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Uma das realizacbes mais marcantes da atual gestdo do Servico Geoldgico do Brasil,
em estreita sintonia com a Secretaria de Geologia, Mineracdo e Transformacdo Mineral
do Ministério de Minas e Energia (SGM/MME), tem sido a consolidacdo do conceito de
geodiversidade e, consequentemente, do desenvolvimento de métodos e tecnologia
para geracdo de um produto de altissimo valor agregado, que rompe o estigma de uso
exclusivo das informacoes geoldgicas por empresas de mineracao.

A primeira etapa no caminho dessa consolidacdo foi a elaboracdo do Mapa
Geodiversidade do Brasil (escala 1:2.500.000), que sintetiza os grandes geossistemas
formadores do territorio nacional. Além de oferecer a sociedade uma ferramenta cientifica
inédita de macroplanejamento do ordenamento territorial, o projeto subsidiou tanto
a formacédo de uma cultura interna com relacdo aos levantamentos da geodiversidade
quanto os aperfeicoamentos metodoldgicos.

APRESENTACAO

A receptividade ao Mapa Geodiversidade do Brasil, inclusive no exterior, mostrando
o acerto da iniciativa, incentivou-nos a dar prosseguimento a empreitada, desta feita
passando aos mapas de geodiversidade estaduais, considerando que nos Ultimos cinco anos o
Servico Geoldgico atualizou a geologia e gerou sistemas de informacdes geograficas de varios
estados brasileiros.

E nesse esforco que se insere o LEVANTAMENTO DA GEODIVERSIDADE DO ESTADO
DE SAO PAULO aqui apresentado. Trata-se de um produto concebido para oferecer aos
diversos segmentos da sociedade paulista uma traducdo do conhecimento geoldgico-cientifico
estadual, com vistas a sua aplicacdo ao uso adequado do territério. Destina-se a um publico-
alvo variado, desde empresas mineradoras tradicionais, passando pela comunidade académica,
gestores publicos da drea de ordenamento territorial e gestdo ambiental, organizacdes nédo-
governamentais até a sociedade civil.

Dotado de uma linguagem de compreensao universal, tendo em vista seu carater multiuso,
o produto compartimenta o territério paulista em unidades geolégico-ambientais, destacando
suas limitacoes e potencialidades, considerando-se a constituicao litolégica da supraestrutura
e da infraestrutura geoldgica. Sdo abordadas, também: caracteristicas geotécnicas; coberturas
de solos; migragdo, acumulacdo e disponibilidade de recursos hidricos; vulnerabilidades e
capacidades de suporte a implantacdo de diversas atividades antrépicas dependentes dos
fatores geoldgicos; disponibilidade de recursos minerais essenciais ao desenvolvimento social
e econdmico do estado. Nesse particular, em funcdo de fatores estratégicos, sdo propostas
Areas de Relevante Interesse Mineral (ARIMs), constituindo-se em valioso subsidio as tomadas
de decisdo conscientes sobre o uso do territério.

O Mapa Geodiversidade do Estado de Sao Paulo foi gerado a partir dos SIGs do Mapa
Geolégico do Estado de Sao Paulo (2006) e do Mapa Geodiversidade do Brasil (2006), escala
1:2.500.000, bem como de informacdes agregadas obtidas por meio de trabalho de campo,
consulta bibliogréfica e dados de instituicoes publicas e de pesquisa.

As informacoes técnicas produzidas pelo levantamento da Geodiversidade do Estado de
Séo Paulo — na forma de mapa, SIG e texto explicativo — encontram-se disponiveis no portal
da CPRM/SGB (< http://www.cprm.gov.br>) para pesquisa e download, por meio do GeoBank,
o sistema de bancos de dados geoldgicos corporativo da Empresa, e em formato impresso e
digital (DVD-ROM), para distribuicdo ao publico em geral.



Com este lancamento, o Servico Geoldgico do Brasil d& mais um passo fundamental,
no sentido de firmar os mapas de geodiversidade como produtos obrigatérios de
agregacao de valor aos mapas geoldgicos, na certeza de conferir as informacdes geoldgicas
uma inusitada dimenséao social, que, em muito, transcende sua reconhecida dimensao
econdmica. E, como tal, permite maior insercdo dos temas geoldgicos nas politicas publicas
governamentais, a bem da melhoria da qualidade de vida da populagéo brasileira.

Agamenon Sergio Lucas Dantas
Diretor-Presidente
CPRMY/Servico Geoldgico do Brasil
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GEODIVERSIDADE

O planeta Terra se comporta como um sistema vivo,
por meio de um conjunto de grandes engrenagens que se
movimenta, que se modifica, acolhe e sustenta uma im-
ensidade de seres vivos em sua superficie. A sua “vida” se
expressa pelo movimento do planeta no entorno do Sol e de
seu eixo de rotacdo, assim como por seu movimento interno
por meio das correntes de conveccao que se desenvolvem
abaixo da crosta terrestre. Em decorréncia, tem-se, em
superficie, a deriva dos continentes, vulcoes e terremotos,
além do movimento dos ventos e diversos agentes climaticos
gue atuam na modelagem das paisagens.

Embora seja o sustentéaculo para o desenvolvimento da
vida na superficie terrestre, o substrato tem recebido menos
atencdo e estudo que os seres que se assentam sobre ele.
Partindo dessa afirmacdo, sdo mais antigos e conhecidos
o termo e o conceito de biodiversidade que os referentes
a geodiversidade.

