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RESUMO

ZONEAMENTO GEOAMBIENTAL DA BACIA DO RIO FARTURA: ABRANGENDO 0OS
MUNICIiP10S DE SAO JOSE DO RIO PARDO-SP, SAO SEBASTIAO DA GRAMA-SP, VARGEM
GRANDE DO SUL-SP E AGUAS DA PRATA-SP, NA ESCALA 1:50.000.

O presente trabalho traz subsidios para que se discuta a gestao ambiental a partir dos
resultados oriundos da elaboragdao de um zoneamento geoambiental, observando os
preceitos estabelecidos pelo desenvolvimento sustentdvel e conjugando a procura do
desenvolvimento econdmico as limitagdes impostas pelo meio ambiente. Toma-se como
area de estudo a bacia hidrografica do rio Fartura com area de 227 km? que abrange os
municipios de Sdo José do Rio Pardo-SP, S3o Sebastido da Grama-SP, Vargem Grande do Sul-
SP e Aguas da Prata-SP. Busca-se estudar uma forma de organizar as atividades que forem
surgindo a medida que a populacdo cresce, propiciando uma ocupac¢ao harmonica ao meio
ambiente envolvido, amparado na legislagao e nas diretrizes urbanisticas onde se insere.
Nesse contexto, tratou-se a questdo do zoneamento geoambiental, utilizando-se das
tecnologias de sensoriamento remoto e geoprocessamento. Por meio de um conjunto de
produtos cartograficos, trabalho de campo e ensaios laboratoriais, apresentou-se um
diagndstico ambiental com informacgGes relevantes ao planejamento ambiental da bacia em
guestdo. No prognostico foram desenvolvidos cenarios de ocupagdo da bacia nos periodos
de 1987, 2000 e 2010 evidenciando a dindamica da expansdo urbana nestas cidades, das
atividades econdmicas de uso do solo e o modo de preservacdao da vegetacdo nativa da
regido resultando, por fim, em cenarios tendenciais da ocupacdo na bacia hidrografica do rio
Fartura e diretrizes do ordenamento territorial. Como resultado verificou-se que o substrato
rochoso da bacia apresentou-se bastante homogéneo com 70% inserido no Complexo
Varginha. Ao verificar a textura do solo na bacia percebeu-se que 47% da bacia possui solo
arenoso e que 86% da bacia possui acima de 50% de composicao de areia em sua textura. Ao
constatar a declividade nesta verificou-se que a maioria encontra-se na faixa de 5 a 20%,
entretanto 14% da regido possui declividade superior a 30%. Este fator combinado a textura
encontrada na bacia aponta o grande potencial para o desenvolvimento de processos
erosivos. Além disto, o uso inadequado nas APPs, combinado ao tipo de solo arenoso pode
levar a processos erosivos e assoreamentos na regido; ja em locais com solos mais argilosos
podem vir a ocorrer alagamentos. P6de-se averiguar ainda que 35% da drea possui ocupacao
induzida e 24% com ocupagado restrita. As demais areas devem ser ocupadas de maneira
controlada mediante condi¢des especificas e que o uso da agricultura deve ser mesclado a
pecudria tanto para rotatividade como também pela fertilidade do solo; nas regides planas
podem ser aproveitadas com agricultura mecanizada e técnicas de manejo e conservacao do
solo devem ser efetuadas. Quanto ao crescimento das cidades, notou-se um aumento
gradativo da ocupagdo urbana (1,19%).



ABSTRACT

GEO-ENVIRONMENTAL ZONING OF FARTURA RIVER BASIN, ENCOMPASSING THE
MUNICIPALITIES OF SAO JOSE DO RIO PARDO, SEBASTIAO DA GRAMA, VARGEM GRANDE
DO SUL, AND AGUAS DA PRATA, IN SAO PAULO STATE, BRAZIL, AT 1:50,000 SCALE

Grounded on geo-environmental zoning, this study seeks to contribute to the discussion
about environmental management in light of sustainable development, thus bringing
together economic development and environmental constraints. The 227km2 study area —
the Fartura river basin — comprises the municipalities of Sdo José Do Rio Pardo, Sebastido da
Grama, Vargem Grande do Sul, and Aguas da Prata, in the State of S3o Paulo, Brazil. The
purpose of this study is to propose ways to organize activities as the populations of these
municipalities increase, thereby promoting sustainable occupation of the physical
environment in accordance with existing urban planning guidelines and legislation. To this
end, geo-environmental zoning of this river basin was conducted by means of remote
sensing and geo-processing (GIS) technologies. From cartographic documentation and
field/lab work results, an environmental diagnosis was produced, including information
relevant to environmental planning of the watershed in question. During prognosis, several
occupation scenarios for the Fartura river basin were worked out for the 1987, 2000, and
2010 periods. They shed light on the urban expansion dynamics, land use/economic
activities, and native vegetation conservation patterns of these municipalities. This prognosis
ultimately indicated emerging occupation trends for this river basin and brought about
guidelines for land-use planning. Moreover, it was possible to verify that its bedrock is quite
homogeneous, 70% of which pertaining to the Varginha Complex. With regard to its soil
texture, it was found that 47% of the Fartura river basin soil is sandy and that 86% of the soil
composition of the total watershed area is over 50% sand. As to its declivity, it was shown
that although 14% of the water basin area displays declivities higher than 30%, most of
which falls within the 5%-20% declivity range. This factor, along with its soil texture, suggests
a high likelihood of erosion processes happening in this water basin. In addition,
inappropriate land use in APPs (Permanent Conservation Areas) can lead to erosion and
silting in sections of the watershed area where sandy soil prevails and to flooding where
more clayey soils occur. It was also attested that 35% of the area has induced occupation
and 24% restricted occupation. The remaining sections should be occupied in a controlled
manner under specific conditions and their use should combine farming with cattle-raising,
with a view to both land rotation and soil fertility. Level sections of the Fartura river basin
area may profit from mechanized farming, to which soil management/conservation
techniques must be applied. As to urban occupation, the area under study showed a gradual
increase (1.19%).
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1. INTRODUCAO

A agua, um dos elementos naturais, € um recurso fundamental para a
sobrevivéncia dos homens. A sua disponibilidade para o consumo sempre foi um fator

determinante na escolha dos locais de fixacdo de comunidades humanas.

A apropriacdo das areas de fundos de vale para fins urbanos no inicio das
civilizacdes era feita devido a existéncia de fonte de agua potavel, por ser um local de:
fornecimento de alimentos (peixes ou cultivos agricolas pela irrigacdo), transporte as
embarcagoes e de recreagdo. Entretanto, as cidades foram crescendo e a demanda por agua
foi aumentando, tornando-se um produto escasso devido a densidade populacional, ao
adensamento urbano e a forma com que estas areas foram ocupadas, observando-se um

conflito de usos com o espaco natural e em particular com o convivio das aguas.

Para enfrentar esses problemas de conflitos de uso da agua e poluicdo em
geral, foi preciso reconhecer a bacia hidrografica como um sistema ecoldgico, a qual abrange
todos os organismos que funcionam em conjunto numa dada drea e entender como os
recursos naturais estdo interligados e sdo dependentes. Ou seja, quando o curso de um rio é
alterado para levar esgotos para longe de uma determinada area, acaba por poluir outra. Da
mesma forma, a impermeabilizacdo do solo em uma regido provoca o escoamento de aguas

para outra, que passa a sofrer com enchentes.

Diante de exemplos como esses, tornou-se necessario reconhecer na
dinamica das aguas que os limites geograficos para trabalhar o equilibrio ecolégico tém que
ser o da bacia hidrografica, ou seja, o espaco territorial determinado e definido pelo
escoamento, drenagem e influéncia da dgua e ndo aquelas divisdes politicas e
administrativas definidas pela sociedade como municipios, estados e paises, que ndo

comportam a dinamica da natureza.

Com a Politica Nacional de Meio Ambiente, surgiu o instrumento zoneamento
ambiental (art. 99, inciso Il da Lei 6938/81 alterada pela Lei 7804/89), com o objetivo de
auxiliar na tomada de decisdo e subsidiar o planejamento ambiental, que por sua vez, deve
direcionar as propostas de manejo e educacdo ambiental, garantindo dessa maneira a
sustentabilidade dos ecossistemas. Este enumera, entre os principios que regem essa

politica, a racionalizacdo do uso do solo, do subsolo, da agua e do ar, o planejamento e
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fiscalizacdo do uso dos recursos ambientais, a protecao dos ecossistemas com a preservacao
de areas representativas, o controle das atividades potencial ou efetivamente poluidoras, a

recuperacao de areas degradadas e a protecdo de areas ameacadas.

Segundo Griffith et al (1995), o zoneamento ambiental é definido como a
divisdo de uma area geografica em setores, em que determinadas atividades de uso e
ocupacdo desses setores, sdo permitidas ou ndo, de modo que as alteracbes dos recursos
naturais decorrentes das necessidades antrépicas se harmonizem, na medida do possivel,
com a conservagdo do meio ambiente. Assim, o zoneamento consiste na ordenagao do
territério de acordo com suas caracteristicas bidticas e abidticas, a partir do agrupamento de
areas homogéneas, quanto as suas restricdes e seus potenciais, facilitando a analise

integrada da paisagem (SILVA et al., 2000).

Apesar de ter sido criado ha mais de 20 anos, a regulamentagao da legislagao
sobre o zoneamento ambiental e sua implementacdo pratica (especialmente em termos da
estrutura necessaria para a sua implementacdo) ainda ndo avancaram substancialmente. Ha
uma grande distancia entre a teoria e a pratica, pois a melhoria do meio ambiente tornou-se
“marketing” atualmente, e a pratica dos ideais sé sdo postos em execug¢do quando for viavel

economicamente.

No escopo do presente trabalho, o entendimento atribuido ao termo
zoneamento geoambiental ndo deve ser restrito ao processo de parcelamento de um
determinado espago com o intuito de estabelecer os usos permitidos em sua ocupagao, mas
sim, a partir de uma politica de desenvolvimento que se deseja implementar ou manter em

um dado territorio.

Este instrumento é visto como uma divisdo de areas geograficas com base nas
caracteristicas do geoambiente, suas inter-relagdes e suas relacdes com o meio biolégico e
com as atividades antrdpicas, evidenciando as suas potencialidades ou restrigdes de uso. A
delimitacdo das unidades de estudo em zonas e subzonas variam de acordo com a finalidade
pretendida, unidades litoldgicas, unidades geomorfoldgicas, bacias hidrograficas, limites
municipais, etc.

O Zoneamento Geoambiental também auxilia o monitoramento de espacos
degradados para o apoio a programas de monitoramento permanente permitindo o

acompanhamento sistematico dos resultados da conservagao do solo e controle da
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degradagao ambiental associado as alteragdes gradativas das condigdes geoambientais em
relacdo a solos e vegetacdo (FONTES, 2004). Ainda segundo a autora op. cit., em geral, nas
regides tropicais e subtropicais, a ocorréncia dos problemas geoambientais esta relacionada
aos processos de erosdo, escorregamentos e processos correlatos, assoreamentos,
inundagdes, contaminagao de aquiferos e impermeabilizagdes da superficie, associados a
acdo antropica.

Jiménez-Rueda et al. (1993) utilizaram a andlise morfoestrutural para definir o
uso e manejo adequado do solo para fins urbano e rural em razao do condicionamento que
as estruturas exercem sobre os aspectos pedoldgicos, pedogeoquimicos e fisiograficos.
Concluiram que as caracteristicas destes blocos de combina¢des mostram a importancia de
uma forma de uso e manejo diferenciado de cada porcao do espaco geografico, o que torna

necessario o planejamento geoambiental.

Dessa maneira, a caracterizagdo de areas homogéneas de zoneamento
geoambiental permite a implementagdao de politicas publicas de incentivo ao melhor
aproveitamento do ordenamento do espaco rural, a partir da verificacdo das condicOes
geotécnicas e da dinamica do uso do solo, possibilitando o desenvolvimento econdémico-

social das populagdes envolvidas, aliado a conservacao do meio ambiente.

1.1. HIPOTESE

O Zoneamento Geoambiental é um instrumento eficaz para o disciplinamento
do uso do solo em bacias hidrograficas e auxilia na tomada de decisdo entre os conflitos da
expansdo urbana e a conservacdo ambiental, visando a capacidade de suporte do meio

ambiente.

1.2. JUSTIFICATIVA

O zoneamento de bacias hidrograficas é um instrumento bem utilizado para
politicas publicas. Cabe salientar que a adogao da bacia hidrografica como unidade de
estudo e planejamento justifica-se pelo gerenciamento de forma sistémica da regido,

abordando areas ecologicamente semelhantes.

As unidades geoambientais delimitadas pela integragao de aspectos fisicos,

definidas principalmente por limites litoldgicos e as formas de relevo, permite estabelecer os
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condicionantes dos processos endégenos e exdgenos da dinamica da paisagem, permitindo

assim, inferir sobre a capacidade de suporte do meio.

A escolha da bacia do rio Fartura para a realizacdo desta pesquisa esta

fundamentada nos seguintes fatores:

1.3.

Esta regido é uma lacuna em termos de mapeamento ambiental em escala
1:50.000, havendo varios trabalhos em 3reas vizinhas;

Esta bacia contém 3 dreas urbanas: Sdo José do Rio Pardo (parcialmente),
Sdo Sebastido da Grama (totalmente) e o Distrito de Sdo Roque da Fartura
em Aguas da Prata (totalmente), e o disciplinamento do solo para
expansdo destas cidades proporcionard um crescimento ordenado
prevenindo conflitos e problemas oriundos da ocupacdo espontanea;

O rio Fartura é um manancial de abastecimento em S3o Sebastido da
Grama e a preservacdo da qualidade de suas aguas é de suma
importancia;

Os municipios da regido estdo passando por um processo de mudancga no
uso e cobertura do solo, em que os tipos de cultivos estdo mudando
devido a economia do Brasil, com a invasdo da cana-de-ac¢lcar no estado
de Sdo Paulo.

OBIJETIVO

O objetivo geral deste trabalho é comprovar a hipotese da eficacia do

zoneamento geoambiental para o disciplinamento do uso do solo em bacias hidrograficas e

gerar deste estudo diretrizes para o ordenamento territorial a partir de cenarios de

ocupagao, analisando o meio fisico: geologia, fisiografia, morfoestrutura, estrutura,

pedologia e suas relagdes com o meio antrdpico, visando a capacidade de suporte do meio

ambiente.

Como objetivos especificos:

Desenvolvimento de um banco de dados geografico da Bacia Hidrografica
do Rio Fartura (BHRF) na escala 1:50.000, no sistema Cdorrego Alegre,
UTM, 23s, diagnosticando o meio fisico;

Produzir o Mapa Cadastral;

Produzir o Mapa Hipsométrico;

Produzir a Carta de Classes de Declividades;

Produzir o Mapa das sub-bacias e areas de contribuicdo do rio Fartura;
Produzir o Mapa de Restrigdes a Ocupagao;

0O O O O O O

Produzir o Mapa Pluviométrico;
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Produzir a Carta de Disponibilidade Hidrica;

Produzir o Mapa de Substrato Rochoso;

Produzir o Mapa de Materiais Inconsolidados;

Produzir o Mapa de Unidades Basicas de Compartimentacao;
Produzir o Mapa com a Localizacdo das Fontes Poluidoras;
Produzir a Carta de Potencial de Escoamento Superficial;

O O O O O O O

Produzir o Mapa de Uso e Cobertura do Solo;

Obter diretrizes para o ordenamento territorial perante os conflitos da
ocupacao urbana e a capacidade de suporte do meio ambiente;

Producdo da Carta de Zoneamento Geoambiental;
Produgao da Carta-Sintese de Ordenamento Territorial;
Desenvolvimento de cenarios de ocupagao entre 1987 e 2011;

O O O O

Analisar as vocagdes para a expansao urbana e o potencial agricola na
bacia mediante as caracteristicas geoambientais da area.
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2. BASE CONCEITUAL

2.1. O ZONEAMENTO COMO UM INSTRUMENTO NORTEADOR PARA O
PLANEJAMENTO E A OCUPAGCAO DO SOLO

A criacdo de novos nucleos urbanos e o adensamento demografico, nesta fase
de explosdo do processo de urbaniza¢do, fez com que houvesse uma expansdo do espaco
fisico de forma desordenada deteriorando o meio ambiente e modificando a paisagem

urbana.

Segundo Braga & Carvalho (2004), com o crescimento da cidade, os usos
tendem a se tornar conflitantes entre si e a saturar a capacidade de suporte da infra-
estrutura urbana e do meio ambiente. Os usos se agregam para compartilhar beneficios —
como o agrupamento do comeércio, oficinas mecanicas e inddstrias - mas também para
enfrentar impactos negativos. Essas afinidades e conflitos de atividades urbanas sdo os

motivos principais para a realizacdo do zoneamento.

Zoneamento, segundo Santos (2004), é a compartimentacdo de uma regido
em porgOes territoriais, obtida pela avaliagdo dos atributos mais relevantes e suas
dinamicas. Cada compartimento é apresentado como uma “area homogénea”, ou seja, uma
zona (ou unidade de zoneamento) delimitada pelo espago, com estrutura e funcionamento
uniforme. Cada unidade tem, assim, alto grau de associacdo entre si, com varidveis

solidamente ligadas, mas com significativa diferenga entre ela e os outros compartimentos.

Este conceito, ainda segundo Santos (2004), exprime de forma muito clara
que, para promover um zoneamento, o planejador deve reconhecer, suficientemente, a
organizacdo do espacgo e a sua totalidade, e as similaridades dos elementos componentes de
um grupo. Ao mesmo tempo, deve perceber claras distingdes entre os grupos vizinhos,
fazendo uso de uma andlise multipla e integradora. E através desse exercicio de agrupar e
dividir que se obtém a integragao das informagdes e o diagndstico da regiao planejada.

O zoneamento possui dois grandes enfoques: o analitico e o sistémico. O
enfoque analitico refere-se a definicdo da regionalizacdo, de inventarios e diagndsticos
tematicos de atributos, enquanto que o enfoque sistémico diz respeito a estrutura proposta
para a integracdo de diagnosticos, progndsticos e sinteses para cada conjunto de

informacgdes.
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Segundo Figueiredo (2003), “a falta de um Plano de Zoneamento em areas de
risco ou potencialmente perigosa permite o adensamento populacional desordenado das
areas vulneraveis que ficam sujeitas a ocorréncia de acidentes com perdas materiais e
humanas”. Desta maneira, consideram-se areas de risco como locais sujeitos a ocorréncia de
fenbmenos da natureza geoldgico-geotécnica e hidrdulica que impliquem a possibilidade de

perdas de vidas ou danos materiais.

Para que ndo haja este tipo de ocorréncia, o planejamento deve ter cardter
integrador, tratar dos problemas humanos atuais e potenciais com visao de conjunto, e ter
espirito intersetorial, incorporando critérios de racionalidade ao desenvolvimento, e possuir

enfoque sistémico.

Dentro desta perspectiva existem diversos tipos de zoneamento, alguns estdo
especificados na legislacdo brasileira e outros foram adaptados de acordo com as

necessidades caracteristicas de cada estudo.

Conforme Rempel (2009), a lei 6.938 de 31/08/81 e o decreto n° 4.297, de
10/07/2002 tratam do zoneamento e enfocam a preservacgdo, reabilitagdo e recuperagdo da
gualidade ambiental, trazendo como meta o desenvolvimento socioeconémico condicionado
a manutencdo em longo prazo, dos recursos naturais e melhoria das condi¢des da vida do
homem. O Zoneamento ecoldgico econdmico trabalha, essencialmente, com indicadores

ambientais que destacam potencialidades, vocagGes e fragilidades do meio natural.

Estes auxiliam na tomada de decisdo e subsidiam o planejamento ambiental
que, por sua vez, deve direcionar as propostas de manejo e educagao ambiental, garantindo

dessa maneira a sustentabilidade dos ecossistemas.

Para Acselrad (2000), o ZEE é visto correntemente como um instrumento ao
mesmo tempo técnico e politico. Mas os diferentes discursos sobre as metodologias do ZEE
carregam ambigliidades internas, expressivas de sua pretensa duplicidade de carater. O ZEE
podera significar, ao mesmo tempo, um meio de identificagdo técnica de “fatos ambientais”,
vistos separadamente das chamadas “caracteristicas antrdépicas” da ocupacdo ou,
alternativamente, “um diagndstico de situagOes ecossociais em transformacao”. Podera ser
entendido ora como instrumento da identificagdo das “vocagdes naturais das células
espaciais”, ora como meio “de caracterizacao de zonas equiproblematicas para processos de

negociagao e regulagdo juridico-politica”.
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A elaboragao de um zoneamento ambiental para o territério de uma regido
requer, num primeiro momento, a definicdo clara do que se pretende alcancar. Conforme
Silva & Santos (2004), “Zoneamento ambiental” é a identificacdo e a delimitacdo de
unidades ambientais em um determinado espaco fisico, segundo suas vocacbes e
fragilidades, acertos e conflitos, determinadas a partir dos elementos que compdem o meio
planejado. Seu resultado é a apresentacdo de um conjunto de unidades, cada qual sujeita as

normas especificas para o desenvolvimento de atividades e para a conservagdao do meio.

O zoneamento urbano, definido na legislagdo de uso e ocupagao do solo
urbano de cada municipio, normaliza as formas de uso e tipos de construcbes da darea
urbana, determinando o que pode ou ndo ser feito em cada zona. Geralmente as areas
urbanas sdo divididas em zona residencial, zona comercial, zona industrial, zona central,
zona de protecdo, zona de expansao e zona especial. Este zoneamento deve dar suporte ao

plano diretor da cidade, onde sdo definidas as grandes diretrizes urbanisticas.

Visando responder quais culturas plantar, quando e onde, o zoneamento
agricola determina zonas aptas para implantar determinadas culturas, considerando as
exigéncias bioclimaticas da planta e baseado nas caracteristicas pedoldgicas,
geomorfoldgicas e nas condic¢des climaticas, tais como disponibilidade de agua, temperatura

adequada, etc.

No zoneamento agropedoclimatico, Chagas et al. (2001) enfatizam a
abordagem integrada entre as varidveis climaticas e pedoldgicas, considerando-se areas
importantes do ponto de vista ecoldgico e paisagistico para manutencdo da biodiversidade.
Esse zoneamento vem sendo conduzido considerando as épocas de semeadura das culturas,

dependente das variaveis climaticas e de aptiddo dos solos.

Verifica-se, ainda, o zoneamento climatico que identifica zonas em funcdo de
aspectos climaticos; o zoneamento edafoclimatico por culturas, que identifica zonas para
plantar determinadas culturas; e o zoneamento para locacdo de empreendimentos, utilizado
para verificar a viabilidade técnica, econdmica e ambiental de empreendimentos tais como,
redes, gasoduto, aterro sanitario, industrias, entre outros (GRIFFITH, 1989; SOUZA, 1990;
RANIERI, 2000).

Outro adjetivo dado para o zoneamento é o “geoambiental”, o qual é o foco

desta pesquisa, caracterizado por um exame sistematico de uma regidao com a finalidade de
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obter informacdo sobre as varidveis litoldgicas, morfoestruturais, microclimaticas,
fisiograficas e de coberturas/unidades de alteragcdo intempérica, definindo com isto, as
zonas geoambientais que apresentam as potencialidades de suporte do meio fisico, de

acordo com os condicionadores naturais e em funcdo dos modificadores sdcio-econdmicos.

Estas informacgOes permitem a adequacao das necessidades sécio-econdmicas
as possibilidades fisicas e ecoldgicas da regido, resultando na ocupagdo ordenada e

sustentavel do territorio.

De acordo com Brasil (1984), o zoneamento geoambiental é a setorizacdo do
espaco geografico, de acordo com as suas potencialidades, restricGes e problemas,
estimando-se os limites mdaximos para a sua exploragao racional, tendo em vista a
conservacdo do meio ambiente. Baseia-se na teoria de sistemas, onde os componentes
fisicos e bioldogicos do meio natural formam uma cadeia de inter-relagdes, buscando

constantemente sua estabilidade dindmica.

O zoneamento geoambiental deve ter como meta, o fornecimento de
subsidios técnicos para orientar e elucidar a tomada de decisGes na implementacdo de
alternativas de desenvolvimento regional compativeis com a sustentabilidade e

vulnerabilidade dos sistemas ambientais (OHARA et al., 2003).

Conforme Shimbo et al. (2007), o zoneamento geoambiental pode ser
considerado um instrumento inter e multidisciplinar de planejamento de uma drea,
municipio ou regido, cuja finalidade é fornecer subsidios a projetos de politicas publicas. Por
meio da tecnologia do sensoriamento remoto, caracterizacdo do meio fisico, bioclimatico e
socioeconémico, pode-se elaborar este zoneamento, sendo fundamental uma analise
geodinamica da paisagem para definir suas potencialidades e planejar as diversas formas de

usos mais adequados para cada area.

A identificacdo e a delimitacdo de zonas podem estar diretamente ligadas as
concepcdes sobre a paisagem ou espaco geografico. De acordo com Metzger (2001), a
abordagem geografica se preocupa com o estudo das paisagens modificadas pelo homem e
o planejamento da ocupagdo territorial, em funcdo do conhecimento dos limites
(fragilidades) e das potencialidades (vocagdes) de cada “unidade de paisagem” — um espago
de terreno com caracteristicas comuns. Essa abordagem aplica-se mais a macroescalas. De

outra forma, a abordagem ecoldgica tem aplicagdo em uma ampla gama de escalas e
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enfatiza as unidades da paisagem como cada unidade componente da paisagem, como um

ecossistema, por exemplo.

Outra alternativa conceitual e metodoldgica de “zona” é dada por Pablo
(2000), por meio de premissas de cartografia ecolégica e de planejamento. Para esse autor,
é importante reconhecer que existem zonas dentro do territério que sdo homogéneas,
determinadas pelas interagdes entre seus elementos. Essas zonas sao denominadas, por ele,
de “unidades ambientais”, possuindo extensao, delimitacdo e composi¢cdo uniformes, sendo
possivel reconhecé-las em diferentes escalas espaciais e dispostas segundo uma hierarquia
de diferentes extensdes e homogeneidade interna. As caracteristicas ecoldgicas do territério
sdo estabelecidas dentro de uma hierarquia de “setores” e “subsetores” territoriais com

area e homogeneidade interna diferentes.

No Brasil, ja foram desenvolvidos trabalhos que utilizam o conceito de
zoneamento ou identificacdo de zonas, sob as mais diferentes perspectivas. Alias, talvez em
virtude das semelhancgas conceituais entre algumas delas, observam-se algumas deturpacdes

nas aplicacdes metodoldgicas.

2.2. A BACIA HIDROGRAFICA COMO UNIDADE DE PLANEJAMENTO

O objeto de estudo desta pesquisa € uma bacia hidrografica, sendo o objetivo

desta delimitacdo adequar melhor as caracteristicas fisicas do estudo.

A bacia hidrografica pode ser definida como uma éarea topografica, drenada
por um curso de agua ou sistema conectado de cursos de agua de forma que toda vazao

afluente seja descarregada através de uma simples saida. (Polette et al., 2000).

Para Costa et al. (2009), sub-bacias sdo compartimentos indicados para o
gerenciamento ambiental, possibilitando o monitoramento hidrolégico, a conservacdo do
solo e o disciplinamento do uso da terra para: a produgdao de dgua em qualidade e

guantidade, a protecdo da biodiversidade e a producdo sustentavel.

Os componentes de uma bacia hidrografica podem ser as encostas, topos e
fundos de vales, canais, corpos d’agua, aguas subterraneas, sistemas de drenagem urbana e
areas irrigadas, entre outras unidades espaciais, estando interligados como componentes

das bacias de drenagem.
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A gestdo ambiental caminha progressivamente para adotar as bacias
hidrograficas como unidades de planejamento e para que a gestdo dos recursos hidricos no
pais ocorra de forma descentralizada, integrada e participativa, de acordo com a Politica
Nacional instituida a partir de Lei 9.433/97, foi criado o Sistema Nacional de Gerenciamento
de Recursos Hidricos (SIGRH). A Figura 1 mostra a forma de gerenciamento dos recursos

hidricos.

Sistema de Gestao de Recursos Hidricos

DESCENTRALIZACAQ INTEGRAGAOD

+ Gestdo por Bacias . ﬁ.guas Superficiais -
Hidrograficas (22 Aguas Subterraneas
unidades de gerenciamento) + Quantidade - Qualidade

PART'C"’AGJEO * Usuyarios - Poder Plblico -

iz Entidades Civis
+ Estado/Municipios /

Sociedade Civil
{representacéo paritaria)

COLEGIADOS

Conselho Estadual
Comité de Bacia
(com poder deliberativo)

PLANO FUNDO
Quadrienal

12 programas
setoriais

Royalties do Setor
Elétrico

. Recursos do
Planos de Bacia Tesouro

Diretrizes Cobranga pelo uso
Relatério Anual de da Agua(em estudo)
Situagio

Figura 1: Estrutura de gerenciamento do SIGRH
fonte: http://www.rededasaguas.org.br
Os comités de bacias hidrograficas foram criados pela lei que instituiu a
Politica Estadual de Recursos Hidricos (lei estadual 7.663/91) para gerenciar a dgua de forma

descentralizada, integrada e com a participacdo da sociedade. S3o colegiados compostos por

representantes de municipios, de 6rgaos estaduais e de entidades representativas da
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sociedade civil (ONGs, universidades, associacdes) em quantidade igualitaria. A composicao
tripartite visa garantir a todos os integrantes do colegiado os mesmos direitos e o poder de
deliberar na tomada de decisGes que irdo influenciar na melhoria da qualidade de vida da

regido e no desenvolvimento sustentado da bacia.

Antes de sua criagdo, o gerenciamento da 4dgua era feito de forma isolada por
municipios e Estado. As informagdes estavam dispersas em 0&rgdos técnicos ligados ao
assunto e os dados ndo eram compativeis. Era muito dificil obter acesso a informacdes
concretas. Isso dificultava o planejamento sobre captacdo, abastecimento, distribuicdo,
despejo e tratamento da agua que consumimos e acarretava a realizacdo de megaobras,
concebidas de forma isolada, muitas vezes com desperdicio de dinheiro publico. A falta de
politicas publicas integradas e eficientes para manejo dos recursos naturais provocou a

degradacao de muitos rios.

Com a criacdo dos comités, o estado de Sao Paulo foi dividido em 22 unidades
de gerenciamento, de acordo com as bacias hidrograficas e afinidades geopoliticas. Cada
uma dessas partes passou a se chamar Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(UGRHI). A fungdo principal desta organizagdo é possibilitar a implementagdo da Politica

Nacional e das Politicas Estaduais de Recursos Hidricos.

Para Salati (1996), o planejamento regional de bacias hidrograficas também
almeja alcancar um desenvolvimento espacialmente equilibrado, de maneira a criar ligagoes

efetivas entre as areas urbanas e rurais.

2.3. O USO DO GEOPROCESSAMENTO EM ESTUDOS AMBIENTAIS

Conforme Camara, Monteiro & Davis (2009), geoprocessamento € uma
tecnologia interdisciplinar, a qual permite a convergéncia de diferentes disciplinas cientificas
para o estudo de fendbmenos ambientais e urbanos. Deste modo pode-se entender que “o
espaco é uma linguagem comum” para as diferentes disciplinas do conhecimento. Desta
forma, o geoprocessamento vem influenciando de maneira crescente a area de

planejamento urbano e regional.

De uma maneira mais especifica, Camara et al. (1996) definiu o
geoprocessamento como um ambiente tecnoldgico e abrangente, sendo o conjunto de

técnicas relacionadas com coleta, armazenamento e tratamento de definigdes espaciais e
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georreferenciadas para serem utilizadas em sistemas especificos a cada aplicagdo que, de

alguma forma, utiliza-se do espaco fisico geografico.

Conforme Veiga (2002), o geoprocessamento muda a forma de coletar,
utilizar e disseminar a informacao, possibilitando o acompanhamento e o monitoramento do
desenvolvimento ou da implementacdo de planos e projetos de desenvolvimento, desde
imagens de satélites até mapas interativos que permitem medir a espacializagdo da extensao

dos efeitos das politicas e acdes de desenvolvimento, em tempo real.

O autor op cit ainda conclui que a possibilidade de processar geograficamente
uma informacdo confiavel, precisa e rapidamente acessivel para a elaboracdo de planos e
estratégias de gestdao, compativeis com as caracteristicas particulares de cada sociedade e

do espaco por ela ocupado ou produzido, é a maior contribuicdo do geoprocessamento.

As ferramentas computacionais para o geoprocessamento sao comumente
chamadas de Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG) e permitem realizar analises
complexas, ao integrar dados do mundo real, obtidos de diversas fontes em diversos
formatos, criando um banco de dados georreferenciado (MEDEIROS, 1999). Casanova et al.
(2005) utilizaram o termo SIG aplicado para sistemas que realizam o tratamento

computacional de dados geograficos.

Conforme Silva & Santos (2004), os SIGs sdo conjuntos de programas
computacionais utilizados para armazenar, analisar, manipular e gerenciar dados
geograficos, com énfase em analises espaciais e modelagens de superficies. Burrough et al.
(1996) acrescenta que é um poderoso elenco de ferramentas para colecionar, armazenar,

recuperar, transformar e exibir dados espaciais referenciados ao mundo real.

Segundo Camara et al. (1996), as caracteristicas principais dos SIGs se

resumem nas seguintes:

® Integrar, numa Unica base de dados, informacdes espaciais provenientes
de dados cartograficos, dados de censo e cadastro urbano e rural, imagens
de satélite, redes e modelos numéricos de terreno;

e Combinar as varias informagdes, por meio de algoritmos de manipulagao,
para gerar mapeamentos derivados e;

e Consultar, recuperar, visualizar e plotar o conteudo de base de dados
geocodificados e georreferenciados.
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Dentro desta conceituacdo de SIG, é evidente que podem ser atribuidas
diversas fungdes nestes e serem utilizados conforme os objetivos dos usuarios. No ambiente
SIG, existem duas grandes formas de organizagdao de um ambiente de trabalho:

e QOrganizacdo baseada num banco de dados geograficos (“a la dBASE”);

e Organizacdo baseada em projetos (“a la AutoCAD").

No primeiro caso, o usuario define inicialmente o esquema conceitual
associado as entidades do banco de dados geograficos, indicando para cada tipo de dados
seus atributos ndo-espaciais e as representacdes geomeétricas associadas. Procede-se da
mesma forma que num banco de dados tradicional (como o dBASE ou o ACCESS), onde a
definicdo da estrutura do banco precede a entrada dos dados. O SPRING é um exemplo de

sistema organizado como banco de dados geograficos.

No segundo caso, o usuario define inicialmente um referencial geografico
(que delimita uma regido de trabalho) e a seguir, define as entidades geograficas que

compoem o projeto. O Arcgis é um exemplo desta classe de sistemas.

Nota-se que um banco de dados geograficos pode ser particionado em
projetos, sendo que as definicbes do esquema conceitual valem para todos os projetos do

banco, mesmo que ndo haja continuidade espacial entre estes projetos.

s

E importante ressaltar que a utilizacdo dos SIGs ndo garante a certeza e a
seguranga de que o produto final corresponda as alternativas de solugdes corretas. Se por
acaso, ndo houver um controle da qualidade do banco de dados, isto €, se este for impreciso
e com erros, o resultado final sera um mapa que na pratica ndo tera significado e sera
improprio para uso.

Os SIGs sdo bastante utilizados, atualmente, no que se refere a estudos
integrados sobre o meio ambiente. Diversas aplicacGes sdo encontradas em Coulson et al.
(1991), sendo este ultimo referente a dois compéndios sobre o uso de SIGs. Em Rodriguez-
Bachiller (2000a, 2000b), encontra-se uma revisdo extensa com exemplos do potencial de

SIGs associados a Sistemas Especialistas e Sistemas de Suporte a Decisao.

Segundo Camara et al. (1996), dentro de um SIG, os fenémenos relacionados
ao mundo real podem ser descritos de trés maneiras: espacial, temporal e tematica. Espacial
quando a variagdo muda de lugar para lugar (declividade, altitude, profundidade do solo);

temporal quando a variacdo muda com o tempo (densidade demogréfica, ocupacdo do solo)
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e tematica quando as variagdes sdao detectadas através de mudancgas de caracteristicas
(geologia, cobertura vegetal). Essas trés maneiras de observar os fendbmenos que ocorrem

na superficie da terra sdo coletivamente chamadas de dados espaciais.

Para Jorgensen (1994) os modelos ambientais podem ser classificados em
funcdo dos objetivos e/ou das caracteristicas dos processos a serem modelados. Os modelos
podem ser categorizados de acordo com seu realismo na relagao entre o modelo hipotético
e o sistema real. A capacidade de inferéncia constitui a habilidade numérica de fazer
previsdo e a sua generalidade é demonstrada pela amplitude de utilizagdo do modelo. O
processo de modelagem ambiental é caracterizado pelas seguintes sequéncias:

e Definir hipdteses a serem testadas;

e Avaliar a colegao de dados e informagdes disponiveis;

e Compreender sistemas, limites, condigdes iniciais e idéias correlatas;

e Definir o modelo conceitual;

e Verificar as interagdes entre os compartimentos;

® Analisar a sensibilidade e calibracdo dos parametros;

e Validar o modelo através de série de dados.

No Brasil, hd diversos estudos integrados, com a utilizacdo de SIGs,

abrangendo diferentes tamanhos de areas geograficas e distintos objetivos. Basicamente,

podem-se identificar dois tipos de estudos: uniobjetivos e multiobjetivos.

Os estudos uniobjetivos seriam aqueles direcionados para produtos ou temas,
tais como zoneamento climatico ou zoneamento agricola, ou ainda, aqueles estudos
voltados para a analise da viabilidade ambiental de um determinado empreendimento, com

o objetivo de otimizar o custo-beneficio (econbmico, social e ambiental) da sua implantagao.

Os estudos multiobjetivos referem-se aqueles que procuram identificar
unidades homogéneas no ecossistema sem a preocupacgao, a priori, de um empreendimento
ou atividade a ser instalada. Porém, em funcdo da vulnerabilidade e da aptiddo do meio
ambiente, buscam determinar uma série de indicagdes de uso e a construgao de cendrios
alternativos. Exemplos desses estudos podem ser encontrados em Mato Grosso do Sul

(1989, 1990), Kurkdjian et al. (1992), S&o Paulo (1996), Brasil (1997) e Silva (2000).

Para Silva et al. (2008), os processos decisorios pretendem satisfazer um ou
multiplos objetivos e sdo desenvolvidos com base na avaliacgdo de um ou varios critérios.

Portanto, no contexto de um processo de decisdo é frequente que diversos critérios tenham
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de ser avaliados e combinados, e os procedimentos para fazé-lo consistem o que se designa

por Avaliacdo Multicritério.

A forma de combinar os critérios, a consideracdo de todos ou parte deles, a
forma como uns critérios podem compensar outros sao aspectos de grande importancia nas
decisGes. Entre as atitudes mais extremas de risco na avaliacdo — pessimista (conservador) e
otimista (arriscado) — pode haver lugar para cendrios de avaliagdio que sejam mais

compativeis com as condi¢des que contextualizam a decisdo.

Os sistemas ambientais sdo sistemas complexos, isto se deve a dificuldade na
identificacdo dos elementos funcionais mais importantes no tempo e no espago, sua
natureza alojada (um dentro do outro) temporoespacialmente, a existéncia de limites do
sistema, a existéncia de uma retroalimentacdo criando respostas complexas as forcgas
externas, além de caracteristicas desconhecidas dos inputs de energia externa e o impacto

da intervengdo e gerenciamento humano.

A tentativa de manter qualquer um desses fatores fixos, enquanto os demais
se modificam, somente é possivel hipoteticamente, onde se resolvem os problemas de
controle dos resultados, ou entdo, quando uma mudang¢a da situacdo ocorre durante o

monitoramento de campo.

Olhando a partir de um ponto de vista ambiental, a questdo chave na
elaboracdo de um banco de dados ambiental é classificar o mundo de forma a permitir que

dados importantes sejam associados a modelos de elementos ambientais.

2.3.1. ALGEBRA DE MAPAS E SENSORIAMENTO REMOTO

Conforme Cordeiro et al. (2007), o tema "algebra de mapas" foi popularizado
a partir do livro "Geographic Information Syistem and Cartographic Modeling", esta foi a
primeira abordagem em que se buscou explorar de uma maneira formal as propriedades dos

dados representados em SIG, usualmente representados por mapas.

Para selecionar os valores associados a locais envolvidos na caracterizacdo de
cada local de uma area de estudo, devem-se utilizar as operacdes de algebra de mapas, as
quais podem ser classificadas em: locais, de vizinhanca e zonais (TOMLIN, 1990). Nos
estudos de natureza ambiental, um fator muito importante é o tipo de operagdo empregada,

pelos sistemas de informagdes geograficas, no tratamento dos atributos analisados.
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e QOperacg0Oes locais: sdo campos cujos valores locais sdo fun¢do dos valores
associados ao mesmo local por uma ou mais representagdes de outros
campos. Como exemplo deste tipo de operagdo tem-se o fatiamento, que
subdivide uma grade numérica de altimetria, agrupando locais
pertencentes a faixas especificas de altitude, podendo gerar faixas
hipsométricas, obtendo um campo temadatico a partir de um campo
numérico. Outras formas deste tipo de operagdo sdo a ponderacdo e a
reclassificagao ou agrupamento.

e QOperacgOes de vizinhanca em que se define o campo de saida com base na
dimensado e forma de vizinhanga em torno de cada local. Como exemplos
desta operacdo, tém-se calculos estatisticos como minimo, maximo,
média para uma vizinhangca em torno de um ponto; filtros para
processamento de imagens, cartas de declividade e outros.

e Operagdes zonais definidas sobre regides especificas de um campo de
entrada, onde as restricGes sdo fornecidas por zonas definidas envolvendo
outros campos, ou de poligonos, linhas e pontos, associados a Objetos
através de mapas Cadastrais. Os operadores zonais incluem as estatisticas
simples tais como: média, maximo e minimo, diversidade, desvio padrao
etc, envolvendo valores associados a locais de regiGes especificas, dadas
por alguma forma de restricdo.

