento de campo: Antônio Theodorovicz; Elizete

Domingues Salvador; Antonio Luiz Pinhatti; Sonia da Cruz

Cantarino; Angela Maria de Godoy Theodorovicz; Vilmário Antunes

da Silva; Eduardo Gazzoli Longo.

Consolidação dos dados e elaboração do mapa: Antônio

Theodorovicz; Angela Maria de Godoy Theodorovicz; Sonia da

Cruz Cantarino

Convenções Cartográficas

Sede municipal

Limite intermunicipal

Estrada de rodagem

Curso d'água

Cajuru

ESCALA 1:250.000

PROJEÇÃO UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR

2002

5 Km 10 Km0

Relevo predominantemente plano, declividades entre 0 e 3%.

Predominância de relevo do tipo plano e suave ondulado, declividades

entre 0-3% e 3-8%.

Relevo predominantemente suave ondulado, declividades entre 3 e 8%.

Predominância de relevo do tipo suave ondulado a ondulado, declivi-

dades entre 3-8% e 8-20%.

Relevo predominantemente ondulado, declividades entre 8 e 20%.

Predominância de relevo do tipo ondulado a forte ondulado, declivi-

dades entre 8-20% e 20-45%.

Relevo predominantemente forte ondulado, declividades entre 20 e 45%.

Predominância de relevo do tipo forte ondulado e montanhoso, declivi-

dades entre 20-45% e maior que 45%.

Predominância de relevo ondulado e forte ondulado, declividades entre

8-20% e 20-45% com seguimentos semi-escarpados.

Predominância de relevo forte ondulado, declividades entre 20-45% e

escarpado.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Quadro 2 - Relevo e declividades

Represas, lagoas

LOCALIZAÇÃO DO PROJETO NO ESTADO

SÃO PAULO

Paraná

Minas

Gerais

O
C

E
A
N

O
ATLÂ

N
TIC

O

22 S
0

20 S
0

50 W
0

48 W
0

Mato Grosso

do Sul

Rio de

Janeiro

Área do

projeto

qual são denominados domínios e subdomínios geoambientais,

os quais são diferenciados através de cores e um conjunto de

caracteres alfanuméricos representados por um número, seguido

ou não de uma letra maiúscula e por um índice númerico,

seguido ou não de uma letra minúscula (quadro 1).

As diferentes cores foram utilizadas no sentido de facilitar a visualização

das diferentes unidades estrátigraficas a qual pertence o domínio ou

grupamentos de litologias pertencentes a uma mesma unidade

estratigráfica. O primeiro número indica a unidade estratigráfica. A letra

maiúscula indica os diferentes grupamentos litológicos dentro de uma

mesma unidade estratigráfica, quando for o caso. O índice numérico indica

o tipo de relevo e os intervalos de declividades predominantes, conforme

resumido no quadro 2. A letra minúscula indica uma particularidade qualquer

localizada mas que é importante de ser considerada no uso e ocupação.

Pelo fato de cada domínio e subdomínio ser caracterizado com muitas informações a leitura

desta carta deve ser acompanhada do relatório

, onde para cada unidade de terreno são apresentadas informações de interesse

geológico, geomorfológico, pedológico, geotécnico, agrícola, hidrológico, mineral, ambiental, os

principais problemas decorrentes do uso e ocupação e recomendações para minimizar os

impactos negativos.

Atlas geoambiental das bacias hidrográficas
dos rios Mogi-Guaçu e Pardo-SP: subsídios para o planejamento territorial e gestão
ambiental

É importante ressaltar que as informações apresentadas fundamentam-se exclusivamente em análise quantitativa,

portanto, devem ser entendidas como previsionais. No planejamento de ações específicas e/ou que envolvam elaboração

de obras de engenharia, recomendam-se estudos detalhados e apoiados em análises laboratoriais.

Atlas geoambiental das bacias hidrográficas dos rios Mogi-Guaçu e Pardo - SP:

Subsídios para o planejamento territorial e gestão ambiental

Carta geoambiental das bacias hidrográficas

dos rios Mogi-Guaçu e Pardo

ARTICULAÇÃO DAS FOLHAS TOPOGRÁFICAS 1:250.000
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