O termo “geodiversidade” foi empregado pela primeira
vez em 1993, na Conferéncia de Malvern (Reino Unido)
sobre “Conservacao Geoldgica e Paisagistica”. Inicialmente,
o vocébulo foi aplicado para gestdo de areas de protecao
ambiental, como contraponto a “biodiversidade”, ja que
havia necessidade de um termo que englobasse os elemen-
tos nao-bidticos do meio natural (SERRANO e RUIZ FLANO,
2007). Todavia, essa expressao havia sido empregada, na
década de 1940, pelo gedgrafo argentino Federico Alberto
Daus, para diferenciar areas da superficie terrestre, com
uma conotacdo de Geografia Cultural (ROJAS citado por
SERRANO e RUIZ FLANO, 2007, p. 81).

Em 1997, Eberhard (citado por SILVA et al, 2008a, p.
12) definiu geodiversidade como a diversidade natural entre
aspectos geoldgicos, do relevo e dos solos.

O primeiro livro dedicado exclusivamente a tematica
da geodiversidade foi lancado em 2004. Trata-se da obra de
Murray Gray (professor do Departamento de Geografia da
Universidade de Londres) intitulada “Geodiversity: Valuying
and Conserving Abiotic Nature”. Sua definicdo de geodi-
versidade é bastante similar a de Eberhard.

Owen et al. (2005), em seu livro “Gloucestershire
Cotswolds: Geodiversity Audit & Local Geodiversity Action
Plan”, consideram que:

Geodlversidade é a variacdo natural (diversidade) da
geologia (rochas minerais, fésseis, estruturas), geomor-
fologia (formas e processos) e solos. Essa variedade de
ambientes geolégicos, fenémenos e processos faz com que
essas rochas, minerais, fésseis e solos sejam o substrato
para a vida na Terra. Isso inclui suas relacées, propriedades,
interpretacées e sistemas que se inter-relacionam com a
paisagem, as pessoas e culturas.

Galopim de Carvalho (2007), em seu artigo “Na-
tureza: Biodiversidade e Geodiversidade”, assume esta
definicdo:

Biodiversidade é uma forma de dizer, numa sé pala-
vra, diversidade biolégica, ou seja, o conjunto dos seres
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vivos. E, para muitos, a parte mais visivel da natureza,
mas néo é, sequramente, a mais importante. Outra parte,
com idéntica importancia, é a geodiversidade, sendo esta
entendida como o conjunto das rochas, dos minerais e
das suas expressées no subsolo e nas paisagens. No meu
tempo de escola ainda se aprendia que a natureza abar-
cava trés reinos: o reino animal, o reino vegetal e o reino
mineral. A biodiversidade abrange os dois primeiros e a
geodiversidade, o terceiro.

Geodiversidade, para Brilha et al. (2008), ¢ a variedade
de ambientes geoldgicos, fenémenos e processos activos
que déo origem a paisagens, rochas, minerais, foésseis, solos
e outros depésitos superficiais que s&o o suporte para a
vida na Terra.

No Brasil, os conceitos de geodiversidade se desen-
volveram praticamente de forma simultanea ao pensamen-
to internacional, entretanto, com foco direcionado para
o planejamento territorial, embora os estudos voltados
para geoconservacdo nao sejam desconsiderados (SILVA
et al., 2008a).

Na opinido de Veiga (2002), a geodiversidade ex-
pressa as particularidades do meio fisico, abrangendo
rochas, relevo, clima, solos e dguas, subterrdneas e
superficiais.

A Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais/Servico
Geoldgico do Brasil (CPRM/SGB) define geodiversidade
como:

O estudo da natureza abidtica (meio fisico) constituida
por uma variedade de ambientes, composicdo, fenémenos e
processos geoldgicos que dao origem as paisagens, rochas,
minerais, dguas, fésseis, solos, clima e outros depdsitos
superficiais que propiciam o desenvolvimento da vida na
Terra, tendo como valores intrinsecos a cultura, o estético,
o econdmico, o cientifico, o educativo e o turistico (CPRM,
2006).

J& autores como Xavier da Silva e Carvalho Filho (cita-
dos por SILVA et al., 2008a, p. 12) apresentam definicoes
diferentes da maioria dos autores nacionais e internacio-
nais, definindo geodiversidade a partir da variabilidade
das caracteristicas ambientais de uma determinada area
geogréfica.

Embora os conceitos de geodiversidade sejam menos
conhecidos do grande publico que os de biodiversidade,
esta é dependente daquela, conforme afirmam Silva et al.
(2008a, p. 12):

A biodiversidade esta assentada sobre a geodiversidade
e, por conseguinte, é dependente direta desta, pois as
rochas, quando intemperizadas, juntamente com o relevo
e o clima, contribuem para a formagéo dos solos, disponi-
bilizando, assim, nutrientes e micronutrientes, os quais s&o
absorvidos pelas plantas, sustentando e desenvolvendo a
vida no planeta Terra. Em sintese, pode-se considerar que
o conceito de geodiversidade abrange a porcao abidtica do
geossistema (o qual é constituido pelo tripé que envolve a
anélise integrada de fatores abidticos, biéticos e antrépicos)
(Figura 1.1).
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Relacdo entre sistemas
Q

Figura 1.1 — Relacdo de interdependéncia entre os meios fisico,
bidtico e a sociedade.

Sociedades
Humanas

APLICACOES

O conhecimento da geodiversidade nos leva a identi-
ficar, de maneira melhor, as aptiddes e restricoes de uso do
meio fisico de uma érea, bem como os impactos advindos
de seu uso inadequado. Além disso, ampliam-se as pos-
sibilidades de melhor conhecer os recursos minerais, 0s
riscos geoldgicos e as paisagens naturais inerentes a uma
determinada regido composta por tipos especificos de
rochas, relevo, solos e clima. Dessa forma, obtém-se um
diagndstico do meio fisico e de sua capacidade de suporte
para subsidiar atividades produtivas sustentaveis.