Cordeiro et al. (2007) ainda explana que operadores zonais permitem
materializar num SIG conceitos, tais como o de unidade da paisagem (BERTRAND, 1971;
TRICART, 1977; TRICART e KIEWIETDEJONGE, 1992) e area unidade (HARSHORNE, 1978) que
permitem a ligacdo entre dados fisico-bidticos e socioecondbmicos, essencial para estudos de
ordenacdo do territorio. Desta forma, uma operacdo de MediaZonal pode ser conveniente
na determinagdo da vulnerabilidade natural a erosdao (CREPANI et al., 1996) ou da fragilidade
das "unidades de paisagem", das "unidades basicas de compartimentacdo" ou das "unidades

geoambientais" mapeadas a partir de imagens de satélite (Ross, 1993).

Conforme Camara, Monteiro & Davis (2009), a integracdo de
Geoprocessamento com Sensoriamento Remoto depende do processo de inser¢ao de
imagens de satélite ou aéreas na base de dados do SIG. Esta inser¢cdo ocorre por meio de
procedimentos de correcdo geométrica de imagens, as vezes chamados de
georreferenciamento ou geocodificacdo, outras vezes excessivamente simplificados e

reduzidos ao registro de imagens.

Para Moreira (2001) sensoriamento remoto é um conjunto de atividades

utilizadas para obter informacGes a respeito dos recursos naturais, renovaveis e ndo
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renovaveis do planeta terra, através da utilizagao de dispositivos sensores colocados em

avides, satélites ou, até mesmo, na superficie.

Estes sensores podem ser classificados em funcdo da fonte de energia ou do

tipo de produto que ele produz (PERES, 2006):

e Quanto a fonte de energia:

O

Passivos: ndo possuem uma fonte prdpria de radiacdo e medem a
radiagao solar refletida ou radiagdo emitida pelos alvos, como por
exemplo, os sistemas Fotograficos;

Ativos: possuem sua propria fonte de radiagao eletromagnética,
trabalhando em faixas restritas do espectro.

e Quanto ao tipo de produto:

(@)

N3o-imageadores: ndo fornecem uma imagem da superficie
sensoriada, como por exemplo, os radidmetros (saida em: digitos ou
graficos) e os espectrorradidmetros (assinatura espectral). Ambos sdo
essenciais para a aquisicdo de informacdes minuciosas sobre o
comportamento espectral dos objetos da superficie terrestre;
Imageadores quando sdo obtidos como resultado uma imagem da
superficie observada, fornecendo informagdes sobre a variagao
espacial da resposta espectral da superficie observada.

Estes sensores caracterizam-se por serem cCapazes de transformar alguma

fonte de energia em um sinal passivel de ser convertido em informacdo sobre o ambiente.

Através destas e de outras mais tecnologias de areas afins, como o geoprocessamento, é

possivel a elaboragao de variados e diferentes produtos que tenham como enfoque a

representacdo espacial para diversos e diferentes objetivos.

Segundo Rosa (2003) os satélites para estudos dos recursos terrestres que sdo

mais utilizados no Brasil sao: LANDSAT, SPOT, CBERS, IKONOS, QUICK BIRD, TERRA e AQUA,

destinados ao levantamento, mapeamento e monitoramento dos continentes e oceanos. O

Quadro 1 demonstra o cenario das imagens de satélites comerciais atuais:
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Quadro 1: Cenario atual das imagens de satélites comerciais

Brasil & China 26 dias 8 bits 10/2003
EUA/NASA 30m 15m 16 dias 8 bits 04/1999

EUA/NASA 30m - 18 dias 8 bits 03/1984
Space Imaging 4m 1m 3 dias 11 bits 09/1999
DigitalGlobe 2,44 m 0,61m 1a3,5dias 11 bits 11/2001
Franca 10 m 2,5;5e10m 26 dias 8 bits 05/2002
india 23,5m 5m - 7 bits 09/1997
EUA/Jap3o 15m 15m 16 dias 8 bits 12/1999

fonte: PERES (2006)

A politica de facilitar e disseminar a aquisicdo de imagens de satélite e Fotografias
aéreas por parte de instituicbes governamentais e, até mesmo, por empresas privadas neste
segmento tem sido de grande valia para o desenvolvimento de pesquisas pela comunidade

académico-cientifica brasileira.

Segundo Silva (2005), o alto custo financeiro para aquisicdo de imagens de satélite
sempre consistiu num empecilho para muitos estudantes dos cursos de graduagao que

passaram a desconsiderar o uso deste produto em sua vida profissional.

Nesta pesquisa, a imagem de satélite utilizada é a CBERS — 2B, pois sua camara HRC,
produz imagens pancromaticas de 2,5 m de resolugao espacial e é distribuida gratuitamente

pelo INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) no site: http://www.dgi.inpe.br/CDSR/,

além desta também sera feita a composi¢ao colorida da CBERS 2B, com a camara CCD.

Conforme INPE (2012), o Programa CBERS contemplou num primeiro momento apenas
dois satélites de sensoriamento remoto, CBERS-1 e 2. O sucesso do langamento pelo foguete
chinés Longa Marcha 4B e o perfeito funcionamento do CBERS-1 e CBERS-2 produziram
efeitos imediatos. Ambos os governos decidiram expandir o acordo e incluir outros trés
satélites da mesma categoria, os satélites CBERS-2B, com operacdes encerradas em
11/05/2010 e os CBERS-3 e 4, como uma segunda etapa da parceria sino-brasileira ainda em

processo para operagdes.

Estas imagens auxiliaram nas incursdes campo e na confeccdo do mapa de unidades

basicas de compartimentagao.
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2.4. ZONEAMENTO GEOAMBIENTAL E SUAS APLICACOES

2.4.1. HisTORICO

As leis e politicas ambientais visam assegurar o desenvolvimento econémico-
social compativel com a conservacdo do meio ambiente, com a utilizacdo dos recursos
naturais, de maneira mais equilibrada e adequada. A criagao da lei n? 4.771 de 15 de
setembro de 1965 alterada pela Lei n2 7.803/89 — estabelecem o cddigo florestal, mostrando

uma preocupagao inicial no Brasil com os recursos naturais ja na década de 60.

Na década de 70, Cendrero (1975) ja ressaltava a importancia dos estudos
geoambientais, salientando que o planejamento, de acordo com a capacidade das unidades
ambientais, permite o maximo uso dos recursos naturais de uma drea com um minimo de
dano ambiental. Com o desenvolvimento da Politica Nacional do Meio Ambiente (lei n2
6938/81) e com todo o movimento da sustentabilidade, o conhecimento acerca dos

processos ambientais foi se acirrando.

A partir da elaboragdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos (lei 9433/97),
os estudos da area priorizaram a delimitacdo de projetos regionais em bacias hidrograficas,

devido as caracteristicas ambientais.

A cartografia geoambiental, enfatizada por Grecchi (1998), é um importante
instrumento de planejamento, seja de enfoque local ou regional, e pode suprir as
solicitagdes ambientais dentro dos processos de planejamento e ordenamento territorial.
Sobreira (1995) enfoca trés vertentes para os estudos de natureza ambiental: o
planejamento e o ordenamento territorial, a analise de riscos e os estudos de impacto

ambiental, os quais podem ser tratados de maneira integrada conforme a Figura 2.

Estudos de Natureza Geoambiemtal

Planejamento e Analise dos Perigos e Estudos de Impacto
Ordenamento Territorial Riscos Naturais Ambiental

Figura 2: Abordagens distintas dos estudos de natureza geoambiental.

Fonte: Sobreira (1995)
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Para Montafio (2002), nos ultimos anos, o zoneamento ambiental tem se
destacado como instrumento estratégico do planejamento regional, estando fortemente

vinculado ao parcelamento do solo e definicdo de usos especificos.

J4 Jacinto (2003) vé o ordenamento territorial como um importante
instrumento de gestdo ambiental o qual deve ser aplicado dentro dos principios do

desenvolvimento sustentavel.

Segundo a COMISSAO TECNICA DE CARTOGRAFIA GEOTECNICA E
GEOAMBIENTAL - CTCG (2004), em um Diagndstico Preliminar da Cartografia Geotécnica e
Geoambiental no Brasil, verificou-se que a Cartografia Geoambiental, de desenvolvimento
mais recente no Brasil, comecava a ganhar importancia e seu desenvolvimento
metodoldgico vem se aprimorando, com varias instituicdes produzindo documentos de
zoneamento geoambiental. Estes trabalhos passaram a usar predominantemente as bacias
hidrograficas como unidade de mapeamento e tém tido aplicacdo intensa nos estudos

ambientais de carater mais amplo.

A analise realizada neste diagndstico mostra que a Cartografia Geotécnica no
Brasil apresenta-se consolidada, com varias instituicdes produzindo informacdes ha mais de
dez anos. No entanto, observa-se ainda uma variedade de metodologias e enfoques que
necessitam ser melhor discutidos e analisados. Constata-se também que nos ultimos anos,
as aplicacoes dos trabalhos de cartografia geotécnica e geoambiental, vém apresentando um

incremento tanto em quantidade como em diversidade de enfoques.

Apds o diagndstico Preliminar da Cartografia Geotécnica e Geoambiental em
2004 pela COMISSAO TECNICA DE CARTOGRAFIA GEOTECNICA E GEOAMBIENTAL,
continuaram-se os trabalhos de zoneamento geoambiental em diferentes aspectos
metodoldgicos e abordagens. Ranieri et al. (2005) e Souza (2009) comentam que, ao
observar os produtos de zoneamentos ambientais ou com denominagdes variantes
(zoneamento ecoldégicoecon6mico, somente ecoldgico, geoambiental, entre outros)
realizados no Brasil nas ultimas décadas, de acordo com os profissionais ou instituicdes
envolvidos em sua elaboragdo, sdao encontradas distingdes quanto aos recortes territoriais
considerados, as escalas, legendas, métodos, objetivos, entre outros fatores. O ponto
comum identificado para estes trabalhos é de buscarem incorporar aspectos ambientais na

divisdo do territorio em zonas.
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Desta forma, Andersson, et al. (2009) propdem analisar a paisagem urbana,
na regido metropolitana de Estocolmo, como um sistema socioecoldgico complexo
utilizando 21 variaveis, incluindo variaveis demograficas, fisicas e métricas de paisagem,

medidas em quatro escalas diferentes.

Por sua vez, Kurucu e Chiristina (2007) destacam a importancia dos Sistemas
de Informacdo Geografica (SIG) e técnicas de Sensoriamento Remoto na articulagdo e analise
desses dados, de caracterizacdo dos recursos naturais e dos aspectos socioecondmicos,

facilitando a definicao de estratégias de planejamento sustentavel da terra.

Ja Camolezi e Volkmer (2011), enfocam em estudos geograficos referentes as
potencialidades de uso do solo, aos mapeamentos de zonas de risco aplicadas ao
deslizamento de solos, aos riscos de queimada, e a fragilidade ambiental, com a finalidade
de se reduzir os impactos provocados pelo homem. Além disso, uma gama de produtos
cartograficos e analises integradas estdo sendo realizadas para reduzir impactos ao meio. Os
autores veem o zoneamento geoambiental como um ponto de partida para um
planejamento, o qual visa o aproveitamento racional dos recursos naturais, adequado pelas

suas potencialidades e pelo equilibrio ambiental.

2.4.2. METODOS EMPREGADOS

Ha uma grande diversidade de metodologias empregadas em trabalhos que
visam o zoneamento geoambiental. Segundo Cendrero (1990), estas se diferenciam em
fungdo das caracteristicas geolodgicas e climaticas, do nivel de ocupagao humana e das

atividades predominantes em cada regido onde sdo aplicadas.

Dentre as metodologias que utilizam as caracteristicas geoldgicas como base
para obtengdo de aptiddes do terreno merecem destaque as propostas de Cendrero (1975),
Cendrero (1983), Francés et al (1990), Lopes (2000), Vedovello (2000), Amorim (2003),
Ohara et al. (2003), Zuquette & Gandolfi (2004) e Fontes (2004), descritos no Quadro 2.
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Quadro 2: Metodologias geoambientais

Objetivo

Parametros

Cendrero (1975)

Elaborar o zoneamento geoambiental a partir de
comparagGes de feigGes geoldgicas ambientais
com a capacidade de reuso e uso atual da terra e
da agua, obtendo desta forma um mapa de
geologia ambiental

Landforms, propriedades fisicas do
substrato rochoso e depdsitos
superficiais, assembléias bioldgicas e
feicGes antropicas

Cendrero (1983)

Elaborar um mapeamento geocientifico como
ferramenta na avaliagdo e planejamento do meio
ambiente. Para a prepara¢do de mapas tematicos
descritivos, mapas derivados ou de qualidades
significantes e mapas de conflito de uso
recomendado do solo.

Mapa de depdsito superficiais e
substrato rochoso, vegetagdo, feigdes
estruturais, declividade, orientagdo,
dados climaticos, landforms e
processos e uso do solo

Francés et al (1990)

Elaborar uma ferramenta no diagndstico de
unidades territoriais, na fase de planejamento e
gestdo do uso da terra. Enfocando nas diferentes
escalas de analise como Diretrizes de
Ordenamento Territorial — DTO (escala regional);
Plano de gestdo e Uso dos Espagos Naturais
(implantagdo de parques naturais) e Plano de
ordenamento urbano do Municipio (escala de
detalhe).

Lopes (2000)

Elaborar o zoneamento para bacias hidrograficas
como unidades de planejamento

Geologia, pedologia, materiais
inconsolidados, menor extens3o do
percurso de aguas superficiais, entre
outros. Sendo as unidades de analise
os landforms, e determina as
caracteristicas de potencial a
infiltragdo, potencial agricola e
susceptibilidade a erosdo do meio.

Vedovello (2000)

Elaborar o zoneamento geoambiental a partir de
uma abordagem fisiografica, em que os elementos
sdo analisados integradamente. Sua metodologia
consiste em trés etapas:

e Compartimentagdo do terreno: identificagdo de
zonas com caracteristicas e propriedades
geoldgico-geotécnicas homogéneas;

e Caracterizagdo geotécnica: determinagdo das
caracteristicas e propriedades geotécnicas das
areas delimitadas;

o Cartografia tematica final ou de sintese: onde as
unidades definidas nas etapas anteriores sdo
analisadas e classificadas em termos de
fragilidades e potencialidades do terreno.

AMORIM (2003)

Elaborar o zoneamento geoambiental com fins ao
planejamento territorial, baseado nas condigdes
brasileiras e nos procedimentos e produtos da
cartografia geotécnica. A defini¢do do zoneamento
geoambiental foi feita a partir de procedimentos
de geoprocessamento, envolvendo de analises por
agrupamentos (cluster). Esta analise estatistica
permitiu verificar a adequagdo do uso dos
landforms como unidade de compartimentagao
para andlise dos atributos.

Geomorfoldgicos, geoldgicos, o
comportamento geotécnico dos solos
e a aptiddo agricola
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Objetivo

Parametros

OHARA ET AL. (2003)

Elaborar o zoneamento geoambiental a partir da
analise climatica, geomorfoldgica e
pedoestratigrafica

S3o considerados principalmente os
aspectos: geoldgicos (limites
litologicos e aloestratigraficos);
morfotectonicos (falhas, juntas e
fraturas); morfoestruturais (alto e
baixos estruturais); climaticos; de
alteragdo intempérica (alteragGes
fisicas ou quimicas na estrutura das
rochas); fisiograficos;
pedoestratigraficos, ecoldgicos e/ou
aspectos antigos e atuais da
paisagem

Fontes (2004)

Elaborar o zoneamento geoambiental a partir da
adogdo de unidades de Ottobacias como regides
base para compartimentagdo e analise do meio
fisico, segundo um nivel de homogeneidade

Substrato rochoso, materiais
inconsolidados, declividade,
drenagem e landforms

ZUQUETTE & GANDOLFI (2004)

Elaborar uma carta de zoneamento geoambiental
com analise de documentos cartograficos
preliminares, os quais sdo divididos em quatro
grupos:

¢ Documentos Fundamentais Basicos — mapa de
substrato rochoso, mapa de qualidade das aguas,
mapa das fei¢des de terreno (landforms), mapa
dos materiais inconsolidados, carta de declividade,
mapa de bacias hidrograficas, mapa de
profundidade do nivel de dgua, mapa das areas
umidas, mapa de geologia estrutural, mapa de
feicGes resultantes dos processos geoldgicos, mapa
das feigdes do tecndégeno, mapa das condigdes
hidrogeoldgicas, mapa de documentagao e mapa
climatico;

e Cartas Fundamentais de Sintese — carta de
zoneamento geotécnico geral, mapa de condigdes
geologico-geotécnicas e carta de restrigoes;

¢ Cartas Derivadas ou Interpretativas — carta para
fundagdes, carta das condigdes de drenabilidade,
carta para escavabilidade, carta para erosividade e
erodibilidade, carta de potencial ao escoamento
superficial e infiltragdo, carta de potencial agricola,
carta para irrigagao, carta das zonas de recarga,
carta para disposigdo de rejeitos e residuos, carta
de potencial e corrosividade, carta para exploragdo
das dguas, carta de potencial para estocagem
subterranea, carta para estradas, carta de
potencial para minerais e materiais para
construgdo civil;

e Cartas Analiticas Basicas — carta de probabilidade
de ocorréncia de eventos naturais, carta das areas
degradadas, carta de diagndsticos das zonas
degradadas, carta de possibilidade de ocorrer
eventos perigosos, carta de passivos ambientais
(meio fisico), carta de potencial de erosdo, carta
das areas sujeitas a eventos perigosos (tipo x
areas), cartas para gestdo ambiental.

Sdo selecionados atributos de acordo
com a finalidade da carta e
peculiaridades do local de estudo
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3. OBJETO DE ESTUDO

A Area de Estudo (AE) da presente pesquisa corresponde a bacia hidrogréafica
do rio Fartura (BHRF), um afluente do rio Pardo, integrante da UGRHI-4, gerenciada pelo
CBH-PARDO - Comité da Bacia Hidrografica do Pardo (Figura 3). Esta possui 227 Km? e
engloba parte dos municipios de S3o José do Rio Pardo, S3o Sebastidao da Grama, Vargem

Grande do Sul e Aguas da Prata (SP), conforme Figura 4.
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Figura 3: Localiza¢do da Bacia Hidrografica do Rio Fartura nas UGRHIs no Estado de Sdo Paulo
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3.1. CARACTERIZACAO AMBIENTAL
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A BHRF esta inserida no Planalto Atlantico, como mostra a Figura 5, tendo

como Unidade Morfoestrutural o Cinturdo Orogénico do Atldntico, Unidade Morfoescultural

o Planalto Atlantico e com o Nivel Morfolégico Planalto do Alto Rio Grande. A drenagem

manifesta, em seu tracado, as caracteristicas fundamentais comuns a toda a morfoescultura

do Planalto Atlantico, tendo um padrdo dendritico com adaptagdes as diregdes estruturais.

Por ser uma unidade de formas muito dissecadas, com vales entalhados e alta densidade de

drenagem, esta area apresenta um nivel de fragilidade potencial alto, estando, portanto,

sujeita aos processos erosivos com possibilidade de ocorréncia de movimentos de massas

nos setores de vertentes mais inclinadas (ROSS & MOROZ 1997).
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Fonte: Modificado de ROSS e MOROZ, 1997

A compartimentacdo das formas de relevo da regido se da ao longo de 2 eixos

principais: a noroeste-sudeste, estd essencialmente sobre os terrenos granito-migmaticos

echarquiticos do Complexo Pinhal e a sudeste-nordeste, abrange também os terrenos

paragnaissicos do Complexo Itapira (NETO & FIGUEIREDO, 1985).
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As variacOes altimétricas da regido sdo intensas chegando a um desnivel de

820 m, pois em sua foz na confluéncia com o rio Pardo possui uma altitude da ordem de 700

m, mas em suas nascentes a altitude chega a 1520 m e a densidade de drenagem é alta,

além do farto volume das aguas.

O clima na regido da BHRF predominante é o Cwa, havendo também o Aw,

segundo a classificacdo KOEPPEN. Sendo que, o municipio de S3o José do Rio Pardo pertence

ao tipo Aw, tropical chuvoso com inverno seco e més mais frio com temperatura média

superior a 182C. O més mais seco tem precipitacao inferior a 60mm e com periodo chuvoso

gue se atrasa para o outono. Jd nos demais municipios da regido o clima é do tipo Cwa, isto

é, clima de inverno seco e verdo chuvoso, com a temperatura média do més mais frio

inferior a 18°C e a do més mais quente superior a 22°C.

Quadro 3: Temperatura do ar e precipitacao nos municipios da BHRF

Sdo José do Rio Pardo

Sdo Sebastido da Grama

Aguas da Prata

Vargem Grande do Sul

TEMPERATURA DO CHUVA TEMPERATURA DO CHUVA TEMPERATURA DO CHUVA TEMPERATURA DO CHUVA
_ |AR(C) (mm) AR (C) (mm) AR (C) (mm) AR (C) (mm)
MES minima | maxima minima | minima | maxima minima | minima | maxima minima | minima | maxima minima

média média média média média média média média média média média média
AN 1182 |29,3 |257,1 |16,8 27,5 2583 |17,3 |28,2 |262,5 [18,1 |29,1  |260,5
FEV 1184 |294 |2044 |17 27,4 2005 |17,5 [28,2 |2254 [183 [29,2 |190,3
MAR 117,7 |29,2 |156,7 [16,3 27,3 |192,8 |168 |28 1959 17,5 (28,9 |161,1
ABR 1152 27,9 |70 13,8 |26 89,4 [143 26,6 |894 |15 27,6 |73,2
MAI'112,5 |26,1 |5655 11,1 (243 |766 |11,6 |248 |71,8 |123 (258 |52,7
WUN“111,2 |251 325 |97 234 [439 102 |23,8 39,5 [10,9 (247 [283
UL 10,7 |254  |225 |92 236 329 |97 24 27,4 |10,4 |25 24,9
AGO 1121 27,7 |23 106 [257 (32,6 |11 26,2 [31,4 |11,8 |27,2 |21,5
SET 1142 |289 582 (126 271 69,8 |13,1 |275 |63,4 [13,9 [284  |69,2
OUT 1159 |29,1 |126,4 |14,5 |27,2 |1283 |149 |27,7 |1488 |[156 (287 |1383
NOV 1166 29,1 [170 |152 |27,1  |179 156 (27,8 |164,6 |164 (288 1768
DEZ 117,7 |28,9 |253,4 |16,2 |27 263 16,8 (27,6 |263,3 |17,5 [286 |254,4
Ano |15 28 1430,7 [13,6 |26,1 |1567,1 (14,1 [26,7 |1583,4 |14,8 27,7 14512

Fonte: CEPAGRI - http://www.cpa.unicamp.br/outras-informacoes/clima_muni_558.html|
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Segundo Ladeira & Marques (2001), a regido pode ser considerada, do ponto
de vista geoldgico, uma regido estdvel, as rochas que hoje afloram na superficie sao

evidéncias de que a regido foi palco de uma histdria geoldgica complexa e muito antiga.

Segundo Iritani & Ezaki (2008), a porcdo leste do Estado de Sdo Paulo (Figura
6) é constituida por rochas mais antigas, formadas ha mais de 550 milhdes de anos. A este
conjunto de rochas denominamos Embasamento Cristalino, que constitui o Aquifero
Cristalino, composto principalmente por rochas de origem ignea, como os granitos, e
metamadrfica, como gnaisses, quartzitos, calcdrios etc. O Aquifero Cristalino localiza-se

abaixo da Bacia Sedimentar do Parand, a grandes profundidades, o que impossibilita sua

utilizagao.
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Figura 6: Principais Unidades Aquiferas do Estado de Sao Paulo

Fonte: adaptado de Iritani e Ezaki (2008)

De acordo com o tipo de porosidade fissural que se desenvolve nas rochas, o
Cristalino é dividido em duas unidades: o Aquifero Pré-Cambriano e Pré Cambriano Caustico.
Na bacia do rio Fartura encontra-se o aquifero pré-cambriano, sua produtividade é baixa e

bastante variavel, estando condicionada a presenca de fraturas abertas. A vazao média dos
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pocos é em torno de 5 m3/h (equivalente a 5.000 litros por hora), mas é comum encontrar
pocos préoximos com vazoes muito diferentes devido a variagdo no nimero, tipo, abertura e

conexao das fraturas.

Segundo SAO PAULO (2011), foi instituido o Indicador de Potabilidade das
Aguas Subterraneas (IPAS), que representa o percentual das amostras de dguas subterraneas
coletadas em conformidade com os padrdes de potabilidade e de aceitacdo ao consumo

humano da Portaria do Ministério da Satude n2 518/04.

Quanto aos aquiferos, os menores valores do IPAS foram registrados nos
aquiferos Pré-Cambriano (Cristalino), Sdo Paulo, Taubaté e Bauru. As 4guas dos Aquifero
Pré-Cambriano e Taubaté apresentaram qualidade regular em dois, dos trés anos

monitorados (Figura 7).

| 007 [ 2008 | 0 a9 |
Aquiferos Parametros Parametros Parametros
IPAS (%) IPAS (%) Desconformes IPAS (%) Desconformes
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Figura 7: Indicador de potabilidade das aguas subterraneas por aquiferos de 2007 a 2009

Fonte: SAO PAULO (2011)

Segundo Ladeira & Marques (2001) as rochas na regidao sofreram processos

metamoérficos formando uma grande variedade de tipos litolégicos (gnaisses diversos,
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migmatitos, charnoquitos, kinzigitos, e subordinadamente quartzitos, calcio-silicaticas e

marmores). Predominam na regido o complexo Pinhal e o Complexo Varginha.

O Complexo Pinhal é composto de migmatito granitico, gnaisse e intercalacdo
de rochas metassedimentares, intrusdes graniticas, granodioriticas e charnoquiticas com

intercalacGes de xistos e gnaisses.

Conforme levantamento do RADAM BRASIL o Complexo Varginha possui
litologias faceis granuliticas existentes no Macico de Guaxupé, com rochas de arranjo
complexo associados a migmatitos, podendo exibir variacGes laterais de faceis desde
granulito até anfibolito alto. Ha predominio de granitos profirdides ricos em megacristais
réseos microclineo, com matriz granodioritica a fonalitica e migmatitos de estruturas

diversas separadas por dreas na bacia do rio Fartura dentro deste Complexo.

Os solos podzélicos vermelho-amarelos (PVA) predominam na regido e sao
caracterizados pelo grande aumento de argila em profundidade. A velocidade de infiltragao
da agua é muito rapida na superficie e lenta em subsuperficie, ocasionando erosdo severa.
Conforme Oliveira et al 1999, sdo solos eutréficos composto por argissolos vermelhos, com
horizonte A moderado e textura média argilosa e argilosa,situando-se em relevo
montanhoso e fortemente ondulado. Localizam-se principalmente nos municipios de José do

Rio Pardo, Sdo Sebastido da Gama e S3ao Roque da Fartura.

Em Vargem Grande do Sul ha predominio de terras brunas estruturadas, com

solos distroficos, horizonte A proeminente, textura argilosa e relevo montanhoso.

Quanto ao uso do solo na Bacia Hidrografica do Rio Fartura, a caracterizacao

da agricultura nos municipios que abrangem a regidao ocorre da seguinte maneira:

Quadro 4: Porcentagem de culturas permanentes nos municipios da BHRF

culturas permanentes (area plantada em 2010)
municipio | café | café laranja | laranja | Maracuja | Maracuja | Limdo [ Lim&o
Nome do Municipio (ha) (ha) |(%) (ha) (%) (ha) (%) (ha)  [(%)
Sdo Sebastido da Grama 25238 | 6240 | 24,72% 0,00% 0,00% 0,00%
S3o José do Rio Pardo 41.918,60| 2130 | 5,08% 13| 0,03% 20 0,05% 0,00%
Vargem Grande do Sul 26723,2| 502 | 1,88% 525] 1,96% 0,00% 26 0,10%
Aguas da Prata 14296,1 | 1000 | 6,99% 0,00% 0,00% 0,00%

Fonte: http://www.ibge.gov.br/cidadesat/
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Quadro 5: Porcentagem de culturas temporarias nos municipios da BHRF

culturas temporarias (drea plantada em 2010)

batata cana cebola feijdo tomate milho soja
Nome do municipio
Municipio (ha) ha % ha % ha % ha % ha | % ha % ha |%
S&o Sebastido
da Grama 25238 150 |0,59% | 740 |2,93% 0,00% 0,00% 0,00% | 300 |1,19% 0,00%
Sdo José do 200
Rio Pardo 41.918,60 0,00% | 3703 | 8,83% | 1360 | 3,24% 0,00% | 70 | 0,17% | O 4,77% 0,00%
Vargem 240
Grande do Sul | 26723,2 1700 | 6,36% | 7000 | 26,19% 0,00% | 1500 | 5,61% 0,00% | 0 8,98% | 200 | 0,75%
Aguas da Prata | 14296,1 120 |0,84% | 70 0,49% 0,00% | 70 0,49% 0,00% | 600 | 4,20% 0,00%

Fonte: http://www.ibge.gov.br/cidadesat/

O levantamento da cobertura vegetal do Instituto Florestal mostra que a
maioria dos fragmentos vegetais da regido abrange pequenas areas. Apenas em S&o
Sebastido da Grama existe uma drea superior a 200 hectares e proporcionalmente é o

municipio que possui uma maior cobertura de vegetacdo nativa.

Quadro 6: Relagao dos municipios da BHRF com indicacdo das areas de vegetacdo remanescente e
respectiva condi¢do de fragmentacao

pcino s 0 T Ny * e e v iai S T
S.José do Rio Pardo 40.700 3.579 8,8 159 39 41 5 5 249
Sio Sebastido
da Grama 23.500 2.577 11,0 99 18 11 9 3 1 141
Vargem Gde.do Sul 26.700 1.615 6,0 131 17 18 4 1 171

Fonte: Instituto Florestal. Disponivel em: http://www.iflorestal.sp.gov.br/sifesp/tabelas/tabelas.html

3.2. CARACTERIZACAO SOCIO-ECONOMICA

Para a caracterizacdo socio-econOmica da regido foram utilizados dados do
SEADE, Plano da bacia hidrografica do Pardo de 2008 a 2011 (CBH-PARDO, 2008), o relatério
de dguas do interior da CETESB de 2010 (CETESB, 2010a) e o Inventario Estadual de Residuos
Sélidos Domiciliares CETESB (2010b). Apesar da bacia ndo ocupar 0os municipios

inteiramente, os dados a seguir caracterizam a regido de estudo como um todo.

O quadro seguir mostra que sao cidades com baixo indice populacional e alto
grau de envelhecimento. A cidade de Vargem Grande do Sul destaca-se por ter uma maior
densidade populacional e Sdo Sebastido da Grama é a Unica a ter uma taxa negativa no

crescimento populacional.
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Quadro 7: Dados de territério e populagdo dos municipios que abrangem a BHRF

Aeuas da S3o José |Sao Vargem
Territorio e Populagdo Ano 8 do Rio Sebastido |Grande do |Reg. Gov. |Estado

Prata

Pardo da Grama Sul

Area (Em km2) 2012 142,59  |419,02  |252,18 266,53 6.198,50 |248.209,43
Populacio 2011 |7.627 52.075 |12.068 39.553 473.641 |41.692.668
Densidade Demografica |41, |53 49 124,28  |47,85 148,40 76,41 167,97
(Habitantes/km2)
Taxa Geométrica de
Crescimento Anual da 2010 |0,62 0,37 -0,28 0,80 0,49 1,09
Populagdo - 2000/2010 ! ! ! ! ! !
(Em % a.a.)
;;a” de Urbanizagdo (Em |, | g9 57 88,55 65,38 94,93 88,81 95,94
Indice de Envelhecimento | 1) 110356 (7613 61,56 58,58 67,89 53,79
(Em %)
Populagdo com Menos de
15 Anos (Em %) 2011 |17,98 19,12 21,58 21,88 20,37 21,48
Populagdo com 60 Anos e | 1) |14 c3 14,56 13,28 12,82 13,83 11,55
Mais (Em %)

Fonte: Fundag¢do SEADE — Perfil dos municipios

Quanto as condi¢des vitais da populacdo nota-se que a taxa de natalidade nos

municipios é bem inferior a do Estado, entretanto S3do José do Rio Pardo e Vargem Grande

do Sul possuem uma taxa superior a Regido de Governo. Cabe destacar também a taxa de

mortalidade da populagdo entre 15 e 34 anos em S3o Sebastido da Grama e Vargem Grande

do Sul que estdo bem abaixo na mesma em comparacdo a Regido de Governo e ao Estado

(Quadro 8).

Quadro 8: Estatisticas vitais e de saiide da populagdao dos municipios que abrangem a BHRF

Estatisticas Vitais e Saude Ano | Aguas S3do José | Sao Vargem Reg. Estado

da Prata | do Rio Sebastiao | Grande Gov.

Pardo da Grama | do Sul

Taxa de Natalidade (Por mil | 2010 | 9,37 12,41 11,57 13,84 12,31 14,59
habitantes)
Taxa de Fecundidade Geral 2010 | 37,00 45,63 44,16 50,92 45,92 51,12
(Por mil mulheres entre 15 e
49 anos)
Taxa de Mortalidade Infantil | 2010 | - 13,98 - 5,52 12,41 11,86
(Por mil nascidos vivos)
Taxa de Mortalidade da 2010 | 269,91 121,80 75,38 93,01 102,24 117,98
Populagdo entre 15 e 34
Anos (Por cem mil
habitantes nessa faixa
etaria)
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Estatisticas Vitais e Saude Ano | Aguas S3do José | Sao Vargem Reg. Estado
da Prata | do Rio Sebastido | Grande Gov.
Pardo da Grama | do Sul
Taxa de Mortalidade da 2010 | 3.276,35 | 3.547,32 | 3.731,34 4.771,37 4.072,90 | 3.638,16

Populagdo de 60 Anos e
Mais (Por cem mil
habitantes nessa faixa
etaria)

Fonte: Fundag¢do SEADE — Perfil dos municipios

Os indicadores do IPRS sintetizam a situagdo de cada municipio no que diz
respeito a riqueza, escolaridade e longevidade, e quando combinados geram uma tipologia
que classifica os municipios do Estado de S3ao Paulo em cinco grupos, conforme as

caracteristicas descritas no quadro a seguir.

Quadro 9: Grupos de IPRS

Grupos Critérios Descricdo

Alta riqueza, média longevidade e média escolaridade

Alta riqueza, média longevidade e alta escolaridade Municipios que se caracterizam por um
Grupo 1 nivel elevado de riqueza com bons
Alta riqueza, alta longevidade e média escolaridade niveis nos indicadores sociais

Alta riqueza, alta longevidade e alta escolaridade

Alta riqueza, baixa longevidade e baixa escolaridade

Alta riqueza, baixa longevidade e média escolaridade

Municipios que, embora com niveis de
Grupo 2 Alta riqueza, baixa longevidade e alta escolaridade riqueza elevados, ndo sdo capazes de
atingir bons indicadores sociais

Alta riqueza, média longevidade e baixa escolaridade

Alta riqueza, alta longevidade e baixa escolaridade

Baixa riqueza, média longevidade e média escolaridade

Baixa riqueza, média longevidade e alta escolaridade L i . .
Municipios com nivel de riqueza baixo,

Grupo 3 . .
L . o . mas com bons indicadores sociais
Baixa riqueza, alta longevidade e média escolaridade
Baixa riqueza, alta longevidade e alta escolaridade
Baixa riqueza, baixa longevidade e média escolaridade o )
Municipios que apresentam baixos
o . . . niveis de riqueza e niveis
Grupo 4 Baixa riqueza, baixa longevidade e alta escolaridade 9

intermediarios de longevidade e/ou
escolaridade

Baixa riqueza, média longevidade e baixa escolaridade
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Grupos Critérios Descricdo
Baixa riqueza, alta longevidade e baixa escolaridade
Municipios mais desfavorecidos do
Grupo 5 Baixa riqueza, baixa longevidade e baixa escolaridade Estado, tanto em riqgueza como nos

indicadores sociais

Fonte: Fundagdo Seade. indice Paulista de Responsabilidade Social - IPRS

O Quadro 10 dimensiona as categorias de IPRS.

Quadro 10: Parametros para a classificacdo dos municipios, por dimensoes do IPRS, segundo

categorias
Dimensdes do IPRS
Categorias |Ano
Riqueza Longevidade Escolaridade
2000 |Até 49 Até 64 Até 40
2002 |Até 40 Até 66 Até 50
Baixa 2004 |Até 42 Até 68 Até 53
2006 |Até 45 Até 70 Até 64
2008 | Até 48 Até 71 Até 67
2000 |- 65a71 41a46
2002 |- 67a72 51a55
Média 2004 |- 69a72 54a57
2006 |- 71a73 65 a 67
2008 |- 72a73 68a 70
2000 |50 e mais 72 e mais 47 e mais
2002 |41 e mais 73 e mais 56 e mais
Alta 2004 |43 e mais 73 e mais 58 e mais
2006 |46 e mais 74 e mais 68 e mais
2008 |49 e mais 74 e mais 71 e mais

Fonte: Fundagdo Seade. indice Paulista de Responsabilidade Social — IPRS
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Tanto em 2006 como em 2008 os municipios de Aguas da Prata, S3o José do

Rio Pardo e Vargem Grande do Sul enquadraram-se no grupo 4, ja o municipio de Sdo

Sebastido da Grama enquadrou-se no grupo 5 (Quadro 11).

Quadro 11: Condigdes de vida dos municipios da BHRF

Condigdes de Vida Ano Aguas da | Sdo José | Sdo Vargem Reg. Gov. | Estado

Prata do Rio Sebastiao Grande do

Pardo da Grama Sul

indice Paulista de 2006 | 37 baixa | 44 baixa 38 baixa 39 baixa 42 baixa 55 alta
Responsabilidade Social - | 2008 | 40 baixa | 47 baixa | 39 baixa 41baixa | 44 baixa | 58 alta
IPRS - Dimensao Riqueza
indice Paulista de 2006 | 77 alta 69 baixa 60 baixa 71 média 68 baixa 72
Responsabilidade Social - média
IPRS - Dimensdo 2008 | 78 alta 77 alta 58 baixa 76 alta 69 baixa 73
Longevidade média
indice Paulista de 2006 | 63 baixa | 66 média | 56 baixa 59 baixa 63 baixa 65
Responsabilidade Social - média
IPRS - Dimensao 2008 | 64 baixa | 66 baixa 61 baixa 62 baixa 65 baixa 68
Escolaridade média
indice de 2000 | 0,81 0,815 0,778 0,802 0,814
Desenvolvimento
Humano - IDH

Fonte: Fundagdo SEADE — Perfil dos municipios

Quanto a economia S3o Sebastido da Grama destaca-se na agropecuaria e Sao

José do Rio Pardo no setor industrial, o setor de servicos trds um grande rendimento aos

municipios vé-se ai um destaque a Vargem Grande do Sul. Ao analisar o PIB per capta, o

municipio de Sao José do Rio Pardo possui melhores indices, se posicionado acima da média

da regido de governo (Quadro 12).

Quadro 12: Economia da BHRF

Aguas da Sao José Sao Vargem
Economia Ano Prgata do Rio Sebastido |Grande Reg. Gov. |Estado
Pardo da Grama |do Sul
Participa¢ao nas
Exportacdes do Estado 2010 |- 0,047713 |0,020635 0,000437 |0,670969 |100
(Em %)
Participacdo da
Agropecuaria no Total do 2009 |2,96 6,39 14,73 9,13 11,21 1,62
Valor Adicionado (Em %)
Participagdo da Industria
no Total do Valor 2009 |17,82 35,52 12,87 13,20 24,46 29,04
Adicionado (Em %)
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Aeuas da Sdo José Sao Vargem

Economia Ano Prgata do Rio Sebastido |Grande Reg. Gov. |Estado
Pardo daGrama |do Sul

Participacdo dos Servigos
no Total do Valor 2009 |79,22 58,09 72,40 77,68 64,33 69,34
Adicionado (Em %)
PIB (Em milhGes de reais |00 |19, 79 1.017,56 |152,93 435,66  |6.591,62 |902.784,27
correntes)
PIB per Capita (Emreais |05 |51 92738 |19.097,96 |11.772,84 |11.12510 |14.335,05 |22.667,25
correntes)
Participacdono PIBdo | 300 | 5 117779 |0,093840 |0,014103 |0,040177 |0,730143 |100
Estado (Em %)

Fonte: Fundag¢do SEADE — Perfil dos municipios

Segundo CBH-PARDO (2008), o sistema de abastecimento publico da regido

(Quadro 13) mostra-se com 100% de atendimento, sendo em sua maioria superficial. Sdo

José do Rio Pardo e Vargem Grande do Sul possuem um alto volume de captagdo, entretanto

ndo ha dados quanto a consumo e perdas. Em S3o Sebastido da Grama ha um alto consumo

per capta e uma grande quantidade de perdas, necessitando de uma otimizag¢ao do sistema.

Com excegao do Distrito de Sao Roque da Fartura os demais municipios possuem concessao

municipal.

Quadro 13: Dados sobre o sistema publico de abastecimento de agua nos municipios

Volume
Volume | Micro- Consumo | Ext. da
Pop. Atend. n? Captado | medido | percapta |rede Perdas
Municipio (hab) | (%) Manancial | Operacdo | ligagbes | (m3/més) | (m3/més) | (I/hab.dia) | (Km) (%)
Distrito Sao
Roque da
Farturae
Areias (Agua | 1.500
da Prata**) (***) |100 Superf. Sabesp 200 3348 2652 203 29,2 20,8
S3o José do
Rio Pardo 5.758 | 100 Superf. Prefeitura | 15456 |712800 | (*) (*) 280 (*)
Sao
Sebastido da
Grama 50.036 | 100 Superf. Prefeitura | 2528 90000 45000 375 40 50,0
Vargem
Grande do subt. /
Sul 12.921 | 100 superf. Prefeitura | 11876 |456364 | (*) (*) 226 (*)

Fonte: Plano de Bacia 2008-2011 (CBH-PARDO, 2008)

(*) ndo constam informacgdées;

(**) Considerados somente dados referentes a parte do municipio inserida na UGRHI 4;

(***) Informado pelo préprio municipio
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O quadro a seguir mostra que Aguas da Prata, S3o José do Rio Pardo e Sdo

Sebastido da Grama possuem captacdes que ndo sdo outorgadas.