Exemplos praticos da importancia do conheci-
mento da geodiversidade de uma regido para subsidiar o
aproveitamento e a gestdo do meio fisico sao ilustrados
a seguir.

Instrumento
de Planejamento, Gestao
e Ordehamento Territorial

Geoconservacao e Geoturismo Prevencéo de Desastres Naturais

Educacéo Salide

Politicas Publicas Meio Ambiente
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Obras de Engenharia Evolucao da Terra e da Vida

Agricultura Mudancas Climaticas

Disponibilidade _ Levantamento Geoldgico
e Adequada Utilizagao e Pesquisa Mineral
dos Recursos Hidricos

Figura 1.2 — Principais aplicacdes da geodiversidade.
Fonte: Silva et al. (2008b, p. 182).

Em determinada regido, formada por rochas igneas e
metamorficas, relevo montanhoso, solos pouco espessos,
proxima a cidades com grande expansdo urbana, como
Séo Paulo, o que seria possivel fazer para promover o seu
aproveitamento econémico (Figura 1.3)?

O conhecimento da geodiversidade da regiao impli-
caria o conhecimento de suas rochas, portanto, nesse caso
especifico, os tipos rochosos mostrariam aptidoes para
aproveitamento como agregados para a construgao civil, em
uma area intensamente urbanizada e com forte demanda
de mercado, devido ao reaquecimento da industria da
construgao civil.

O relevo montanhoso e a fina espessura do solo
seriam outros fatores para auxiliar no desenvolvimento
dessa atividade, levando-se em conta que esses tipos de
solo e relevo mostram que a area seria pouco propicia,
ou com restricoes, a instalacdo de atividades agricolas,
por exemplo.

Frente de Lavra

Figura 1.3 - Pedreira em franca produtividade para uso direto
na sempre crescente indUstria da construcao civil
(distrito de Perus, municipio de Sao Paulo).
Fotografia: Projeto TAV, 2009.

Em outro exemplo, tem-se uma area plana (planicie de
inundacdo de um rio), cujo terreno é constituido por areias
e argilas, com possivel presenca de turfas e argilas moles.
Nessa situacdo, os espessos pacotes de areia viabilizam a
explotacao desse material para a construcao civil; as argilas
moles e turfas, além da suscetibilidade a inundacbes periédi-
cas, tornam a area inadequada para ocupacdo urbana ou
industrial; e a presenca de solos mais férteis torna a area
propicia a agricultura de ciclo curto.

Observa-se, entretanto, que justamente em varzeas e
planicies de inundacédo é que se instalou a maior parte das
cidades no Brasil, cuja populacao sofre periodicamente os
danos das cheias dos rios.

Em S&o Paulo, temos exemplos de grandes bairros
— como o Jardim Pantanal — periodicamente inundados



durante a época de cheia dos rios e em cujas areas in-
undaveis crescem as invasoes e construcoes irregulares
(Figuras 1.4 e 1.5).

O uso e o manejo inadequados do solo sdo fatores
importantes na instalacdo de processos erosivos que levam
a crescente formacao de sulcos, ravinas e vocorocas.

Figura 1.4 — Vista parcial do Jardim Pantanal, Sdo Paulo (SP)
(jan. 2010).
Disponivel em: <http://www.fem.org.br/images/jd%20pantanal.
jpg>; acesso em 18 fev. 2010.

Figura 1.5 — Vista aérea do Jardim Pantanal, S&do Paulo (SP)
(jan. 2010).
Disponivel em: <http://www.google.com.br/images
jardim+pantanal>; acesso em 29 nov. 2010.
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O conhecimento e a consideracdo das caracteristicas
dos materiais geoldgicos formadores do substrato de uma
regido auxiliam na indicacdo das aptidoes e restricbes de
uso desses solos e subsolos, como também apontam al-
guma forma de prevencdo ou, pelo menos, de mitigacao
da instalagao de tais processos erosivos (Figura 1.6).

Figura 1.6 — O talude em solo mostra grandes feicoes erosivas do
tipo ravinas e sulcos, que sao de dificil controle e estabilizacdo
(Sao Miguel do Arcanjo, SP).

Importantes projetos nacionais na area de infraestrutura
j& se utilizam do conhecimento sobre a geodiversidade da
area proposta para sua implantacdo. Como exemplo, o le-
vantamento ao longo do trajeto planejado para as ferrovias
Transnordestina, Este-Oeste e Norte-Sul, em que o conheci-
mento das caracteristicas da geodiversidade da regido se faz
importante para escolha ndo sé dos métodos construtivos
do empreendimento, como também para o aproveitamento
econdmico das regides no entorno desses projetos.

Convém ressaltar que o conhecimento da geodiver-
sidade implica o conhecimento do meio fisico no tocante
as suas limitacdes e potencialidades, possibilitando a
planejadores e administradores melhor visdo do tipo de
aproveitamento e do uso mais adequado para determinada
area ou regiao.
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INTRODUCAO

Neste capitulo sdo apresentadas as diversas etapas
que envolveram o tratamento digital dos dados no de-
senvolvimento do SIG Mapa Geodiversidade do Estado
de S&o Paulo, do Programa Geologia do Brasil (PGB) da
CPRM/SGB, integrante do Programa de Aceleracdo do
Crescimento (PAC 2009), que tem como objetivo a geracao
de produtos voltados para o ordenamento territorial e o
planejamento dos setores mineral, transportes, agricultura,
turismo e meio ambiente.

As informacdes produzidas estdo alojadas no GeoBank
(sistema de bancos de dados geoldgicos corporativo
da CPRM/SGB), a partir das informacdes geoldgicas
multiescalares contidas em suas bases Litoestratigrafia
e Recursos Minerais, além da utilizacdo de sensores
como o Modelo Digital de Terreno SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission), do Mosaico GeoCover 2000 e das
informacdes de estruturas e drenagem (SCHOBBENHAUS
et al., 2004; RAMOS et al., 2005; THEODOROVICZ et
al., 1994, 2001, 2002, 2005; TRAININI e ORLANDI, 200;
TRAININI et al., 1998, 2001).

Do mesmo modo que na elaboracdo do Mapa
Geodiversidade do Brasil (escala 1:2.500.000), também
foram utilizadas, para o Mapa Geodiversidade do Estado de
Sao Paulo, informacoes teméticas de infraestrutura, recursos
minerais, unidades de conservacao, terras indigenas e areas
de protecdo integral e de desenvolvimento sustentavel
estaduais e federais, dados da rede hidrolégica e de 4gua
subterranea, areas oneradas pela mineragdo, gasodutos
e oleodutos, dados paleontolégicos, geoturisticos e
paleontoldgicos.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Assim como para o Mapa Geodiversidade do Brasil e
do SIG Geodiversidade ao Milionésimo, os levantamentos
estaduais foram elaborados seguindo as orientacdes
contidas em roteiro metodolégico preparado para essa
fase, apoiados em kits digitais personalizados para cada
estado, que contém todo o material digital (imagens,
arquivos vetoriais etc.) necessario ao bom desempenho
da tarefa.

A sistematica de trabalho adotada permitiu a
continuacdo da organizacdo dos dados na Base Geodi-
versidade inserida no GeoBank, desde a fase do recorte
ao milionésimo até os estaduais e, sucessivamente, em
escalas de maior detalhe (em trabalhos futuros), de
forma a possibilitar a conexdo dos dados vetoriais aos
dados alfanuméricos. Em uma primeira fase, com auxilio
dos elementos-chave descritos nas tabelas dos dados
vetoriais, é possivel vincular facilmente mapas digitais
ao GeoBank, como na montagem de SIGs, em que as
tabelas das shapefiles (arquivos vetoriais) sdo produtos
da consulta sistemética ao banco de dados.
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DEFIN[(;AO DOS DOMINIOS E UNIDADES
GEOLOGICO-AMBIENTAIS

O estabelecimento de dominios geoldgico-ambientais
e suas subdivisdes para o estado de S&o Paulo se insere
nos critérios adotados para a definicdo dos dominios e
unidades geoldgico-ambientais do Brasil, com o objetivo de
se agrupar conjuntos estratigraficos de comportamento se-
melhante frente ao uso e ocupagdo dos terrenos. Da mesma
forma, o resultado obtido ndo foi um mapa geoldgico ou
tecténico, mas sim um novo produto, denominado Mapa
Geodiversidade do Estado de Sdo Paulo, no qual foram
inseridas informacées de cunho ambiental, muito embora
a matéria-prima para as analises e agrupamentos tenha sido
proveniente das informacdes contidas nas bases de dados
de Litoestratigrafia e Recursos Minerais do GeoBank, bem
como na larga experiéncia em mapeamento e em projetos
de ordenamento e gestdo do territorio dos profissionais
da CPRM/SGB.

Em alguns casos foram agrupadas, em um mesmo
dominio, unidades estratigraficas com idades diferentes,
desde que a elas se aplicasse um conjunto de critérios clas-
sificatérios, como: posicionamento tectdnico, nivel crustal,
classe da rocha (ignea, sedimentar ou metamérfica), grau de
coesao, textura, composicao, tipos e graus de deformacéo,
expressividade do corpo rochoso, tipos de metamorfismo,
expressao geomorfoldgica ou litotipos especiais. Se, por
um lado, agruparam-se, por exemplo, quartzitos friaveis
e arenitos fridveis, por outro foram separadas formacoes
sedimentares muito semelhantes em sua composicdo, es-
trutura e textura, quando a geometria do corpo rochoso
apontava no sentido da importancia em distinguir uma
situacdo de extensa cobertura de uma situacdo de pacote
restrito, limitado em riftes.

O principal objetivo para tal compartimentacao é
atender a uma ampla gama de usos e usuarios interes-
sados em conhecer as implicagbes ambientais decorrentes
do embasamento geoldgico. Para a elaboracdo do Mapa
Geodiversidade do Brasil (escala 1:2.500.000), analisaram-
se somente as implicacdes ambientais provenientes de
caracteristicas fisico-quimicas, geométricas e genéticas
dos corpos rochosos. Na escala 1:1.000.000, do recorte
ao milionésimo e dos estados, foram selecionados atribu-
tos aplicaveis ao planejamento e dos compartimentos de
relevo, reservando-se para as escalas de maior detalhe o
cruzamento com informagdes sobre clima, solo e vegetacao.

Como a Base Geodiversidade é fruto da reclassificacao
das unidades litoestratigraficas contidas na Base multiesca-
lar Litoestratigrafia, compondo conjuntos estratigraficos de
comportamento semelhante frente ao uso e a ocupacéo,
atualmente essa base possui a estruturacdo em dominios e
unidades geoldgico-ambientais apresentada no Apéndice |
(Unidades Geoldgico-Ambientais do Territério Brasileiro). Tal
estruturacao é dinamica e, na medida do detalhamento das
escalas, novos dominios e unidades podem ser inseridos.
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ATRIBUTOS DA GEOLOGIA

Desde a etapa do recorte ao milionésimo, para melhor
caracterizar as unidades geoldégico-ambientais, foram
selecionados atributos da geologia que permitem uma
série de interpretagdes na andlise ambiental, os quais séo
descritos a seguir.

Deformacao

Relacionada a dinamica interna do planeta. Procede-se
a interpretacao a partir da ambiéncia tectonica, litolégica
e analise de estruturas refletidas nos sistemas de relevo e
drenagem.

Tectbnica: dobramentos

- Ausente: sedimentos inconsolidados (aluvides, dunas,
terracos etc.).