Quadro 14: Captagdes e tratamento da agua nos municipios

od od . od tagd . -
s n-ae n2 de pogos n*= ae pogos n? de captagdes n=ae c_a.p.agoes Nome do Tipo de estagdo
Municipio | pogos em desativados outorgados superficiais superficiais manancial |de tratamento
operagao DAEE P outorgados DAEE
p Filtro
A d Ribeirdo d .
guas**a 0 0 0 1 0 IDEIT80 €3 1 G ravitacional
Prata Fartura
Descendente
S?O José do 0 0 4 0 R!O Pardo e ETA convencional
Rio Pardo Rio Fartura
5d0 Corrego
Sebastido |0 0 0 1 0 & ETA convencional
Anhumas
da Grama
Vargem
Grandedo |1 0 1 1 1 Rio Verde ETA convencional
Sul

Fonte: Plano de Bacia 2008-2011 (CBH-PARDO 2008)

(**) Considerados somente dados referentes a parte do municipio inserida na UGRHI 4

Conforme CETESB (2010a), o sistema de tratamento do esgotamento sanitario
na regidao mostra-se precario. O Quadro 15 mostra que o corpo receptor de esgoto em Sao
Sebastido da Grama é o rio Fartura e que apenas 30% do esgoto é tratado com uma

eficiéncia de 94%.

Quadro 15: Condi¢des do esgotamento sanitdrio nos municipios que abrangem a BHRF

Populagdo IBGE Carga Poluidora

2010 Atendimento (%) (kg DBO/dia) Corpo
Municipio Concessdo | Total Urbana | Coleta | Tratam. | Eficiéncia (%) | Potencial | Remanesc. | ICTEM | Receptor
Sdo José do 51.910 |45.974 |92 4 55,7 2.483 2.432 1,6
Rio Pardo SAE rio Pardo
Sdo 12.100 | 7.970 98 30 94,0 430 311 3,9
Sebastido corrego
da Grama DAE da Fartura
Vargem 39.266 |37.274 | 100 98 93,0 2.013 178 9,8
Grande do
Sul DAE rios Verde

Fonte: Relatério das dguas do interior CETESB (2010a)

Segundo CETESB (2010b), o indice de Qualidade de Aterro de Residuos — IQR
baseia-se em critérios que consideram a vida util dos aterros, caracteristicas do solo,
proximidade de nucleos habitacionais e de corpos d'dgua, presenca de catadores e de
animais, cercamento da area e outras, sdo conferidos pontos aos municipios. Os que
alcancam de zero a 6 pontos, sdo enquadrados no IQR como inadequados (), de 6 a 8 como

controlados (C) e mais de 8 como adequados (A).




52

Em 2007, S3o Sebastido da Grama e Vargem Grande do Sul constavam
inadequadas, entretanto Vargem Grande do Sul ja possuia um termo de ajustamento de
conduta. Em S3o José do Rio Pardo o aterro ja possuia licenca de instalacdo, mas nao a

licenca de operacdo. E Sdo Roque da Fartura possuia um aterro operante e controlado.

Quadro 16: Condigdes dos residuos sdlidos domiciliares nos municipios que abrangem a BHRF

INVENTARIO
1997 |1999 |2001 |2003 |2005 |2007 |2008 |2009 |2010 |Enqua
AGENCIA | Lixo drame
MUNICIPIO | CETESB | (t/dia) | IQR IQR |IQR |IQR |IQR IQR |IQR | IQR IQR | nto TAC | LI LO
SAO JOSE
DO RIO S J Rio
PARDO Pardo 18,4 7,2 8,5 7,1 4,4 6,2 8,4 8,0 6,3 8,1 A Ndo | Sim |Sim
SAO
SEBASTIAO | SJRio
DA GRAMA | Pardo 3,2 4,4 3,5 4,4 7,0 4,2 3,6 6,2 6,6 53 I N3o | Ndo | Ndo
VARGEM
GRANDE SJBoa
DO SUL Vista 14,9 3,1 5,5 2,5 2,6 2,2 1,6 1,8 1,8 2,6 I N3o | Ndo | Ndo

Fonte: Inventdrio Estadual de Residuos Sélidos Domiciliares CETESB (2010b)
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4. METODOLOGIA

A metodologia utilizada para o desenvolvimento do zoneamento
geoambiental e o disciplinamento do uso do solo em bacias hidrograficas com diretrizes para
o ordenamento territorial a partir de cenarios de ocupacao foi baseada na andlise do meio
fisico e suas relacdes com o meio antrdpico, visando a capacidade de suporte do meio

ambiente.

Para isto, primeiramente foi desenvolvido um banco de dados geografico da
Bacia Hidrografica do Rio Fartura (BHRF) na escala 1:50.000, no sistema Cérrego Alegre,
UTM, 23s, com atributos do meio fisico considerados essenciais e necessarios a elaboragao
do Zoneamento Geoambiental a partir da adaptacdo do método de Zuquette & Gandolfi

(2004). O Quadro 17 apresenta alguns dos atributos e andlise dos documentos cartograficos.

Quadro 17: Metodologia para a elaboragdao do Zoneamento Geoambiental

Componente do

Meio Fisico Tipo Atributo
Escoamento Superficial
Aguas Superficiais Bacias Hidrograficas
Carta de Disponibilidade Hidrica
Declividade
Morfometria
Geomorfologia Amplitude de Relevo (hipsométrico)
Morfologia Unidades Basicas de Compartimentagdo
Substrato Rochoso Litologia
Origem (residual/retrabalhado)
] Textura
Geologia Materiais

Inconsolidados (gerais) Variacdo em profundidade (perfis de alteracgdo)

Condutividade Hidraulica

CondigBes de Compactagao

Localizacdo das fontes poluidoras (aterros,

FeicOes do Tecndgeno e, . ~
cemitérios, industrias, mineragdo)

Bioldgico RestricOes a ocupagdo |APPs e Unidades de conservagao
Climatico Pluviosidade Mapa Pluviométrico
Sécio-econémico Infraestrutura Mapa com Captacdes e Langamentos

Fonte: adaptado de Zuquette & Gandolfi (2004).

A Figura 8 mostra o procedimento para obtengao destes atributos.
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Desenvolvimento de um banco de dados geografico da Bacia Hidrografica do Rio Fartura (BHRF) na
escala 1:50.000, no sistema Cérrego Alegre, UTM, 23s, diagnosticando o meio fisico

Postos pluviométricos

(HIDROWEB)

Area de influéncia da
localizagdo dos postos
pluviométricos

THIESSEN (ArcGis 9.3)

A

Krigagem
(ArcGis 9.3)

Zonal Statistic
(ArcGis 9.3)

Mapa Pluviométrico
por sub-bacias e areas
de contribuigao

Metodologia
DAEE (1994)

Carta de Disponibilidade
Hidrica (Vazdo Média,
Vazio Especifica e Vazao
Minima — Qg ;)

Cadastro de Outorgas
do DAEE (captagdes e
langamentos)

Balanco
Hidrico

Mapa de Substrato Rochoso

Folhas topograficas do IBGE

Pontos T Curvas Formag6es
Cotados g8 de nivel Cenozoicas
(APMs)
1|

\A |

Tracado Topo to raster

manual (ArcGis 9.3) Tracado manual

(Cédigo Florestal,
CONAMA 302 e 303)

N/ Mapa de
- Slope restricdes a
Fleclessty (porcentagem) ocupagdo
(ArcGis 9.3) e Reclassify
(ArcGis 9.3)

Mapas das
Sub-bacias e
areas de
contribuicdo

Imagens CBERS
(23/09/2008)

Mapa de Materiais
Inconsolidados

Cadastro Cadastro de

DNPM Areas
Contaminadas

CETESB

Legenda:

- Informacdes basicas
Mapa das
Fontes D Técnicas realizadas

Poluidoras o
Resultados Preliminares

- Resultados Finais

Mapa de Unidades

N ArcGlobe

Basicas de
Compartimentagao

Mancha Urbana

9.3
Mapa Carta das
Hipsométrico classes de
declividade
N —
Ensaios de

laboratério

el Setores Urbanos

Topografica

do IBGE (IBGE-CENSO 2010)

Mapa Cadastral

Feicbes favoraveis ao
armazenamento

Canais de Drenagem

Carta de Potencial

(UBCs)

Levantamento Secretaria da
Industria, Comércio, Ciéncia e
Tecnhologia do Estado de S3o
Paulo do Programa de
Desenvolvimento de Recursos
Minerais (Pro-Minério) em escala
1:50.000 — folhas: SF-23-V-C-VI-3
(S3o Jodo da Boa Vista); SF-23-V-

C-VI-4 (Pogos de Caldas) e SF-23-
V-C-VI-1 (S3o José do Rio Pardo).

Mapa de Substrato Rochoso

de Escoamento

Figura 8: Fluxograma de desenvolvimento do banco de dados geografico da Bacia Hidrografica do Rio Fartura (BHRF) na escala 1:50.000, com atributos do meio fisico considerados essenciais e necessarios a elaboragio do

Zoneamento Geoambiental

Fonte: Adaptado de Zuquette & Gandolfi (2004)
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Para obter as diretrizes para o ordenamento territorial perante os conflitos da
ocupacado urbana e a capacidade de suporte do meio ambiente, foram analisados o potencial
de expansdo urbana de S3o José do Rio Pardo, Sdo Sebastido da Grama e o distrito de Sao
Roque da Fartura em Aguas da Prata e o potencial para o uso agricola na Bacia Hidrografica
do Rio Fartura em diferentes cenarios de ocupag¢do. O fluxograma a seguir mostra os

procedimentos executados (Figura 9).
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Obter diretrizes para o ordenamento territorial perante os conflitos da ocupacdo urbana e a capacidade de suporte do
meio ambiente

I

Carta_ de -Carta. de Carta das VETE Imagens LANDSAT

Potencial de Disponibilida Classes de . -
_ . Pluviométrico de 26/09/1987,

Escoamento de Hidrica Declividade

(8 classes) (5 cl 5 cl 15 ERSeEE) 29/09/2000 e

classes) (5 classes) 28/092011
\/
Tabulagdo cruzada com o Mapa
de Unidades Basicas de Banda 3 Banda 4 Banda 5
\

Compartimentacdo (UBCs) —
Tabulate AreaI ArCGIS 9.3

N2
Analise de Agrupamentos (cluster) — Agrupamento Composite Bands
Pareado Igualmente Ponderado com medida de (ArcGis 9.3)
Distancia Euclidiana - STATISTICA® 7

Legenda: '
Reclassificagdo das Unidades
- Informagdes basicas L . . ~
Basicas de Compartimentacado
D Técnicas realizadas (UBCs) — Reclassify ArcGis 9.3
N/

- Resultados Preliminares Carta de
Zoneamento Assinatura com classes de uso e ocupacgao
- Resultados Finais Geoambiental - Create Signature (ArcGis 9.3)

Procedimento zonal para

1 ’
informacdes cadastrais ‘ - ‘

quantificacdo das areas e

Analise Supervisionada -
Maximum Likelihood
Classification (ArcGis 9.3)

\VETEREN

Perimetro
urbano
(censo 2010)

Captagdes e
lancamentos

Restricoes a
ocupagao

Fontes
Poluidoras

Mapa de Uso e
Cobertura do Solo de

Potencial para 1987, 2000 e 2011
expansado urbana

Analise para o
ordenamento
territorial

Mapa sintese de diretrizes para Potencial para o uso
o ordenamento territorial agricola

Cendrios de Ocupacao de
1987 a 2011
(Ocupacdo Espontanea)

Areas compativeis
para instalacdao de
usos incomodos

Figura 9: Fluxograma para o desenvolvimento de diretrizes para o ordenamento territorial perante os conflitos da ocupagdo urbana e a capacidade de suporte do meio ambiente
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4.1. COLETA DE DADOS, TRATAMENTO E MAPEAMENTO DOS ATRIBUTOS

O principio da coleta de dados para o mapeamento dos atributos baseou-se
na elaboracdo de um banco de dados em Sistema de Informacdes Geograficas, formado
inicialmente com dados e informacgdes basicas, transformadas em atributos do meio fisico
para o mapeamento dos atributos e finalmente a Carta de Zoneamento Geoambiental. A

seguir serdo demonstradas as formas de obtencdo dos mapas inerentes deste processo.

4.1.1. MAPA CADASTRAL

O mapa cadastral foi elaborado a partir das folhas topograficas do IBGE, na
escala 1:50.000, que cobrem a regido (S3o José do Rio Pardo =» SF-23-V-C-VI-1, S50 Jodo da
Boa Vista =» SF-23-V-C-VI-3 e Pocos de Caldas =» SF-23-V-C-VI-4). O Sistema de projecdo
utilizado foi o Universal Transverso de Mercator — UTM, sendo adotado o elipsdide Cérrego

Alegre com meridiano central 452 WGr, seguindo as projec¢ées das folhas topograficas.

Encontram-se indicados neste documento os pontos de amostragem de solo,
identificados como pontos de amostra, controle e cadastro. Os pontos puderam ser
inseridos pela obtencdo das coordenadas com auxilio de receptor GPS (WGS 84), durante o
procedimento de amostragem. Ao transpor estes dados para o mapa foi realizado o

procedimento de conversdo de WGS 84 para Cérrego Alegre, UTM 23s.

O planejamento dos pontos de amostragem foi efetuado sobre este mapa,
com auxilio das folhas topograficas, mapa de sub-bacias, carta de declividade e o mapa de
substrato rochoso. Todos os pontos foram transformados para o sistema de projecdo
Universal Transverso de Mercator — UTM, elipsdide Corrego Alegre, com meridiano central

452 WGr para compatibilizagdo com as demais informagdes do mapa.
Este documento apresenta ainda as principais vias rurais, a area urbanizada e

os corpos d’agua, elementos estes de grande auxilio na obtencdo de pontos de controle e

para o georreferenciamento das imagens de sensoriamento remoto.

4.1.2. MODELO NUMERICO DE TERRENO

O termo Modelo Numérico do Terreno (ou MNT) é utilizado para denotar a
representacdo quantitativa de uma grandeza que varia continuamente no espaco.

Comumente associados a altimetria, também podem ser utilizados para modelar grandezas
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geoquimicas, como o teor de minerais, ou propriedades do solo, como o teor de matéria
organica, a acidez ou a conditividade elétrica. Pode ser definido como um modelo
matematico que reproduz uma superficie real a partir de algoritmos e de um conjunto de
pontos (x, y), em um referencial qualquer, com atributos denotados de z, que descrevem a

varia¢do continua da superficie. (CAMARA, 1996).

O procedimento de interpolacao utilizado foi o Topo to Raster do software
ArcGis 9.3, o qual utiliza a informacdo inerente aos contornos para construir um modelo de
drenagem generalizada. Ao identificar dreas de curvatura maxima local em cada contorno,
as areas de inclinagdo mais acentuadas sao identificadas, e uma rede de fluxos e cristas é
criada (HUTCHINSON, 1988). Esta informacdo é usada para assegurar propriedades
geomorfoldgicas adequados da saida do MNT e pode também ser utilizado para verificar a

precisdo da saida do MNT.

Este método utiliza uma técnica iterativa de interpolacdo de diferencas finitas.
Ele é otimizado para ter a eficiéncia computacional dos métodos de interpolagao locais, tais
como a interpolacdo da distancia inversa ponderada (IDW), sem perder a continuidade da

superficie de métodos de interpolagao globais, como a Krigagem e Spline.

Para a produgao do MNT foram utilizados: curvas de nivel, pontos cotados e
hidrografia das folhas topograficas do IBGE na escala 1:50.000, estas informagdes foram
digitalizadas ultrapassando 2km da abrangéncia do limite da bacia em toda a sua extensao,
para que ndao houvessem erros ocasionados pela relagdo de contorno. Apds gerar a
superficie do MNT foi utilizado o Extract by Mask do software ArcGis 9.3, para delimitacdo

do MNT no limite da bacia hidrografica do rio Fartura, conforme Figura 10.
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Figura 10: MNT da bacia do rio Fartura
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A partir deste MNT foram gerados o mapa hipsométrico, a carta de

declividades e um modelo em 3 dimensdes da area de estudo.

4.1.3. MAPA HIPSOMETRICO

Esta carta foi gerada, a partir do Modelo Numérico do Terreno, agrupando a
altimetria em faixas de 100 em 100 metros, a partir do comando Reclassify do software
ArcGis 9.3, de modo que as variagdes de altitude pudessem ser visualizadas de uma forma

mais sintética e abrangente.

4.1.4. CARTA DAS CLASSES DE DECLIVIDADES

A carta das classes de declividades representa as variacOes topograficas da
superficie do terreno, agrupadas em faixas de inclinacdo do terreno, classificadas dentro dos

intervalos de interesse para analise da ocupacdo pretendida.

Esta carta foi desenvolvida a partir do MNT e o comando Slope do software
ArcGis 9.3, o qual calcula a taxa maxima de alteragao no valor a partir dessa célula aos seus
vizinhos. Basicamente, a alteracdo maxima na elevacdo ao longo da distancia entre a célula e

seus oito vizinhos identifica a descida mais ingreme declive a partir da célula.

O valor da inclinacdo deste plano é calculada utilizando a técnica de média
maxima. O raster inclinagdo de saida pode ser calculada em dois tipos de unidades: graus ou

porcentagem.

A superficie de declividade foi gerada em graus para a verificacdo de areas
restritivas a ocupacgdo e fatiada (comando Reclassify do ArcGis 9.3) nos seguintes intervalos
de declividade: 0 - 179, 17 - 259, 25 - 452 e acima de 452, em func¢do de sua aplicabilidade na
andlise da efetividade da legislagdo ambiental para a prote¢ao dos recursos naturais da

bacia.

Para que se tenha uma melhor visdo do relevo da regido, foi gerada também
uma superficie em porcentagens %, a qual foi fatiada (comando Reclassify do ArcGis 9.3) nas

classes: 0 —5%; 5 a 20%; 20 — 30%; 30 — 45% e >45%.

4.1.5. MAPA DAS SUB-BACIAS HIDROGRAFICAS E AREAS DE CONTRIBUICOES

O tracado das bacias foi realizado a partir das curvas de nivel, hidrografia e

pontos cotados das folhas topograficas do IBGE. A subdivisao destas foi feita por afluentes
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que continham sua foz no rio da Fartura, quando o cérrego nao possuia nome na folha do
IBGE foi tracada uma darea de contribuicdo. A delimitacdo das sub-bacias e areas de

contribuigado foi feita a partir da margem esquerda e direita do rio Fartura sendo assim:
* Margem direita:

Area de contribuicdo da margem direita do rio Fartura (1 a 11);
Corrego Biazdo;

Corrego do Veado;

Corrego da Anhuma;

Cérrego da Forquilha;

Cérrego Sao Jodo;

Cérrego do Cigano;

O O O O O O O O

Corrego do Leme.
® Margem Esquerda:

Area de contribuicdo da margem esquerda do rio Fartura (1 a 10);
Corrego do Agude ou de Manuel de Andrade;

Corrego lbimbaé;

Corrego do Batista

O O O O O

Corrego Sao Luis.

4.1.6. MAPA DE RESTRICOES A OCUPACAO

Para a delimitacdo espacial das areas restritivas a ocupacao foram atualizadas
sob as imagens de satélite CBERS-2B (HRC): os rios, lagoas, reservatorios e nascentes e
adotados os critérios mais rigidos quanto ao nivel de preservacdo apresentados pelo Cadigo

Florestal e pelas Resolugdes CONAMA 302/02 e 303/02.

Os limites foram determinados a partir do comando Buffer do software ArcGis
9.3 para delimitacdo das faixas dos rios, lagoas, reservatérios e nascentes. Ja a delimitacdo
dos topos de morros foi realizada manualmente, baseado nas curvas de nivel das folhas
topograficas do IBGE na escala 1:50.000 e as APMs (areas com potencialidade de recarga de
aquifero profundo) foram delimitadas com base nas informacdes do Mapa de Substrato

Rochoso em escala 1:50.000 (Quadro 18).

Quadro 18: Critérios adotados para a confecg¢do da carta de legislagdo ambiental

AREAS PROTEGIDAS REFERENCIA CRITERIO

Areas marginais aos rios com largura até 10m | Cédigo Florestal Faixa de 30m

Areas marginais as lagoas Resolucdo CONAMA Faixa de 50m
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AREAS PROTEGIDAS REFERENCIA CRITERIO

Areas marginais aos reservatérios Resolugdo CONAMA Faixa de 15m
Areas marginais as nascentes Resolucdo CONAMA Faixa de 50m
Areas de topo Cédigo Florestal Topo de morros
Areas com potencialidade de recarga de Decreto Estadual Area de Protecéo
aquifero profundo (APMs) Maxima

Cabe ressaltar que em 25 de maio de 2012 foi instituido o Novo Cddigo
Florestal (LEI N2 12.651, DE 25 DE MAIO DE 2012) que dispde sobre a protecdo da vegetacao
nativa. Altera as Lei nos 6.938, de 31 de agosto de 1981, 9.393, de 19 de dezembro de 1996,
e 11.428, de 22 de dezembro de 2006; revoga as Leis nos 4.771, de 15 de setembro de 1965,
e 7.754, de 14 de abril de 1989, e a Medida Proviséria no 2.166-67, de 24 de agosto de 2001;
e dda outras providéncias e na mesma data também foi lancada a MEDIDA PROVISORIA N2
571, DE 25 DE MAIO DE 2012 que altera a Lei no 12.651, de 25 de maio de 2012. Desta
forma a reaplicagao desta metodologia para o desenvolvimento do mapa de restrigdes a

ocupacado deve ser baseada nestas legislagcbes ou noutras novas alteragdes que surgirem.

4.1.7. MAPA PLUVIOMETRICO

Para a obtencdo da superficie de precipitacdo foram selecionados postos
pluviométricos que formam um poligono que abrange a drea de drenagem da bacia do rio
Fartura como um todo. Para verificacdo da abrangéncia dos pocos foram tracados os

poligonos de Thiessen com o comando Create Thiessen Polygons no software ArcGis 9.3.

Em posse dos dados de precipitagdo média anual por posto pluviométrico
obtido por meio das séries histéricas dos postos selecionados para o presente estudo
definiu-se, por meio de geoestatistica com a técnica da krigagem (Kriging do ArcGis 9.3)
utilizando o método ordinario linear, a superficie de precipitacdo gerando o mapa

pluviométrico.

A Krigagem é baseada na teoria regionalizada varidvel que assume a variagao
espacial no fendbmeno representado por Z-valores e é estatisticamente homogénea em toda
a superficie. Esta hipdtese de homogeneidade espacial é fundamental para a teoria
regionalizada variavel. A Krigagem ordinaria é representada por semivariogramas: esféricos,
circulares, exponenciais, Gaussianos e linear. Com essas op¢des, a Krigagem usa a funcdo

matematica especifica para o ajuste da linha ou curva aos dados. Para este estudo foram
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analisadas todas as possibilidades, constatando o melhor resultado na krigagem ordinaria

linear.

Ao sobrepor as sub-bacias com a superficie de precipitacio com o

procedimento zonal pode-se definir a precipitagdo média anual por sub-bacia.

4.1.8. CARTA DE DISPONIBILIDADE HIiDRICA

Em posse da precipitacio média anual das sub-bacias calculou-se, pelo
método de regionalizacdo hidroldgica, a disponibilidade hidrica (DAEE, 1994). Para o calculo
da vazao especifica foram utilizados a precipitagdo média anual e os parametros regionais a

eb:
Qesp=a+b.P
Em que:
Qesp = descarga especifica média (L/s/km?)

a e b = parametros regionais,

P = precipitagdo média anual (mm/ano)

A bacia hidrografica do rio Fartura estd inserida na regido hidroldgica O,
conforme Figura 11. Desta forma pode-se verificar que os valores dos parametros a e b, sdo -

26,23 e 0,0278 respectivamente, conforme apresenta o Quadro 19.
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Quadro 19: Parametros da Regionalizacdo de Vazdo
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Média Plu.
(Q.long)

Valores de Xy

Periodo de Retomo T

Val.de Ae B

Curvas de Permanéncia qp

Frequéncia Acumulada ( P[X>x] ) em percentagem

10

100

10%

15%

30%

40%

50%

60%

70%

75%

100%

-22,14

0,0292

0,708

0,674

0,655

0,641

0,607

0,581

0,3532

0,0398

2608

2,045

1,618

1,325

1,165

1,083

0,950

0,810

0,693

0,590

0,535

0,498

0.443

0,393

0,348

0,260

-29,47

0,0315

0,708

0,674

0,655

0,641

0,607

0,581

0,4174

0,0426

2,150

1,734

1,505

1,366

1,250

1,153

0,994

0,846

0,745

0,640

0,545

0,498

0,430

0,371

0,165

-29,47

0,0315

0,748

0,723

0,708

0,698

0,673

0,656

0.4174

0,0426

2150

1,734

1,505

1,366

1,250

1,153

0,994

0,846

0,745

0,640

0,588

0,545

0,498

0,430

0,371

0,165

-22,14

0,0292

0,708

0,674

0,655

0,641

0,807

0,581

0,5734

0,0329

1,947

1,597

1,394

1,271

1,193

1,111

0,897

0,820

0,727

0,687

0,646

0,607

0,560

0,510

0,423

-22,14

0,0292

0,708

0,674

0,655

0,641

0,807

0,581

0,4775

0,0330

2,142

1,676

1,496

1,372

1,278

1,160

0,960

0,834

0,744

0,664

0,626

0,580

0,546

0,504

0,440

0,358

-22,14

0,0282

0,708

0,674

0,655

0,641

0,081

0,581

0,6434

0,0252

1,797

1,533

1,400

1,287

1,232

1,185

1,003

0,905

0,822

0,743

0,715

0,672

0,643

0,508

0,558

0,465

-26,23

0,0278

0,632

0,588

0,561

0,543

0,496

0,461

0,4089

0,0332

2,306

1,983

1,664

1,442

1,256

1,121

0,923

0,789

0,679

0,592

0,547

0,508

0,460

0,420

0,363

0,223

-29,47

0,0315

0,748

0,723

0,708

0,698

0,673

0,656

0,4951

0,0279

2,089

1,788

1,579

1,389

1,239

1,118

0,957

0,845

0,750

0,664

0,627

0,590

0,538

0,480

0,434

0,324

-20,47

0,0315

0,708

0,674

0,655

0,641

0,807

0,581

06276

0,0283

1,913

1,538

1,365

1,270

1,173

1,103

0,923

0,789

0,679

0,592

0,547

0,506

0,469

0,420
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0,607
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0,0342
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1,792
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1,366
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1,125

0,948

0,807

0,715

0628

0,596

0,566

0,523

0,482

0414

0,288

-26,23

0,0278

0,689

-26,23

0,0278

0,759

0,658

0,639

0,626

0,585

0,572

0.4951

0,0279

2,089

1,788

1,579

1,389

1,239

1,118

0,957

0,845

0,750

0,664

0,627

0,590

0,538

0,450

0,434

0,324

0,733

0717

0,706

0,677

0,654

0,6537

0,0267

1,770

1,517

1,310

1,225

1,158

1,012

0,915
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Fonte: DAEE (1994)
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A vazao média de longo periodo é calculada por meio da seguinte relacao:
Qmédia = Qesp- Area
Em que:

Qmédia = descarga média de longo periodo (L/s)

Qesp.= vazdo especifica média plurianual (L/s/km?), e

Area = areas das sub-bacias e areas de contribuicio (km?)

Para o calculo da vazdao minima de 7 dias para o tempo de retorno de 10 dias

utiliza-se a seguinte expressdo:
Q7,10 = C. X10.(A+B). Qmédia
Em que:
Q7,10 = vazao minima de 7 dias para 10 anos de retorno (L/s);
C, A e B = parametros regionais;

X10 = valor relativo a probabilidade de sucesso para 10 anos;

Qmédia = vazdo média de longo periodo (L/s).

Os parametros A e B foram adotados pelo Quadro 19, sendo A = 0,3599; B =
0,0312 e X10.=2,010 Para identificacdo do parametro regional C, foi necessario verificar na

Figura 12 o enquadramento da bacia hidrografica do rio Fartura nas regides semelhantes.

Deste modo, nota-se que a bacia esta inserida na regido Y (0,80), conforme Quadro 19.
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4.1.8.1.

CAPTACOES E LANCAMENTOS
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As captagdes e lancamentos da drea de estudo foram identificados pelo cadastro

de outorgas do DAEE e pelo cadastro do SIAGAS. Os quadros a seguir relacionam os po¢os com

os tipos de usos e finalidade destes, além das respectivas vazées.

Quadro 20: Cadastro de pocos do SIAGAS (Cérrego Alegre, UTM 23s)

Vazdo apos
estabilizacdo
Cadigo Y X Uso da Agua Localidade Municipio (m3/h)
Sitio Corrego do 7,2
3500029039 | 7584100 | 320870 | QOutros Leme,S/N Aguas da Prata
Abastecimento Av Candido S3o José do Rio | 4,86
3500003260 | 7608250 | 304300 |industrial Portinari, 359 Pardo
S3o José do Rio |0,9
3500003263 | 7607750 | 304600 | Abastecimento urbano | Bairro Fartura Pardo
Abastecimento Av. Brasil, 853 - S3o José do Rio | 3,53
3500025641 | 7608750 | 304120 |industrial Vila Brasil Pardo
Quadro 21: Cadastro de pogos DAEE (Corrego Alegre, UTM 23s)
Finalidade de Vazdo
Autos Municipio Usudrio Usos uso (m3/h) |y X
Sdo José do Rio
9303296 | Pardo irrigante captacdo superficial |irrigacdo 70 7603610 | 307740
Sdo José do Rio captacgdo superficial
9303465 | Pardo irrigante irrigacao 80 7603890 | 307150
Sdo José do Rio captacgdo superficial
9301912 | Pardo irrigante irrigacao 80 7608350 |303220
Sdo José do Rio captacgdo superficial
9303316 | Pardo irrigante irrigacao 150 7603750 | 307450
Sdo José do Rio captacgdo superficial
9300384 | Pardo aquicultor aquicultura 3 7608500 | 302750
Sdo José do Rio captacgdo superficial
9302196 | Pardo irrigante irrigacao 20 7604120 | 305850
Sdo José do Rio captacgdo superficial
9302284 | Pardo irrigante irrigacao 27 7605320 | 302620
27937 | Aguas da Prata publico | captacdo superficial | sanitario 16 7582780 | 319700
Sdo Sebastido da captacgdo superficial
9303284 | Grama irrigante irrigagao 9 7585140 | 318650
Sdo Sebastido da captacgdo superficial
9301674 | Grama irrigante irrigacao 33 7595540 |311430
Vargem Grande do
9301471 | Sul irrigante captacgdo superficial |irrigacdo 60 7592100 |311950
Vargem Grande do
9300987 | Sul irrigante captacdo superficial |irrigacdo 120 7589510 |313590
Sdo José do Rio langamento
9302825 | Pardo publico superficial 0 7610040 |302990
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Finalidade de Vazdo
Autos Municipio Usudrio Usos uso (m3/h) |y X
Sdo José do Rio langamento
9300384 | Pardo aquicultor | superficial aquicultura 3 7608700 | 302900
langamento
27937 Aguas da Prata publico superficial sanitario 5 7584500 |319320
Sdo Sebastido da langamento
9304332 | Grama publico superficial 47 7597400 | 310350
4.1.8.2. BALANCO HIDRICO

Ao fazer o balanco hidrico nas sub-bacias e area de contribuicdo verificou-se a
guantidade de 4gua disponivel, a quantidade de agua captada e lancada no corpo d’adgua, da

seguinte forma:

Balango Hidrico = Vaz&o disponivel + Vaz&o lancada - Vazdo Captada

Logo apds, verificou-se a possibilidade de alguma sub-bacia critica quanto a

guantidade de agua disponivel, conforme metodologia adotada por Sdo Paulo (2010), disponivel

no Quadro 22:
Quadro 22: Metodologia da criticidade das sub-bacias
Demanda total x Qmedio Demanda total x Q7,10
Bom <10% <30%
Atengao entre 10% e 20% entre 30% e 50%
Fonte: Sdo Paulo (2010)
4.1.9. MAPA DE SUBSTRATO ROCHOSO

O mapa de substrato rochoso foi elaborado baseando-se no levantamento
Secretaria da Industria, Comércio, Ciéncia e Tecnologia do Estado de S3o Paulo do Programa de
Desenvolvimento de Recursos Minerais (Pro-Minério), no projeto: “Carta Geoldgica do Estado
de S3do Paulo em escala 1:50.000. As folhas que cobrem a Bacia do rio Fartura sdo: SF-23-V-C-VI-
3 (S3o Jodo da Boa Vista); SF-23-V-C-VI-4 (Pocos de Caldas) e SF-23-V-C-VI-1 (Sdo José do Rio

Pardo). Sendo que o levantamento da folha de Sdo José do Rio Pardo foi elaborado no Instituto
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de Geociéncias da Universidade de Sdo Paulo (USP) em 1984 e as demais no Instituto de

Geociéncias da UNESP de Rio Claro em 1983.

Estas folhas foram digitalizadas, georreferenciadas e vetorizados os limites das
unidades estratigréficas e outras feicbes geoldgicas como falhas e contatos gradacionais na

regido da drea de estudo.

4.1.10. IMAPA DE MATERIAIS INCONSOLIDADOS

O Mapa de materiais inconsolidados ¢ um mapa basico fundamental, deve
apresentar todos os materiais que estdao sobre o substrato rochoso sdo ou pouco alterados.
Estes materiais devem ser diferenciados quanto a textura, a origem, a rocha mae, a espessura

(profundidade do substrato) e outras caracteristicas.

Este mapa foi produzido através de: Fotointerpretacdao associada a um trabalho

qualitativo de campo, concomitante a analise de cortes e/ou afloramentos.

O material utilizado para estas incursdes foram: notebook, maquina fotografica
digital, GPS, além dos mapas de: substrato rochoso, declividade, unidades bdsicas de
compartimentacdo e cadastral plotados em formato A2, caderneta de campo, enxada

(comprimento 1,61m), saco plastico, barbante e caneta para marcacdo no plastico.
Nestas incursGes estavam presentes:

e (Cassia A. R. Junqueira Faleiros (engenheira civil e doutoranda);
e Reinaldo Lorandi (gedlogo e orientador);

® Luiz Antonio Junqueira (engenheiro agronomo);

e José Herbet Faleiros Junior (engenheiro civil).
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Figura 13: Equipe de campo. Da esquerda para a direita (José Herbet Faleiros Junior, Céssia A. R.
Junqueira Faleiros e Luiz Antonio Junqueira)

Figura 14: Equipe de campo: Reinaldo Lorandi (orientador) e Cassia A. R. Junqueira Faleiros (orientada)



72

4.1.10.1. ENSAIOS DE LABORATORIO

A caracterizacdo dos materiais inconsolidados envolveu os seguintes ensaios
laboratoriais: Granulometria Conjunta, Massa Especifica dos Sélidos, Densidade Natural pelo
Método da Parafina, Mini-MCV, Perda de Massa por Imersdo e Mini CBR, resultando em um

levantamento de dados ja existentes.

4,1.10.1.1. ANALISE GRANULOMETRICA CONJUNTA:

E a classificacgdo dos solos de acordo com sua composicdo textural
representando-se, em porcentagem, a distribuicdo granulométrica a partir de ensaio de
peneiramento para a fracdo mais grossa e sedimentacdo para a fracdo mais fina, conforme

demonstrado na NBR 7181/1984.

Primeiramente foi realizada a preparacao do ensaio, peneirando em uma malha
de 200 mm 200g de solo. Do solo peneirado foram retiradas trés capsulas e postas em uma

estufa para verificacdo da umidade do solo peneirado e homogeneizado.

Também do solo peneirado e homogeneizado foram retiradas 120g de solo e
misturadas 5g de hexametafosfato de sédio e dgua destilada em um aparelho de dispersdo
(batendo por 15 minutos). Apds isto foi retirado o material do mixer com o auxilio da dgua
destilada e colocado em uma proveta até alcancar a marca de 1000 ml e, em seguida, deixou-se

sedimentar o fluido por 24 h.

Apds o descanso de 24 h foram feitas as leituras da sedimentacdo, para isto
completou-se com 4gua destilada a marca de 1000 ml, agitou-se o solo e fizeram-se as leituras e
suas respectivas temperaturas em um periodo de 15s, 30s, 1 min, 2 min, 4 min, 8 min, 15 min,

30min,1h,2h,4he8h.

Para o peneiramento fino foi despejado em uma peneira de 200mm o fluido da
peneira de 1000 ml e o solo retido na peneira foi colocado em um pirex e deixado em uma
estufa por 24 h. Apds isto pesou-se o solo retido na peneira de 200 mm, 100 mm, 60 mm, 40

mme 16 mm.
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A partir da curva da distribuicdo granulométrica foi identificado o diametro
equivalente D50, que posteriormente serd empregado no calculo para a estimativa do indice de

permeabilidade.

4,1.10.1.2. MASSA ESPECIFICA DOS SOLIDOS

A massa especifica real de um solo é o valor médio da massa especifica dos graos
do solo, ou seja, os vazios ndao sao computados. A sua obtencdo é necessdria para o calculo do
ensaio de sedimentacdo e a determinacdo do indice de vazios e demais indices fisicos do solo.
Tem como fundamentacdo tedrica o principio de Arquimedes segundo o qual um corpo

submerso num liquido desloca um volume deste igual ao volume do préprio corpo.

Para o ensaio de massa especifica seguiu-se o procedimento da norma NBR-6508
- Determina¢do da Massa Especifica de Graos de Solos. Para isto peneirou-se 70g de solo em
uma peneira de 200 mm e colocou-se em um picnémetro com o auxilio de um funil e dgua
destilada. Apds isto, agitou-se o picnédmetro colocando-o em um aparelho para retirar o vacuo
por 15 min, completou-se até a marca do picndmetro com agua destilada, agitou-se o solo para
homogeneizacdo e mediu-se a temperatura e pesou-se o picndmetro em temperatura
ambiente. Em seguida, colocou-se o picnémetro no gelo, quando o fluido esteve 1 cm abaixo da
marca do picnbmetro repetiu-se o procedimento anterior para medicdo da temperatura e
pesagem do picndmetro. Aquecer o picndmetro até o fluido encontrar-se 1 cm acima da marca
do picnémetro e repetir o procedimento anterior para medi¢cdo da temperatura e pesagem do
picnédmetro. E finalmente, repetir o procedimento de aquecimento anterior e das medi¢bes de
temperatura e peso. Com estes procedimentos obteve-se 4 medidas de Pas (peso do

picndmetro cheio de dgua e solo)

Obteve-se a curva de calibracdo do picndmetro o peso do picnébmetro cheio
d’adgua e anotou-se como Pa. Colocar o fluido em um recipiente (ja pesado) e deixar na estufa

por 24 h para a pesagem do solo seco (Ps).

Para o calculo da massa especifica dos graos do solo, utiliza-se a seguinte relagao:

ys=d.yw, sendod =Ps/(Ps+Pa-Pas)
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Vs - massa especifica real do solo

d - densidade do solo

YW - massa especifica da dgua na temperatura do ensaio
Ps - peso do solo seco

Pa - peso do picnbmetro cheio de agua destilada

Pas - peso do picndmetro cheio de dgua e solo.

4.1.10.1.3. CALCULO DA DENSIDADE NATURAL PELO METODO DA PARAFINA

Preparou-se em laboratdrio, com o auxilio de uma faca, um torrdao com tamanho

entre 50 e 100 cm3. Com um pincel, retirou-se cuidadosamente o solo solto no torrdo.

Zerou-se a balanca com um tetraedro de arame no prato e foi colocado o torrao
no tetraedro e pesado. Mergulhou-se o torrdo em parafina fundida (60° C), até que se obteve

uma perfeita impermeabiliza¢do. Pesou-se o torrao parafinado.

O tetraedro com o torrdo parafinado foi colocado em um recipiente com agua
posicionado para que este fosse medido em imersdo. Com o auxilio de uma faca, retirou-se a
parafina. Este solo umido do torrdo ou de parte do torrdo foi transferido para um recipiente
previamente pesado (tara do recipiente), pesada novamente com o solo umido e colocado na

estufa para determinar a umidade.

O coeficiente de permeabilidade pode ser obtido como uma propriedade
estimada através da correlacdo proposta por Honorato & Mackenna, citado por MENDES

(2001):
K=14,266 - (D502'19735) / pcl8,50784
A partir da curva de distribuicdo granulométrica sera possivel obter o diametro

equivalente (Dso) que conjuntamente com os dados de massa especifica seca de campo (pg)

permitird a estimativa da permeabilidade.

A densidade natural (pqc) foi calculada a partir da equagdo a seguir, sendo que a

umidade média esta representada por wmedia:

Pdc = Pd *(1+ Wmedia)/100)
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4.1.10.1.4. MINI-MCV E PERDA DE M ASSA POR IMERSAO

O Mini-MCV foi desenvolvido com base no ensaio Moisture Condition Value
(Parson, 1976) e na norma DNER-ME 258/94 (solos compactados por equipamento miniatura —
Mini-MCV), com o objetivo de determinar coeficientes empiricos que sdo utilizados na

caracterizacdo e classificacdo dos solos tropicais que passam na peneira de 2 mm de abertura.