- Nao-dobrada: sequéncias sedimentares, vulcanossedimen-
tares e rochas igneas ndo-dobradas e ndo-metamorfizadas.
- Pouco a moderadamente dobrada: a exemplo das
sequéncias sedimentares ou vulcanossedimentares do tipo
Bambui, por exemplo.

- Intensamente dobrada: a exemplo das sequéncias
sedimentares ou vulcanossedimentares complexa e inten-
samente dobradas (por exemplo, grupos Acungui, Minas,
dentre outros) e das rochas granito-gnaisse migmatiticas.

Tectonica: fraturamento (juntas e falhas)/
cisalhamento

- Nao-fraturada: caso das coberturas sedimentares in-
consolidadas.

- Pouco a moderadamente fraturada: sequéncias
sedimentares moderadamente consolidadas, a exemplo da
Formacao Barreiras.

- Intensamente fraturada: caso das coberturas prote-
rozoicas e vulcanicas mesozoicas (ex.: Bacia do Parana).

- Zonas de cisalhamento: caso das faixas de concentracéo
de deformacéo ductil (cinturdes de deformacdo).

Estruturas

De acordo com Oliveira e Brito (1998), as rochas

podem apresentar as seguintes caracteristicas reoldgicas
(comportamento frente a esforcos mecanicos):
- Isotrépica: aplica-se quando as propriedades das rochas
sao constantes, independentemente da direcdo observada.
- Anisotropica: as propriedades variam de acordo com a
direcdo considerada.

As bibliotecas para o atributo “Estruturas” sao:

- Isotrépica

- Anisotropica Indefinida

- Anisotropica Estratificada

- Anisotropica Estratificada/Biogénica

- Anisotropica Macica/Vesicular

- Anisotropica Macica/Acamadada

- Anisotropica Macica/Laminada

- Anisotrdpica Acamadada

- Anisotropica Acamadada/Filitosa

- Anisotropica Acamadada/Xistosa

- Anisotrdpica Xistosa/Macica

- Anisotrdpica Filitosa/Xistosa

- Anisotropica Acamadamento Magmatico
- Anisotrdpica Gnaissica

- Anisotrdpica Bandada

- Anisotrépica Concrecional

- Anisotropica Concrecional/Nodular

- Anisotropica Biogénica

- Anisotrépica com Estruturas de Dissolucao
- Anisotrépica com Estruturas de Colapso

Resisténcia ao Intemperismo Fisico

Procede-se a deducdo a partir da analise da com-
posicdo mineral da rocha ou das rochas que sustentam a
unidade geoldgico-ambiental.

Se for apenas um tipo de litologia que sustenta a
unidade geolégico-ambiental ou se forem complexos
plutdnicos de varias litologias, sao definidas as sequintes
classificacoes para esse atributo:

- Baixa: rochas ricas em minerais ferromagnesianos, are-
nitos, siltitos, metassedimentos argilosos, rochas igneas
ricas em micas, calcérios, lateritas, rochas igneas basico-
ultrabasico-alcalinas efusivas.

- Moderada a alta: ortoquartzitos, arenitos silicificados,
leucogranitos e outras rochas pobres em micas e em
minerais ferromagnesianos, formacgbes ferriferas, quartzitos
e arenitos impuros.

- Nao se aplica: sedimentos inconsolidados.

Se forem varias litologias que sustentam a unidade
geoldgico-ambiental, a classificagao sera:

- Baixa a moderada na vertical: caso de coberturas
pouco a moderadamente consolidadas.

- Baixa a alta na vertical: unidades em que o substrato
rochoso é formado por empilhamento de camadas hori-
zontalizadas, ndo-dobradas, de litologias de composicado
mineral e com grau de consolidagdo muito diferentes, como
as intercalagdes irregulares de calcarios, arenitos, siltitos,
argilitos etc.

- Baixa a alta na horizontal e na vertical: sequéncias
sedimentares e vulcanossedimentares dobradas e compostas
de varias litologias; rochas gnaissico-migmatiticas e outras
que se caracterizam por apresentar grande heterogeneidade
composicional, textural e deformacional lateral e vertical.

Resisténcia ao Intemperismo Quimico
Procede-se a deducdo a partir da analise da com-

posicdo mineral da rocha ou das rochas que sustentam a
unidade geoldgico-ambiental.



METODOLOGIA E ESTRUTURAGAO DA BASE DE DADOS
EM SISTEMA DE INFORMAGAO GEOGRAFICA

\

Se for sé um tipo de litologia que sustenta a unidade
geoldgico-ambiental ou se forem complexos plutonicos de
varias litologias, sao definidas as seguintes classificacoes
para esse atributo:

- Baixa: calcarios, rochas basicas, ultrabéasicas, alcalinas etc.
- Moderada a alta: ortoquartzitos, leucogranitos e outras
rochas pobres em micas e em minerais ferromagnesianos,
quartzitos e arenitos impuros, granitos ricos em minerais
ferromagnesianos e micaceos etc.

- Nao se aplica: aluvioes.

Entretanto, se forem varias litologias que sustentam a
unidade geoldgico-ambiental, a classificacdo sera:

- Baixa a moderada na vertical: unidades em que
o substrato rochoso é formado por empilhamento de
camadas horizontalizadas, ndo-dobradas, de composicao
mineral e grau de consolidacdo semelhantes a ligeiramente
diferentes e mesma composicdo mineraldgica.

- Baixa a alta na vertical: unidades em que o substrato
rochoso é formado por empilhamento de camadas hori-
zontalizadas, ndo-dobradas, de litologias de composicao
mineral e grau de consolidagdo muito diferentes, como
as intercalacoes irregulares de calcarios, arenitos, siltitos,
argilitos etc.