Este ensaio obtém como resultados: o grafico com a variacdo de altura do corpo
de prova em fungdo do log do numero de golpes para cada umidade de compactagao, obtendo
o coeficiente empirico C’' correspondente a inclinagdo da curva de deformabilidade para Mini-
MCV=10 e o grafico da familia de curvas de compactacdo construidos com pontos de varidvel
umidade e energia de compactacdo com o objetivo de obter o coeficiente d’, o qual é um

coeficiente angular do ramo seco da curva de compactacdo correspondente a 12 golpes.

O ensaio da perda de massa por imersdo é baseado na norma DNER-ME 256/94 —
solos compactados por equipamento miniatura — determinac¢do da perda de massa por imersao,
determinado neste ensaio o indice Pl que é uma relagdao entre a massa de solo seco perdida
com a imersdo e a massa de solo seco correspondente a 1 cm deslocado para fora do cilindro

antes da imersao.

Apds a obtencdo destes coeficientes pode-se construir o grafico da classificacao
MCT, o qual prevé as propriedades mecanicas e hidraulicas dos solos quando compactados. Tal
grafico determina se o solo possui comportamento lateritico ou nao-lateritico, dividindo-se

ainda em 7 subgrupos:

e LG’: argilas lateriticas e argilas lateriticas arenosas;

e LA’ areias argilosas lateriticas

e LA: areias com pouca argila lateritica

e NG': argilas, argilas siltosas e argilas arenosas nao-lateriticas;

e NS’: siltes cauliniticos e micaceos, siltes arenosos e siltes argilosos nao-
lateriticos

e NA’: areias siltosas e areias argilosas nado lateriticas

* NA: areias siltosas com siltes quartzosos e siltes argilosos ndo-lateriticos
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4.1.10.1.5. Mini-CBR

O procedimento utilizado para o ensaio do mini-CBR foi decorrente da norma
DNER-ME 254/97 que tem como objetivo fixar procedimentos para determina¢do do Mini-CBR e
expansao de solos compactados em corpos de prova miniatura (5 cm de didametro), moldados
conforme a DNER-ME 228/94, para fins de avaliacdo expedita de suporte de solos tipicos das
regides tropicais.

O ensaio envolve uma secagem inicial do solo e separacdao em 5 amostras, com 5
umidades diferentes, sendo a diferenca de umidade entre cada ponto por volta de 2%. Aguardar
24h, no dia seguinte fazer a afericdo do aparelho de compactacdo e retirar 5 amostras para

determinacdo das umidades, medindo-se as capsulas iniciais e apds 24h dentro de uma estufa.

Para a realizacdo da compactacdo, iniciou-se com a passagem de vaselina nos 5
cilindros com o auxilio de um pincel. Em seguida, estimou-se uma quantidade de solo para que

o corpo de prova tivesse uma altura semelhante a 50 cm apds 10 golpes de compactacao.

Para cada amostra, foram moldados 2 corpos de prova, em que um deles é
exposto para secagem ao ar livre, com a instalagdo de um micrometro para medi¢ao de sua
contracdo e o outro é submerso em agua por 24 h, quando é medida a expansdo. Nessas
condicdes quando o solo se apresenta completamente saturado, estarda com a menor
resisténcia e em seu estado mais critico, neste momento faz-se o rompimento dos corpos de

prova.

Em uma prensa similar a especificada na Norma DNER-ME 049/94, foram feitas as
leituras do anel dinamomeétrico correspondentes as penetra¢des em: 0,25 mm, 0,50 mm, 0,75
mm, 1,00 mm, 1,25 mm, 1,50 mm, 2,0 mm, 2,5 mm, 3,0 mm, 3,5 mm, 4,0 mm, 4,5 mm e 5,0
mm; para o calculo das cargas em quilogramas-forca.

Calculou-se entdo o valor do Mini-CBR.1 na penetracdo de 2,0 mm e o Mini-CBR.2
na penetracdo de 2,5 mm da seguinte maneira:

log (Mini-CBR.1) =-0,254 + 0,896 x log C.1

log (Mini-CBR.2) =-0,356 + 0,937 x log C.2.
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Em que C.1 e C.2 sdo respectivamente os valores das cargas obtidas em

guilogramas-forca na penetracdo de 2 mm e 2,5 mm, e log é o logaritmo de base decimal.
Como resultados foram plotados graficos:

e Densidade x umidade

e Retracdo x umidade e Expansdo x umidade

®  Mini-CBR (maior entre mini-CBR 1 e 2) x umidade

Para obter o Mini-CBR correspondente a umidade 6tima de uma determinada
energia de compactacdo, foi necessario fazer uma interpolacdo grafica de pelo menos 2 (dois)

valores acima e 2 (dois) valores abaixo dessa condicdo.

4.1.10.2. DELIMITACAO DAS CLASSES DE MIATERIAIS INCONSOLIDADOS

Para a delimitacdo das classes de Materiais Inconsolidados, foi realizada a
adaptacdo da metodologia de AMORIM (2003), devido a semelhanca das areas trabalhadas.
Desta forma os materiais inconsolidados foram classificados em funcdo de sua origem, textura e

espessura.

Com relagdo a origem os materiais inconsolidados de natureza residual foram
divididos de acordo com as unidades do substrato rochoso o qual estdo associados. Contudo,
uma vez verificada a presenca de materiais de origem ndo residual, estes foram designados

como materiais retrabalhados.

4.1.11. IMAPA DE UNIDADES BASICAS DE COMPARTIMENTACAO

A metodologia para a elaboragdo deste mapa baseia-se em Vedovello (2000) a
gual identifica zonas com caracteristicas e propriedades geoldgico-geotécnicas, seguindo a
abordagem fisiografica, nos principios e conceitos basicos relativos a avaliacdo integrada dos

elementos morfoambientais.

A compartimentacao fisiografica consiste em dividir uma determinada regido em
areas que apresentam internamente caracteristicas fisiograficas homogéneas e que sejam

distintas das areas adjacentes.
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O autor supracitado ainda descreve o procedimento para a efetuacdo da

compartimentacgao:

Selec¢do do produto de sensoriamento remoto = deve levar em consideragéo
as caracteristicas espectrais, espaciais e temporais das imagens de satélite, as
caracteristicas especificas sobre as cenas, tais como angulo de elevagao solar,
cobertura de nuvens, azimute das imagens e as particularidades da area de
estudo

Compartimentacgdo da area de estudo =» identificar na imagem as divisdes
fisiograficas em diferentes niveis hierdrquicos, através da andlise de
elementos texturais e tonais das imagens, e consequente determinagao das
Unidades Basicas de Compartimentacdo (UBCs);

Avaliacdo da homogeneidade e da similaridade =» andlise das propriedades
dos elementos texturais utilizados na interpretacdo e extraidos da imagem
para um “overlay”, objetivando identificar possiveis heterogeneidades que
determinem sua subdivisdo, ou unidades que devam ser classificadas sob a
mesma denominacgao;

Trabalhos de campo =» nesta etapa ha a confirmacdo e/ou ajuste dos limites
fotointerpretados e a confirmacdo de caracteristicas morfoambientais e
genéticas atribuidas aos diversos niveis de compartimentag¢do das unidades;
Elabora¢do do Mapa de Unidades Basicas de Compartimenta¢do =» producdo
de um mapa com UBCs identificadas por siglas ou cddigos refletindo seu
contexto fisiografico e seus niveis hierdrquicos.

A relacdo entre os niveis taxonémicos adotados e as condicdes morfoambientais

foram as seguintes:

Provincia (1° nivel): Corresponde a diferencas fisiogréficas de natureza
tectonica em nivel regional. Neste nivel foi identificada que a bacia situa-se
no embasamento cristalino como um todo, desta forma diferenciou-se a
provincia de acordo com o periodo em que se encontravam;

Zona (2° nivel): associa-se a variacOes litoestruturais;

Subzona (3° nivel): considera diferenga de sistemas ou formas de relevo;
Unidade (4° nivel): contempla as variacGes relativas a associacdes especificas
de rochas (litologias e estruturas), solos (perfis de materiais inconsolidados) a
partir das amostras de materiais inconsolidados definidas de acordo com o
substrato rochoso e formas ou elementos de relevo como amplitude,
declividade, forma do topo, forma da encosta, forma do vale, nimero de
canais e frequéncia de canais.
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Conforme Moraes (2003), o padrdo da forma do relevo representa a
predominancia de determinadas faixas de amplitudes e declividades, e ainda, a densidade e
caracteristica das linhas de drenagem. Porém, isto ndo impede que num dado padrdo possam

ocorrer trechos com caracteristicas de outro padrdo, mesmo que em dreas pouco expressivas.

As planicies caracterizam-se pela predominancia de amplitudes entre 40 e 60m e
declividades geralmente inferiores a 5%, sendo que as planicies aluviais correspondem aos
terrenos baixos e planos junto aos cursos d'agua (IBGE, 1995) e apresentam uma relagdo direta
com a ocorréncia de sedimentos aluvionares (IPT, 1986), assim, sempre que possivel devem ser
avaliados de forma integrada. As colinas formam um relevo suavizado, caracterizado pela
predominancia de amplitudes da ordem de 40m que podem atingir 80m e as declividades de
encostas predominantes sdo de até 20%. As encostas sdo levemente sulcadas por linhas de
drenagem e os vales sdo abertos, enquanto os topos das elevacdes sdo amplos e arredondados.
Segundo IPT (1986), os problemas de erosdo nesse tipo de relevo se limitam basicamente as

areas em que o solo de alteracdo encontra-se exposto, em fung¢do de corte ou aterro.

Para Pongano et al. (1981) diferenciam os morros dos morrotes em funcgdo das
amplitudes locais. Os morrotes identificados na AE formam um relevo ondulado com amplitudes
gue variam entre 60 e 120m e declividades de encosta de até 30%, enquanto os morros altos
apresentam amplitudes que podem chegar a 200m e declives acima de 30%. A frente da cuesta
corresponde a borda formada pelo recuo erosivo de camadas sedimentares homoclinais de
resisténcias diferentes em planalto assimétrico, constituida de frente escarpada e, reverso com
fraca declividade (IBGE, 1995). As fei¢cdes tabulares tipicas da frente de cuesta concentram a
maior proporgao de terras com altas declividades (mais de 45%) e amplitudes que variam entre

200 e 320m.

As imagens de satélite utilizadas para interpretacdo foram CBERS 2B de 23 de
setembro de 2008, HRC (Camera Pancromatica de Alta Resolugdo) com alto potencial de
atender a multiplos requisitos de aplica¢cdes. Na area de estudo foram utilizadas 3 cenas com
imagens pancromaticas HRC, as quais foram unidas (mosaicadas) e recortadas para o limite da

bacia do rio Fartura (Volume Il, item 5).
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Para a interpretacdo e delimitacdo das Unidades Basicas de Compartimentacdo
(UBCs) foram utilizados no software Arcglobe, para visualizacdo em 3 dimensdes os seguintes

layers:

e O MNT

® Aimagem CBERS pancromdtica mosaicada — com resolugdo de 2,5m
e As classes de substrato rochoso;

e Ascurvas de nivel;

e A hidrografia; e

® A delimitacdo das sub-bacias.

A Figura 15 mostra a visualizacdo da delimita¢ao das UBCs no software ArcGlobe.
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Figura 15: Delimitagao das UBCs
4.1.12. IMAPA COM A LOCALIZACAO DAS FONTES POLUIDORAS

Neste mapa foram localizadas, a partir de Fotointerpretacdo, referéncias
bibliograficas e incursdes a campo, as fontes poluidoras da regido como aterros sanitdrios,

cemitérios, mineracdes e postos de combustivel. Para as mineracdes foram identificados os
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processos minerarios no DNPM (Anexo 02), através do cadastro do SIGMINE, averiguou-se

também a relacdo de Areas Contaminadas da CETESB de 2009 para a verificacdo de passivos

ambientais.

4.1.13.

CARTA DE POTENCIAL DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL

Para a confecgdo da Carta de Potencial de Escoamento utilizou-se a metodologia

de Pejon & Zuquette (1993), considerando os seguintes atributos: declividade; substrato

rochoso (litologia); materiais inconsolidados (textura, génese, espessura e permeabilidade),

densidade de drenagem e feicbes de armazenamento superficial (lagoas e represas). O Quadro

23 mostra a metodologia utilizada para a confec¢do deste mapa.

Quadro 23: Metodologia da Carta de Potencial de Escoamento Superficial

Classes de <=== Potencial de escoamento aumenta
Escoamento | 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Atributos 272-250 | 249-230|229-210 |209-190 |189-170 |169-150 |149-130 |129-110 |109-90 | 89-70
. > 45% 30a45% [20a30% |15a20% |10a15% |5a10% |2a5% 0a2%
Declividade
90 75 66 60 45 36 24 15
Complexo
Varginha e Complexo Pinhal Complexo Pinhal:
Litologia Macigo alcalino de | (Migmatitos) suite granito Arenito do Mirante | Aluvides
Pogos de Caldas Enclaves Aluminosos | charnockitica recentes
40 30 20 16 10
areno —siltoso e
S | Textura e argilo - arenoso e areno-argiloso
8 |génese argilosa e residual | residual residual e retrab arenoso, res. e retrab
o 40 30 20 10
oy
o] <1,0 1,0a3,0 3,0a5,0 > 5,0
£ | Espessura
w 30 20 16 10
) 4 4 3 3
@ | Permeabilid | <10 entre 10 e 10 >10
S |ade 10 6 5
Canais de >5 entre5e 2 <2
Drenagem 3 20 10
Feicdes N3o Apresenta Lagoas em pequena quantidade Lagoas em grande quantidade
favoraveis
ao
armazenam
ento
superficial 30 20 10

Fonte: adaptado de Pejon & Zuquette (1993)
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4.1.14. CARTA DE ZONEAMENTO GEOAMBIENTAL

Na bacia do rio Fartura, foram adotadas, para estabelecimento do zoneamento,
as Unidades Basicas de Compartimentacdo (UBCs), que caracterizam porcdes dotadas de
uniformidade e significado com relacdo aos diferentes atributos do meio. Trabalhos anteriores,
como os de Grecchi (1998), Lopes (2000); Amorim (2003), Silva (2005) demonstraram que as
unidades de bdsicas de compartimentacdo podem ser usadas como base para o zoneamento

geoambiental.

A definicdo do zoneamento geoambiental foi feita a partir de procedimentos de
geoprocessamento, envolvendo de andlises por agrupamentos (cluster). Esta andlise estatistica
permitiu verificar a adequac¢do do uso das UBCs como unidade para andlise dos atributos e

delimitacdo das unidades geoambientais.

De acordo com Landim (2001), diferentemente da estatistica univariada, a
multivariada consegue detectar as relacdes entre o conjunto de dados e suas varidveis de forma
conjunta, tendo como condicdo fundamental a igualdade de importancia entre as variaveis.
Dentre os diferentes tipos de técnicas classificatérias a analise por agrupamentos hierarquicos
foi escolhida, pois de acordo com o autor esta deve ser utilizada quando se deseja explorar a

similaridade entre individuos.

Segundo Landim (2001), a aplicacdo da metodologia utilizada para a formacao de
agrupamentos hierdrquicos, relativa a andlise de dados geoldgicos multivariados, demonstram

gue a técnica de agrupamento pareado igualmente ponderado é superior as demais.

Desta forma, para realizar o agrupamento das UBCs, utilizou-se para isto o
software STATISTICA® 7, com as variaveis: Potencial de Escoamento; Disponibilidade Hidrica;

Declividade; Litologia; Origem, Textura, Espessura e Permeabilidade do Material Inconsolidado e
Pluviometria por meio da técnica de agrupamento pareado igualmente ponderado empregando
a medida de distancia euclidiana. As variaveis analisadas referem-se aos percentuais em areas
ocupadas em cada UBC, tais dreas foram obtidas utilizando o procedimento tabulate drea do
ArcGis 9.3. Ao agrupar estas classes foram geradas as unidades geoambientais e a Carta de

Zoneamento Geoambiental.
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4.1.15. MAPA DE UsoO E COBERTURA DO SOLO

Para a elaboracdo dos cendrios de ocupacdo espontaneos da bacia foram
elaborados trés mapas de uso e cobertura do solo: 1987, 2000 e 2011. O procedimento para o
desenvolvimento destes mapas baseia-se na interpretacdo de imagens de sensoriamento
remoto. Sendo que, conforme Rosa (2003), embora alguns procedimentos permitam incorporar
informacGes acerca de caracteristicas das imagens, como textura e contexto, a maior parte da
classificacdo de imagens baseia-se exclusivamente na detec¢do de assinaturas espectrais

(padroes de resposta espectral) de classes de cobertura do solo.

As imagens adotadas foram LANDSAT colorida falsa-cor (bandas 3, 4 e 5) de:
26/09/1987, 29/09/2000, 28/09/2011. A composicdo colorida foi determinada por meio do
comando Composite Bands do ArcGis 9.3. Para a deteccdo dos tipos de cobertura do solo foi
utilizada a classificacdo supervisionada. A classificacdo supervisionada é utilizada quando se tem
algum conhecimento sobre as classes na imagem, quanto ao seu nimero e pontos na imagem
representativos destas classes. Antes da fase de classificacdo propriamente dita, foram obtidas
as caracteristicas das classes, por exemplo, média e variancia de cada classe, que foram

utilizadas como termo de comparacao na classificacdo, fase denominada de treinamento.

Estas dreas de treinamento sdo exemplos de classes contidas na imagem, esta
selecdo foi realizada visualmente em um arquivo shapefile e posteriormente convertida em uma

assinatura espectral pelo comando Create Signature do ArcGis 9.3.

A partir da selecao destas areas de treinamento é realizado o processamento da
imagem a partir da caracterizacdo estatistica das refletancias de cada classe, esta fase é
considerada a analise de assinaturas. Para este procedimento foi utilizado o comando Maximum
Likelihood Classification gerando o mapa de uso e cobertura do solo. O mesmo procedimento

foi adotado para cada imagem LANDSAT supracitada.

As classes de uso e cobertura do solo determinadas foram: Estradas; Ocupagao
Urbana; Agricultura; Solo Exposto para plantio; Floresta (arvores em maior densidade); Campo
sujo (arbustos e subarbustos com densidade média); Campo limpo (areas com pequenos

arbustos esparsos com baixa densidade) e Agua.
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5. RESULTADOS

5.1. MAPA CADASTRAL

O mapa cadastral (Volume Il, item 1), trata-se de um mapa de natureza auxiliar
mais conhecido e util para mapeamento geotécnico. Neste pode-se notar que a bacia em sua
maioria insere-se na area rural e mesmo assim foram encontrados alguns pontos cadastrais que
serviram de referéncia no trabalho de campo. Também foram alocados alguns pontos de
controle, nos quais sdo possiveis locais de coleta de amostra que podem ser revistos e foram
coletadas 42 amostras de solos em 27 pontos diferentes, da bacia nas diferentes unidades
litoldgicas da Bacia do rio Fartura, para analise em laboratério. O Anexo 01 mostra os pontos

coletados.

5.2. MAPA HIPSOMETRICO

O mapa hipsométrico (Volume II, item 2) ilustra as variacbes altimétricas
encontradas na drea de estudo, as quais situam-se entre 689 e 1589, com um desnivel total de
900 m. Assim, os locais com altitudes mais elevadas localizam-se na por¢ao sudeste da area de
estudo (distrito de Sdo Roque da Fartura) regredindo em direcdo noroeste (Sdo José do Rio

Pardo), até atingir dreas de menores altitudes na varzea do rio Pardo.

5.3. CARTA DAS CLASSES DE DECLIVIDADES

Ao analisar a Carta das Classes de Declividades em graus, pdde-se notar na Figura
16 que nao ha nenhum local com declividade acima de 459, o que seria considerada uma darea

protegida por lei.
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Figura 16: Carta de Declividade medida em Graus
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A Carta das Classes de Declividades em % encontra-se no Volume Il - item 3
podendo-se constatar que a maioria da bacia encontra-se com declividade entre 5 e 20%,

conforme mostra a Figura 17.

2%

m0a5%
m5a20%
m20a30%
m30a45%
m>45%

Figura 17: Distribui¢cao das classes de declividade na bacia do rio Fartura
5.4. MODELO EM 3 DIMENSOES DA BACIA DO RIO FARTURA

O MNT gerado anteriormente foi utilizado no software ArcGlobe, um
componente do ArcGis 9.3, com a sobreposicdo de um mosaico em trés cenas da imagem CBERS
2B, HRC, pancromatica com resolucdo de 2,5m proporcionando uma espacializacdo em trés
dimensdes da ocupacdo da bacia. As figuras a seguir elucidam a visualizacdo formada para a
elaboracdo do Mapa das Unidades Bésicas de Compartimentacdo, e a identificacdo do tipo de

ocupacao na bacia.
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Figura 18: Vista de Sao Sebastido da Grama na bacia do rio Fartura em 3 dimensées
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Figura 19: Vista do distrito de Sao Roque da Fartura na bacia do rio Fartura em 3 dimensoes



5.5.

O Mapa das sub-bacias hidrograficas e areas de contribuicdes constam no

Volume Il, item 4 e o Quadro 24 mostra a descricdo e a quantificagdo das sub-bacias e suas

IMAPA DAS SUB-BACIAS HIDROGRAFICAS E AREAS DE CONTRIBUICOES

respectivas dreas de contribuicdo.

Quadro 24: Sub-bacias e areas de contribuicdo do rio Fartura

Cédigo | Descricdo Area (km?)
1 area de contribuicdo da margem esquerda do rio Fartura 1 6,37
2 area de contribuicdo da margem direita do rio Fartura 1 8,26
3 sub-bacia do cérrego do Leme 6,13
4 area de contribuicdo da margem direita do rio Fartura 2 6,62
5 area de contribuicdo da margem esquerda do rio Fartura 2 8,18
6 sub-bacia do cérrego do Apude ou de Manuel de Andrade 7,39
7 area de contribuicdo da margem direita do rio Fartura 3 1,15
8 sub-bacia do cérrego do Cigano 11,16
9 sub-bacia do cérrego S3o Jodo 6,29
10 area de contribuicdo da margem direita do rio Fartura 4 2,80
11 area de contribuicdo da margem esquerda do rio Fartura 3 9,41
12 sub-bacia do cérrego Ibimbaé 1,82
13 sub-bacia do cérrego da Forquilha 23,62
14 area de contribuicdo da margem direita do rio Fartura 5 6,23
15 area de contribuicdo da margem esquerda do rio Fartura 4 7,46
16 area de contribuicdo da margem direita do rio Fartura 6 5,94
17 sub-bacia do cérrego do Batista 1,37
18 area de contribuicdo da margem esquerda do rio Fartura 5 6,90
19 sub-bacia do cérrego da Anhuma 16,15
20 area de contribuicdo da margem direita do rio Fartura 8 7,52
21 area de contribuicdo da margem esquerda do rio Fartura 6 4,11
22 area de contribuicdo da margem direita do rio Fartura 7 9,12
23 sub-bacia do cérrego Sao Luis 6,43
24 area de contribuicdo da margem direita do rio Fartura 9 2,73
25 area de contribuicdo da margem direita do rio Fartura 10 1,86
26 area de contribuicdo da margem esquerda do rio Fartura 7 8,14
27 area de contribuicdo da margem esquerda do rio Fartura 8 4,65
28 area de contribuicdo da margem esquerda do rio Fartura 9 8,50
29 sub-bacia do cérrego do Biazdo 4,02
30 sub-bacia do cérrego do Veado 20,92
31 area de contribuicdo da margem esquerda do rio Fartura 10 2,22
32 area de contribuicdo da margem direita do rio Fartura 11 4,05
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A Figura 20 mostra a proporcdo das sub-bacias e areas de contribuicdo na bacia

do rio Fartura.
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Figura 20: Proporgdo das areas das sub-bacias e areas de contribuicao

5.6. MAPA DE RESTRICOES A OCUPACAO

O Mapa de Restri¢des a Ocupacgao encontra-se no Volume Il - item 5, neste pode-

se verificar que 23% da bacia do rio Fartura possui dreas restritivas conforme legislagdo vigente.

A quantificacdo das APPs pode ser averiguada no Quadro 25.

Quadro 25: Quantificagdao das APPs na bacia do rio Fartura

Area (km?)
Areas marginais as nascentes 2,91
Areas marginais as lagoas 2,95
Areas marginais aos reservatoérios 0,91
Rios com largura até 10m 26,62
Areas de topo 11,69
Areas com potencialidade de recarga de aquifero profundo (APMs) | 6,94
APPs na bacia do rio Fartura 52,02




5.7.

MAPA PLUVIOMETRICO
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A confeccdo deste mapa foi realizado a partir de um estudo dos postos

pluviométricos da regido da bacia hidrografica do rio Fartura, baseados no cadastro de outorgas

do DAEE de 11/10/2010 com série historica acima de 20 anos, conforme mostra o Quadro 26.

Quadro 26: Postos pluviométricos na regido da bacia hidrografica do rio Fartura (SAD 69)

Ano Ano | Série

Codigo Nome Municipio Altitude (m) |Y X inicial | final | histdrica
SAO JOSE DO RIO | SAO JOSE DO

2146009 | PARDO RIO PARDO 660 -21,600000 | -46,900000 1942 | 2004 |62
FAZENDA SAO JOSE DO

2146015 | GUAXUPE RIO PARDO 730 -21,533333 | -46,800000 1940 | 2000 |60
FAZENDA SAO JOSE DO

2146052 | GUAXUPEZINHO | RIO PARDO 780 -21,550000 | -46,800000 1940 |1968 |28
VARGEM GRANDE | VARGEM

2146011 | DO SUL GRANDE DO SUL | 750 -21,833333 | -46,900000 1936 | 2004 |68
SAO JOAO DA SAO JOAO DA

2146014 | BOAVISTA BOA VISTA 740 -21,950000 | -46,800000 1940 |2004 |64
FAZENDA SAO JOAO DA

2246001 | PARAISO BOA VISTA 810 -22,083333 | -46,733333 1970 | 2000 |30

AGUAS DA

2146012 | AGUAS DA PRATA | PRATA 940 -21,933333 | -46,850000 1942 | 2000 |58
SAO ROQUE DA | AGUAS DA

2146017 | FARTURA PRATA 1310 -21,833333 | -46,750000 1972 | 2000 |28

AGUAS DA

2146057 | CASCATA (CMEF) | PRATA 1220 -21,866667 | -46,700000 1936 |1972 |36
SAO SEBASTIAO | SAO SEBASTIAO

2146010 | DA GRAMA DA GRAMA 920 -21,700000 | -46,816667 1936 |2004 |68

2146007 | CACONDE CACONDE 880 -21,533333 | -46,633333 1937 |2004 |67

2147058 | CASA BRANCA CASABRANCA | 670 -21,750000 | -47,050000 1960 |2004 |44

2147073 | VENDA BRANCA | CASABRANCA |610 -21,933333 |-47,133333 1970 |2004 |34

2147113 | LAGOA BRANCA | CASABRANCA | 700 -21,900000 |-47,033333 1936 | 2004 |68
CASA BRANCA

2147121 | (CMEF) CASABRANCA | 720 -21,766667 | -47,083333 1942 |1971 |29
PONTE DO

2146001 | CANOAS MOCOCA 524 -21,420278 | -46,963056 1966 | 2006 |40

2146003 | FAZENDA ACUDE | MOCOCA 840 -21,433333 | -46,850000 1940 | 2000 |60
FAZENDA CAMPO

2146054 | ALEGRE MOCOCA 750 -21,416667 | -46,783333 1940 |1968 |28

2147023 | MOCOCA MOCOCA 600 -21,450000 | -47,000000 1940 | 2000 |60

2147048 | MOCOCA (IAC) MOCOCA 665 -21,466667 | -47,016667 1961 |1985 |24

2147057 | USINA LIMOEIRO | MOCOCA 580 -21,633333 | -47,016667 1961 |1997 |36
FAZENDA MORRO

2147083 | AZUL MOCOCA 800 -21,466667 | -47,000000 1945 |1971 |26

2147086 | SITIO ESPLANADA | MOCOCA 660 -21,383333 | -47,083333 1955 | 2002 |47

2147108 | MOCOCA MOCOCA 590 -21,466667 | -47,016667 1936 |1979 |43

2146002 | TAPIRATIBA TAPIRATIBA 740 -21,466667 | -46,750000 1946 |2004 |58

2146004 | ITAIQUARA TAPIRATIBA 820 -21,466667 | -46,816667 1940 | 2000 |60




Ano Ano | Série
Codigo Nome Municipio Altitude (m) |Y X inicial | final | histérica
FAZENDA
2146005 | FORTALEZINHA TAPIRATIBA 830 -21,483333 | -46,816667 1940 |1971 |31
POCOS DE POCOS DE
2146048 | CALDAS CALDAS 1150 -21,783333 | -46,550000 1941 | 1998 |57

Fonte: Cadastro de Outorgas DAEE

A verificacdo da abrangéncia dos pocos foi realizada a partir de poligonos de

Thiessen, conforme Figura 21
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Figura 21: Poligonos de Thiessen na bacia hidrografica do rio Fartura
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A Figura 21 mostrou os postos selecionados para o estudo, para cada posto foi

calculada a precipitacdo média anual (Quadro 27).

Quadro 27: Precipitagdao media por posto pluviométrico

Cddigo | Janeiro | Fevereiro | Margo | Abril Maio | Junho | Julho | Agosto | Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro | Média Anual
2146009 | 239,87 | 205,99 | 148,94 | 67,11 | 53,01 | 30,46 | 21,65 | 22,10 56,37 121,18 163,13 242,89 1372,70
2146015 | 281,17 | 216,74 | 176,78 | 76,69 | 56,03 | 34,30 | 19,05 | 22,05 59,91 140,66 184,89 259,04 1527,31
2146052 | 234,48 | 187,14 | 150,65 | 42,60 | 30,58 | 21,76 | 12,54 | 12,02 31,63 96,56 152,88 192,23 1165,06
2146011 | 251,39 | 188,13 | 146,08 | 68,86 | 51,74 | 28,42 | 22,24 | 20,59 63,50 130,48 168,89 240,42 1380,72
2146014 | 240,47 | 199,36 | 165,31 | 73,75 | 59,16 | 35,38 | 25,32 | 26,56 63,81 121,26 161,86 242,86 1415,10
2246001 | 281,45 | 206,48 | 185,04 | 94,09 | 71,76 | 44,53 | 30,16 | 29,60 77,23 136,59 170,26 268,64 1595,84
2146012 | 250,00 | 221,03 | 187,61 | 84,16 | 69,20 | 39,66 | 26,06 | 29,77 61,50 144,21 163,48 251,60 1528,29
2146017 | 300,46 | 230,69 |227,85| 10596 | 84,38 | 50,41 | 34,38 | 36,17 92,80 160,23 196,83 309,88 1830,02
2146057 | 278,59 | 239,08 | 144,45 | 63,31 | 39,26 | 35,90 | 19,36 | 25,53 48,75 165,74 191,66 285,27 1536,90
2146010 | 220,36 | 175,29 | 152,14 | 70,30 | 59,44 | 33,83 | 25,98 | 25,56 54,98 100,52 146,38 215,19 1279,96
2146012 | 250,00 | 221,03 | 187,61 | 84,16 | 69,20 | 39,66 | 26,06 | 29,27 61,50 144,21 163,48 251,60 1527,78
2146007 | 264,42 | 204,19 | 164,42 | 69,19 | 56,67 | 32,93 | 19,59 | 23,08 65,37 124,67 179,08 264,06 1467,66
2147058 | 208,85 | 181,69 | 154,38 | 75,27 | 50,64 | 31,85 | 22,62 | 22,64 62,55 121,39 148,34 243,96 1324,18
2147073 | 248,96 | 200,28 | 179,02 | 82,10 | 72,07 | 36,60 | 27,83 | 29,84 78,93 130,51 167,23 267,26 1520,64
2147113 | 200,48 | 163,22 | 124,36 | 57,00 | 45,44 | 27,93 | 18,54 | 19,84 54,40 101,74 135,35 198,81 1147,12
2147121 | 208,21 | 152,44 | 135,42 | 36,20 | 31,35 | 22,01 | 9,17 | 12,29 24,33 103,46 118,98 184,49 1038,34
2146001 | 211,41 | 177,17 | 134,79 | 211,41 | 71,30 | 61,82 | 17,97 | 21,31 62,34 112,89 144,85 202,18 1429,42
2146003 | 262,80 | 213,52 | 189,87 | 75,72 | 57,23 | 30,95 | 21,11 | 21,42 66,28 139,35 196,79 271,09 1546,14
2146054 | 193,77 | 181,48 | 148,54 | 55,53 | 32,94 | 23,07 | 15,21 | 9,64 36,53 111,38 161,09 204,29 1173,48
2147023 | 259,59 | 198,95 | 168,57 | 73,76 | 54,68 | 30,87 | 19,85 | 22,15 60,53 127,78 175,99 245,90 1438,63
2147048 | 246,83 | 187,91 | 149,76 | 67,78 | 53,91 | 34,05 | 23,46 | 24,53 70,79 118,03 169,38 267,05 1413,48
2147057 | 229,12 | 186,52 | 163,19 | 75,90 | 58,46 | 32,29 | 22,39 | 24,61 66,40 127,03 166,28 252,66 1404,84
2147083 | 265,57 | 224,92 | 174,53 | 63,68 | 41,40 | 29,13 | 20,89 | 19,98 44,92 139,67 169,05 238,63 1432,38
2147086 | 265,48 | 257,46 | 224,66 | 154,07 | 123,18 | 133,22 | 92,21 | 93,94 107,39 197,23 221,96 272,61 2143,41
2147108 | 209,66 | 171,63 | 125,51 | 56,64 | 38,43 | 30,09 | 19,63 | 18,35 44,46 106,16 157,71 186,40 1164,67
2146002 | 245,76 | 188,59 | 152,23 | 65,91 | 55,95 | 28,95 | 19,55 | 22,04 57,84 128,27 158,07 248,26 1371,42
2146004 | 272,11 | 206,07 | 179,32 | 73,76 | 50,70 | 29,30 | 19,95 | 19,74 59,60 132,06 181,24 264,03 1487,90
2146005 | 279,72 | 249,77 | 170,27 | 69,48 | 38,50 | 26,19 | 20,45 | 15,29 50,20 136,30 190,21 261,16 1507,54
2146055 | 182,80 | 170,17 | 113,56 | 48,58 | 35,41 | 15,22 | 13,61 | 8,46 33,49 92,16 113,77 167,55 994,78
2146048 | 187,71 | 147,49 | 123,49 | 47,40 | 33,88 | 17,95 | 13,05 | 16,07 47,16 95,42 106,57 169,47 1005,65

No Volume Il - item 6 pode-se visualizar a superficie de precipitacdo média anual

e a delimitacdo das sub-bacias e areas de contribuicdo, além da quantificacdo da precipitacdo
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média anual na bacia hidrografica do rio Fartura de 1.576,29 mm/ano e nas sub-bacias e areas

de contribuicdo, conforme Quadro 28.

Quadro 28:

Precipitacdo Média Anual por sub-bacia e drea de contribuicao

Cddigo das sub-bacias e
areas de contribuicdo

Precipitagdo Média
Anual (mm/ ano)

1 1.549,20
2 1.575,75
3 1.603,13
4 1.571,39
5 1.541,40
6 1.514,36
7 1.552,30
8 1.598,53
9 1.585,82
10 1.549,67
11 1.521,25
12 1.539,09
13 1.612,98
14 1.598,55
15 1.571,74
16 1.635,59
17 1.581,94
18 1.589,81
19 1.675,92
20 1.632,63
21 1.589,18
22 1.670,18
23 1.574,38
24 1.611,21
25 1.569,25
26 1.567,17
27 1.531,00
28 1.509,09
29 1.564,13
30 1.616,26
31 1.508,99
32 1529,46




5.8.

DisPONIBILIDADE HiDRICA

94

A aplicagdao da metodologia da regionalizagdo de vazdo, resultou no cdlculo da

disponibilidade hidrica por sub-bacia e area de contribuicdo, onde se tem o calculo da vazdo

especifica (Qesp), vazao média (Qmed) e vazdo minima (Qz,10) conforme demonstra o Quadro

29. A espacializagdo destes dados podem ser vistas na Carta de disponibilidade hidrica (Volume

Il -item 7).
Quadro 29: Disponibilidade hidrica por sub-bacia

Cédigo | Area (km?) | Precipitagdo Média (mm/ano) *Qesp (L/s/km?) | **Qmed (L/s) | ***Qz10 (L/s)
1 6,37 1549,20 69,2978 441,57 277,70
2 8,26 1575,75 70,0359 578,77 363,98
3 6,13 1603,13 70,7970 434,11 273,01
4 6,62 1571,39 69,9146 462,65 290,96
5 8,18 1541,40 69,0809 565,23 355,47
6 7,39 1514,36 68,3292 505,19 317,71
7 1,15 1552,30 69,3839 79,55 50,03
8 11,16 1598,53 70,6691 788,56 495,92
9 6,29 1585,82 70,3158 442,58 278,33
10 2,80 1549,67 69,3108 193,78 121,86
11 9,41 1521,25 68,5208 644,52 405,33
12 1,82 1539,09 69,0167 125,29 78,79
13 23,62 1612,98 71,0708 1678,88 1055,83
14 6,23 1598,55 70,6697 440,46 277,00
15 7,46 1571,74 69,9244 521,40 327,90
16 5,94 1635,59 71,6994 425,66 267,69
17 1,37 1581,94 70,2079 96,29 60,56
18 6,90 1589,81 70,4267 486,10 305,70
19 16,15 1675,92 72,8206 1175,89 739,50
20 7,52 1632,63 71,6171 538,88 338,89
21 4,11 1589,18 70,4092 289,14 181,84
22 9,12 1670,18 72,6610 662,85 416,86
23 6,43 1574,38 69,9978 449,77 282,85
24 2,73 1611,21 71,0216 194,14 122,09
25 1,86 1569,25 69,8552 129,75 81,60
26 8,14 1567,17 69,7973 568,06 357,24
27 4,65 1531,00 68,7918 320,08 201,30
28 8,50 1509,09 68,1827 579,33 364,33
29 4,02 1564,13 69,7128 280,59 176,46
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Cédigo | Area (km?) | Precipitagdo Média (mm/ano) *Qesp (L/s/km?) | **Qmed (L/s) | ***Qz40 (L/s)
30 20,92 1616,26 71,1620 1488,72 936,24

31 2,22 1508,99 68,1799 151,08 95,01

32 4,05 1529,46 68,7490 278,13 174,91

* Qesp = descarga especifica média
** Qmédio - O Qmédio (também conhecido como QLP — vazdo média de Longo Periodo) é a vazdo média de agua
presente na bacia durante o ano. E considerado um volume menos restritivo ou conservador, e, s3o valores mais

representativos em bacias que possuem regularizagdo da vazdo.

*** Q7,10 - Vazdo Minima Superficial registrada em 7 dias consecutivos em um periodo de retorno de 10 anos.

Econsiderado como volume restritivo e conservador.

No quadro supracitado pode-se notar uma vazdo especifica média na bacia de
70,05 1I/s/km? e como as vazdes médias e minimas levam em conta a proporcionalidade das
areas das bacias, quanto menor a drea menor a vazdo calculada. Apds o calculo das vazdes foi
necessaria a verificacdo das demandas hidricas de cada darea, conforme demonstrado no

Volume Il - item 7 para o célculo do balanco hidrico.

5.8.1. BALANCO HiDRICO

O Quadro 30 relaciona o balango hidrico nas sub-bacias e aponta a criticidade nas
sub-bacias do rio Fartura.

Quadro 30: Balango hidrico nas sub-bacias do rio Fartura

Area **Qmed ***Q7.10 Captagdes Langamentos Demanda total x Demanda total x
Codigo | (km?) (L/s) (L/s) (I/s) (I/s) Qunedio (I/5) % Qy,10 (I/s) %
1 6,37 441,57 277,7 4,44 437,13 1% 273,26 2%
2 8,26 578,77 363,98 2 576,77 0% 361,98 1%
4 6,62 462,65 290,96 2,46 1,39 461,58 0% 289,89 0%
10 2,8 193,78 121,86 50 26% 71,86 41%
16 5,94 425,66 267,69 9,08 258,61
24 2,73 194,14 122,09 83,33
26 8,14 568,06 357,24 5,56 562,5 1% 351,68 2%
28 8,5 579,33 364,33 7,39 571,94 1% 356,94 2%
31 2,22 151,08 95,01 23,14 127,94 15% | 71,87 24%
32 4,05 278,13 174,91 2,58 0,92 276,47 1% 173,25 1%
Legenda:

Bom

Atengdo

I



96

Cabe ressaltar que este balanco hidrico foi realizado apenas com captacdes e
lancamentos outorgados no DAEE e cadastrados no SIAGAS, e que podem existir varios usudrios
gue utilizam os recursos hidricos, porém nao estao regularizados. Mesmo assim a sub-bacia 24 é
considerada critica, se os usudrios ndo tiverem outorgas com reservacdo de 3agua, ou seja,

superior ao utilizado, a quantidade de dgua na bacia tende a cessar com o passar do tempo.

Um avancgo neste aspecto é a cobranga dos recursos hidricos, pois com a insergao
da cobrang¢a na Bacia Hidrografica do Rio Pardo, aumenta-se a fiscalizacdo para regularizagao
dos usudrios de recursos hidricos e usuarios que possuem reservacao de agua terao que pagar
pela concessdo da agua mesmo que ndo utilizem ou entdo atualizardo suas outorgas para a

guantidade utilizada.

5.9. MAPA DE SUBSTRATO ROCHOSO

Ha uma discordancia entre os mapeamentos da USP e UNESP, pois na Folha de
Sdo José do Rio Pardo (levantamento da USP) houve o abandono da utilizacdo do termo
Complexo Varginha, originalmente definido por Ebert (1971) e foi recuperada a denominacdo
prioritdria de Pinhal, as areas de ocorréncia destas associacdes foram assumidas Complexo
Pinhal, j3 no levantamento realizado pela UNESP utilizou-se a nomenclatura de Complexo

Varginha.

Desta forma na linha diviséria entre o levantamento das duas instituicdes houve
uma adaptacdo da nomenclatura da classe de substrato rochoso, modificando-a por Predominio

de migmatitos e granitos ocelares (PMGo).

O mapa de substrato rochoso da bacia hidrogréfica do rio Fartura (Volume Il, item

8) possui as seguintes formacgGes geoldgicas:
® Era Fanerozodica
o Periodo Cenozdico

=Aluvies recentes =» Qa — areia, silte e cascalho de deposic¢do fluvial na
calha atual dos rios

o Periodo Mesozoico - Terciario Cretaceo
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sArenito do Mirante =» Ka - Arenitos conglomeraticos e arenitos finos,
conglomerados, apresentando estratificacdo cruzada acalada com
granodecrescéncia ascendente

»Macico alcalino de Pocgos de Caldas =» Kyt - Tinguaitos e fondlitos

® Era Pré-Cambriano
o Periodo Proterozdico Superior

=PSkzb — enclaves aluminosos kinzigiticos a granada, sillimanita e cordierita
por vezes associados a metaleucogabros
=Complexo Pinhal: suite granito migmatitica pinhal

v’ PSpme — migmatitos estromaticos a leucossoma granitico a
quartzo sienitico réseo ou cinza rosado, melanossoma de biotita e
opacos e/ou hornblenda e mesossoma inequigranular cinza granito
— granodioritico a quartzo dioritico. Bandas trondjemiticas
aparecem localmente;

v  PSpby — granitos inequigranulares grossos leuco a
hololeucocraticos, nebuliticos ou “schlieren” localmente
porfiroblastos de feldspato potassico

v PSpbyp — granitos inequigranulares grossos leuco a
hololeucocraticos, nebuliticos ou “schlieren” localmente
porfiroblastos de feldspato potassico ou com estrutura finamente
bandada por estiramento tectonico

=Complexo Pinhal: suite granito charnockitica de S3o José do Rio Pardo

v PSprpa - dominancia de facies alasquiticas sienograniticas a alcali
graniticas

v PSprphy — hornblenda  granitdides rdéseos, leuco a
hololeucocraticos inequigranulares grosseiros, foliados a listrados,
facies de monzo e sienogranitos e de granitos alcali feldspaticos.
Facies monzonitica a clinopiroxenio, marrom esverdeado de
transicao aos charnoquitdides

v" PSprpch — charnoquitdides verdes, leucocraticos inequigranulares
grosseiros e foliados. Dominam mangeritos em um “trend” de
noritos, jotunitos, hiperstenio sienitos e hiperstenio alcali sienitos;
charnoquitos secundarios.
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o Periodo Arqueano
=Complexo Varginha

v' Avgf - granitos profirdides ricos em megacristais rdseos
microclineo, com matriz granodioritica a fonalitica, geralmente
foliada, de coloragdo cinzenta e granulitos félsicos, alasquiticos

v Avch - granitos profirdides ricos em megacristais rdseos
microclineo, com matriz granodioritica a fonalitica, geralmente
foliada, de coloragdo cinzenta e charckitos

v Avmb — migmatitos de estruturas diversas, separadas por dreas
onde ocorre o predominio das estruturas bandadas

v Avmbo — migmatitos de estruturas diversas, separadas por dreas
onde ocorre o predominio das estruturas bandadas e oftalmitica

A adaptacdo realizada entre as folhas das diferentes instituicbes foi uma
modificacdo para Predominio de migmatitos e granitos ocelares (PMGo), enquadrando-se na

Era Pré-Cambriana, no Periodo Arqueano e dentro do Complexo Varginha agregando as

seguintes descri¢cdes dos levantamentos da USP e UNESP:
e Complexo Pinhal: suite granito migmatitica pinhal

o PSpmo — migmatitos ocelares ou a porfiroblastos de feldspato potdssico
em concentragbes varidveis dentro de uma matriz mesossomatica
inequigranular grossa, cinza a résea e de composicdo monzogranitica,
guartzo monzonitica, insubordinadamente monzodioritica, quartzo
dioritica e e granodioritica;

e Complexo Varginha

o Avgr - granitos profirdides ricos em megacristais réseos microclineo, com
matriz granodioritica a fonalitica, geralmente foliada, de coloracdo
cinzenta e granulagdao média

o Avmo — migmatitos de estruturas diversas, separadas por dreas onde
ocorre o predominio das estruturas oftalmitica

O complexo Varginha de uma maneira geral, refere-se a uma seqliéncia composta
por micaxistos, metarcdseos, metagrauvacas, quatzitos, granitos, ortognaisses, migmatitos,

granitdides e granulitos. A justificativa de todos estes elementos neste complexo é a falta de
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elementos cronolégicos e estratigraficos que possibilitassem a separacao destas rochas (RADAM

Brasil 1983).

Ao analisar a distribuicdo dos grupos geoldgicos na bacia, nota-se que é uma area

bastante homogénea, em que 69,58

% desta encontra-se no Complexo Varginha (Figura 22).

0,09% - _3,03%

0,26% .
M Aluvides recentes

M Arenito do Mirante

m Compl. Pinhal-suite granito
charnoquitica de SJIRP.

B Complexo Pinhal: suite granito
migmatitica pinhal

H Complexo Varginha

M Enclaves aluminosos

= Macico alcalino de Pogos de
Caldas

Figura 22: Distribuicdo dos grupos geoldgicos na BHRF

A maioria da Bacia encontra-se no Complexo Varginha e Complexo Pinhal, desta

forma viu-se a necessidade de detalhar o substrato rochoso nestes grupos (Figura 23)

Complexo Pinhal: suite Compl. Pinhal-suite granito 0,20% Complexo Varginha
granito migmatitica pinhal charnoquitica de SJRP. 16,74 \336%
4% % '  PMGo
2% 10% °
m PSpme ® PSprpch ™ Avgf
m PSpby H PSprphy = Avch
1 PSpbyp m PSprpa 24,05 WAVmb

5,66% % mAvmbo

Figura 23: Detalhamento do substrato rochoso no Complexo Varginha e Complexo Pinhal
5.10. MATERIAIS INCONSOLIDADOS

Os primeiros resultados para a confec¢do do mapa de materiais inconsolidados

foram as amostras coletadas nas incursdes a campo, conforme mostram as figuras a seguir:



100

AM 02 1,70m

|’

AM 04 1,90m
N

Figura 24: Foto 03 (Amostra 1) Figura 25: Foto 05 (Amosras 2,3E4)

A

AM 10 6,5m AM12 0,7m

AM 09 4,8m

AM111,4m

Enxada 1,61 m
Enxada 1,61 m

R
- e

Figura 28: Foto 10 (Amostras 9 E 10) Figura 29: Foto 21 (Amostras 11 E 12)
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AM 150,7m

/7 AM180,65m

AM 186,2 m

Enxada 1.61m

Figura 32: Foto 52 (Amostras 17 e 18) Figura 33: Foto 54 (Amostras 19 a 21)
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AM 23 0,5m

Figura 36: foto 58 amostra 25 Figura 37: foto 59 amostra 26
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v

AM 30 6,30m

Enxada 1,61m

Figura 40: foto 63 amostra 29 Figura 41: foto 66 amostra 30
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AM 35 2,40m

»

Figura 44: foto 69 amostras 34 e 35
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Enxada 1,61m

Figura 45: foto 70 amostra 36
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~

AM 38 1,20m

Enxada 1,61m i

Figura 47: foto 77 amostra 38

Foice 1,70m
AM 40 1,80m

Figura 48: foto 78 amostra 39 Figura 49: foto 81 amostra 40
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AM 411,70m
Enxada 1,61m

Enxada 1,61m

Figura 50: foto 85 amostra 41

Figura 52: Composicdo das fotos 87 a 92, local de coleta das amostras 41 e 42

Nestas imagens podem-se visualizar os diferentes horizontes de solo em cada
talude e a espessura do material inconsolidado. Em posse destas amostras foram realizadas as

andlise de laboratdrio, os resultados dos ensaios estdo demonstrados nos quadros a seguir:



Quadro 31: Massa Especifica, Granulometria Conjunta, Permeabilidade, Espessura e Origem
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Coordenadas Geograficas

Massa Especifica

Granulometria Conjunta

Permeabilidade

Espessura do
Material
Inconsolidado

Ponto | X Y Amostra | MEs g/cm3 argila (%) | silte (%) | areia (%) | Dso (mm) | textura pd (g/em®) | pdc (g/cm?®) | Kao (cm/seg™) | (m) Origem
1 -46,90085 |-21,61034 |1 2,625 29,09 31,88 |39,03 0,030000 | areno-siltosa | 1,490 1,543 2,23E-04 0 retrabalhado
2 -46,90193 | -21,60866 |2 2,736 19,77 33,16 47,07 0,043792 | areno-siltosa 1,468 1,487 5,62E-04 1,7 residual
2 -46,90193 | -21,60866 |3 2,670 22,55 2591 |51,54 0,085041 | arenosa 1,594 1,597 1,20E-03 1,4 retrabalhado
2 -46,90193 | -21,60866 |4 2,747 12,03 37,70 |50,27 0,060907 | arenosa 1,919 1,971 1,19E-04 1,9 residual
3 -46,90873 |-21,61620 |5 2,675 11,68 19,00 | 69,32 0,232662 | arenosa 2,533 2,561 2,13E-04 1,3 retrabalhado
3 -46,90873 | -21,61620 |6 2,607 21,01 18,39 60,60 0,077982 | arenosa 1,695 1,784 5,88E-04 1,5 residual
4 -46,89876 | -21,62740 |7 2,690 41,88 7,28 50,84 0,086388 | arenosa 1,314 1,507 6,44E-03 1,2 retrabalhado
4 -46,89876 | -21,62740 |8 2,683 43,78 7,49 48,73 0,014850 | areno-argilosa | 1,477 1,757 4,97E-05 2,75 residual
5 -46,85768 | -21,67444 |9 2,672 5,75 21,87 72,38 0,235857 | arenosa 1,509 1,531 1,80E-02 4,8 residual
5 -46,85768 | -21,67444 |10 2,651 3,73 33,12 63,14 0,154694 | arenosa 1,384 1,407 1,49E-02 6,5 residual
6 -46,30844 | -21,78723 |11 2,701 45,55 8,85 45,61 0,005205 | areno-argilosa | 1,154 1,313 4,04E-05 1,4 residual
6 -46,80844 | -21,78723 12 2,692 41,33 15,16 43,50 0,005108 | areno-argilosa | 1,847 1,905 7,12E-07 0,7 retrabalhado
7 -46,85964 | -21,66373 |13 2,722 36,30 23,94 |39,75 0,007856 | areno-argilosa | 1,377 1,431 2,22E-05 0,6 retrabalhado
7 -46,85964 | -21,66373 14 2,771 24,50 34,10 41,40 0,031469 | areno-siltosa 0,995 1,328 7,42E-03 1,6 residual
8 -46,82890 |-21,70123 |15 2,602 14,47 16,80 | 68,73 0,404685 | arenosa 1,986 2,120 5,71E-03 0,7 retrabalhado
8 -46,82890 | -21,70123 16 2,704 43,89 15,35 40,76 0,005000 | argilo-arenosa | 1,277 1,440 1,80E-05 2,3 residual
9 -46,81771 |-21,71418 |17 2,705 11,18 37,73 |51,09 0,060608 | arenosa 1,471 1,608 1,13E-03 2,7 residual
9 -46,81771 | -21,71418 |18 2,651 26,66 31,06 42,28 0,021198 | areno-siltosa 1,584 1,758 6,00E-05 0,65 retrabalhado
10 -46,83238 | -21,75467 |19 2,652 12,32 39,53 48,15 0,056116 | areno-siltosa 1,446 1,483 1,10E-03 1,5 retrabalhado
10 -46,83238 | -21,75467 | 20 2,676 5,02 42,53 52,45 0,077799 | arenosa 1,464 1,692 2,03E-03 3,2 residual
10 -46,83238 |-21,75467 |21 2,702 12,08 33,47 |54,45 0,086819 | arenosa 1,446 1,717 2,89E-03 6,2 residual
11 -46,73453 | -21,84496 | 22 2,641 24,47 12,92 62,61 0,151000 | arenosa 1,202 1,396 4,64E-02 1,55 residual
11 -46,73453 | -21,84496 |23 2,643 24,78 13,43 | 61,80 0,076000 | arenosa 1,417 1,440 2,54E-03 0,5 retrabalhado
12 -46,83191 |-21,74720 |24 2,638 26,49 26,67 | 46,84 0,044610 | areno-siltosa | 1,598 1,821 2,85E-04 5,00 residual
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Espessura do
Coordenadas Geograficas Massa Especifica Granulometria Conjunta Permeabilidade Material
Inconsolidado
Ponto | X Y Amostra | MEs g/cm3 argila (%) | silte (%) | areia (%) | Dso (mm) | textura pd (g/em®) | pdc (g/cm?®) | Kao (cm/seg™) | (m) Origem
13 -46,81545 | -21,75796 |25 2,740 38,80 25,98 |35,22 0,005523 | argilo-arenosa | 1,41 1,59 8,18E-06 3,20 residual
14 -46,81146 | -21,76642 |26 2,680 45,47 6,76 47,78 0,020727 | areno-argilosa | 1,638 1,696 4,29E-05 1,90 residual
15 -46,82328 | -21,75605 |27 2,708 27,21 30,66 | 42,13 0,022536 | areno-siltosa | 1,408 1,513 1,86E-04 3,3 residual
16 -46,79002 | -21,73662 | 28 2,702 56,02 5,73 38,25 0,001696 | argilosa 1,197 1,356 2,52E-06 2,85 residual
17 -46,81158 | -21,75992 |29 2,757 46,77 12,40 | 40,84 0,002767 | argilo-arenosa | 1,459 1,550 1,37E-06 1,80 residual
18 -46,82310 |-21,64235 |30 2,665 13,54 30,14 56,33 0,078211 | arenosa 1,488 1,518 1,80E-03 6,30 residual
19 -46,71711 | -21,84548 |31 2,682 32,87 23,15 43,98 0,021703 | areno-argilosa | 1,472 1,539 1,18E-04 1,80 retrabalhado
19 -46,71711 | -21,84548 | 32 2,702 25,54 34,80 39,66 0,022738 | areno-siltosa 1,279 1,473 4,32E-04 2,30 residual
20 -46,71819 |-21,82385 |33 2,695 40,64 6,47 52,90 0,084074 | arenosa 1,420 1,543 3,13E-03 1,50 residual
21 -46,79342 | -21,80588 |34 2,683 44,51 8,78 46,71 0,005301 | areno-argilosa | 1,360 1,451 1,04E-05 0,80 retrabalhado
21 -46,79342 | -21,80588 |35 2,704 25,21 29,09 | 45,70 0,032139 | areno-siltosa | 1,363 1,490 5,35E-04 2,40 residual
22 -46,30875 |-21,68503 |36 2,708 27,92 22,57 | 49,51 0,060259 | areno-argilosa | 1,629 1,661 4,67E-04 3,20 residual
23 -46,73323 | -21,85583 |37 2,740 39,38 12,26 | 48,36 0,014881 | areno-argilosa | 1,155 1,476 4,03E-04 1,83 residual
24 -46,34336 | -21,73465 |38 2,706 43,80 13,23 | 42,97 0,005432 | argilo-arenosa | 1,412 1,703 7,98E-06 1,20 residual
25 -46,87842 | -21,64497 |39 2,704 22,65 18,75 | 58,61 0,102520 | arenosa 1,389 1,591 5,84E-03 2,40 residual
26 -46,83321 | -21,63774 |40 2,615 39,58 15,93 44,49 0,014351 | areno-argilosa | 1,291 1,533 1,45E-04 1,80 residual
27 -46,85883 | -21,66893 |41 2,664 37,80 15,16 47,04 0,028466 | areno-argilosa | 1,325 1,564 5,23E-04 1,70 retrabalhado
27 -46,85883 | -21,66893 |42 2,687 12,11 26,99 60,89 0,138825 | arenosa 1,360 1,454 1,36E-02 1,50 residual

Legenda: MEs g/cm3 — Massa Especifica do Sélido; pd (g/cm?®) — Massa Especifica Seca de Campo; pdc (g/cm?) — Massa Especifica Natural; Kzo (cm/seg-") —
Permeabilidade e Dso (mm) = Didmetro Equivalente

Quadro 32: Mini-MCV e Mini-CBR

Coordenadas Geogréficas Mini-MCV Mini-CBR
Ponto X Y Amostra | e’ c Pi(%) Sb Wot (%) | Pdmax (8/cm®) | Retr (%) | Exp (%) | Mcbr
1 -46,90085 -21,6103 1 1,09 0,6 91,40 LA 24,7% 1,32 1,00% 2,20% 6,00
2 -46,90193 -21,60866 |2 1,78 1,35 292,45 NS' 22,0% 1,40 0,55% 0,32% 5,20
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Coordenadas Geogréficas Mini-MCV Mini-CBR
Ponto X Y Amostra | e’ (o4 Pi(%) Sb Wot (%) Pdmax (8/cm?) | Retr (%) | Exp (%) | Mcbr
2 -46,90193 -21,60866 |3 1,33 1,48 137,69 NS' 22,2% 1,53 1,10% 0,20% 6,30
2 -46,90193 -21,60866 |4 1,95 1,12 363,64 NS' 18,0% 1,35 0,15% 2,20% 6,00
3 -46,90873 -21,6162 5 1,40 1,12 164,59 NA' 13,8% 1,78 0,61% 0,21% 10,00
3 -46,90873 -21,6162 6 1,10 1,10 76,71 LA' 16,6% 1,62 0,70% 0,02% 0,08
4 -46,89876 -21,6274 7 0,84 2,15 0,00 LG’ 20,0% 1,62 1,10% 0,00% 19,00
4 -46,89876 -21,6274 8 0,84 1,40 8,81 LA' 25,0% 1,50 1,30% 0,03% 10,80
5 -46,85768 -21,67444 |9 1,50 1,32 284,41 NS' 8,5% 1,62 0,20% 0,60% 7,00
5 -46,85768 -21,67444 |10 1,56 1,20 275,43 NS' 8,2% 1,48 0,20% 0,80% 6,20
6 -46,80844 -21,78723 |11 1,04 1,80 74,65 LG' 23,0% 1,60 0,90% 0,60% 12,00
6 -46,80844 -21,78723 |12 0,89 1,59 40,14 LG' 20,2% 1,58 1,30% 0,17% 10,50
7 -46,85964 -21,66373 |13 1,20 1,70 109,55 NG' 23,8% 1,40 1,65% 1,80% 4,00
7 -46,85964 -21,66373 |14 1,46 1,60 300,00 NG' 21,0% 1,42 1,00% 2,90% 3,50
8 -46,8289 -21,70123 |15 1,16 0,90 101,86 NA' 16,1% 1,72 1,00% 0,03% 6,50
8 -46,8289 -21,70123 |16 1,22 2,21 111,10 NG’ 25,3% 1,49 1,42% 0,00% 11,54
9 -46,81771 -21,71418 |17 1,55 0,90 278,32 NS' 14,6% 1,50 0,50% 1,25% 4,20
9 -46,81771 -21,71418 |18 1,39 1,40 199,91 NS' 23,2% 1,50 1,40% 0,22% 8,00
10 -46,83238 -21,75467 |19 1,24 1,35 155,59 NA' 16,2% 1,57 0,60% 1,27% 8,00
10 -46,83238 -21,75467 |20 1,84 1,20 295,30 NS' 23,0% 1,41 0,42% 0,48% 9,00
10 -46,83238 -21,75467 |21 1,20 1,49 145,20 NA' 18,0% 1,60 1,20% 0,40% 5,00
11 -46,73453 -21,84496 |22 1,14 1,70 54,61 LG' 16,2% 1,60 0,34% 0,10% 17,60
11 -46,73453 -21,84496 |23 1,26 1,20 113,00 NA' 18,0% 1,60 1,01% 0,00% 13,70
12 -46,83191 -21,74720 |24 1,47 1,00 203,10 NA' 21,5% 1,53 1,00% 0,60% 5,60
13 -46,81545 -21,75796 |25 1,56 2,10 303,80 NG' 25,6% 1,55 1,30% 0,50% 10,50
14 -46,81146 -21,76642 |26 1,02 1,48 77,40 LA' 22,2% 1,57 1,51% 0,02% 11,60
15 -46,82328 -21,75605 |27 1,55 0,29 290,20 NA 20,2% 1,38 0,80% 1,40% 4,00
16 -46,79002 -21,73662 |28 1,19 1,70 92,70 NG' 24,6% 1,42 1,10% 0,20% 17,00
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Coordenadas Geogréficas Mini-MCV Mini-CBR
Ponto X Y Amostra | e’ (o4 Pi(%) Sb Wot (%) Pdmax (8/cm?) | Retr (%) | Exp (%) | Mcbr
17 -46,81158 -21,75992 |29 1,27 1,90 109,40 NG' 26,0% 1,49 1,30% 0,25% 0,13
18 -46,82310 -21,64235 |30 1,58 1,10 290,50 NS' 14,8% 1,58 0,33% 3,00% 5,00
19 -46,71711 -21,84548 |31 1,23 1,50 129,00 NA' 17,0% 1,45 0,30% 1,50% 8,00
19 -46,71711 -21,84548 |32 1,61 0,70 332,40 NA' 16,0% 1,40 0,31% 2,50% 6,40
20 -46,71819 -21,82385 |33 1,16 1,55 71,80 NA' 24,0% 1,58 2,73% 0,09% 10,10
21 -46,79342 -21,80588 |34 1,13 1,90 80,90 LG' 22,7% 1,54 1,60% 0,05% 14,00
21 -46,79342 -21,80588 |35 1,51 0,80 301,70 NA' 26,0% 1,47 1,40% 0,52% 0,10
22 -46,80875 -21,68503 |36 1,41 1,38 199,20 NS' 15,8% 1,59 0,56% 1,25% 8,00
23 -46,73323 -21,85583 |37 1,16 1,40 80,30 NA' 33,5% 1,31 2,00% 0,15% 11,00
24 -46,84336 -21,73465 |38 1,23 1,60 128,40 NG' 23,2% 1,53 1,49% 0,50% 12,30
25 -46,87842 -21,64497 |39 1,33 1,28 204,20 NA' 15,9% 1,72 0,62% 0,30% 10,00
26 -46,83321 -21,63774 |40 1,22 1,80 153,70 NG' 19,2% 1,63 1,70% 0,40% 9,00
27 -46,85883 -21,66893 |41 1,32 1,80 170,40 NG' 20,9% 1,61 1,80% 0,49% 0,09
27 -46,85883 -21,66893 |42 1,54 0,80 297,20 NA' 10,5% 1,67 0,27% 3,12% 4,50

[ Pi 20
Legenda: coeficiente e’= 3 E +? , sendo Pi a perda por imersdo em % e d’ = coeficiente angular do ramo seco da curva de compactagdo referente a

energia de 12 golpes no ensaio Mini-MCV; C’ = inclinagdo da curva de deformabilidade para Mini-MCV=10; Sb = comportamento dos solos nos seus sub-grupos;

Wot (%) = Umidade 6tima em porcentagem; pdmax (g/cm?®) = densidade maxima; Retr (%) = Porcentagem de retragdo do solo; Exp (%) = Porcentagem de
expansdo do solo e Mcbr = Mini-CBR;
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Conforme quadro supracitado, varias amostras possuiam solo retrabalhado,
desta forma segundo Deere e Patthon (1971), quando o colivio é formado por sucessivas
ocorréncias de corrida de detritos, o topo de cada camada de coluvio fica retrabalhada e zonas
mais permedveis se desenvolvem nessas posicdes ou dentro de uma camada individual. O
tamanho das particulas dos materiais e a condutividade hidraulica do colivio ndo sdo somente
mais permedveis para o fluxo horizontal, mas também sdo muito permedveis na direcdo

vertical, a qual permite uma rdpida infiltracdo para o escoamento superficial.
Os grupos texturais na Bacia Hidrografica do rio Fartura formam padrdes de

curvas granulométricas bem definidas. O grupo textural | possui uma fracdo de areia de 40 a

50%, silte abaixo de 25% e argila entre 25 e 45%, conforme mostrado na Figura 53.

e
Curva Granulométrica Legenda
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AMOSTRA 11 -—#-— AMOSTRA 36
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o
2 AMOSTRA 31
ES
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(i}

0,001 0,01 01 1 10

Diametro dos Grdos (mm)
Figura 53: Grupo textural I: areno-argiloso

O grupo textural Il possui uma fracdo de areia de 40 a 50%, silte entre 25 e 40%, e

argila abaixo de 30% e conforme demonstrado na Figura 54.
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Curva Granulométrica Legenda
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Figura 54: Grupo textural Il: areno-siltoso

O grupo textural Ill possui uma fragdo de areia acima de 50%, conforme mostrado

na Figura 55.

Curva Granulométrica Legenda
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Figura 55: Grupo textural Ill: arenoso

O grupo textural IV possui uma fracdo de argila de 35 a 45%, areia entre 25 e

40%, e silte abaixo de 25% e conforme demonstrado na Figura 56.
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Figura 56: Grupo textural IV: argilo-arenoso

O grupo textural V possui uma fracdo de argila superior a 50%, conforme

mostrado na Figura 57.

Curva Granulométrica
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Figura 57: Grupo textural V: argiloso

Quanto a classificacdo das espessuras, dividiu-se em classes mais freqlientes na

area de estudo, sendo estas: menor que 1,0 m; variando entre 1,0 e 1,5 m e maior que 1,5 m.

Também foram analisados os demais resultados dos ensaios de laboratdrio, além

de outras considerac¢des como as formas de relevo, a densidade de drenagem e declividade.
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Apds todas estas consideracbes foi realizada a delimitacdo das Classes de

Materiais Inconsolidados e produzido finalmente o mapa de materiais inconsolidados (Volume

I, item 9). A descricdo de cada classe estipulada encontra-se a seguir:

e Materiais Retrabalhados

(0]

Unidade 01: Formada por materiais retrabalhados pertencentes ao grupo
textural lll, com comportamento nao lateritico, de origem coluvionar, com
permeabilidade superior a 10 cm/seg™ e espessura variando entre 1,0 e
1,5 m. Situa-se em um relevo colinoso com encosta convexa, composto
por migmatitos estromaticos.

Unidade 02: Formada por materiais retrabalhados pertencentes ao grupo
textural Il, com comportamento lateritico, de origem aluvionar, com
permeabilidade entre 10” e 10 cm/seg™ e espessura variando entre 1,0 e
1,5 m. Situa-se em planicie fluvial com vale aberto.

Unidade 03: Formada por materiais retrabalhados pertencentes ao grupo
textural lll, com comportamento lateritico, de origem coluvionar, com
permeabilidade > 1073 cm/seg'1 e espessura entre 1,0 e 1,5 m. Situa-se em
morro alto com encosta concava e vale aberto., composta por hornblenda
granitéides réseos.

Unidade 04: Formada por materiais retrabalhados pertencentes ao grupo
textural I, com comportamento ndo lateritico, de origem coluvionar, com
permeabilidade < 10” cm/seg’ e espessura < 1,0 m. Situa-se em vale
aberto com encosta concava e é composto por enclaves aluminosos.
Unidade 05: Formada por materiais retrabalhados pertencentes ao grupo
textural I, com comportamento nao lateritico, de origem coluvionar, com
permeabilidade < 10 cm/seg'1 e espessura entre 1,5 e 3,0 m. Situa-se em
morro alto, anguloso com encosta concava e vale fechado, composta por
granitos inequigranulares.

Unidade 06: Formada por materiais retrabalhados pertencentes ao grupo
textural lll, com comportamento nado lateritico, de origem coluvionar, com
permeabilidade > 1073 cm/seg'1 e espessura entre 1,5 e 3,0 m. Situa-se em
vale, com encosta convexa e predomina migmatitos e granitos ocelares
em sua composigao.

Unidade 07: Formada por materiais retrabalhados pertencentes ao grupo
textural V, com comportamento ndo lateritico, de origem coluvionar, com
permeabilidade < 10* cm/seg™ e espessura entre 1,5 e 3,0 m. Situa-se em
morro alto e predomina migmatitos e granitos ocelares em sua
composigao.
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Unidade 08: Formada por materiais retrabalhados pertencentes ao grupo
textural I, com comportamento lateritico, de origem coluvionar, com
permeabilidade < 10 cm/seg™ e espessura < 1,0 m. Situa-se em morrote e
predomina migmatitos e granitos ocelares em sua composicgao.

Unidade 09: Formada por materiais retrabalhados pertencentes ao grupo
textural I, com comportamento lateritico, de origem coluvionar, com
permeabilidade < 10 cm/seg™ e espessura < 1,0 m. Situa-se em morrote e
predomina migmatitos de estrutura de granulitos félsicos.

Unidade 10: Formada por materiais retrabalhados pertencentes ao grupo
textural I, com comportamento nao lateritico, de origem coluvionar, com
permeabilidade > 1073 cm/seg'1 e espessura entre 1,5 e 3,0 m. Situa-se em
morro alto e predomina migmatitos de estrutura charckitos.

e Materiais Residuais

(0]

)

Arenito de Mirante

=Unidade 11: Formada no periodo Mesozdico — Terciario Cretaceo tem-se o
Arenito de Mirante. Pertencentes ao grupo textural [, com
comportamento n3o lateritico, com permeabilidade < 10* cm/seg’ e
espessura entre 1,5 e 3,0 m. Situa-se em colina, com topo plano.

Macico Alcalino de Pocos de Caldas

sUnidade 12: Formada no periodo Mesozdico - Tercidrio Cretaceo, o
chamado Macico Alcalino de Pogos de Caldas é composto por tinguaitos e
fendlitos. Pertencentes ao grupo textural Ill, com comportamento ndo
lateritico, com permeabilidade entre 10™ e 10> cm/seg™ e espessura entre
1,0 e 1,5 m. Situa-se em vale aberto, com encosta cOncava.

=»Unidade 13: Formada no periodo Mesozdico - Terciario Cretaceo, o
chamado Macico Alcalino de Pocos de Caldas é composto por tinguaitos e
fendlitos. Pertencentes ao grupo textural Ill, com comportamento nao
lateritico, com permeabilidade entre 10™ e 10> cm/seg™ e espessura entre
1,0 e 1,5 m. Situa-se em colinas, com encosta concava e topo plano.

Complexo Pinhal — suite granito migmatitica pinhal

=Unidade 14: Formada no periodo Proterozdico Superior, o chamado
Complexo Pinhal — suite granito migmatitica pinhal é composto em sua
maioria por migmatitos estromaticos. Pertencentes ao grupo textural lll,
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com comportamento n3o lateritico, permeabilidade entre 10* e 103
cm/seg™ e espessura maior que 3,0 m. Situa-se em escarpa e vale fechado.
=»Unidade 15: Formada no periodo Proterozdico Superior, o chamado
Complexo Pinhal — suite granito migmatitica pinhal é composto em sua
maioria por migmatitos estromdaticos. Pertencentes ao grupo textural lll,
com comportamento n3o lateritico, permeabilidade entre 10 e 10?
cm/seg™ e espessura maior que 3,0 m. Situa-se em morro alto, com topo
arredondado e encosta convexa.

=»Unidade 16: Formada no periodo Proterozdico Superior, o chamado
Complexo Pinhal — suite granito migmatitica pinhal é composto em sua
maioria por migmatitos estromdaticos. Pertencentes ao grupo textural lll,
com comportamento ndo lateritico, permeabilidade entre 10* e 103
cm/seg’ e espessura maior que 3,0 m. Situa-se em morrotes e vales
fechados.

sUnidade 17: Formada no periodo Proterozdico Superior, o chamado
Complexo Pinhal — suite granito migmatitica pinhal é composto em sua
maioria por migmatitos estromaticos. Pertencentes ao grupo textural 1V,
com comportamento n3o lateritico, permeabilidade < 10* cm/seg’ e
espessura entre 1,5 e 3,0 m. Situa-se em morrotes com encosta convexa.
=»Unidade 18: Formada no periodo Proterozdico Superior, o chamado
Complexo Pinhal — suite granito migmatitica pinhal é composto por
granitos inequigranulares. Pertencentes ao grupo textural I, com
comportamento n3o lateritico, com permeabilidade < 10* cm/seg’ e
espessura entre 1,5 e 3,0 m. Situa-se em morrotes, com encosta cOncava e
vale aberto.

=»Unidade 19: Formada no periodo Proterozdico Superior, o chamado
Complexo Pinhal — suite granito migmatitica pinhal é composto por
granitos inequigranulares potassico. Pertencentes ao grupo textural |, com
comportamento n3o lateritico, com permeabilidade < 10* cm/seg’ e
espessura entre 1,5 e 3,0 m. Situa-se em morro alto, com topo plano, com
encosta concava e vale fechado.

Complexo Pinhal — suite granito charnoquitica de Sdo José do Rio Pardo

=Unidade 20: Formada no periodo Proterozdico Superior, o chamado
Complexo Pinhal — suite granito charnoquitica de Sao José do Rio Pardo é
composto em sua maioria por charnoquiticos verdes. Pertencentes ao
grupo textural lll, com comportamento nado lateritico, com permeabilidade
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entre 10% e 107 cm/seg'1 e espessura entre 1,5 e 3,0 m. Situa-se em colina
com topo arredondado, encosta convexa e vale aberto.

=»Unidade 21: Formada no periodo Proterozdico Superior, o chamado
Complexo Pinhal — suite granito charnoquitica de Sao José do Rio Pardo é
composto em sua maioria por charnoquiticos verdes. Pertencentes ao
grupo textural lll, com comportamento nado lateritico, com permeabilidade
entre 10* e 103 cm/seg'1 e espessura entre 1,5 e 3,0 m. Situa-se em
morrote com topo plano, encosta convexa e vale fechado.

=»Unidade 22: Formada no periodo Proterozdico Superior, o chamado
Complexo Pinhal — suite granito charnoquitica de Sao José do Rio Pardo é
composto em sua maioria por charnoquiticos verdes. Pertencentes ao
grupo textural lll, com comportamento ndo lateritico, com permeabilidade
entre 10 e 10 cm/seg'1 e espessura entre 1,5 e 3,0 m. Situa-se em morro
alto com encosta convexa e vale fechado.

=Unidade 23: Formada no periodo Proterozdico Superior, o chamado
Complexo Pinhal — suite granito charnoquitica de Sdo José do Rio Pardo é
composto em sua maioria por hornblenda granitéides réseos.
Pertencentes ao grupo textural I, com comportamento nao lateritico, com
permeabilidade < 10* cm/seg™ e espessura entre 1,5 e 3,0 m. Situa-se em
escarpa com topo de morro arredondado, encosta retilinea e vale fechado.

=sUnidade 24: Formada no periodo Proterozdico Superior, o chamado
Complexo Pinhal — suite granito charnoquitica de Sao José do Rio Pardo é
composto em sua maioria por hornblenda granitéides rdseos.
Pertencentes ao grupo textural I, com comportamento nao lateritico, com
permeabilidade < 10* cm/seg™ e espessura entre 1,5 e 3,0 m. Situa-se em
morrotes, em vales abertos.

=Unidade 25: Formada no periodo Proterozdico Superior, o chamado
Complexo Pinhal — suite granito charnoquitica de Sao José do Rio Pardo é
composto em sua maioria por hornblenda granitéides rdseos.
Pertencentes ao grupo textural I, com comportamento nao lateritico, com
permeabilidade < 10 cm/seg'1 e espessura entre 1,5 e 3,0 m. Situa-se em
colinas com encosta convexa e vale aberto.

=sUnidade 26: Formada no periodo Proterozdico Superior, o chamado
Complexo Pinhal — suite granito charnoquitica de Sdo José do Rio Pardo é
composto por dominancias de faceis alasquiticas. Pertencentes ao grupo
textural IV, com comportamento nao lateritico, com permeabilidade < 10
cm/seg'1 e espessura entre 1,0 e 1,5 m. Situa-se em morrotes, com topos
arredondados e encosta convexa.
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=sUnidade 27: Formada no periodo Proterozdico Superior, o chamado
Complexo Pinhal — suite granito charnoquitica de Sdo José do Rio Pardo é
composto por dominancias de faceis alasquiticas. Pertencentes ao grupo
textural IV, com comportamento n3o lateritico, com permeabilidade < 10™
cm/seg'1 e espessura entre 1,0 e 1,5 m. Situa-se em morro alto, com topos
anguloso e encosta convexa.

=»Unidade 28: Formada no periodo Proterozdico Superior, o chamado
Complexo Pinhal — suite granito charnoquitica de Sao José do Rio Pardo é
composto por dominancias de faceis alasquiticas. Pertencentes ao grupo
textural IV, com comportamento nio lateritico, com permeabilidade < 10™
cm/seg'1 e espessura entre 1,0 e 1,5 m. Situa-se em vales fechados, com
encosta convexa.

Complexo Varginha

=»Unidade 29: Formada no periodo Arqueano, o chamado Complexo
Varginha é composto por predominio de migmatitos e granitos ocelares.
Pertencentes ao grupo textural IV, com comportamento ndo lateritico,
permeabilidade < 10* cm/seg'1 e espessura entre 1,5 e 3,0 m. Situa-se em
colina, encosta convexa e vale aberto.

=»Unidade 30: Formada no periodo Arqueano, o chamado Complexo
Varginha é composto por predominio de migmatitos e granitos ocelares.
Pertencentes ao grupo textural IV, com comportamento nao lateritico, <
10™ cm/seg'1 e espessura entre 1,5 e 3,0 m. Situa-se em escarpas, com
topos angulosos e encosta concava.

=sUnidade 31: Formada no periodo Arqueano, o chamado Complexo
Varginha é composto por migmatitos de estrutura bandadas e oftalmitica.
Pertencentes ao grupo textural I, com comportamento ndo lateritico, com
permeabilidade < 10* cm/seg'1 e espessura entre 1,5 e 3,0 m. Situa-se em
morro alto, com topo plano, encosta cOncava e vale aberto.

=»Unidade 32: Formada no periodo Arqueano, o chamado Complexo
Varginha é composto por migmatitos de estrutura bandadas e oftalmitica.
Pertencentes ao grupo textural I, com comportamento ndo lateritico, com
permeabilidade < 10* cm/seg™ e espessura entre 1,5 e 3,0 m. Situa-se em
escarpa, encosta concava e vale fechado.

=»Unidade 33: Formada no periodo Arqueano, o chamado Complexo
Varginha é composto por migmatitos de estrutura bandadas e oftalmitica.
Pertencentes ao grupo textural I, com comportamento ndo lateritico, com
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permeabilidade < 10* cm/seg™ e espessura entre 1,5 e 3,0 m. Situa-se em
morrote, com topo plano, encosta concava e vale fechado.
=Unidade 34: Formada no periodo Arqueano, o chamado Complexo
Varginha é composto por migmatitos de estrutura charckitos.
Pertencentes ao grupo textural lll, com comportamento ndo lateritico,
com permeabilidade > 103 cm/seg'1 e espessura entre 1,5 e 3,0 m. Situa-
se em escarpa, encosta concava e vale fechado.
=*Unidade 35: Formada no periodo Arqueano, o chamado Complexo
Varginha é composto por migmatitos de estrutura charckitos.
Pertencentes ao grupo textural Ill, com comportamento ndo lateritico,
com permeabilidade > 10 cm/seg™ e espessura entre 1,5 e 3,0 m. Situa-
se em morrote, com topo arredondado, encosta convexa e vale fechado.
=*Unidade 36: Formada no periodo Arqueano, o chamado Complexo
Varginha é composto por migmatitos de estrutura de granulitos félsicos.
Pertencentes ao grupo textural I, com comportamento lateritico, com
permeabilidade < 10* cm/seg™ e espessura < 1,0 m. Situa-se em morro
alto, com topo anguloso, encosta cOncava e vale aberto.

Apds a delimitacdo das classes atentou-se pelo fato da grande extensdo na bacia

gue possui areia na maioria de sua composi¢do, conforme Figura 58.

0,31; 0%

M areno-argiloso
M areno-siltoso
M arenoso

M argilo-arenoso

m argiloso

Figura 58: Quantificagao do tipo textural na BHRF



120

A figura supracitada mostra que 47% da bacia possui solo arenoso e que 86% da

bacia possui acima de 50% de composicdo de areia em sua textura. Este fato é possivel devido a

homogeneidade do substrato rochoso da regido.

5.11.

MAPA DE UNIDADES BAsICAS DE COMPARTIMENTACAO

O Mapa das Unidades Basicas de Compartimentacdo (Volume II, item 10) foi

definido em 66 classes conforme mostra o Quadro 33.