- Baixa a alta na horizontal e na vertical: sequéncias
sedimentares e vulcanossedimentares dobradas e compostas
de varias litologias; rochas gnaissico-migmatiticas e outras
que se caracterizam por apresentar grande heterogeneidade
composicional, textural e deformacional lateral e vertical.

Grau de Coeréncia

Refere-se a resisténcia ao corte e a penetracao.
Mesmo em se tratando de uma Unica litologia, deve-
se prever a combinacao dos varios tipos de grau de
coeréncia, a exemplo dos arenitos e siltitos (Figura
2.1). Para o caso de complexos pluténicos com vérias
litologias, todas podem ser enquadradas em um Unico
grau de coeréncia.

As classificacdes utilizadas neste atributo séo:

- Muito brandas

- Brandas

- Médias

- Duras

- Muito brandas a duras

Entretanto, se forem varias litologias, esta sera a
classificagdo:

- Variadvel na horizontal

- Variavel na vertical

- Variavel na horizontal e vertical

- Nao se aplica.

Caracteristicas do Manto de Alteracao
Potencial (Solo Residual)

Procede-se a deducdo a partir da analise da com-
posicdo mineral das rochas. Por exemplo, independente-
mente de outras variaveis que influenciam as caracteristicas

Resisténcia a compressao uniaxial (Mpa)
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Figura 2.1 — Resisténcia a compressao uniaxial e classes de alteracdo para diferentes tipos de rochas.
Fonte: Modificado de Vaz (1996).
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do solo, como clima, relevo e evolucédo do solo, o manto de
alteracdo de um basalto serd argiloso e, o de um granito,
argilo-siltico-arenoso.

- Predominantemente arenoso: substrato rochoso
sustentado por espessos e amplos pacotes de rochas
predominantemente arenoquartzosas.

- Predominantemente argiloso: predominancia de
rochas que se alteram para argilominerais, a exemplo
de derrames basalticos, complexos béasico-ultrabasico-
alcalinos, terrenos em que predominam rochas calcarias
etc.

- Predominantemente argilossiltoso: siltitos, folhelhos,
filitos e xistos.

- Predominantemente argilo-siltico-arenoso: rochas
granitoides e gnaissico-migmatiticas ortoderivadas.

- Variavel de arenoso a argilossiltoso: sequéncias sedi-
mentares e vulcanossedimentares compostas por alternan-
cias irrequlares de camadas pouco espessas, interdigitadas
e de composicdo mineral muito contrastante, a exemplo
das sequéncias em que se alternam, irregularmente, entre
si, camadas de arenitos quartzosos com pelitos, calcérios
ou rochas vulcanicas.

- Predominantemente siltoso: siltitos e folhelhos.

- Nao se aplica

Porosidade Primaria
Relacionada ao volume de vazios em relacdo ao

volume total da rocha. O preenchimento devera seguir os
procedimentos descritos na Tabela 2.1.

Tabela 2.1 — Tabela de porosidade total dos diversos materiais rochosos.

. Porosidade Total Porosidade Eficaz
Material o o
%o m %o M,
; ; ; Normal Extraordinéria ; Obs.
Tipo Descricao Média Média Méx. Min.
Max. Min Max. Min
Granito 0,3 4 0,2 9 0,05 <0,2 0,5 0,0 A
Rochas macicas Calcario macico 8 15 0,5 20 <0,5 1 0,0 B
Dolomito 5 10 2 <0,5 1 0,0 B
Rochas 0.5 5 02 <0,5 2 0,0 A
metamérficas
Piroclasto e turfas 30 50 10 60 5 <5 20 0,0 CE
Escérias 25 80 10 20 50 1 CE
Rochas Pedra-pome 85 90 50 <5 20 0,0 D
vulcanicas Base/)ltos densos, ’ 5 0,1 - ) 0,1 A
fonélitos
Basaltos 12 30 5 5 10 1 C
vesiculares
Pizarras 5 15 2 30 0,5 <2 5 0,0 E
Rochas sedimentares
sedimentares Arenitos 15 25 3 30 0,5 10 20 0,0 F
consolidadas Creta blanda 20 50 10 1 5 02 B
(ver rochas macicas)
Calcéario detritico 10 30 1,5 3 20 0,5
Aluvides 25 40 20 45 15 15 35 5 E
Dunas 35 40 30 20 30 10
Cascalho 30 40 25 40 20 25 35 15
Loess 45 55 40 <5 10 0,1 E
Rochas -
sedimentares Areias 35 45 20 25 35 10
inconsolidadas Depésitos glaciais 25 35 15 15 30 5
Silte 40 50 25 10 20 2 E
Argilas 45 60 40 85 30 2 10 0,0 E
ndo-compactadas
Solos superiores 50 60 30 10 20 1 E

Fonte: Modificado de Custodio e Llamas (1983).

Nota: Alguns dados, em especial os referentes a porosidade eficaz (m ), devem ser tomados com precaugoes, segundo as circunstancias locais.
A = Aumenta m e me por meteorizagdo; B = Aumenta m e m_por fenémenos de dissolugdo; C = Diminui m e m_com o tempo; D =
Diminui m e pode aumentar m, com o tempo; E = m_ muito varivel segundo as circunstancias do tempo; F = Varia segundo o grau de

cimentacao e solubilidade



Caso seja apenas um tipo de litologia que sustenta
a unidade geoldgico-ambiental, observar o campo
“Descricdo”, da Tabela 2.1. Entretanto, se forem complexos
plutonicos de varias litologias, a porosidade é baixa.

- Baixa: 0 a 15%
- Moderada: de 15 a 30%
- Alta: >30%

Para os casos em que varias litologias sustentam a
unidade geolégico-ambiental, observar o campo “Tipo”,
da Tabela 2.1.