Quadro 33: Delimita¢ao das Unidades Basicas de Compartimentacao

Dominio Regional Cristalino

Provincia Zona Subzona UBCs
Cenozdico (C) Aluvides recentes (Al) Planicie Fluvial (P) CAIPle2
Colina (C) CAIC
Mesozdico — Tercidrio Arenito de Mirante (Ar) Colina (C) MarC
Cretaceo (M) Macigo alcalino de Pogos Vale (V) MMaV
de Caldas (Ma) Colina (C) MMaC
Proterozéico Superior Enclaves Aluminosos (Ea) Vale (V) PEaV
(P) Complexo Pinhal: suite Escarpa (E) PPmE le?2
granito migmatitica pinhal Morro Alto (Ma) PPmMala?7
(Pm) Morrote (Mt) PPmMt1a6
Colina (C) PPmC
Complexo Pinhal: suite Escarpa (E) PPcE
granito charnockitica de Morro Alto (Ma) PPcMala5
S&o José do Rio Pardo (Pc) | Morrote (Mt) PPcMt 1 a 4
Vale (V) PPcV
Colina (C) PPcCla3
Arqueano (A) Complexo Varginha (Cv) Escarpa (E) ACvEla3
Morro Alto (Ma) ACvMalall
Morrote (Mt) ACvMt1a8
Vale (V) ACwW1la3
Colina (C) ACvC1la3
Planicie Fluvial (P) ACvP

Cada classe definida no mapa supracitado estd descrita a seguir:

e CAIP 1 = Aluvides recentes em planicies fluviais, amplitude de 0 a 5 m,
declividade de 0 a 5%, vale aberto, com baixa frequéncia de canais.

e CAIP 2 = Aluvides recentes em planicies fluviais, amplitude de 0 a 5 m,
declividade de 5 a 20%, encosta convexa, topos planos e média frequéncia
canais.

e CAIC = Aluvides recentes em colinas, amplitude de 5 a 60 m e declividade de 5
a 20%, encosta convexa, topos planos e baixa frequéncia de canais.
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MarC = Arenito de mirante, em colinas, com amplitude de 0 a 5 m,
declividade de 5 a 20%, encosta convexa, topos planos

MMaV = Tinguaitos fendlitos em vales abertos, com encosta cbncava,
declividade de 5 a 20% e amplitude de 5 a 60m e isenta de canais de
drenagem

MMaC = Tinguaitos fendlitos em colinas, com encosta cdncava e topos
planos, declividade de 5 a 20% e amplitude de 5 a 60m e isenta de canais de
drenagem

PEaV = Enclaves aluminosos, com vales abertos, com encosta cOncava e
declividade de 0 a 5% e amplitude de 5 a 60m e baixa frequéncia de canais
PPmE 1 = Complexo Pinhal: suite granito migmatitica pinhal (Pm), em
escarpas, com topo arredondado e encosta retilinea, declividade de 30 a 45%
e amplitude de 200 a 320 m e baixa frequéncia de canais

PPmME 2 = Complexo Pinhal: suite granito migmatitica pinhal (Pm), em
escarpas, com topo anguloso e encosta convexa, declividade de 5 a 20% e
amplitude de 200 a 320 m e média frequéncia de canais

PPmMa 1 = Complexo Pinhal: suite granito migmatitica pinhal (Pm), com
morros altos, com topo pontiagudo e encosta convexa, declividade de 5 a
20%, em vale aberto e amplitude de 120 a 200 m e baixa frequéncia de canais
PPmMa 2 = Complexo Pinhal: suite granito migmatitica pinhal (Pm), com
morros altos, com topo anguloso e encosta concava, declividade de 5 a 20%, e
amplitude de 120 a 200 m e baixa frequéncia de canais

PPmMa 3 = Complexo Pinhal: suite granito migmatitica pinhal (Pm), com
morros altos, com topo plano e encosta convexa, declividade > 45%, em vale
aberto e amplitude de 120 a 200 m e baixa frequéncia de canais

PPmMa 4 = Complexo Pinhal: suite granito migmatitica pinhal (Pm), com
morros altos, com topo arredondado e encosta convexa, declividade de 30 a
45%, em vale fechado e amplitude de 60 a 120 m e baixa frequéncia de canais
PPmMa 5 = Complexo Pinhal: suite granito migmatitica pinhal (Pm), com
morros altos, com topo plano e encosta concava, declividade de 5 a 20%, em
vale fechado e amplitude de 120 a 200 m e média frequéncia de canais
PPmMa 6 = Complexo Pinhal: suite granito migmatitica pinhal (Pm), com
morros altos, com topo anguloso e encosta céncava, declividade de 5 a 20%,
em vale fechado e amplitude de 120 a 200 m e baixa frequéncia de canais
PPmMa 7 = Complexo Pinhal: suite granito migmatitica pinhal (Pm), com
morros altos, com topo arredondado e encosta convexa, declividade de 5 a
20%, amplitude de 120 a 200 m e isento de canais de drenagem
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PPmMt 1 = Complexo Pinhal: suite granito migmatitica pinhal (Pm), com
morrotes, com topo plano e encosta cdncava, declividade de 5 a 20%,
amplitude de 60 a 120 m, vale aberto e média frequéncia de canais

PPmMt 2 = Complexo Pinhal: suite granito migmatitica pinhal (Pm), com
morrotes, com topo arredondado e encosta convexa, declividade de 5 a 20%,
amplitude de 60 a 120 m, vale fechado e isento de canais de drenagem
PPmMt 3 = Complexo Pinhal: suite granito migmatitica pinhal (Pm), com
morrotes, com topo plano e encosta cdncava, declividade de 5 a 20%,
amplitude de 60 a 120 m, vale fechado e média frequéncia de canais

PPmMt 4 = Complexo Pinhal: suite granito migmatitica pinhal (Pm), com
morrotes, com topo arredondado e encosta concava, declividade de 5 a 20%,
amplitude de 60 a 120 m, vale fechado e isento de canais de drenagem
PPmMt 5 = Complexo Pinhal: suite granito migmatitica pinhal (Pm), com
morrotes, com topo arredondado e encosta concava, declividade de 5 a 20%,
amplitude de 60 a 120 m, vale aberto e baixa frequéncia de canais

PPmMt 6 = Complexo Pinhal: suite granito migmatitica pinhal (Pm), com
morrotes, com topo anguloso e encosta convexa, declividade de 5 a 20%,
amplitude de 60 a 120 m e baixa frequéncia de canais

PPmC = Complexo Pinhal: suite granito migmatitica pinhal (Pm), com colinas,
com topo arredondado e encosta convexa, declividade de 5 a 20%, amplitude
de 5 a 60 m, vale aberto e baixa frequéncia de canais

PPcE = Complexo Pinhal: suite granito charnockitica de Sdo José do Rio Pardo
(Pc), com escarpas, com topo arredondado e encosta retilinea, declividade de
30 a 45%, amplitude de 200 a 320 m, vale fechado e baixa frequéncia de
canais

PPcMa 1 = Complexo Pinhal: suite granito charnockitica de Sdo José do Rio
Pardo (Pc), com morro alto, com topo anguloso, encosta convexa, declividade
de 20 a 30%, amplitude de 120 a 200 m e baixa frequéncia de canais

PPcMa 2 = Complexo Pinhal: suite granito charnockitica de Sdo José do Rio
Pardo (Pc), com morro alto, com topo plano, vale fechado, encosta céncava,
declividade de 5 a 20%, amplitude de 120 a 200 m e média frequéncia de
canais

PPcMa 3 = Complexo Pinhal: suite granito charnockitica de Sdo José do Rio
Pardo (Pc), com morro alto, com topo arredondado, encosta convexa,
declividade de 5 a 20%, vale aberto, amplitude de 120 a 200 m e média
frequéncia de canais

PPcMa 4 = Complexo Pinhal: suite granito charnockitica de Sdo José do Rio
Pardo (Pc), com morro alto, com topo plano, encosta convexa, vale fechado,
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declividade de 5 a 20%, amplitude de 120 a 200 m e baixa frequéncia de
canais

PPcMa 5 = Complexo Pinhal: suite granito charnockitica de Sdo José do Rio
Pardo (Pc), com morro alto, com topo arredondado, encosta céncava, vale
aberto, declividade de 5 a 20%, amplitude de 120 a 200 m e baixa frequéncia
de canais

PPcMt 1 = Complexo Pinhal: suite granito charnockitica de Sao José do Rio
Pardo (Pc), com morrote, com topo arredondado, encosta convexa, vale
fechado, declividade de 5 a 20%, amplitude de 60 a 120 m e média frequéncia
de canais

PPcMt 2 = Complexo Pinhal: suite granito charnockitica de Sao José do Rio
Pardo (Pc), com morrote, com topo arredondado, encosta convexa, vale
aberto, declividade de 5 a 20%, amplitude de 60 a 120 m e baixa frequéncia
de canais

PPcMt 3 = Complexo Pinhal: suite granito charnockitica de Sao José do Rio
Pardo (Pc), com morrote, com topo plano, encosta retilinea, vale aberto,
declividade de 5 a 20%, amplitude de 60 a 120 m e média frequéncia de
canais

PPcMt 4 = Complexo Pinhal: suite granito charnockitica de Sao José do Rio
Pardo (Pc), com morrote, com topo plano, encosta convexa, vale fechado,
declividade de 5 a 20%, amplitude de 60 a 120 m e baixa frequéncia de canais
PPcV = Complexo Pinhal: suite granito charnockitica de S3o José do Rio Pardo
(Pc), com vale fechado, encosta convexa, declividade de 5 a 20%, amplitude
de 60 a 120 m e alta frequéncia de canais

PPcC 1 = Complexo Pinhal: suite granito charnockitica de Sdo José do Rio
Pardo (Pc), colina, com vale aberto, encosta convexa, topo anguloso,
declividade de 5 a 20%, amplitude de 5 a 60 m e isento de canais de
drenagem

PPcC 2 = Complexo Pinhal: suite granito charnockitica de Sdo José do Rio
Pardo (Pc), colina, com vale aberto, encosta convexa, topo plano, declividade
de 5 a 20%, amplitude de 5 a 60 m e isento de canais de drenagem

PPcC 3 = Complexo Pinhal: suite granito charnockitica de Sdo José do Rio
Pardo (Pc), colina, com vale aberto, encosta convexa, topo arredondado,
declividade de 5 a 20%, amplitude de 5 a 60 m e média frequéncia de canais
ACvE 1 = Complexo Varginha (Cv), escarpa, com vale fechado, encosta
concava, topo plano, declividade de 5 a 20%, amplitude de 200 a 320 m e
média frequéncia de canais
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ACVE 2 = Complexo Varginha (Cv), escarpa, com vale fechado, encosta
concava, topo anguloso, declividade de 5 a 20%, amplitude de 200 a 320 m e
média frequéncia de canais

ACVE 3 = Complexo Varginha (Cv), escarpa, encosta concava, topo anguloso,
vale aberto, declividade maior que 45%, amplitude de 200 a 320 m e média
frequéncia de canais

ACvMa 1 = Complexo Varginha (Cv), morro alto, com vale aberto, encosta
cdncava, topo anguloso, declividade de 5 a 20%, amplitude de 120 a 200 m e
média frequéncia de canais

ACvMa 2 = Complexo Varginha (Cv), morro alto, com vale fechado, encosta
cdncava, topo anguloso, declividade de 5 a 20%, amplitude de 120 a 200 m e
média frequéncia de canais

ACvMa 3 = Complexo Varginha (Cv), morro alto, com vale aberto, encosta
convexa, topo anguloso, declividade de 5 a 20%, amplitude de 120 a 200 m e
baixa frequéncia de canais

ACvMa 4 = Complexo Varginha (Cv), morro alto, com vale fechado, encosta
convexa, topo anguloso, declividade de 5 a 20%, amplitude de 120 a 200 m e
baixa frequéncia de canais

ACvMa 5 = Complexo Varginha (Cv), morro alto, com vale fechado, encosta
cOncava, topo arredondado, declividade de 5 a 20%, amplitude de 120 a 200
m e baixa frequéncia de canais

ACvMa 6 = Complexo Varginha (Cv), morro alto, com vale aberto, encosta
convexa, topo arredondado, declividade de 5 a 20%, amplitude de 120 a 200
m e média frequéncia de canais

ACvMa 7 = Complexo Varginha (Cv), morro alto, com vale aberto, encosta
cOncava, topo plano, declividade de 5 a 20%, amplitude de 120 a 200 m e
baixa frequéncia de canais

ACvMa 8 = Complexo Varginha (Cv), morro alto, com vale fechado, encosta
concava, topo plano, declividade de 5 a 20%, amplitude de 120 a 200 m e
baixa frequéncia de canais

ACvMa 9 = Complexo Varginha (Cv), morro alto, com vale aberto, encosta
convexa, topo plano, declividade de 5 a 20%, amplitude de 120 a 200 m e
baixa frequéncia de canais

ACvMa 10 = Complexo Varginha (Cv), morro alto, com vale fechado, encosta
convexa, topo plano, declividade de maior que 45%, amplitude de 120 a 200
m e alta frequéncia de canais
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ACvMa 11 = Complexo Varginha (Cv), morro alto, com vale aberto, encosta
concava, topo plano, declividade de 5 a 20%, amplitude de 120 a 200 m e
baixa frequéncia de canais

ACvMt 1 = Complexo Varginha (Cv), morrote, com vale aberto, encosta
cOncava, topo arredondado, declividade de 5 a 20%, amplitude de 60 a 120 m
e baixa frequéncia de canais

ACvMt 2 = Complexo Varginha (Cv), morrote, com vale aberto, encosta
convexa, topo anguloso, declividade de 5 a 20%, amplitude de 60 a 120 m e
baixa frequéncia de canais

ACvMt 3 = Complexo Varginha (Cv), morrote, com vale aberto, encosta
convexa, topo arredondado, declividade de 5 a 20%, amplitude de 60 a 120 m
e baixa frequéncia de canais

ACvMt 4 = Complexo Varginha (Cv), morrote, com vale fechado, encosta
convexa, topo arredondado, declividade de 5 a 20%, amplitude de 60 a 120 m
e baixa frequéncia de canais

ACvMt 5 = Complexo Varginha (Cv), morrote, com vale aberto, encosta
cdncava, topo plano, declividade de 5 a 20%, amplitude de 60 a 120 m e baixa
frequéncia de canais

ACvMt 6 = Complexo Varginha (Cv), morrote, com vale fechado, encosta
concava, topo plano, declividade de 5 a 20%, amplitude de 60 a 120 m e
média frequéncia de canais

ACvMt 7 = Complexo Varginha (Cv), morrote, com vale aberto, encosta
convexa, topo plano, declividade de 5 a 20%, amplitude de 60 a 120 m e baixa
frequéncia de canais

ACvMt 8 = Complexo Varginha (Cv), morrote, com vale fechado, encosta
convexa, topo plano, declividade de 5 a 20%, amplitude de 60 a 120 m e
média frequéncia de canais

ACvV 1 = Complexo Varginha (Cv), vale fechado, encosta concava, declividade
de 5 a 20%, amplitude de 60 a 120 m e média frequéncia de canais

ACvV 2 = Complexo Varginha (Cv), vale aberto, encosta convexa, declividade
de 5 a 20%, amplitude de 60 a 120 m e média frequéncia de canais

ACvV 3 = Complexo Varginha (Cv), vale fechado, encosta convexa, declividade
de 5 a 20%, amplitude de 120 a 200 m e baixa frequéncia de canais

ACvC 1 = Complexo Varginha (Cv), colina, topo arredondado, vale aberto,
encosta convexa, declividade de 5 a 20%, amplitude de 5 a 60 m e baixa
frequéncia de canais
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e ACvC 2 = Complexo Varginha (Cv), colina, topo plano, vale aberto, encosta
concava, declividade de 5 a 20%, amplitude de 5 a 60 m e baixa frequéncia de
canais

e ACvC 3 = Complexo Varginha (Cv), colina, topo plano, vale aberto, encosta
convexa, declividade de 5 a 20%, amplitude de 5 a 60 m e baixa frequéncia de
canais

e ACvP = Complexo Varginha (Cv), planicie fluvial, vale aberto, declividade de 5
a 20%, amplitude de 0 a 5 m e alta frequéncia de canais

A Figura 59 mostra a quantificacdo das areas em (km?) das UBCs na Bacia
Hidrografica do Rio Fartura, nesta pode-se destacar a homogeneidade da classe ACvMt - 03 que

ocupa 10,17% da area da bacia.
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Figura 59: Quantifica¢do das areas das UBCs (km?)
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5.12. MAPA COM A LOCALIZACAO DAS FONTES POLUIDORAS

No mapa com a localizagdo das fontes poluidoras (Volume I, item 11), pode-se
notar que 31% da area da bacia ja esta coberta por processos minerarios, sendo esta uma forte
fonte de poluicdo. Além disso, a Figura 60 mostra os tipos de substancias retirados da Bacia

nestes processos minerarios.

3%

m Agua Mineral

M Areia

M Argila

40% M Argila Refrataria
M Bauxita

m Charnoquito

" Granito

1 Granito Ornamental

Minério de Aluminio

m Sienito

Figura 60: Tipos de substancias retiradas nos processos minerarios

Em posse da carta de zoneamento geoambiental, estas fontes poluidoras foram
analisadas quanto a adequabilidade de suas localiza¢Oes e o tipo de impacto que podem estar

causando.

5.13. CARTA DE POTENCIAL DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL

A Carta de Potencial de Escoamento Superficial (Volume Il — item 12) mostra que
a maioria da bacia fica dentro do potencial de escoamento 3, 4 e 5, o que eqivale a 77,2% da
area da bacia. Isto mostra um grau de potencial de escoamento de médio a baixo, conforme

demonstram as figuras a seguir:
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Figura 61: Quantificagao do Potencial de Escoamento na Bacia Hidrografica do Rio Fartura

5.14. ZONEAMENTO GEOAMBIENTAL

O zoneamento geoambiental (Volume Il — item 13) foi obtido com a andlise
integrada das informacgdes geoldgicas, fisiograficas, estruturais, morfoestruturais e de unidades
e coberturas de alteracdo intempéricas. Essas informacdes foram correlacionadas com as
determinacdes laboratoriais de analises fisicas e quimicas, de materiais coletados ao longo de
perfis de alteracdo intempéricos, as quais resultaram na determinacdo e cartografia das diversas

unidades geoambientais.

O dendograma produzido para o agrupamento das 66 varidveis das UBCs aponta
para a possibilidade de agrupamentos que variam de 66 agrupamentos quando a distancia

euclidiana é 6 a 2 grupos quando a distancia euclidiana for 28 (Figura 62).
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Anédlise de Agrupamento (66 casos)
Técnica de Agrupamento: Pareado Igualmente Ponderado
Medida de distancia: Euclidiana

CAIP-2
PPME - 2 T
PPME - 1
PPCMit 1 i i
PPcMa 1 i }
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Figura 62: Analise de agrupamentos em cada UBC pelas variaveis: Potencial de Escoamento; Disponibilidade Hidrica; Declividade; Litologia; Origem, Textura,
Espessura e Permeabilidade do Material Inconsolidado e Pluviometria
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Analisando as similaridades e verificando o ponto 6timo para o agrupamento
chegou-se ao resultado de 57 agrupamentos, na distancia euclidiana de 11. Em que se agrupou

da seguinte forma:

Unidade Geoambiental | Unidade Basica de Compartimentagao
Geoambiental 01 CAIP -2
Geoambiental 02 PPmE -2
Geoambiental 03 PPmE -1
Geoambiental 04 PPcMt -1, PPcMa -1, PPcV
Geoambiental 05 ACvP
Geoambiental 06 PPcE
Geoambiental 07 PPmMMA -2
Geoambiental 08 PPmMA -5
Geoambiental 09 MMaC
Geoambiental 10 CAIC-1, PPmMA - 3, PPmMt -5, PPmMMA -1 e ACvMa - 10
Geoambiental 11 MMaV e ACvMa - 6
Geoambiental 12 PPmMA - 4
Geoambiental 13 PPmMLt - 4
Geoambiental 14 ACwV - 01
Geoambiental 15 PPcMt 3
Geoambiental 16 PPcMa 5
Geoambiental 17 ACvMt - 08
Geoambiental 18 PPmMA -7
Geoambiental 19 ACvMt - 07
Geoambiental 20 ACvMa - 03
Geoambiental 21 PPcC3 e PPcMa-4
Geoambiental 22 PPcMa 2
Geoambiental 23 PPcMa -3
Geoambiental 24 PPcMt - 4
Geoambiental 25 PPmMA - 6
Geoambiental 26 ACvMt - 02
Geoambiental 27 ACVE - 01
Geoambiental 28 ACvC-01
Geoambiental 29 ACwV - 03
Geoambiental 30 ACvMt - 03
Geoambiental 31 PPmC
Geoambiental 32 ACvC-02
Geoambiental 33 ACvMt - 05
Geoambiental 34 CAIP-1
Geoambiental 35 PEaV
Geoambiental 36 ACvMt - 01
Geoambiental 37 ACvMt - 04
Geoambiental 38 ACvMa - 08
Geoambiental 39 ACvMa - 04
Geoambiental 40 ACvMa - 09
Geoambiental 41 ACvMa - 01
Geoambiental 42 ACvMa - 11
Geoambiental 43 ACvMa - 02
Geoambiental 44 ACvMa - 05
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Unidade Geoambiental | Unidade Basica de Compartimentagdo
Geoambiental 45 ACvMa - 07
Geoambiental 46 ACwV - 02
Geoambiental 47 PPcMt 2
Geoambiental 48 PPcC1lePPcC2
Geoambiental 49 PPmMLt - 6
Geoambiental 50 ACvMt - 06
Geoambiental 51 ACvC-03
Geoambiental 52 ACVE - 03
Geoambiental 53 ACVE - 02
Geoambiental 54 MarC
Geoambiental 55 PPmMt - 3
Geoambiental 56 PPmMLt - 2
Geoambiental 57 PPmMt - 1

Com relagdo a homogeneidade das UBCs agrupadas a partir dos atributos do
meio fisico, verifica-se no dendograma da Figura 63 que nos 57 agrupamentos do dendograma
anterior (Figura 62) na distancia euclidiana de 11, agora correspondem a 38,2% ou seja, as UBCs
agrupadas apresentam sempre mais de 61,8% de similaridade, podendo atingir até 72% de
similaridade no caso das UBCs: PPcMt — 1, PPcMa — 1 e PPcV, na composicdo da Unidade

Geoambiental 04.
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Figura 63: Andlise de agrupamentos em cada UBC pelas variaveis: Potencial de Escoamento; Disponibilidade Hidrica; Declividade; Litologia; Origem, Textura,

Espessura e Permeabilidade do Material Inconsolidado e Pluviometria onde a distancia euclidiana maxima atingida é 100%



Geoambiental 01
Geoambiental 04
Geoambiental 06
Geoambiental 15
Geoambiental 48
Geoambiental 16
Geoambiental 34
Geoambiental 21
Geoambiental 22
Geoambiental 23
Geoambiental 24
Geoambiental 47
Geoambiental 57
Geoambiental 07
Geoambiental 08
Geoambiental 12
Geoambiental 10
Geoambiental 02
Geoambiental 03
Geoambiental 18
Geoambiental 13
Geoambiental 31
Geoambiental 25
Geoambiental 35
Geoambiental 54
Geoambiental 55
Geoambiental 49
Geoambiental 56
Geoambiental 50
Geoambiental 11
Geoambiental 05
Geoambiental 27
Geoambiental 09
Geoambiental 37
Geoambiental 38
Geoambiental 39
Geoambiental 40
Geoambiental 41
Geoambiental 42
Geoambiental 46
Geoambiental 51
Geoambiental 52
Geoambiental 53
Geoambiental 17
Geoambiental 26
Geoambiental 19
Geoambiental 20
Geoambiental 30
Geoambiental 33
Geoambiental 29
Geoambiental 28
Geoambiental 32
Geoambiental 43
Geoambiental 44
Geoambiental 45
Geoambiental 14
Geoambiental 36

Para efetividade dos resultados foi gerado um novo dendograma com os agrupamentos realizados (Figura 64).

Andlise de Agrupamento (57 casos)
Técnica de Agrupamento: Pareado lgualmente Ponderado
Medida de distancia: Euclidiana
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15 20 25 30 35
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Figura 64: Analise dos 57 agrupamentos realizados a partir das 66 classes de UBCs
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Pode-se verificar na Figura 64 que na distancia euclidiana igual a 11 ndo formam

mais agrupamentos entre as unidades geoambientais, sendo este o ponto étimo.

Apds a delimitacdo das zonas geoambientais foram quantificadas e analisadas as
areas, percenturais e informacdes cadastrais do escoamento superficial, disponibilidade hidrica,
declividade, litologia, materiais inconsolidados (origem, textura, espessura e permeabilidade),
pluviometria, nascentes, mancha urbana, fontes poluidoras, capta¢des e langcamentos e
restricdes a ocupacdo de acordo com o Cddigo Florestal e CONAMA 302 e 303 e cada zona

geoambiental para verificagcdes de aptidées do meio fisico.

Como resultado foi obtido o zoneamento da regido em unidades geoambientais,
as quais constituem porg¢des individualizadas que reportam os aspectos de potencialidade e
susceptibilidade naturais do meio, condicionados pelos atributos presentes, os percentuais de
restricdes ao uso e ocupacao estabelecidas por leis ambientais e as atividades de uso do solo
vigentes.

A figura 64 mostra a quantificacdo das areas de cada unidade geoambiental

representada na bacia. Cabe destacar que a unidade geoambiental 30 representa 10% da area

da bacia sendo a maior unidade delimitada.



Geoambiental 57
Geoambiental 56
Geoambiental 55
Geoambiental 54
Geoambiental 53
Geoambiental 52
Geoambiental 51
Geoambiental 50
Geoambiental 49
Geoambiental 48
Geoambiental 47
Geoambiental 46
Geoambiental 45
Geoambiental 44
Geoambiental 43
Geoambiental 42
Geoambiental 41
Geoambiental 40
Geoambiental 39
Geoambiental 38
Geoambiental 37
Geoambiental 36
Geoambiental 35
Geoambiental 34
Geoambiental 33
Geoambiental 32
Geoambiental 31
Geoambiental 30
Geoambiental 29
Geoambiental 28
Geoambiental 27
Geoambiental 26
Geoambiental 25
Geoambiental 24
Geoambiental 23
Geoambiental 22
Geoambiental 21
Geoambiental 20
Geoambiental 19
Geoambiental 18
Geoambiental 17
Geoambiental 16
Geoambiental 15
Geoambiental 14
Geoambiental 13
Geoambiental 12
Geoambiental 11
Geoambiental 10
Geoambiental 09
Geoambiental 08
Geoambiental 07
Geoambiental 06
Geoambiental 05
Geoambiental 04
Geoambiental 03
Geoambiental 02
Geoambiental 01

Figura 65: Quantificacdo das areas das unidades geoambeintais na BHRF.
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5.14.1. CARACTERIZAGAO DAS UNIDADES GEOAMBIENTAIS

Unidade Geoambiental 01: encontra-se em uma area de baixo potencial de
escoamento, sendo que 82,16% de sua area possui uma precipitacdo média anual entre 1550 e
1600 mm/ano, com 53,86% de sua area com disponibilidade hidrica entre 75 a 150 I/s e 77,38%
com baixa declividade (0 a 20%). Formado por aluvides recentes, com solo retrabalhado, areno-
siltoso, com espessura do material inconsolidado inferior a 1,0 m e permeabilidade entre 10% e
10 cm/seg™. Nestas areas n3o possuem fontes poluidoras, s3o localizadas em area rural, ndo
existem nascentes e apenas uma captacdo superficial. Estes locais estdo em uma drea 100%

restrita a ocupacao, pois sao areas propicias a alagamentos.

Unidade Geoambiental 02: encontra-se em uma drea de médio potencial de
escoamento, sendo a precipitagdo média anual entre 1600 e 1650 mm/ano, com disponibilidade
hidrica superior a 450 I/s e 47,11% com baixa declividade (5 a 20%). Inserida no Complexo
Pinhal - suite granito migmatitico pinhal, com solo residual, arenoso, com espessura do material
inconsolidado superior a 3,0 m e permeabilidade entre 10* e 10 cm/seg™. Como fonte de
poluicdo tem-se um processo minerdrio de extracdo de areia o qual ocupa 4,70% da regido. Esta
zona esta localizada inteiramente em area rural, existem 8 nascentes nesta, apresentando-se
com uma area bem drenada. Nao existem captacdes e nem langamentos na regido. De acordo
com a legislacdo ambiental 31,18% da regido estd com ocupacdo restrita. Economicamente, a
area é utilizada para extracdo de areia, agricultura e pastagem, entretanto o solo arenoso nao
favorece a agricultura, devido ao grande numero de vazios caracteristico deste. Por ser uma
area bem drenada e com solo arenoso, dependendo do tipo de ocupacdo hd uma tendéncia ao

assoreamento do rio.

Unidade Geoambiental 03: encontra-se em uma darea de baixo potencial de
escoamento, sendo a precipitagdo média anual entre 1550 e 1600 mm/ano, com disponibilidade
hidrica superior a 450 I/s e 58,96% com baixa declividade (0 a 5%). Inserida no Complexo Pinhal
- suite granito migmatitico pinhal, com solo residual, arenoso, com espessura do material
inconsolidado superior a 3,0 m e permeabilidade entre 10* e 10 cm/seg™’. Nestas areas n3o
possuem fontes poluidoras, sdo localizadas em drea rural, ndo existem: nascentes, captacdes e

lancamentos. De acordo com a legislacdo ambiental 31,09% da regido estd com ocupacdo



138

restrita. Economicamente, a drea é utilizada para agricultura e pastagem, entretanto o solo

arenoso nao favorece a agricultura, devido ao grande nimero de vazios caracteristico deste.

Unidade Geoambiental 04: encontra-se em uma drea de médio potencial de
escoamento, sendo a precipitagdo média anual entre 1550 e 1600 mm/ano, com disponibilidade
hidrica entre 300 e 450 I/s e 48,66% com baixa declividade (5 a 20%), 25,12% de declividade
média (20 a 30%) e 24,30% com alta declividade (superior a 30%). Inserida no Complexo Pinhal -
suite granito charnoquitico de S3ao José do Rio Pardo, com falhas geolégicas, solo residual,
argilo-arenoso, com espessura do material inconsolidado entre 1,0 e 1,5 m e permeabilidade
inferior a 10 cm/seg™. Nestas areas ndo possuem fontes poluidoras, sdo localizadas em &rea
rural, existem: 1 nascente, 2 captag¢des superficiais e nenhum lancamento. De acordo com a
legislacdo ambiental 17,71% da regido estd com ocupacdo restrita. Economicamente, a area é
utilizada na agricultura e pastagem, por ser uma area montanhosa hd uma dificuldade para o
plantio mecanico, entretanto o solo possui uma grande parcela de argila e baixa permeabilidade

o que favorece a fertilidade do solo.

Unidade Geoambiental 05: encontra-se em uma drea de médio potencial de
escoamento, sendo a precipitagdo média anual entre 1550 e 1600 mm/ano, 65% da drea com
disponibilidade hidrica entre 150 e 300 I/s e 83,33% com baixa declividade (5 a 20%). Inserida
no Complexo Varginha, solo residual, arenoso, com espessura do material inconsolidado entre
1,0 e 1,5 m e permeabilidade superior a 10> cm/seg’. Como fonte de poluicdo tem-se um
processo minerdrio de extracdo de bauxita o qual ocupa 91,67% da regido. De acordo com a
legislagdo ambiental 51,67% da regido esta com ocupagdo restrita. Economicamente, a area é
utilizada para extracdo de bauxita. Por ser uma area bem drenada, com solo arenoso e atividade

extrativa ha uma tendéncia ao assoreamento do rio.

Unidade Geoambiental 06: encontra-se em uma area de médio a alto potencial
de escoamento, sendo a precipitacdo média anual entre 1600 e 1650 mm/ano, a disponibilidade
hidrica superior a 450 I/s, em 49,97% da area com baixa declividade (0 a 20%), mas tendo
também areas com alta declividade (27,80% acima de 30%). Estd inserida no Complexo Pinhal -
suite granito charnoquitico de S3o José do Rio Pardo, solo residual, areno-argiloso, com

espessura do material inconsolidado entre 1,5 e 3,0 m e permeabilidade inferior a 10 cm/seg™.
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Nestas dreas ndo possuem fontes poluidoras, sdo localizadas em 4drea rural, existem: 8
nascentes, 1 captacdo superficial e 1 lancamento. De acordo com a legislacdo ambiental 17,09%
da regido estd com ocupacdo restrita. Economicamente, a area é utilizada na agricultura e
pastagem, por ser uma area montanhosa hd uma dificuldade para o plantio mecanico,
entretanto o solo possui uma grande parcela de argila e baixa permeabilidade o que favorece a

fertilidade do solo.

Unidade Geoambiental 07: encontra-se em uma area de médio a alto potencial
de escoamento, sendo a precipitacdo média anual superior a 1650 mm/ano, a disponibilidade
hidrica superior a 450 |I/s, em 73,37% da area com declividade entre 5 e 30%, mas tendo
também dareas com alta declividade (24,27% acima de 30%). Inserida no Complexo Pinhal - suite
granito migmatitica Pinhal, solo retrabalhado, areno-argiloso, com espessura do material
inconsolidado entre 1,0 e 1,5 m e permeabilidade inferior a 10* cm/seg'l. Como fonte de
poluicdo tem-se um processo minerdrio de extracdo de argila o qual ocupa 41,29% da regido.
Localiza-se parcialmente na area rural, tendo 5,79% na area urbana de S3do Sebastido da Grama.
De acordo com a legislagdo ambiental 10,55% da regido esta com ocupagdo restrita, possuindo
7 nascentes. Economicamente, a darea é utilizada para extracdo de argila, agricultura e
pastagem. Por ser uma area montanhosa hd uma dificuldade para o plantio mecanico,
entretanto o solo possui uma grande parcela de argila e baixa permeabilidade o que favorece a
fertilidade do solo. Quanto ao crescimento urbano esta drea ndo faz parte do vetor de

crescimento espontdneo da cidade.

Unidade Geoambiental 08: encontra-se em uma area de médio a alto potencial
de escoamento, sendo a precipitacdo média anual superior a 1650 mm/ano, a disponibilidade
hidrica entre 300 e 450 I/s, em 73,32% da area com declividade acima de 20. Inserida no
Complexo Pinhal - suite granito migmatitica Pinhal, solo residual, areno-argiloso, com espessura
do material inconsolidado entre 1,0 e 1,5 m e permeabilidade inferior a 10* cm/seg'l. Nestas
areas ndo possuem fontes poluidoras, sdo localizadas em area rural. De acordo com a legislacdao
ambiental 59,56% da regido estd com ocupacgado restrita, com uma nascente. A maioria da area

estd coberta por vegetacdo nativa, mas também hd areas com agricultura. Por ser uma area
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montanhosa ha uma dificuldade para o plantio mecéanico, entretanto o solo possui uma grande

parcela de argila e baixa permeabilidade o que favorece a fertilidade do solo.

Unidade Geoambiental 09: encontra-se em uma area de médio a alto potencial
de escoamento, sendo a precipitacdo média anual entre 1600 e 1650 mm/ano, a disponibilidade
hidrica entre 150 e 300 I/s, em 60,99% da area com declividade de 5 a 20%. Esta inserida no
Macico Pocos de Caldas, solo residual, arenoso, com espessura do material inconsolidado entre
1,0 e 1,5 m e permeabilidade entre 10° e 10™ cm/seg™. Como fonte de poluicdo tem-se um
processo minerario de extracao de bauxita o qual ocupa 97,43% da regido. De acordo com a
legislacdo ambiental 97,14% da regido estd com ocupacao restrita, por estar localizada em uma
area de topo de morro. Economicamente, 50% da drea estdo ocupadas com agricultura e as
demais areas estdo cobertas por vegetacdo nativa e o processo para extracdo de bauxita estd
arquivado. Por estar inserida em uma area de topo de morro recomenda-se a preservacao

desta.

Unidade Geoambiental 10: encontra-se em uma drea de médio potencial de
escoamento, sendo a precipitacio média anual entre 1600 e 1650 mm/ano, a disponibilidade
hidrica superior a 450 |/s e 60,51% da sua area com baixa declividade (0 a 20%), tendo também
areas com média e alta declividade. S3o solos retrabalhados, em que 2,93% provindos de
aluvides recentes, areno-siltoso, espessura inferior a 1,0 m e permeabilidade entre 102 e 10™
cm/seg'l, 71,90% no Complexo Pinhal - suite granito migmatitico Pinhal, com solo areno-
argiloso, espessura entre 1 e 1,5 m e permeabilidade inferior a 10™ cm/seg'l e 25,17% no
Complexo Varginha. Existem diversos processos minerarios na regido sendo 27,88% de minério
de aluminio, 5,03% de argila e 0,10% de granito ornamental. Localiza-se parcialmente na area
rural, tendo 3,60% na darea urbana de S3o Sebastido da Grama. De acordo com a legislagdo
ambiental 16,57% da regido estd com ocupagdo restrita, possuindo 8 nascentes.
Economicamente, a area é utilizada com atividade extrativa (principalmente com minério de

aluminio) e agricultura, com algumas areas de preservacdo conservadas. Quanto ao crescimento

urbano esta area ndo faz parte do vetor de crescimento espontaneo da cidade.

Unidade Geoambiental 11: encontra-se em uma area de médio a alto potencial

de escoamento, sendo a precipitacio média anual inferior a 1500 mm/ano, a disponibilidade



141

hidrica entre 300 e 450 |/s, com altas declividades e amplitudes. Inserida 9,36% no Macico
Pocos de Caldas com solo residual e 90,64% no Complexo Varginha com solo retrabalhado e
areno-argiloso, ambos com permeabilidade entre 10™ e 10” cm/seg’ e espessura do material
inconsolidado de 1,0 a 1,5%. Existem 2 tipos de processos minerarios na regido sendo 64,25%
de minério de aluminio e 14,77% de granito. De acordo com a legislacdo ambiental 19,38% da
regido esta com ocupacdo restrita, com 6 nascentes. Economicamente, a drea estd ocupada com
agricultura e as demais areas estdo cobertas por vegetacdo nativa, os processos minerarios
ainda ndo estdo em atividade. Atenta-se para o fato que as dreas restritas estdo parcialmente
protegidas e a grande quantidade de areia existente, em altas declividades favorece os

processos erosivos.

Unidade Geoambiental 12: encontra-se em uma drea com alto potencial de
escoamento, sendo a precipitacdo média anual entre 1550 e 1600 mm/ano, a disponibilidade
hidrica entre 150 e 300 I/s, com altas declividades e amplitude. Inserida no Complexo Pinhal —
suite granito migmatitica Pinhal, solo retrabalhado, areno-argiloso, com espessura do material
inconsolidado entre 1,0 e 1,5 m e permeabilidade inferior a 10" cm/seg'l. Nestas areas nao
possuem fontes poluidoras, sdo localizadas em area rural. De acordo com a legislagdo ambiental
12,19% da regido estd com ocupacdo restrita, com uma nascente. A maioria da area esta
coberta por vegetacdo nativa, mas também hda partes com agricultura, por ser uma regido
montanhosa ha uma dificuldade para o plantio mecéanico, entretanto o solo possui uma grande

parcela de argila e baixa permeabilidade o que favorece a fertilidade do solo.

Unidade Geoambiental 13: encontra-se em uma area de médio a baixo potencial
de escoamento, sendo a precipitacio média anual inferior a 1550 mm/ano, a disponibilidade
hidrica entre 300 e 450 |/s, 76,43% da area estd situada em baixas declividades (0 a 20%). Esta
inserida no Complexo Pinhal — suite granito migmatitica Pinhal, solo residual, areno-argiloso,
com espessura do material inconsolidado entre 1,0 e 1,5 m e permeabilidade inferior a 10™
cm/seg . Estas dreas ndo possuem fontes poluidoras, sdo localizadas em &rea rural. De acordo
com a legislagdo ambiental 16,07% da regido esta com ocupagdo restrita, com uma nascente. A

maioria da drea esta coberta por agricultura, mas também ha areas com vegetacdo nativa, por
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ser uma drea relativamente plana pode-se utilizar o plantio mecéanico, pois o solo possui uma

grande parcela de argila e baixa permeabilidade o que favorece a fertilidade do solo.

Unidade Geoambiental 14: encontra-se em uma drea de médio potencial de
escoamento, sendo a precipitacdo média anual entre 1600 e 1650 mm/ano, a disponibilidade
hidrica superior a 450 |/s, adrea esta situada em vale onde as declividades variam de 5 a 45%.
Inserida no Complexo Varginha, possui solo retrabalhado, arenoso, com espessura do material
inconsolidado entre 1,0 e 1,5 m e permeabilidade superior a 10> cm/seg™. De acordo com a
legislagdo ambiental 16,06% da regido estd com ocupagdo restrita, com 4 nascentes. Nota-se
também que 70% da area esta coberta por agricultura, e as demais areas com vegetacao nativa,
entretanto nem todas as vertentes e nascentes estao protegidas. Tem-se também um processo
minerario de 13,86% da area ocupado por extracdo de dgua mineral, entretanto ndo ha
nenhuma outorga de uso dos recursos hidricos de captacdo. O solo arenoso, em um vale com
em altas declividades favorece a erosividade do solo, principalmente nas dreas em que houve

desmatamento.

Unidade Geoambiental 15: encontra-se em uma area de médio potencial de
escoamento, sendo a precipitacio média anual entre 1500 e 1550 mm/ano, a disponibilidade
hidrica superior a 450 I/s, 94,12% das declividades estdo na faixa de até 30% e sua amplitude
varia de 60 a 120 m. Inserida no Complexo Pinhal — suite granito charnoquitico de Sdo José do
Rio Pardo, possui solo residual, areno-argiloso, com espessura do material inconsolidado entre
1,5 e 3,0 m e permeabilidade inferior a 10 cm/seg™. De acordo com a legislagio ambiental
17,16% da regido estd com ocupagdo restrita, com 7 nascentes e 1 captacao superficial. A
ocupacdo da drea é dada pela rodovia Deputado Eduardo Vicente Nasser, resquicios de
vegetacdo nativa, e agricultura. Nota-se que a area restrita foi desmatada e precisa ser
recomposta. Tem-se também um processo minerario de 13,86% da area ocupado por extragdo
de dgua mineral, entretanto ndo ha nenhuma outorga de uso dos recursos hidricos de captacao.

O solo areno-argiloso, as baixas declividades e a baixa permeabilidade favorecem a agricultura.

Unidade Geoambiental 16: encontra-se em uma drea de médio potencial de
escoamento, sendo a precipitacio média anual entre 1500 e 1550 mm/ano, a disponibilidade

hidrica entre 150 e 450 |/s, alta declividade e amplitude. Inserida no Complexo Pinhal — suite
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granito charnoquitico de Sdo José do Rio Pardo, possui solo retrabalhado, arenoso, com
espessura do material inconsolidado entre 1 e 1,5 m e permeabilidade superior a 10~ cm/seg™.
De acordo com a legislacdo ambiental 10,88% da regido estd com ocupacdo restrita, com 1
nascente e 1 captacdo superficial. A ocupacdo da drea é dada por 1 posto de combustivel que
faz parte da relacdo de dreas contaminadas da CETESB de 2010, pela rodovia SP — 350. Esta
poluicdo em solo arenoso mostra um grande risco de contaminacdo do lencol freatico. A
ocupacdo urbana (6,39%) estd dentro de vetor de crescimento espontdneo da cidade e as
demais dreas com agricultura e vegetacdo nativa. Nota-se que na area restrita, grande parte foi
desmatada e precisa ser recomposta. O solo arenoso, em altas declividades e a alta
permeabilidade desfavorecem a agricultura e possibilita o desencadeamento de processos

erosivos.