Variavel (0 a >30%): a exemplo das unidades em que
o substrato rochoso é formado por um empilhamento ir-
regular de camadas horizontalizadas porosas e ndo-porosas.

Caracteristica da Unidade
Lito-Hidrogeoloégica

Séo utilizadas as seguintes classificacoes:
- Granular: dunas, depositos sedimentares inconsolidados,
planicies aluviais, coberturas sedimentares etc.
- Fissural
- Granular/fissural
- Cérstico
- Néo se aplica

ATRIBUTOS DO RELEVO

Com o objetivo de conferir uma informacdo geo-
morfoldgica clara e aplicada ao mapeamento da geodi-
versidade do territério brasileiro e dos estados federativos
em escalas de anélise muito reduzidas (1:500.000 a
1:1.000.000), procurou-se identificar os grandes conjun-
tos morfoldgicos passiveis de serem delimitados em tal
tipo de escala, sem muitas preocupacdes quanto a génese
e evolugdo morfodindmica das unidades em anélise, as-
sim como aos processos geomorfolégicos atuantes. Tais
avaliacdes e controvérsias, de ambito exclusivamente
geomorfoldgico, seriam de pouca valia para atender
aos propositos deste estudo. Portanto, termos como:
depressdo, crista, patamar, platd, cuesta, hog-back,
pediplano, peneplanos, etchplano, escarpa, serra e macico,
dentre tantos outros, foram englobados em um reduzido
numero de conjuntos morfoldgicos.

Portanto, esta proposta difere, substancialmente,
das metodologias de mapeamento geomorfoldgico pre-
sentes na literatura, tais como: a andlise integrada entre a
compartimentacao morfoldgica dos terrenos, a estrutura
subsuperficial dos terrenos e a fisiologia da paisagem,
proposta por Ab’Saber (1969); as abordagens descritivas
em base morfométrica, como as elaboradas por Barbosa
et al. (1977), para o Projeto RadamBrasil, e Poncano et
al. (1979) e Ross e Moroz (1996) para o Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo (IPT); as
abordagens sistémicas, com base na compartimentacao
topografica em bacias de drenagem (MEIS et al., 1982); ou
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a reconstituicdo de superficies regionais de aplainamento
(LATRUBESSE et al., 1998).

O mapeamento de padrdes de relevo é, essencial-
mente, uma anélise morfoldgica do relevo com base em
fotointerpretacao da textura e rugosidade dos terrenos a
partir de diversos sensores remotos.

Nesse sentido, é de fundamental importancia es-
clarecer que nédo se pretendeu produzir um mapa geo-
morfolégico, mas um mapeamento dos padroes de relevo
em consonancia com os objetivos e as necessidades de um
mapeamento da geodiversidade do territério nacional em
escala continental.

Com esse enfoque, foram selecionados 28 padroes
de relevo para os terrenos existentes no territério bra-
sileiro (Tabela 2.2), levando-se, essencialmente, em
consideracao:

- Parametros morfologicos e morfométricos que pu-
dessem ser avaliados pelo instrumental tecnolégico
disponivel nos kits digitais (imagens LandSat GeoCover
e Modelo Digital de Terreno (MDT) e Relevo Sombreado
(SRTM); mapa de classes de hipsometria; mapa de classes
de declividade).

- Reinterpretacdo das informacdes existentes nos mapas
geomorfolégicos produzidos por instituigdes diversas, em
especial os mapas desenvolvidos no ambito do Projeto
RadamBrasil, em escala 1:1.000.000.

- Execucao de uma série de perfis de campo, com o objetivo
de aferir a classificacdo executada.

Para cada um dos atributos de relevo, com suas
respectivas bibliotecas, hd uma legenda explicativa
(Apéndice Il — Biblioteca de Relevo do Territério Brasileiro)
que agrupa caracteristicas morfolégicas e morfométricas
gerais, assim como informagdes muito elementares e
generalizadas quanto a sua génese e vulnerabilidade frente
aos processos geomorfoldgicos (intempéricos, erosivos e
deposicionais).

Evidentemente, considerando-se a vastidao e a
enorme geodiversidade do territério brasileiro, assim como
seu conjunto diversificado de paisagens bioclimaticas e
condicionantes geoldgico-geomorfoldgicas singulares, as
informacdes de amplitude de relevo e declividade, dentre
outras, devem ser reconhecidas como valores-padrao, ndo
aplicaveis indiscriminadamente a todas as regides. N&o se
descartam sugestdes de ajuste e aprimoramento da Tabela
2.2 e do Apéndice Il apresentados nesse modelo, as quais
serdo benvindas.

MODELO DIGITAL DE TERRENO - SHUTLLE
RADAR TOPOGRAPHY MISSION (SRTM)

A utilizacdo do Modelo Digital de Terreno ou Modelo
Digital de Elevacdo ou Modelo Numérico de Terreno, no
contexto do Mapa Geodiversidade do Estado de Sao Paulo,
justifica-se por sua grande utilidade em estudos de anélise
ambiental.
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Tabela 2.2 — Atributos e biblioteca de padrées de relevo do territério brasileiro.