Unidade Geoambiental 17: encontra-se em uma area de médio potencial de
escoamento, sendo a precipitacdo média anual entre 1550 e 1600 mm/ano, a disponibilidade
hidrica superior a 300 I/s, com 95,41% de sua area na faixa inferior a 30% de declividade e
amplitude de 60 a 120 m. Inserida no Complexo Varginha, possui solo retrabalhado, areno-
argiloso, com espessura do material inconsolidado inferior a 1,0 m e permeabilidade inferior a
10" cm/seg™. Possui 2 processos minerarios de minério de aluminio e granito ornamental,
ocupando 9,52% e 51,75% da darea respectivamente. De acordo com a legislacdo ambiental
7,93% da regido estd com ocupacdo restrita, com 2 nascentes. A ocupac¢do da area é dada por
agricultura e a vegetacdo nativa existente situa-se principalmente nas areas de ocupacdo
restrita. O solo areno-argiloso, as baixas declividades e a baixa permeabilidade favorecem a
agricultura. Quanto aos processos minerarios, a extracao de granito estd na fase de verificacdo
de disponibilidade de area para a atividade e o minério de aluminio tem autorizacao para
pesquisa.

Unidade Geoambiental 18: encontra-se em uma drea de médio potencial de
escoamento, sendo a precipitacio média anual entre 1550 e 1600 mm/ano, a disponibilidade
hidrica entre 150 a 300 I/s, com 95,41% de sua area na faixa inferior a 30% de declividade e
amplitude de 120 a 200 m. Inserida no Complexo Pinhal — suite granito migmatitica Pinhal,

possui solo residual, arenoso, com espessura do material inconsolidado superior a 3,0 m e
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permeabilidade entre 10° e 10™ cm/seg'l. Encontra-se totalmente inserida na area rural, sem
fontes poluidoras. De acordo com a legislacdo ambiental 0,23% da regido estd com ocupacdo

restrita. A ocupacdo da area é dada por agricultura, sendo propicia para o local.

Unidade Geoambiental 19: encontra-se em uma area de médio a baixo potencial
de escoamento, sendo a precipitagio média anual superior 1550 mm/ano, a disponibilidade
hidrica superior a 450 |I/s, com 99,95% de sua area na faixa inferior a 30% de declividade e
amplitude de 60 a 120 m. Inserida no Complexo Varginha, possui solo retrabalhado, areno-
argiloso, com espessura do material inconsolidado inferior a 1,0 m e permeabilidade inferior a
10 cm/seg™. Possui 1 processo minerario de minério de aluminio ocupando 53,60% da area. De
acordo com a legislacdo ambiental 15,66% da regido estd com ocupacdo restrita, com 2
nascentes. A ocupacdo da area é dada por agricultura e a vegetacdo nativa existente situa-se
principalmente nas dreas de ocupacado restrita. O solo areno-argiloso, as baixas declividades e a
baixa permeabilidade favorecem a agricultura. Quanto ao processo minerario, a extracdo de

minério de aluminio tem autorizacdo para pesquisa.

Unidade Geoambiental 20: encontra-se em uma drea de médio potencial de
escoamento, sendo a precipitacdo média anual superior 1550 mm/ano, a disponibilidade hidrica
entre 150 e 300 I/s, com 96,38% de sua area na faixa inferior a 30% de declividade e amplitude
de 120 a 200 m. Inserida no Complexo Varginha, possui solo retrabalhado, arenoso, com
espessura do material inconsolidado inferior a 1,0 m e permeabilidade superior a 10 cm/seg™.
Possui 1 processo minerario de dgua mineral ocupando 0,15% da é4rea. De acordo com a
legislagdo ambiental 12,14% da regido esta com ocupacdo restrita, com 4 nascentes. A ocupacdo
da area é dada por pastagem, agricultura e a vegetacdo nativa esparsa. O solo arenoso e a alta
permeabilidade desfavorecem a agricultura. Quanto ao processo minerario, a extracao de agua

mineral ndo possui outorga para a captacgao.

Unidade Geoambiental 21: encontra-se em uma area de baixo a médio potencial
de escoamento, sendo a precipitacdo média anual inferior 1650mm/ano, a disponibilidade
hidrica superior a 300 |/s, com altas declividades e amplitudes. Inserida no Complexo Pinhal-
suite granito charnoquitico de S3ao José do Rio Pardo, possui solo residual, arenoso, com

espessura do material inconsolidado entre a 1,5 e 3m e permeabilidade entre 10 e 10> cm/s™.
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Possui 1 processo minerario de dgua mineral ocupando 6,87% da d4rea. De acordo com a
legislacdo ambiental 24,89% da regido estd com ocupacdo restrita, com 10 nascentes e 1
captacdo superficial. A drea esta parcialmente inserida na area urbana (0,63%) dentro do vetor
de crescimento espontdneo da cidade, os 99,37% da area inserida na area rural tem como
atividades a pastagem, agricultura e possui vegetacdo nativa. Além disso, a SP-211 passa por
esta zona. O solo arenoso e a alta permeabilidade desfavorecem a agricultura. Quanto ao
processo minerario, a extracao de dgua mineral ndo possui outorga para a captacdo e nas areas

restritivas ainda faltam vegetacdes nativas.

Unidade Geoambiental 22: encontra-se em uma d4rea de médio potencial de
escoamento, sendo a precipitacdo média anual entre 1500 e 1600 mm/ano, a disponibilidade
hidrica entre 150 e 450 |/s, com altas declividades e amplitudes. Inserida no Complexo Pinhal —
suite granito charnoquitico de S3do José do Rio Pardo, possui solo residual, arenoso, com
espessura do material inconsolidado entre a 1,5 e 3,0 m e permeabilidade entre 10* e 1073
cm/seg™. Possui 1 processo minerario de dgua mineral ocupando 11,68% da érea. De acordo
com a legislagdo ambiental 9,69% da regido esta com ocupacgdo restrita, com 14 nascentes e 1
captacao superficial. A area estd inserida na area rural e tem como atividades a pastagem,
agricultura e possui vegetacdo nativa. O solo arenoso, as altas declividades e a alta
permeabilidade desfavorecem a agricultura e propiciam a formacdo de processos erosivos. A
vegetacdo nativa encontra-se espalhada na zona, mas com baixa densidade, o grande niumero
de nascentes e a alta densidade de drenagem e o tipo de solo arenoso torna esta area
prioritaria para recomposicdo vegetal.

Unidade Geoambiental 23: encontra-se em uma area de baixo potencial de
escoamento, sendo a precipitacio média anual entre 1550 e 1600 mm/ano, a disponibilidade
hidrica entre 75 e 300 I/s, 93,85% de declividade na faixa de 0 a 30% e amplitudes altas. Inserida
no Complexo Pinhal — suite granito charnoquitico de S3o José do Rio Pardo, possui solo residual,
arenoso, com espessura do material inconsolidado entre a 1,5 e 3,0 m e permeabilidade entre
10 e 10 cm/seg™. De acordo com a legislagio ambiental 16,02% da regido estd com ocupagio
restrita, com 25 nascentes e 1 lancamento. A drea estd inserida na area rural e tem como

atividades: a pastagem e agricultura. A vegetacao nativa esta presente na maioria dos cérregos
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da regido, mesmo assim ainda ha trechos em que precisa ser feita a recomposicao florestal, por
ser uma area muito drenada e repleta de nascentes, em uma regido com solo arenoso, para

prevencdo de processos erosivos. As condicdes do meio fisico favorecem a agricultura.

Unidade Geoambiental 24: encontra-se em uma area de baixo a médio potencial
de escoamento, sendo a precipitacdo média anual entre 1500 e 1600 mm/ano, a disponibilidade
hidrica entre 150 e 300 I/s, 91,84% de declividade na faixa de 0 a 20% e amplitudes de 60 a 120
m. Inserida no Complexo Pinhal — suite granito charnoquitico de Sao José do Rio Pardo, possui
solo residual, arenoso, com espessura do material inconsolidado entre a 1,5 e 3,0 m e
permeabilidade entre 10* e 10° cm/seg™. Existem 2 processos minerarios na regido: areia
ocupando 0,42% e argila refratdria com 8,52% da area. Os 61,63% da regido encontram-se na
area urbana de S3o José do Rio Pardo, dentro do vetor de crescimento espontaneo da cidade, o
crescimento nesta area é dirigido para loteamentos sociais e industria. Os demais 38,07% da
regido estdo inseridos na area rural e tem como atividades: a mineracdo e a agricultura. De
acordo com a legislacdo ambiental 7,40% da regido estd com ocupacdo restrita, com 5
nascentes e 1 captacdo superficial. As condi¢cdes do meio fisico favorecem a agricultura
mecanizada, sendo que o plantio de cana-de-aglcar sobressai na regido. Entretanto, as
vertentes e nascentes nestes locais foram devastadas para o plantio da cana-de-aglcar e com o

tipo de solo arenoso ha uma tendéncia ao assoreamento destes.

Unidade Geoambiental 25: encontra-se em uma area de médio a alto potencial
de escoamento, sendo a precipitacdo média anual entre 1600 e 1650 mm/ano, a disponibilidade
hidrica superior a 75 /s, com altas declividades e amplitudes. Inserida no Complexo Pinhal —
suite granito migmatitica Pinhal, possui solo retrabalhado, areno-argiloso, com espessura do
material inconsolidado entre a 1,0 e 1,5 m e permeabilidade inferior a 10™ cm/seg'l. Existe 1
processo minerario de agua mineral ocupando 2,66% da regido. Esta inserida na area rural e
tem como atividades: a mineragao e a agricultura. De acordo com a legislagdo ambiental 11,43%
da regido estd com ocupagdo restrita, com 8 nascentes. Cabe ressaltar que 60% desta area
possui uma densa vegetacdo nativa, estando as vertentes e nascentes protegidas, mesmo assim

parte do topo de morro existente foi devastado. A baixa permeabilidade e a fracdo de argila
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existente no solo propiciam a atividade da agricultura, entretanto o relevo montanhoso

favorece o plantio de culturas que ndo exijam mecanizacao.

Unidade Geoambiental 26: encontra-se em uma area de médio a alto potencial
de escoamento, sendo a precipitacdo média anual entre 1500 e 1600 mm/ano, a disponibilidade
hidrica entre 75 e 150 I/s, com 96,25% das declividades na faixa de 0 a 30% e amplitudes de 60 a
120 m. Inserida no Complexo Varginha, possui solo retrabalhado, areno-argiloso, com espessura
do material inconsolidado inferior a 1,0 m e permeabilidade inferior a 10™ cm/seg™. Existe 1
processo minerario de areia ocupando 3,33% da regido. Estd inserida na area rural e tem como
atividade a agricultura, quanto a mineracdo, em fevereiro de 2012 foi dada a concessdo de
pesquisa pelo DNPM. De acordo com a legislacgio ambiental 10,76% da regido estd com
ocupacdo restrita, com 3 nascentes e 1 topo de morro. Cabe ressaltar que o topo de morro
encontra-se preservado, entretanto uma das vertentes ja foi devastada. A baixa permeabilidade
e a fracdo de argila existente no solo propiciam a atividade da agricultura nas dreas planas da
regiao.

Unidade Geoambiental 27: encontra-se em uma area de médio a alto potencial
de escoamento, sendo a precipitagdo média anual entre 1500 e 1600 mm/ano, a disponibilidade
hidrica entre 300 e 450 I/s, com altas declividades e amplitudes de 200 a 320 m. Inserida no
Complexo Varginha, possui solo residual, arenoso, com espessura do material inconsolidado
entre 1,0 e 1,5 m e permeabilidade superior a 103 cm/seg'l. A area urbana contempla 8,08%
desta drea, englobando o distrito de Sdo Roque da Fartura, tendo como fontes poluidoras 2
postos de combustiveis e 1 cemitério. Os demais 91,92% estdo inseridos na area rural e tem
como atividades a minerac¢ao e a agricultura. Existem variados processos minerarios: de bauxita
ocupando 3,33% da regido, minério de aluminio com 4,43%, charnoquito com 62,83%, granito
com 1,60% e granito ornamental com 5,78%. De acordo com a legislagdo ambiental 15,85% da
regidao estd com ocupacdo restrita, com 29 nascentes. Cabe ressaltar que os morros existentes
encontram-se preservados, existem grandes dreas ocupadas por uma densa vegetagdo nativa,
entretanto as vertentes préximas a drea urbana encontram-se devastadas. A alta

permeabilidade, as altas declividades e o tipo de solo arenoso mostram um cenario propicio ao
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desenvolvimento de processos erosivos e, com as atividades de mineracdo, apenas pioram este

cenario.

Unidade Geoambiental 28: encontra-se em uma drea de alto potencial de
escoamento, sendo a precipitacdo média anual superior a 1650 mm/ano, a disponibilidade
hidrica superior a 300 I/s, com 72,46% de declividades na faixa de 0 a 20% e amplitudes até 40
m. Inserida no Complexo Varginha, possui solo residual, argilo-arenoso, com espessura do
material inconsolidado entre 1,5 e 3,0 m e permeabilidade inferior a 10* cm/seg'l. De acordo
com a legislagdo ambiental 52,54% da regido estd com ocupacgdo restrita, com 4 nascentes. A
atividade econOmica da regido é a agricultura, existem remanescentes de vegetacdo nativa, mas
boa parte da area de ocupacdo restrita estd devastada. As caracteristicas do meio fisico

propiciam a atividade de agricultura.

Unidade Geoambiental 29: encontra-se em uma drea de alto potencial de
escoamento, sendo a precipitacio média anual entre 1600 e 1650 mm/ano, a disponibilidade
hidrica entre 150 e 450 I/s, com altas declividades e amplitudes. Inserida no Complexo Varginha,
possui solo retrabalhado, arenoso, com espessura do material inconsolidado entre 1,0e 1,5m e
permeabilidade superior a 10 cm/seg™. De acordo com a legislacdo ambiental 10,12% da
regido estd com ocupacgdo restrita. Encontra-se totalmente inserida na darea rural, com um
processo minerario de argila verificando a disponibilidade de area, o qual ocupa 32,20% desta
zona, o0 mesmo processo também abrange a zona 43 com caracteristica argilosa. A atividade
econdmica da regido é a agricultura, com areas de pastagem e vegetacdo nativa remanescente.
A drea de ocupacgdo restrita estd praticamente preservada, com alguns resquicios de

devastacdo. As caracteristicas do meio fisico propiciam processos erosivos.

Unidade Geoambiental 30: encontra-se em uma drea de médio potencial de
escoamento, sendo a precipitacio média anual entre 1500 e 1600 mm/ano, a disponibilidade
hidrica entre 300 e 450 I/s, com 96,62% de declividades na faixa de 0 a 30% e amplitudes entre
60 e 120 m. Inserida no Complexo Varginha, possui solo retrabalhado, areno-argiloso, com
espessura do material inconsolidado inferior a 1,0 m e permeabilidade inferior a 10* cm/seg™.
De acordo com a legislagdo ambiental 12,26% da regido esta com ocupacdo restrita. Ao norte

desta zona tem-se uma por¢do na mancha urbana de Sdo Sebastido da Grama, onde é o vetor
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de crescimento espontaneo da cidade. O restante da drea estd inserida na area rural, com
processos minerdrios de areia (0,84% da area), minério de aluminio (11,86%), dgua mineral
(0,02%) ao sul e argila (1,75%) a leste. Além da mineracdo ainda ha atividades de agricultura
predominando o plantio de cana-de-acgucar. A vegetacdo nativa remanescente encontra-se por
toda a zona, com dreas restritas a ocupacdo invadidas pela agricultura. As caracteristicas do

meio fisico sdo propicios ao uso de agricultura, podendo ser mecanizada em varios trechos.

Unidade Geoambiental 31: encontra-se em uma area de médio a alto potencial
de escoamento, sendo a precipitagdo média anual entre 1500 e 1550 mm/ano, a disponibilidade
hidrica entre 75 e 300 I/s, com 86,64% de declividades na faixa de 0 a 20% e amplitudes até 40
m. Inserida no Complexo Pinhal — suite granito migmatitica Pinhal, possui solo retrabalhado,
arenoso, com espessura do material inconsolidado entre 1,0 e 1,5 m e permeabilidade superior
a 107 cm/seg™. De acordo com a legislacio ambiental 8,60% da regido estd com ocupacdo
restrita. Ao norte desta zona tem-se uma por¢do na mancha urbana de S3o José do Rio Pardo
(51,49%), onde é o vetor de crescimento espontaneo da cidade. O restante da drea estd inserida
na area rural, com processos minerarios de areia (5,56% da darea) e argila refrataria (0,58%) a
leste ainda fora de atividade. Predomina na regido a agricultura com o plantio de cana-de-
aclcar. A vegetacao nativa encontra-se bastante devastada. Com o tipo de solo arenoso, o alto
potencial de escoamento, a baixa declividade e a alta devastacdo da vegetacdo os corregos da

regido tendem a assorearem.

Unidade Geoambiental 32: encontra-se em uma drea de alto potencial de
escoamento, sendo a precipitacio média anual entre 1550 e 1650 mm/ano, a disponibilidade
hidrica superior a 75 /s, com 65,93% de declividades na faixa de 0 a 20% e amplitudes até 40 m.
Inserida no Complexo Varginha, possui solo residual, argilo-arenoso, com espessura do material
inconsolidado entre 1,5 e 3,0 m e permeabilidade inferior a 10™ cm/seg'l. De acordo com a
legislagdo ambiental 11,94% da regido esta com ocupacgdo restrita. Inserida na area rural, esta
area possui 1 processo minerdrio de agua mineral (3,56% da area), é cortada pela rodovia SP —
207 e o que predomina na regido é a agricultura prevalecendo o plantio de cana-de-agucar. A

vegetacdo nativa encontra-se bastante devastada, mas existem alguns remanescentes de
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vegetacdo nativa. Este tipo de solo apresenta-se com boa fertilidade e a baixa declividade

propicia o plantio mecanizado.

Unidade Geoambiental 33: encontra-se em uma drea de alto potencial de
escoamento, prevalecendo precipitagdes entre 1550 e 1650 mm/ano, com o predominio de
disponibilidade hidrica entre 150 e 450 |/s, com 90,44% de declividades na faixa de 0 a 30% e
amplitudes entre 60 e 120 m. Inserida no Complexo Varginha, possui solo retrabalhado, areno-
argiloso, com espessura do material inconsolidado inferior a 1,0 m e permeabilidade inferior a
10" cm/seg™. Praticamente toda a 4rea urbana de S3o Sebastido da Grama estd inserida nesta
zona, sendo que o vetor espontaneo de crescimento estd no sentido de leste para oeste,
contendo como fontes poluidoras 2 postos de combustiveis. Na area rural (81,88%), existem 2
processos minerarios de bauxita e minério de aluminio, ocupando 8,61% e 6,84%
respectivamente. Outra atividade na drea rural é a agricultura com o predominio de culturas de
café e cana-de-acgucar, existem também dreas de pastagens na regido. Além disto, é cortada
pela SP - 344. De acordo com a legislacdo ambiental 11,08% da regido estd com ocupacdo
restrita. A vegetacdo nativa encontra-se bastante devastada, mas existem alguns
remanescentes de vegetacao nativa. Este tipo de solo apresenta-se com boa fertilidade e a

baixa declividade propicia o plantio mecanizado.

Unidade Geoambiental 34: encontra-se em uma area de baixo potencial de
escoamento, com uma precipitacdo média anual entre 1500 e 1650 mm/ano, 66,95% de sua
area com disponibilidade hidrica entre 150 a 300 I/s e 24,13% com declividade na faixa de 0 a
5% e 57,17% com declividade de 5 a 20%. E formada por aluvides recentes, com solo
retrabalhado, areno-siltoso, com espessura do material inconsolidado entre 1,0 e 1,5 m e
permeabilidade entre 10™ e 10™ cm/seg™. Estas areas s3o cortadas pelas principais rodovias da
regidao: SP — 207, SP — 344 e SP — 215, por estarem na drea mais plana da bacia. Possuem
processos minerarios de areia (18,68% da zona), minérios de aluminio (3,85%), charnoquito
(1,33%), argila refrataria (8,74%), agua mineral (0,09%) e granito ornamental (11,43%). Ndo ha
nascentes e existem 3 captac¢des superficiais. Estes locais estdo ocupados por agricultura e
vegetacdo nativa, mas sdo dreas 100% restritas a ocupacdo, pois sdo areas propicias a

alagamentos.
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Unidade Geoambiental 35: encontra-se em uma drea de alto potencial de
escoamento, com uma precipitacdo média anual entre 1600 e 1650 mm/ano, 59,18% de sua
area com disponibilidade hidrica entre 75 a 150 I/s e 75,98% com declividade inferior 30%.
Formado por Enclaves Aluminosos, com solo retrabalhado, areno-argiloso, com espessura do
material inconsolidado inferior a 1,0 m e permeabilidade inferior 10* cm/seg'l. N3o existem
fontes poluidoras nestas dreas. Inserida na drea rural, esta regido é cortada pela rodovia SP —
207, ocupada por areas de agricultura e pastagem. De acordo com a legislacgdo ambiental
19,37% da regido estd com ocupacdo restrita, por ser uma area densamente drenada,
entretanto hd apenas alguns resquicios de vegetacdo nativa. Por ser uma éarea de vale, solo
areno-argiloso e pouca vegetagdo ha uma maior preocupag¢do com 0S pProcessos erosivos.
Devido a grande porcentagem de argila este solo mostra-se adequado para a agricultura,

entretanto recomenda-se o plantio nas dreas mais planas.

Unidade Geoambiental 36: encontra-se em uma area de baixo a médio potencial
de escoamento, com uma precipitacdo média anual entre 1550 e 1600 mm/ano, 59,18% de sua
area com disponibilidade hidrica entre 150 a 300 I/s e 94,08% com declividade inferior a 30% e
amplitude entre 60 e 120 m. Inserido no Complexo Varginha, com solo residual, areno-argiloso,
com espessura do material inconsolidado inferior a 1,0 m e permeabilidade inferior 10 cm/seg’
! Existem processos minerarios de Bauxita (27,12% da area) e minério de aluminio (0,35%).
Inserida na drea rural, esta drea é cortada pela rodovia SP — 207, ocupada por areas de
agricultura e pastagem. De acordo com a legislagdo ambiental 13,64% da regido estd com
ocupacao restrita, contendo 11 nascentes e vdrias lagoas naturais e artificiais. Entretanto ha
apenas alguns resquicios de vegetacdo nativa. Por ser uma area com baixa declividade, baixo
potencial de escoamento, baixa declividade e solo com uma grande parcela de argila, ha uma
tendéncia a alagamentos. A drea estd ocupada por agricultura com resquicios de vegetacao
nativa nos corpos d’dgua e algumas areas de remanescentes florestais. O tipo de solo é

favoravel a agricultura.

Unidade Geoambiental 37: encontra-se em uma drea de médio potencial de
escoamento, com uma precipitagdo média anual entre 1550 e 1600 mm/ano, com

disponibilidade hidrica entre 300 a 450 I/s e 92,90% com declividade inferior a 30% e amplitude
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entre 60 e 120 m. Inserido no Complexo Varginha, com solo residual, arenoso, com espessura
do material inconsolidado entre 1,0 e 1,5 m e permeabilidade superior 103 cm/seg'l. Existem
processos minerdrios de Bauxita (81,37% da d4rea) e sienito (18,63%). Inserida na area rural,
ocupada por areas de agricultura. De acordo com a legislacdo ambiental 15,27% da regido estd
com ocupacado restrita, contendo 1 nascente. Ao verificar a ocupacdo da area nota-se que 50%
desta é ocupada por vegetacdo nativa, com florestas densas, os outros 50% sdo ocupados pela
agricultura na drea mais plana desta zona. Esta utilizacdo é favoravel, pois a vegetacdo nas areas

mais altas ajudam a reter o solo, evitando erosées e desmoronamentos.

Unidade Geoambiental 38: encontra-se em uma area de médio a alto potencial
de escoamento, com uma precipitacio média anual entre 1550 e 1650 mm/ano, com
disponibilidade hidrica entre 150 a 450 I/s e com altas declividades e amplitudes. Inserido no
Complexo Varginha, com solo residual, arenoso, com espessura do material inconsolidado entre
1,0 e 1,5 m e permeabilidade superior 10° cm/seg™. Existem processos minerarios de Bauxita
(34,35% da area) em fase de autorizacdo de pesquisa e sienito (5,27%) e minério de aluminio
(49,83%) estdao em fase de requerimento de lavra. Estd inserida na drea rural, ocupada por areas
de agricultura e remanescentes florestais, cortada pela SP — 215, com 0,09% de sua area na
zona urbana do distrito de S3o Roque da Fartura, em Aguas da Prata. De acordo com a
legislacdo ambiental 13,12% da regido estd com ocupacao restrita, contendo 9 nascentes e 1
topo de morro. As altas declividades combinadas com solo arenoso formam uma tendéncia para
processos erosivos. Existem na drea diversos pontos de remanescentes florestais, mas sua
localizacdo ndo prioriza na beira dos cdorregos, nascentes e topos de morros. Quanto a
fertilidade dos solos para a agricultura, os solos arenosos ndo sdo favordveis devido a alta

permeabilidade e grandes espacos de vazios.

Unidade Geoambiental 39: encontra-se em uma area de alto potencial de
escoamento, com uma precipitacdo média anual inferior a 1550 mm/ano, com disponibilidade
hidrica entre 300 a 450 I/s e com 67,38% da area com declividade superior a 30% e amplitudes
entre 120 e 200 m. Inserido no Complexo Varginha, com solo retrabalhado, arenoso, com
espessura do material inconsolidado entre 1,0 e 1,5 m e permeabilidade superior 10° cm/seg™.

Existem processos minerdrios de minério de aluminio (94,9% da area) em fase de autorizagao de
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pesquisa e 5,10% de charnoquito em fase de requerimento de pesquisa. Estd inserida na drea
rural, ocupada por dreas de agricultura e baixa quantidade de remanescentes florestais. De
acordo com a legislacdo ambiental 14,90% da regido estd com ocupacdo restrita, contendo 2
nascentes e 1 topo de morro. As altas declividades combinadas com solo arenoso formam uma
tendéncia para processos erosivos. Quanto a fertilidade dos solos para a agricultura, os solos

arenosos nao sdo favoraveis devido a alta permeabilidade e grandes espacos de vazios.

Unidade Geoambiental 40: encontra-se em uma drea de alto potencial de
escoamento, com uma precipitacio média anual entre 1500 e 1600 mm/ano, com
disponibilidade hidrica entre 300 a 450 I/s e com altas declividades e amplitudes. Inserido no
Complexo Varginha, com solo retrabalhado, arenoso, com espessura do material inconsolidado
inferior a 1,5 m e permeabilidade superior 10 cm/seg™. Como fontes poluidoras ha um aterro
sanitario, localizado em solo arenoso. Existem processos minerarios de bauxita (8,23% da area)
ao sul e 1,22% de agua mineral ao norte, ambas em fase de autorizacdo de pesquisa. Inserida na
area rural, é cortada pela SP — 344 e ocupada por areas de agricultura e grande quantidade de
remanescentes florestais. De acordo com a legislagdo ambiental 31,70% da regido estd com
ocupacao restrita, contendo 18 nascentes e 1 topo de morro. As altas declividades combinadas
com solo arenoso formam uma tendéncia para processos erosivos. Quanto a fertilidade dos
solos para a agricultura, os solos arenosos nao sdo favordveis devido a alta permeabilidade e
grandes espacos de vazios. Quanto ao aterro sanitdrio o uso é inapropriado, pois em solo
arenoso caso nao tenha feita uma boa impermeabilizacdo na construcdo do aterro pode ser um
gerador potencial de contaminacdo das aguas subterrdaneas. As figuras a seguir mostram as

condicGes do aterro.
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Figura 66: Aterro sanitario da zona geoambiental 40 - vista 1

Figura 67: Aterro sanitario da zona geoambiental 40 - vista 2
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Unidade Geoambiental 41: encontra-se em uma drea de alto potencial de
escoamento, com uma precipitagdo média anual entre 1600 e 1650 mm/ano, com
disponibilidade hidrica entre 300 a 450 I/s e com altas declividades e amplitudes. Inserido no
Complexo Varginha, com solo retrabalhado, arenoso, com espessura do material inconsolidado
inferior a 1,0 m e permeabilidade superior 10 cm/seg™. Existe 1 processo minerario de minério
de aluminio (15,71% da 4rea) em fase de autorizacdo de pesquisa. Na area ao norte hd um topo
de morro e nascentes preservadas e uma area densa de floresta, ja nas demais areas ha apenas
alguns remanescente florestais e uma maior ocupacdo da agricultura. De acordo com a
legislacdo ambiental 19,04% da regido estd com ocupacdo restrita, contendo 12 nascentes,
sendo que 6 delas estdo protegidas por vegetacdo nativa e 3 topos de morros protegidos. As
altas declividades combinadas com solo arenoso formam uma tendéncia para processos
erosivos, quanto a fertilidade dos solos para a agricultura, os solos arenosos ndo sao favoraveis

devido a alta permeabilidade e grandes espacos de vazios.

Unidade Geoambiental 42: encontra-se em uma drea de médio potencial de
escoamento, com uma precipitagdio média superior a 1650 mm/ano, com disponibilidade
hidrica entre 150 a 300 I/s e com altas declividades e amplitudes. Inserido no Complexo
Varginha, sua drea ao norte possui solo retrabalhado, arenoso, com espessura do material
inconsolidado inferior a 1,0 m e permeabilidade superior 10> cm/seg, j& na area ao sul possui
solo residual, areno-argiloso, com espessura do material inconsolidado entre 1,5 e 3,0 m e
permeabilidade inferior a 10™ cm/seg™. Existem processos minerarios de minério de aluminio
(5,17% da area) em fase de autorizacdo de pesquisa, bauxita (26,36%) e agua mineral (0,18%)
todos localizados na area ao sul e em fase de requerimento de lavra. Na drea ao norte hd um
topo de morro e nascentes ja devastados, com apenas alguns remanescentes de vegetacgao,
2,45% desta esta inserida na mancha urbana de S3o Sebastido da Grama, entretanto esta zona
ndo faz parte do vetor de crescimento da cidade. Na area ao sul, ha um topo de morro
devastado, as nascentes e cdrregos com apenas resquicios de vegetacao nativa, pois a area estd
tomada por atividade de agricultura. De acordo com a legislagdo ambiental 29,57% da regido
estd com ocupacdo restrita, contendo 26 nascentes e 2 topos de morros. As altas declividades

combinadas com solo arenoso, na area ao norte, formam uma tendéncia para processos
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erosivos. A area ao sul é mais propicia ao uso de agricultura, mesmo que em relevo

montanhoso.

Unidade Geoambiental 43: encontra-se em uma drea de alto potencial de
escoamento, com uma precipitagdo média anual entre 1600 e 1650 mm/ano, com
disponibilidade hidrica entre 150 e 300 |/s e com altas declividades e amplitudes. Inserido no
Complexo Varginha, possui solo retrabalhado, argiloso, com espessura do material
inconsolidado entre 1,5 e 3,0 m e permeabilidade inferior 10* cm/seg™. Existem processos
minerarios de minério de aluminio ao sul (24,73% da area) em fase de autorizagdo de pesquisa e
de argila (23,20%) em fase de disponibilidade de area. A 4drea ao norte é ocupada por vegetacao
nativa nas dreas mais altas e agricultura nas dreas mais baixas, as nascentes e corpos d’agua
estdo preservados. Na drea ao sul existem apenas alguns remanescentes de vegetacdo no
entorno dos corpos d’agua e o restante é ocupado com agricultura. De acordo com a legislacdo
ambiental 14,56% da regido estd com ocupacado restrita, contendo 13 nascentes. O solo argiloso

tende a ser um solo mais fértil e adequado a agricultura.

Unidade Geoambiental 44: encontra-se em uma area de alto potencial de
escoamento, com uma precipitacdo média anual superior a 1650 mm/ano, com disponibilidade
hidrica entre 300 e 450 I/s e com altas declividades e amplitudes. Inserido no Complexo
Varginha, com solo retrabalhado, arenoso, com espessura do material inconsolidado inferior a
1,0 m e permeabilidade superior 10 cm/seg™. N3o existem fontes de poluicdo no local. A drea
é ocupada por vegetacdo nativa do tipo florestas e algumas devastacoes, utilizado atualmente
como campo limpo. De acordo com a legislagdo ambiental 53,08% da regido esta com ocupagdo
restrita, contendo 1 nascente. O solo arenoso e altas declividades favorecem processos erosivos
e desmoronamentos, entretanto a grande drea de vegetacdo nativa na drea ameniza este

cenario.

Unidade Geoambiental 45: encontra-se em uma drea de alto potencial de
escoamento, com uma precipitacdo média anual superior a 1650 mm/ano, com disponibilidade
hidrica entre 300 e 450 I/s e com altas declividades e amplitudes. Inserido no Complexo
Varginha, com solo retrabalhado, arenoso, com espessura do material inconsolidado inferior a

1,0 m e permeabilidade superior 10 cm/seg™. N3o existem fontes de poluicdo no local. A drea
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é ocupada pela agricultura, predominando a cana-de-aglcar e remanescentes de vegetacdo. De
acordo com a legislacdo ambiental 31,26% da regido estd com ocupacdo restrita, contendo 8
nascentes. O solo arenoso e altas declividades favorecem processos erosivos e
desmoronamentos, o cultivo da cana ndo é o mais recomendado para esta drea, devido as altas

declividades e o solo arenoso.

Unidade Geoambiental 46: encontra-se em uma drea de alto potencial de
escoamento, com uma precipitacio média anual entre 1500 e 1550 mm/ano, com
disponibilidade hidrica entre 300 e 450 I/s e com 89,81% de declividade na faixa de 0 a 30%.
Inserido no Complexo Varginha nas classes Avgf com granitos profirdides e granulitos félsicos ao
sul (50,98% da darea), com solo residual, com espessura do material inconsolidado inferior a 1,0
m e PMGo com predominio de migmatitos e granitos ocelares ao norte (49,02%), com solo
retrabalhado e com espessura do material inconsolidado entre 1,0 e 1,5 m, ambos com textura
arenosa e permeabilidade superior 10 cm/seg.Existe 1 processo minerario do DNPM de
minério de aluminio em fase de autorizacdo de pesquisa o qual ocupa 1,18% desta zona ao sul.
A drea é ocupada pela agricultura, predominando a cana-de-aglcar nas dreas ao sul e ao norte
remanescentes de vegetagcao nativa e areas de pastagem. De acordo com a legislagdo ambiental
15,08% da regido estd com ocupagdo restrita, contendo 1 nascente. Nestas areas os corpos
d’adgua estdo devastados e por se localizarem em uma regido de vale com solo arenoso podem

acarretar processos erosivos e assoreamento.

Unidade Geoambiental 47: encontra-se em uma d4rea de médio potencial de
escoamento, com uma precipitacio média anual entre 1500 e 1650 mm/ano, com
disponibilidade hidrica entre 150 e 450 |/s e com 95,23% de declividade na faixa de 0 a 30% e
amplitudes de 60 a 120 m. Inserido no Complexo Pinhal — suite granito charnoquitica de Sao
José do Rio Pardo, com solo residual, com caracteristicas de 75,25% de textura areno-argiloso e
espessura do material inconsolidado entre 1,5 e 3,0 m na drea a oeste e 24,75% de textura
argilo-arenoso e espessura do material inconsolidado entre 1,0 e 1,5 m na area a leste. Ambos
com permeabilidade inferior 10* cm/seg™. N3o existem fontes de poluicdo nesta zona. A drea é
ocupada por agricultura, remanescentes de vegetacdo nativa e campo limpo. De acordo com a

legislagdo ambiental 28,28% da regido estd com ocupacgao restrita, contendo 1 nascente a qual
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encontra-se protegida por vegetacdo nativa. A grande quantidade de argila encontrada neste
solo aponta para um solo mais fértil, aliado a declividades mais amenas torna-se uma area
propicia a agricultura.

Unidade Geoambiental 48: encontra-se em uma area de baixo potencial de
escoamento, com uma precipitagdo média anual entre 1500 e 1550 mm/ano, com
disponibilidade hidrica entre 150 e 450 |/s e com 75,00% de declividade na faixa de 0 a 20% e
amplitudes até 40 m. Inserido no Complexo Pinhal — suite granito charnoquitica de S3o José do
Rio Pardo, com solo residual, textura areno-argilosa, espessura do material inconsolidado entre
1,5 e 3,0 m e permeabilidade inferior 10* cm/seg™. Existem processos minerarios de agua
mineral (um em fase de autorizacdo de pesquisa e outro na fase de concessdo de lavra) e areia
(em fase de concessdo de lavra), ocupando 12,07% e 0,02% respectivamente. A area rural
(99,71%) é ocupada por agricultura, pastagem e campo sujo, além de ser cortada pela SP — 207
rodovia que liga S3o José do Rio Pardo a S3do Sebastido da Grama. Os demais 0,29% estdo
inclusos na drea urbana, dentro do vetor de crescimento da cidade. De acordo com a legislacdo
ambiental 10,99% da regido estd com ocupacdo restrita, contendo 1 captagao superficial. A
grande quantidade de argila encontrada neste solo aponta para um solo mais fértil, aliado a

declividades mais amenas torna-se uma area propicia a agricultura.

Unidade Geoambiental 49: encontra-se em uma area de baixo a médio potencial
de escoamento, com uma precipitacio média anual entre 1500 e 1550 mm/ano, com
disponibilidade hidrica entre 300 e 450 I/s e com 90,17% de declividade na faixa de 0 a 30% e
amplitudes entre 60 e 120 m. Inserido no Complexo Pinhal — suite granito charnoquitica de Sao
José do Rio Pardo, com solo residual, textura argilo-arenosa, espessura do material
inconsolidado entre 1,5 e 3,0 m e permeabilidade inferior 10” cm/seg™. Existe 1 processo
minerario de dgua mineral (em fase concessao de lavra), ocupando 19,70% desta zona. A drea
rural é ocupada por agricultura e campo sujo. De acordo com a legislagao ambiental 4,78% da
regido estd com ocupacdo restrita, contendo 1 nascente. A grande quantidade de argila
encontrada neste solo aponta para um solo mais fértil, aliado a declividades mais amenas torna-

se uma area propicia a agricultura.
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Unidade Geoambiental 50: encontra-se em uma area de médio a alto potencial
de escoamento, com uma precipitacio média anual entre 1500 e 1550 mm/ano, com
disponibilidade hidrica entre 150 e 450 I/s e com 53,16% de declividade na faixa de 0 a 30% e
amplitudes entre 60 e 120 m. Inserido no Complexo Varginha, com solo residual, textura areno-
argilosa, espessura do material inconsolidado entre 1,5 e 3,0 m e permeabilidade inferior 10*
cm/seg . Existem processos minerarios de bauxita (em fase autorizagio de pesquisa) ocupando
87,94% desta zona, minério de aluminio (em fase autorizacdo de pesquisa com 5,40% da area) e
granito ornamental (6,95%), em fase de disponibilidade de area. A area rural é ocupada por
agricultura e alguns fragmentos de mata ciliar e remanescentes florestais. De acordo com a
legislacdo ambiental 16,59% da regido estd com ocupacdo restrita, contendo 2 nascentes. A

baixa permeabilidade, aliado a textura areno-argilosa neste solo aponta para um solo mais fértil.

Unidade Geoambiental 51: encontra-se em uma drea de alto potencial de
escoamento, predomina precipitagdo média anual entre 1550 e 1600 mm/ano e disponibilidade
hidrica entre 300 e 450 I/s e com 61,18% de declividade na faixa de 0 a 20% e amplitudes de até
40 m. Inserido no Complexo Varginha, com solo residual, textura argilo-arenosa, espessura do
material inconsolidado entre 1,5 e 3,0 m e permeabilidade inferior 10™ cm/seg'l. Existem
processos minerarios de charnoquito (em fase concessao de lavra) ocupando 5,87% desta zona,
minério de aluminio (em fase autorizacdo de pesquisa com 12,08% da area) e granito
ornamental (19,90%), em fase de disponibilidade de area, sendo todos os processos localizados
ao sul. Parte desta zona esta localizada no meio urbano (2,11%) de S3do Sebastido da Grama,
entretanto ndo se localiza no vetor de crescimento espontdneo da cidade, por ser uma area
cortada pela rodovia SP-344, que liga Sdo Sebastido da Grama a Divinolandia, ha um certo
crescimento no entorno da rodovia. As demais areas estao localizadas no meio rural, a qual tem
como atividades a agricultura, com o predominio de cana-de-agucar, alguns fragmentos de mata
ciliar e remanescentes florestais nas areas mais ingremes. De acordo com a legislagdo ambiental
13,48% da regido estd com ocupagdo restrita, contendo 9 nascentes. Este solo mostra-se

apropriado para agricultura.

Unidade Geoambiental 52: encontra-se em uma area de alto potencial de

escoamento, com uma precipitacdo média anual entre 1600 e 1650 mm/ano, com predominio
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de disponibilidade hidrica entre 150 e 300 I/s e com altas declividades e amplitudes. Inserido no
Complexo Varginha sua area possui com solo residual, argilo-arenoso, com espessura do
material inconsolidado entre 1,5 e 3,0 m e permeabilidade inferior 10 cm/seg'l. Existem 2
processos minerarios de minério de aluminio (84,77% da d4rea) em fase de autorizacdo de
pesquisa. Nota-se que 40% desta drea é coberta por vegetacdo nativa, com florestas densas,
entretanto, hd nesta drea topos de morro e nascentes com sinais de devastacdo. Nas dreas mais
planas, tem-se atividades agropastoris. De acordo com a legislacdo ambiental 29,49% da regido
estd com ocupacdo restrita, contendo 30 nascentes e 3 topos de morros.Devido a alta
densidade de drenagem e altas declividades, recomenda-se uma maior preservacdo desta area,
recuperando a vegetacdo das areas restritas a ocupacdo, nas demais dreas o solo é propicio a

agricultura.

Unidade Geoambiental 53: encontra-se em uma area de alto potencial de
escoamento, com uma precipitacdo média anual entre 1550 e 1650 mm/ano, com predominio
de disponibilidade hidrica superior a 450 I/s e com altas declividades e amplitudes. Inserido no
Complexo Varginha sua area possui solo residual, areno-argiloso, com espessura do material
inconsolidado entre 1,5 e 3,0 m e permeabilidade inferior 10* cm/seg™ Existem processos
minerarios de charnoquito (em fase de concessdo de lavra) ocupando 6,19% desta zona,
minério de aluminio (em fase de autorizacdo de pesquisa e requerimento de lavra com 32,55%
da drea), granito ornamental (7,42%) em fase de disponibilidade de area e bauxita (4,33%) em
fase de autorizacdo de pesquisa. De acordo com a legislacdo ambiental 20,00% da regido estd
com ocupacdo restrita, contendo 17 nascentes e 1 topo de morro.Quanto a ocupacdo ha
grandes dreas com remanescentes florestais, mas no topo de morro verificam-se sinais de
devastacdo, assim como as nascentes das dreas mais baixas onde foi ocupada com agricultura,
campo sujo e campo limpo. Devido a alta densidade de drenagem e altas declividades,
recomenda-se uma maior preservacao desta area, recuperando a vegetacao das areas restritas

a ocupacdo. Nas demais areas o solo é propicio a agricultura.

Unidade Geoambiental 54: encontra-se em uma area de médio a alto potencial
de escoamento, com uma precipitacio média anual entre 1500 e 1550 mm/ano, com

predominio de disponibilidade hidrica entre 150 e 300 I/s e com altas declividades e amplitudes.
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Inserido no Arenito de Mirante sua area possui solo residual, areno-argiloso, com espessura do
material inconsolidado entre 1,0 e 1,5 m e permeabilidade inferior 10™ cm/seg'1 Existem
processos minerarios de minério de aluminio (com 1,51% da area) e bauxita (42,21%) ambos em
fase de requerimento de lavra. De acordo com a legislacdo ambiental 94,97% da regido estd
com ocupacado restrita, pois se situam em uma darea de topo de morro. Quanto a ocupacdo é

coberta por agricultura, sendo inapropriado este uso.

Unidade Geoambiental 55: encontra-se em uma area de médio potencial de
escoamento, com uma precipitacio média anual entre 1500 e 1600 mm/ano, com
disponibilidade hidrica entre 150 e 300 I/s e com 82,13% de declividade na faixa de 0 a 30% e
amplitudes entre 60 e 120 m. Inserido no Complexo Pinhal — suite granito migmatitica pinhal,
com solo residual, textura arenosa, espessura do material inconsolidado superior a 3,0 m e
permeabilidade inferior entre 103 e 10™ cm/seg™. A 4rea rural é ocupada por agricultura e mata
ciliar, em que 70% de sua areas esta preservada. De acordo com a legislacdo ambiental 10,14%
da regido esta com ocupacdo restrita, contendo 1 nascente. O solo arenoso ndo é indicado para

o tipo de cultivo na agricultura da regido, aumentando os custos para corre¢ao do solo.

Unidade Geoambiental 56: encontra-se em uma drea de médio potencial de
escoamento, com uma precipitacio média anual entre 1500 e 1550 mm/ano, com
disponibilidade hidrica entre 150 e 300 I/s e com 94,96% de declividade na faixa de 0 a 20% e
amplitudes entre 60 e 120 m. Inserido no Complexo Pinhal — suite granito migmatitica pinhal,
com solo residual, textura arenosa, espessura do material inconsolidado superior a 3,0 m e
permeabilidade entre 10° e 10 cm/seg™. A area rural é ocupada por pastagem, a mata ciliar
encontra-se totalmente devastada e os rios apresentam sinais de assoreamento. De acordo com

a legislagdo ambiental 19,93% da regido estd com ocupagao restrita, contendo 2 nascentes.

Unidade Geoambiental 57: encontra-se em uma drea de médio potencial de
escoamento, com uma precipitacdo média anual superior a 1650 mm/ano, com disponibilidade
hidrica superior a 450 |/s e com 90,39% de declividade na faixa de 0 a 30% e amplitudes entre
60 e 120 m. Inserido no Complexo Pinhal — suite granito migmatitica pinhal, com solo residual,
textura areno-argilosa, espessura do material inconsolidado entre 1,0 e 1,5 m e permeabilidade

inferior a 10* cm/seg™. Existe 1 processo de minério de aluminio em fase de autorizacdo de



162

pesquisa no DNPM, ocupando 11,88% desta zona. A area rural é ocupada por cana-de-aglcar e
mata ciliar. De acordo com a legislacdo ambiental 10,36% da regido estd com ocupacao restrita,

contendo 2 nascentes. O cultivo de cana-de-acucar é apropriado na regido.

5.15. CENARIOS DA OCUPACAO ESPONTANEA NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO
FARTURA

Apds o mapeamento do uso e cobertura do solo no periodo de 1987, 2000 e 2011
(volume I, itens 14, 15 e 16 respectivamente) foram quantificadas as dreas de cada classe na
Bacia Hidrografica do Rio Fartura podendo-se perceber a ocupacdo espontanea na regido neste

periodo (Quadro 34).

Quadro 34: Uso e Cobertura do Solo em 1987, 2000 e 2011 na bacia hidrografica do rio Fartura (m?)

Tipo 1.987 2.000 2.011
Estradas 435.750,69 493.569,64 495.358,74
Ocupagdo Urbana 2.956.921,82 | 3.968.159,11 | 5.675.944,58

Agricultura

47.680.335,43

34.546.009,36

58.016.256,07

Solo Exposto - plantio

44.076.663,72

23.380.598,18

22.225.221,51

Floresta

16.717.995,01

33.853.360,36

21.538.971,69

Campo sujo

15.324.803,97

32.424.031,32

32.952.914,48

Campo limpo

98.822.282,36

98.501.085,76

86.395.650,74

Agua

1.503.759,61

367.775,49

245.041,45

A Figura 68 mostra de maneira clara o processo de ocupag¢ao na bacia em 1987,
2000 e 2011. Pode-se notar que a evolucdo da ocupacdo urbana no periodo é levemente
crescente, pois se tratam de cidades de pequeno porte e com caracteristicas e potencialidades
agricolas. A agricultura teve decréscimo no periodo de 1987 a 2000, entretanto com a vinda da
cana-de-acucar os cultivos foram mais extensivos e a agricultura voltou a tomar grandes
proporcdes em 2011, isto também se reflete nas areas de florestas que tiveram um decréscimo

em 2011.
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Figura 68: Evolugao dos usos na bacia hidrografica do rio Fartura

O Quadro 35 mostra as taxas de crescimento e decaimento de cada tipo de uso e
cobertura do solo no tempo. Cabe destacar que no periodo de 1987 a 2011 houve um aumento
de 2,12% da quantidade de florestas na regidao, mesmo com a queda de 5,41% que ocorreu no
periodo de 2000 a 2011. A maior dindmica no periodo de 1987 a 2011 foi a queda no campo
limpo (-5,41%) e solo exposto (-9,61%) que possivelmente foram transformados em campo sujo
(7,75%) com o plantio de vegetacdo nativa e agricultura (4,54%), mostrando a recuperacdo
florestal no periodo e o aumento da produtividade agricola, além do aumento gradativo da
ocupacao urbana (1,19%).

Quadro 35: Modificacdo do Uso e Cobertura do Solo no tempo

Tipo 1987 a 2000 2000 a 2011 1987 a 2011
Estradas 0,03% 0,00% 0,03%
Ocupagdo Urbana 0,44% 0,75% 1,19%
Agricultura -5,77% 10,31% 4,54%
Solo Exposto - plantio |-9,10% -0,51% -9,61%
Floresta 7,53% -5,41% 2,12%
Campo sujo 7,51% 0,23% 7,75%
Campo limpo -0,14% -5,32% -5,47%
Agua -0,50% -0,05% -0,55%
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O Quadro 36 mostra os usos nas areas de restricoes da Bacia Hidrografica do Rio
Fartura. Considerando como usos inadequados as estradas, ocupacdo urbana, agricultura e solo
exposto foi averiguado que 37,27% das areas de restricdes a ocupacdo em 1987 foram ocupadas

inadequadamente, em 2000 foram 17,12% e em 2011 foram 35,92%.

Quadro 36: Usos nas areas com restricdes a ocupagao

Tipo Area em 1987 (km?) Area em 2000 (km?) Area em 2011 (km?)
Estradas 0,08 0,07 0,09

Ocupacdo Urbana 0,17 0,35 0,55

Agricultura 10,17 4,47 11,80

Solo Exposto 6,57 2,91 3,87

Floresta 3,88 8,68 4,83

Campo sujo 4,28 9,30 8,86

Campo limpo 19,78 19,48 15,39

5.16.
2011

CENARIOS TENDENCIAIS NAS UNIDADES GEOAMBIENTAIS ENTRE 1987 E

A elaboragdo de cendrios de ocupac¢do urbana, visa auxiliar no processo de
tomada de decisdo para os gestores publicos locais, no sentido de implementar um
desenvolvimento em bases sustentdveis, ou seja, economicamente vidvel, socialmente justo e

ecologicamente compativel.

A Bacia Hidrografica do Rio Fartura tem uma caracteristica peculiar, a
abrangéncia de 3 nucleos urbanos, sendo estes: Sdo José do Rio Pardo, Sdo Sebastido da Grama
e o Distrito de Sdao Roque da Fartura, cada nucleo com tipos de expansao diferenciada. Por
serem todas cidades pequenas, com bastante area disponivel para expansao é possivel pensar
em um crescimento planejado de acordo com as caracteristicas geoambientais locais, para que
no futuro estas cidades ndo sofram ambientais

com problemas como erosoes,

desmoronamentos e alagamentos.

Para analise dos cendrios foram utilizadas imagens LANDSAT 5, camara TM, de
26/09/1987, 29/09/2000 e 28/09/2011 com a composicdo colorida das bandas 3, 4 e 5. Como
sdo cidades de pequeno porte, a evolucdo urbana é melhor visualizada em grandes intervalos

de tempo.
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5.16.1. TENDENCIA DA OCUPAGCAO URBANA EM SAO JOSE DO RI0 PARDO

Pode-se verificar no Mapa de Uso e Cobertura do Solo de 1987 que a mancha
urbana de S3do José do Rio Pardo continha-se exclusivamente na unidade geoambiental 24,
sendo que na unidade geoambiental 16 havia apenas o trevo que ligava as rodovias SP — 350 a

SP —207.

A unidade geoambiental 24 mostra-se favordvel ao adensamento e expansdo
urbana, pois possui solos arenosos, sem caracteristicas de expansividade, com baixas
declividades e com grande composicdo de granito na sua litologia o que favorece as condi¢bes
para fundacdes e estradas. A unidade geoambiental 16 possui maiores declividades, entretanto
a ocupacado urbana estd sendo feita no entorno da SP — 350, local onde possui baixa declividade.
A composicdo de granito em sua litologia e os solos arenosos (ndo expansivos) favorecem a
implantacdo de estradas e fundacdes, entretanto em alguns locais seriam necessarios maiores
custos com cortes e aterros e possibilidades de construcdo de muros de arrimo, para contencdo

do solo arenoso em declividades mais acentuadas.

Verifica-se que no Mapa de Uso e Cobertura do Solo de 2000, a mancha urbana
de S3o José do Rio Pardo sofreu um adensamento e expansao na unidade geoambiental 24 o
gue se verifica como uma ocupacdo favoravel as caracteristicas encontradas no local. O
adensamento mostra a ocupacdo de vazios urbanos, sendo um modo mais econ6mico de
crescimento das cidades, por crescer em local que ja possui infraestrutura urbana. Nesta zona, o
crescimento foi dado na forma de loteamentos. Nota-se também que neste periodo houve uma
expansao nas unidades geoambientais 31, na forma de loteamento mostrando-se adequada a
expansdo devido as mesmas caracteristicas geoambientais da unidade 24. E, por fim, na
unidade geoambiental 16, o crescimento foi direcionado em fun¢do de equipamentos existentes
como: o posto de combustivel, a concessiondria de carros, a cooperativa de cafeicultores,

forcando um desenvolvimento nos vazios urbanos destes.

J4 no Mapa de Uso e Cobertura do Solo de 2011 pode-se averiguar que a mancha
urbana de S3do José do Rio Pardo sofreu um adensamento e expansdo na unidade geoambiental
24, desta vez o adensamento foi feito por loteamento social em que o tamanho do lote é menor

obtendo uma maior densidade de domicilios. Neste momento ha uma maior preocupagao com
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a expansdo urbana, pois houve uma infiltracido na unidade geoambiental 34 em dreas
compostas por solos aluvionais, em uma regido de varzea propicia a alagamentos. As unidades

31 e 16 mantiveram suas expansdes com o mesmo tipo de ocupacdo de 2000.

5.16.1.1. CENARIO TENDENCIAL DE SA0 JOSE DO Rio PARDO
5.16.1.1.1. ADENSAMENTO URBANO

O tipo de crescimento “espalhado” que esta sendo feito em S3o José do Rio
Pardo favorece a especulacdo imobilidria e, conseqlientemente, o aumento do valor da terra.
Com excecdo da expansdo na unidade geoambiental 24, o crescimento se deu de forma
apropriada as condi¢des geoambientais, além de ficar evidente que ha uma preocupac¢do com

as matas ciliares, pois ndo houve muita diminui¢do ao longo do tempo.

5.16.1.1.2. INDICATIVO DE POSICIONAMENTO DAS FONTES POLUIDORAS
Quanto a localizacdo de fontes poluidoras preliminarmente, aponta-se:

e Unidade geoambiental 48: para a implantacdo de aterro sanitario ou
cemitério, pelas caracteristicas de solo areno-argiloso, baixa declividade,
baixa permeabilidade, fora de zonas de recarga, zonas Umidas e litologia de
granitos; e

e Unidade geoambiental 49: para implantacdo de tanques sépticos, fossas e
lagoas de 4guas residuarias devido ao solo argilo-arenosa, baixa declividade,
litologia adequada, fora de zonas de recarga, zonas Umidas, distancia maior
gue 100m de fontes e pogos e proximidade de corpos d’agua.

5.16.2. TENDENCIA DA OCUPAGCAO URBANA EM SAO SEBASTIAO DA GRAMA

Em 1987, a mancha urbana de Sdo Sebastido da Grama localizava-se nas unidades
geoambientais 33, 07 apenas um pequeno trecho na porc¢do superior e 51 (entorno da SP —
344). As unidades 33 e 07 tém solo areno-argilo possuindo uma menor expansividade que a
unidade 51 em que o solo é argilo-arenoso, as condi¢cbes de baixa declividade facilitam a
construcdo, entretanto, a baixa permeabilidade propicia a formacdo de alagamentos,
principalmente se houver invasdo das APPs. Quanto a litologia a composicdo de granitos
favorece este uso. A implantacdo da cidade nestas condi¢cbes geotécnicas mostra-se mais

propicia nas unidades 33 e 07.
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Em 2000, S3o Sebastido da Grama adensou a unidade geoambiental 33
preenchendo vazios urbanos e expandiu para as unidades: 42 (loteamento em fase de
construcdo no periodo) e 30 (loteamento de interesse social). Nesta fase também se pode notar
um pequeno avanc¢o da mancha urbana para a unidade geoambiental 10, por ter se tornado um

vazio urbano com a ocupacdo das unidades 33 e 51.

Quanto as condi¢des geoambientais: a unidade 30 possui solo areno-argiloso,
baixa declividade, com litologia de granitos e migmatitos; a zona 42 possui solo arenoso e situa-
se em uma area mais alta, torna-se adequada para a implantacdao de loteamento, entretanto
deve-se tomar cuidado com os cortes, aterros e muros de arrimo para que o loteamento fique
plano diminuindo os riscos com erosividade. Na unidade 10 o avanco foi pequeno e o tipo de
solo é areno-argiloso e com baixa declividade, o que mostra uma condicdo moderada a

implantacdo devido a expansividade da argila.

Em 2011, S3o Sebastido da Grama expandiu na unidade geoambiental 51 entorno
da SP-344, com ocupagdes pontuais, avangou com mais um loteamento na unidade 33 e
adensou a ocupacgao dos loteamentos nas unidades 42 e 30. Nota-se também que a ocupacgdo

na unidade geoambiental 07 manteve-se estagnada em todo o periodo.

5.16.2.1. CENARIO TENDENCIAL DE SAO SEBASTIAO DA GRAMA
5.16.2.1.1. ADENSAMENTO URBANO

O crescimento de S3o Sebastido da Grama se deu principalmente pela ocupacao
de 3 novos loteamentos e de vazios urbanos, obtendo um crescimento menos distribuido do
gue em S3o José do Rio Pardo. Quanto as condicGes geoambientais, os solos desta regido
possuem uma maior porcentagem de argila, evidenciando a caracteristica de expansividade,
entretanto como a maior porcentagem nestes solos é de areia a ocupacdo da drea torna-se

adequada para o uso, mesmo porque as declividades sdo baixas e a litologia é adequada.

5.16.2.1.2. INDICATIVO DE POSICIONAMENTO DAS FONTES POLUIDORAS

Quanto a localizacdo de fontes poluidoras preliminarmente, aponta-se:
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e Ha um aterro localizado inapropriadamente na unidade geoambiental 40, em
gue possui solo arenoso e altas declividades. Para a implantacao de aterro
sanitdrio ou cemitério, pelas caracteristicas de solo areno-argiloso, baixa
declividade, baixa permeabilidade, fora de zonas de recarga, zonas Umidas, e
litologia de granitos recomenda-se a implantacdo nas unidades
geoambientais 07, 33 ou 30; e

e Para implantacdao de tanques sépticos, fossas e lagoas de aguas residudrias
devido ao solo argilo-arenosa, baixa declividade, litologia adequada, fora de
zonas de recarga, zonas Umidas, distancia maior que 100m de fontes e pogos
e proximidade de corpos d’agua, recomenda-se a unidade 51, localizado ao
norte da cidade de Sdo Sebastido da Grama e préximo a rodovia SP — 207 para
facilidade de acesso.

5.16.3. TENDENCIA DA OCUPAGCAO URBANA NO DISTRITO DE SAO ROQUE DA FARTURA

Apds visualizar o distrito de S3o Roque da Fartura no decorrer dos anos, nota-se
gue a mancha urbana praticamente manteve-se, crescendo minimamente em dire¢ao ao norte
e oeste. Além disto, ela manteve-se na unidade geoambiental 27, a qual necessita de um
cuidado especial para o crescimento urbano, pois hd uma combinacdo na area de altas
declividades e solo arenoso o que acarreta a formacdo de erosées e desmoronamentos. Como
fontes poluidoras, existem na regido 1 cemitério e um posto de combustivel, mas também sdo

inadequados por se localizarem em solos arenosos com alta permeabilidade.

5.16.3.1. CENARIO TENDENCIAL NO DISTRITO DE SAO ROQUE DA FARTURA
5.16.3.1.1. ADENSAMENTO URBANO

N3do ha uma tendéncia de crescimento para a area.

5.16.4. TENDENCIA DA OCUPAGAO RURAL NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO FARTURA

Grande parte da bacia possui solos arenosos. Sendo que, em geral, esses solos
apresentam uma série de limitacOes em relacdo a baixa fertilidade natural: sdo deficientes em
guase todos os nutrientes essenciais para as plantas; apresentam pH acido e baixissimos teores
de matéria organica; podem ter deficiéncia de calcio e toxidez de aluminio no subsolo, o que
limita o desenvolvimento do sistema radicular em profundidade das plantas cultivadas. Estes

ainda apresentam uma baixa capacidade de retencdo de agua, uma alta suscetibilidade ao
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processo erosivo, em decorréncia de suas caracteristicas fisicas, baixa estruturacdo e da

intensidade das chuvas no periodo chuvoso.

As culturas permanentes (café, laranja, maracuja e limao) e culturas temporarias
(batata, cana, cebola, feijdo, tomate, milho, sorgo e soja), plantadas na regido necessitam de
manejo e correcdo do solo, aumentando o custo desta atividade. A maioria da plantacdo de
milho, sorgo e soja é utilizada para alimentacdao do gado da regido, esta rotatividade entre

cultivos e pastagem é saudavel para a recuperagao do solo.

Na regido de S3ao Sebastido da Grama ja ha um aumento na quantidade de argila
na composicao do solo, favorecendo a fertilidade do solo e ao norte de Sdo Roque da Fartura a
regido é muito propicia a agricultura, entretanto tem que serem levados em conta os cultivos

gue melhor se adequam em grandes altitudes, como o café por exemplo.

Ao levar em conta a preservacdao das APPs na bacia, nota-se que grande parte
desta encontra-se com pequenos resquicios de devastacdo. Esta tendéncia deve ser mantida,
pois devido a grande quantidade de solos arenosos e altas declividades na regido a formacao de

processos erosivos torna-se evidente.

5.17. DIRETRIZES PARA O ORDENAMENTO TERRITORIAL

Em posse das analises do potencial de expansdo urbana das cidades de Sdo José
do Rio Pardo, Sdo Sebastido da Grama e o distrito de S3o Roque da Fartura e do potencial de
expansdo agricola na bacia nos cenarios de ocupacdo; da evolugcdo espontanea do uso e
cobertura do solo de 1987, 2000 e 2011 e das caracteristicas de: relevo (UBCs), escoamento
superficial, disponibilidade hidrica, declividade, litologia, materiais inconsolidados (origem,
textura, espessura e permeabilidade), pluviometria, nascentes, mancha urbana, fontes
poluidoras, captagdes e lancamentos e restricdes a ocupagao de acordo com o Cddigo Florestal
e as resolucdes CONAMA 302 e 303 analisadas na Carta de Zoneamento Geoambiental para
verificacdo da capacidade de suporte do meio ambiente gerou-se o Mapa Sintese do
Ordenamento Territorial da Bacia Hidrografica do Rio Fartura (Volume Il - item 17), o qual

identifica o zoneamento efetivo da regido.

As classes de ordenamento foram subdivididas em:
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e 70Ul - Zona de Ocupacdo Urbana Induzida (alto potencial de expansdo
urbana);

e ZUAI - Zona de Uso Agricola Induzido (alto potencial de expansdo agricola);

e ZOUI + ZUAI - Zonas de Ocupacdo Urbana e Agricola Induzidas (alto potencial
de desenvolvimento tanto urbano como agricola);

® Z0UC - Zona de Ocupagdo Urbana Condicionada (médio potencial para
expansdo urbana, deve-se ter cuidado com remanescentes florestais na
regiao);

e 7POR - Zona de Protecdo e Ocupacao Rural Restrita (altas declividades, solos
arenosos e grande quantidade de nascentes, maior potencial para
preservacdao ambiental, se desmatadas s3ao areas propicias a ocorréncia de
processos erosivos e deslizamentos);

e ZROC - Zona de Regulacdo e Ocupacdo Urbana Controlada (areas de varzeas
propicias a alagamentos ou entdo dreas com altas declividades e solo arenoso
propicio a deslizamentos e erosées).

Pode-se notar na Figura 69 que 35% da area possui ocupagdo induzida e 24% com
ocupacdo restrita, as demais areas devem ser ocupadas de maneira controlada mediante

condicdes especificas.

Area (km?)

W ZOUC - Zona de Ocupagao Urbana
Condicionada

B ZOUI - Zona de Ocupacgdo Urbana
Induzida

m ZOUI + ZUAI - Zonas de Ocupagdo
Urbana e Agricola Induzidas

B ZPOR - Zona de Protegdo e Ocupagao
Restrita

B ZROC - Zona de Regulagdo e
Ocupagdo Controlada

m ZUAI - Zona de Uso Agricola Induzido

Figura 69: Quantificagao do ordenamento territorail na BHRF.
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6. CONCLUSAO

A realizacdo deste trabalho possibilitou o estudo e a discussdao de um conjunto de
sugestdes e de diretrizes praticas para o ordenamento e gestdo territorial, simuladas em
diversos cendrios de ocupacdo, utilizando o zoneamento geoambiental como uma importante
ferramenta para auxiliar na elaboragao de politicas publicas, analisando o meio fisico por
caracteristicas geoldgicas, fisiograficas, morfoestruturais, estruturais, pedolégicas e as relacdes

dos meios biolédgicos e antrépicos.

O levantamento de dados, a sua sistematiza¢dao, a andlise e o monitoramento
constituem a base necessaria para o estudo de problemas ambientais no meio urbano e para o
estabelecimento de politicas e programas que norteiem uma provavel ocupagdo de projetos
urbanisticos, de forma a compatibilizar as necessidades da sociedade com a capacidade de

suporte dos elementos naturais do meio.

A base conceitual foi feita a partir de uma visdo ampla do zoneamento como um
instrumento norteador para o planejamento e a ocupacao do solo, sobre a utilizacdo da bacia
hidrografica como unidade de planejamento. Nesta analise e embasamento tedrico viu-se que
ha muitos avangos no setor, entretanto esta area continua sendo um laboratdrio de tentativas e
erros. A preocupacado do planejamento ambiental torna-se cada vez mais presente nas politicas
publicas atuais, mas os conflitos entre as questdes ambientais, econémicas, politicas e sociais
continuam sendo um grande desafio. Grande parte das ac¢des atuais possuem um carater
imediatista, muitos planos encontram-se ndo executados e o marketing ambiental cada vez

mais presente.

Assumindo a postura de mudanca, este trabalho buscou uma 4rea com cidades
pequenas, com possibilidades de usos diferenciados do solo, locais que nunca tinham sido
mapeados para o planejamento geoambiental, acreditando que os usos devem ser disciplinados

de acordo com as caracteristicas do meio fisico.

Para isto, foi montada uma ampla base de dados georreferenciada, a qual serviu

de base para o desenvolvimento do trabalho. As tomadas de decisbes foram feitas com o
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embasamento de geoprocessamento em estudos ambientais, utilizando tecnologias de

sensoriamento remoto e técnicas de algebras de mapas.

Para o embasamento conceitual do zoneamento geoambiental foi constatada a
existéncia de uma imensa gama de métodos e técnicas de avaliagdo ambiental com grandes
diferencas desde a sua concepc¢do até o modo de utilizacdo dos dados de entrada e saida, a

complexidade, a forma de analise e outras caracteristicas.

Ao analisar a metodologia empregada para determinar diretrizes para o
ordenamento territorial, verificou-se um procedimento eficaz pois o indicativo de expansao
tanto agricola como urbana foi baseada em caracteristicas geotécnicas, legislacio ambiental e
um histdrico do uso e ocupacdo da regido, verificando tendéncias e potencialidades, analisando
conflitos da expansdo urbana, agricola e a conservacdo ambiental, visando a capacidade de
suporte do meio ambiente. Em vista disto, considera-se a metodologia replicdvel em outras
regides, ressaltando a importancia de verificar os atributos mais importantes na regidao para um

resultado mais efetivo.

Quanto ao substrato rochoso a bacia apresentou-se bastante homogénea com
70% desta, envolvida no Complexo Varginha. Ao verificar a textura do solo na bacia percebeu-se
que 47% da bacia possui solo arenoso e que 86% da bacia possui acima de 50% de composi¢ao
de areia em sua textura. Este fato é possivel devido a homogeneidade do substrato rochoso da
regidao. Ao constatar a declividade nesta verificou-se que a maioria encontra-se na faixa de 5 a
20%, entretanto 14% da regido possui declividade superior a 30%. Este fator combinado a
textura encontrada na bacia aponta o grande potencial na bacia para o desenvolvimento de

processos erosivos.

No mapeamento do Uso e Cobertura do Solo de 1987 a 2011, destacou-se que no
periodo de 1987 a 2011 houve um aumento gradativo de 2,12% da quantidade de florestas na
regido, mesmo com a queda de 5,41% que ocorreu no periodo de 2000 a 2011. Este fato pode

ter ocorrido devido a expansao da cana-de-agucar na regido neste periodo.

A maior dindmica no periodo de 1987 a 2011 foi a queda no campo limpo
(-5,41%) e solo exposto (-9,61%) que possivelmente foram transformados em campo sujo

(7,75%) com o plantio de vegetacdo nativa e agricultura (4,54%), mostrando a recuperacao de
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remanescentes florestais no periodo e o aumento da produtividade agricola, além do aumento

gradativo da ocupacdo urbana (1,19%).

Foi constatado também que 23% da regido localiza-se em dareas restritivas a
ocupacdo devido a legislacdo ambiental vigente. Considerando como usos inadequados as
estradas, ocupacdo urbana, agricultura e solo exposto foi averiguado que 37,27% das areas de
restrigdes a ocupagao em 1987 foram ocupadas inadequadamente, em 2000 foram 17,12% e
em 2011 foram 35,92%. O uso inadequado nas APPs, combinado ao tipo de solo arenoso pode
levar a processos erosivos e assoreamentos na regido, ja em locais com solos mais argilosos

pode-se ocorrer alagamentos.

Ao verificar o balanco hidrico na bacia, hd uma preocupacdo na disponibilidade
haidrica das sub-bacias 10 e 24 sabendo-se que sdo cdlculos de demandas verificados apenas
por captagdes e lancamentos outorgados no DAEE e cadastrados no SIAGAS e que podem existir
varios usuarios que utilizam os recursos hidricos, porém nao estdo regularizados. Um avango
neste aspecto é a cobranga dos recursos hidricos, pois com a inser¢ao da cobranga na Bacia
Hidrografica do Rio Pardo, aumenta-se a fiscalizacdo para regularizagdo dos usudrios de

recursos hidricos.

P&de-se averiguar ainda que 35% da d4rea possui ocupagdo induzida e 24% com
ocupacdo restrita, as demais areas devem ser ocupadas de maneira controlada mediante
condi¢cbes especificas. Cabe ressaltar que este estudo direciona e auxilia nas tomadas de

decisdo, entretanto para andlises de usos especificos devem ser realizadas novas andlises.

Os objetivos da pesquisa foram cumpridos comprovando a hipdtese da eficacia
do zoneamento geoambiental para o disciplinamento do uso do solo em bacias hidrograficas e
gerando deste estudo diretrizes para o ordenamento territorial a partir de cendrios de
ocupacdo. Entretanto, verificou-se como limitacdo do trabalho a falta de estudo na érea
subterranea, verificando a possibilidade de contaminacdo do aquifero cristalino em suas

diversas falhas geoldgicas e a disponibilidade hidrica subterranea.

Desta maneira recomenda-se um maior estudo geotécnico aprofundando a visdo
subterranea da bacia e verificando suas potencialidades, além da investiga¢cdo da qualidade das

aguas, ja que a lei de enquadramento dos rios é de 1977. Recomenda-se ainda que seja feita
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uma atualizacdo do mapa de restricbes a ocupacdo com o novo cddigo florestal e suas

alteracoes.

O maior dilema em trabalhar com politicas publicas é que os objetivos sdo mais
difusos e as metas, na maioria das vezes, ndo sdo perseguidas, o que desafia ainda mais
trabalhar com gestdo ambiental neste meio, onde se necessita de escalas compativeis de
trabalho e uma andlise dindmica e sistémica do meio em estudo. Além disso, ha a necessidade
de uma visdo estratégica e democratica.

Por fim, esta pesquisa alia-se aos que acreditam que o planejamento urbano

participativo, desde que se incorporem as metas da justica social e do equilibrio ambiental, seja

um dos principais caminhos para o desenvolvimento sustentdvel das cidades brasileiras.
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ANEXO 01: PONTOS DE AMOSTRAGEM DO SOLO: CADASTRO, CONTROLE E AMOSTRA

Os quadros a seguir mostram os pontos de amostragem do solo para: Cadastro,

Controle e Amostra, respectivamente.

Quadro 37: Pontos cadastrais na bacia do rio fartura (WGS 84)

Pontos X y Tipo Fotos Referéncia
1 -46,90286 -21,60073 cadastro 1-2 Usina Santa Alice
2 -46,87813 -21,64545 cadastro Motel Cachoeira
3 -46,83282 -21,71885 cadastro Ponte rio Fartura na entrada de S. S. da Grama
4 -46,83498 -21,73083 cadastro Posto de Combustivel
5 -46,82711 -21,75250 cadastro 9-10 ponte sobre o rio Fartura
6 -46,83491 -21,73170 cadastro posto A Morada do Sol
7 -46,74849 -21,83576 cadastro cemitério de S. R. da Fartura
8 -46,74427 -21,83507 cadastro Auto Posto Sao Roque
9 -46,84218 -21,73387 cadastro 1346-1347 aterro / lixdo
Quadro 38: Pontos de controle na bacia do rio fartura (WGS 84)
Pontos X y Tipo Referéncia

1 -46,70704 -21,84351 controle

2 -46,85806 -21,64829 controle SP-211 (estrada de terra para Divinolandia)

3 -46,82820 -21,70391 controle SP-344

4 -46,80514 -21,70040 controle

5 -46,82615 -21,70375 controle

6 -46,81231 -21,71023 controle Estrada para Anhumas

7 -46,81755 -21,71580 controle

8 -46,78763 -21,73884 controle

9 -46,89066 -21,63401 controle

10 -46,87048 -21,65335 controle

11 -46,85991 -21,68611 controle

12 -46,85945 -21,68531 controle

13 -46,83276 -21,72334 controle

14 -46,76467 -21,83194 controle

15 -46,83522 -21,73500 controle

16 -46,80826 -21,79208 controle

17 -46,83372 -21,73918 controle

18 -46,83043 -21,74587 controle

19 -46,83217 -21,75377 controle
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Pontos X y Tipo Referéncia
20 -46,73577 -21,84272 controle
21 -46,73500 -21,84400 controle
22 -46,83148 -21,74983 controle
23 -46,81161 -21,71032 controle
24 -46,80008 -21,71893 controle
25 -46,78082 -21,74496 controle
26 -46,85884 -21,64806 controle
27 -46,84485 -21,64534 controle
28 -46,81980 -21,64060 controle
29 -46,79865 -21,80747 controle
30 -46,76782 -21,82897 controle
31 -46,72270 -21,84381 controle
32 -46,70710 -21,84368 controle
33 -46,73080 -21,83289 controle
34 -46,72408 -21,82924 controle
35 -46,71832 -21,82410 controle
36 -46,72147 -21,82742 controle
37 -46,72492 -21,82962 controle
38 -46,77859 -21,82545 controle
39 -46,78444 -21,81755 controle
40 -46,80534 -21,69337 controle
41 -46,80688 -21,69006 controle
42 -46,80859 -21,68487 controle
43 -46,73386 -21,84763 controle
44 -46,72870 -21,85674 controle
45 -46,77572 -21,80912 controle
46 -46,76626 -21,80773 controle
47 -46,75228 -21,79948 controle
48 -46,74531 -21,79664 controle
49 -46,73941 -21,80501 controle
50 -46,73984 -21,80926 controle
51 -46,83707 -21,72644 controle
52 -46,83302 -21,71957 controle
53 -46,83558 -21,64009 controle
54 -46,83500 -21,64249 controle
55 -46,85629 -21,66942 controle




Quadro 39: Amostras coletadas na bacia do rio fartura (WGS 84)
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Identificagdo das
amostras em

Pontos | amostra X y tipo data campo Fotos
1 1 -46,90085 | -21,61034 | amostra | 25/11/2009 1 3-3
2 2 -46,90193 | -21,60866 | amostra | 25/11/2009 2 centro 4-5
2 3 -46,90193 | -21,60866 | amostra | 25/11/2009 3alto 4-5
2 4 -46,90193 | -21,60866 | amostra | 25/11/2009 4 baixo 4-5
3 5 -46,90873 | -21,61620 | amostra | 25/11/2009 5 alto 6-7
3 6 -46,90873 | -21,61620 | amostra | 25/11/2009 6 baixo 6-7
4 7 -46,89876 | -21,62740 | amostra | 25/11/2009 7 alto 8-9
4 8 -46,89876 | -21,62740 | amostra | 25/11/2009 8 baixo 8-9
5 9 -46,85768 | -21,67444 | amostra | 25/11/2009 9alto 10-20
5 10 -46,85768 | -21,67444 | amostra | 25/11/2009 10 baixo 10-20
6 11 -46,80844 | -21,78723 | amostra | 25/11/2009 11 baixo 21-22
6 12 -46,80844 | -21,78723 | amostra | 25/11/2009 12 alto 21-22
7 13 -46,85964 | -21,66373 | amostra | 26/11/2009 13 alto 23-24
7 14 -46,85964 | -21,66373 | amostra | 26/11/2009 14 baixo 23-24
8 15 -46,82890 | -21,70123 | amostra | 26/11/2009 15 alto 25-43
8 16 -46,82890 | -21,70123 | amostra | 26/11/2009 16 baixo 25-43
9 17 -46,81771 | -21,71418 | amostra | 26/11/2009 17 baixo 51-52
9 18 -46,81771 | -21,71418 | amostra | 26/11/2009 18 alto 51-52
10 19 -46,83238 | -21,75467 | amostra | 26/11/2009 19 alto 53-54
10 20 -46,83238 | -21,75467 | amostra | 26/11/2009 20 centro 53-54
10 21 -46,83238 | -21,75467 | amostra | 26/11/2009 21 baixo 53-54
11 22 -46,73453 | -21,84496 | amostra | 26/11/2009 22 baixo 55-56
11 23 -46,73453 | -21,84496 | amostra | 26/11/2009 23 alto 55-56
12 24 -46,83191 | -21,74720 | amostra | 21/03/2011 1 57
13 25 -46,81545 | -21,75796 | amostra | 21/03/2011 2 58
14 26 -46,81146 | -21,76642 | amostra | 21/03/2011 3 59
15 27 -46,82328 | -21,75605 | amostra | 21/03/2011 4 60-61
16 28 -46,79002 | -21,73662 | amostra | 21/03/2011 5 62
17 29 -46,81158 | -21,75992 | amostra | 21/03/2011 6 63
18 30 -46,82310 | -21,64235 | amostra | 21/03/2011 7 66
19 31 -46,71711 | -21,84548 | amostra | 22/03/2011 8 alto 67
19 32 -46,71711 | -21,84548 | amostra | 22/03/2011 9 baixo 67
20 33 -46,71819 | -21,82385 | amostra | 22/03/2011 10 68
21 34 -46,79342 | -21,80588 | amostra | 22/03/2011 11 alto 69
21 35 -46,79342 | -21,80588 | amostra | 22/03/2011 12 baixo 69
22 36 -46,80875 | -21,68503 | amostra | 22/03/2011 13 70-71
23 37 -46,73323 | -21,85583 | amostra | 22/06/2011 1 72-73
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Identificacdo das
amostras em

Pontos | amostra X y tipo data campo Fotos
24 38 -46,84336 | -21,73465 | amostra | 22/06/2011 2 76-77
25 39 -46,87842 | -21,64497 | amostra | 22/06/2011 3 78-79
26 40 -46,83321 | -21,63774 | amostra | 22/06/2011 4 80-81
27 41 -46,85883 | -21,66893 | amostra | 22/06/2011 5 alto 82-92
27 42 -46,85883 | -21,66893 | amostra | 22/06/2011 5 baixo 82-92
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ANEXO 02: PROCESSOS MINERARIOS DO DNPM NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO FARTURA

Quadro 40: Processos Minerarios do DNPM na bacia hidrografica do rio Fartura

Processo Fase Substancia Uso UF
825969/1972 requerimento de lavra sienito nao informado sp
821070/1995 concessdo de lavra areia nao informado sp
821419/1996 requerimento de lavra bauxita nao informado sp
821423/1996 autorizacdo de pesquisa bauxita nao informado sp
830823/1981 requerimento de lavra minério de aluminio | ndo informado sp
820917/1995 licenciamento areia ndo informado sp
821075/1999 requerimento de lavra minério de aluminio | ndo informado sp
820438/1990 concessdo de lavra charnoquito nao informado sp
821323/1999 autorizagao de pesquisa granito nao informado sp
821050/2002 autorizagdo de pesquisa argila refrataria industrial sp
820628/1995 autorizacdo de pesquisa areia nao informado sp
820048/2004 requerimento de pesquisa | minério de aluminio | metalurgia sp
820737/2004 autorizacdo de pesquisa minério de aluminio | metalurgia sp
820268/2001 concessdo de lavra adgua mineral engarrafamento sp
821419/1996 requerimento de lavra bauxita nao informado sp
821422/1996 autorizagao de pesquisa bauxita nao informado sp
820048/2004 requerimento de pesquisa | minério de aluminio | metalurgia sp
820758/2002 autorizagdo de pesquisa minério de aluminio | metalurgia sp
820048/2004 requerimento de pesquisa | minério de aluminio | metalurgia sp
820202/2008 autorizacdo de pesquisa dgua mineral engarrafamento sp
820496/2009 autorizacdo de pesquisa agua mineral engarrafamento sp
820436/2009 autorizagado de pesquisa areia construgao civil sp
820237/2009 licenciamento areia construgao civil sp
821421/1996 requerimento de lavra minério de aluminio | ndo informado sp
820898/2002 autorizagdo de pesquisa granito industrial sp
820904/2009 autorizagao de pesquisa agua mineral engarrafamento sp
821080/2010 requerimento de pesquisa | agua mineral engarrafamento dado ndo cadastrado
820757/2002 autorizacdo de pesquisa minério de aluminio | metalurgia sp
820447/2009 autorizagao de pesquisa agua mineral engarrafamento sp
820923/2002 requerimento de lavra adgua mineral engarrafamento sp
820687/2011 requerimento de pesquisa | areia construgao civil sp
821424/1998 disponibilidade argila nao informado sp
820586/1993 disponibilidade granito ornamental | ndo informado sp
820338/2003 disponibilidade granito ornamental | revestimento sp
820338/2003 disponibilidade granito ornamental | revestimento sp
820338/2003 disponibilidade granito ornamental | revestimento sp

Fonte: DNPM - SIGMINE