Simbolo Tipo de Relevo D(e(gi\;igsa)de To;?ong‘fa!i:izg?m)
R1a Planicies Fluviais ou Fluviolacustres 0a3 zero
R1b1 Terracos Fluviais 0a3 2a20
R1b2 Terragos Marinhos 0a3 2a20
R1b3 Terracos Lagunares 0a3 2a20
R1c1 Vertentes recobertas por depdsitos de encosta 5a45 Variavel
R1c2 Leques Aluviais 0a3 2a20
R1d Planicies Fluviomarinhas 0° (plano) zero
R1e Planicies Costeiras 0a5 2a20
R1f1 Campos de Dunas 3a30 2a40
R1f2 Campos de Loess 0ab5e° 2a20
R1g Recifes 0 zero
R2a1 Tabuleiros 0a3 20a 50
R2a2 Tabuleiros Dissecados 0a3 20a50
R2b1 Baixos Platos 0ab 0a20
R2b2 Baixos Platos Dissecados 0ab 20a 50
R2b3 Planaltos 0ab 20a50
R2c Chapadas e Platés 0ab5 0a20
R3a1 Superficies Aplainadas Conservadas 0a5 0a10
R3a2 Superficies Aplainadas Degradadas 0a5 10a30
R3b Inselbergs 25a60 50 a 500
R4a1 Dominio de Colinas Amplas e Suaves 3a10 20a50
R4a2 Dominio de Colinas Dissecadas e Morros Baixos 5a20 30280
R4a3 Domos em Estrutura Elevada 3a10 50a 200
R4b Dominio de Morros e de Serras Baixas 15a35 80 a 200
R4c Dominio Montanhoso 25a60 300 a 2000
R4d Escarpas Serranas 25a60 300 a 2000
Rde Degraus Estruturais e Rebordos Erosivos 10a45 50a 200
R4f Vales Encaixados 10a45 100 a 300

Um Modelo Digital de Terreno (MDT) é um modelo
continuo da superficie terrestre, ao nivel do solo, repre-
sentado por uma malha digital de matriz cartogréafica
encadeada, ou raster, onde cada célula da malha retém
um valor de elevacdo (altitude) do terreno. Assim, a
utilizacdo do MDT em estudos geoambientais se torna
imprescindivel, uma vez que esse modelo tem a vantagem
de fornecer uma visédo tridimensional do terreno e suas
inter-relacdes com as formas de relevo e da drenagem
e seus padroes de forma direta. Isso permite a deter-
minacdo do grau de dissecacdo do relevo, informando
também o grau de declividade e altimetria, o que auxilia
grandemente na anélise ambiental, como, por exemplo,
na determinacdo de areas de protecdo permanente, pro-
jetos de estradas e barragens, trabalhos de mapeamento
de vegetacdo etc.

A escolha do Shuttle Radar Topography Mission
(SRTM) [missao espacial liderada pela NASA, em parceria
com as agéncias espaciais da Alemanha (DLR) e Italia (ASI),
realizada durante 11 dias do més de fevereiro de 2000,
visando a geragdo de um modelo digital de elevacdo quase
global] foi devida ao fato de os MDTs disponibilizados por
esse sensor ja se encontrarem disponiveis para toda a Amé-
rica do Sul, com resolucdo espacial de aproximadamente
90 x 90 m, apresentando alta acuracia e confiabilidade,
além da gratuidade (CCRS, 2004 citado por BARROS et
al., 2004).

Durante a realizacdo dos trabalhos de levantamento
da geodiversidade do territério brasileiro, apesar de todos
0s pontos positivos apresentados, os dados SRTM, em
algumas regides, acusaram problemas, tais como: valores
espurios (positivos e negativos) nas proximidades do mar



e dreas onde nao sdo encontrados valores. Tais problemas
sao descritos em diversos trabalhos do SRTM (BARROS et
al., 2004), sendo que essas areas recebem o valor -32768,
indicando que ndo ha dado disponivel.

A literatura do tema apresenta diversas possi-
bilidades de correcdo desses problemas, desde sub-
stituicdo de tais dreas por dados oriundos de outros
produtos — o GTOPO30 aparece como proposta para
substituicdo em diversos textos — ao uso de programas
que objetivam diminuir tais incorrecdes por meio de
edicdo de dados (BARROS et al., 2004). Neste estudo,
foi utilizado o software ENVI 4.1 para solucionar o
citado problema.

MOSAICO GEOCOVER 2000

A justificativa para a utilizacdo do Mosaico
GeoCover 2000 é o fato de este se constituir em um
mosaico ortorretificado de imagens ETM+ do sensor
LandSat 7, resultante do sharpening das bandas 7,
4, 2 e 8. Esse processamento realiza a transformacao
RGB-IHS (canais de cores RGB-IHS / vermelho, verde e
azul — Matiz, Saturacdo e Intensidade), utilizando as
bandas 7, 4 e 2 com resolugdo espacial de 30 m e,
posteriormente, a transformacao IHS-RGB utilizando a
banda 8 na Intensidade () para aproveitar a resolucéo
espacial de 15 m. Tal procedimento junta as caracteris-
ticas espaciais da imagem com resolucdo de 15 m as
caracteristicas espectrais das imagens com resolucao
de 30 m, resultando em uma imagem mais “agucada”.
As imagens do Mosaico GeoCover LandSat 7 foram
coletadas no periodo de 1999/2000 e apresentam
resolucao espacial de 14,25 m.

Além da exatiddo cartografica, o Mosaico GeoCover
possui outras vantagens, como: facilidade de aquisicdo
dos dados sem 6nus, ancora de posicionamento, boa
acuracia e abrangéncia mundial, o que, juntamente com
o MDT, torna-o imprescindivel aos estudos de anélise
ambiental (ALBUQUERQUE et al., 2005; CREPANI e
MEDEIROS, 2005).

ANALISE DA DRENAGEM

Segundo Guerra e Cunha (2001), o reconhecimento,
a localizacdo e a quantificacdo das drenagens de uma
determinada regido sdo de fundamental importancia
ao entendimento dos processos geomorfolégicos que
governam as transformacdes do relevo sob as mais
diversas condicoes climéaticas e geoldgicas. Nesse sen-
tido, a utilizacdo das informacdes espaciais extraidas
do tracado e da forma das drenagens ¢ indispensavel

METODOLOGIA E ESTRUTURAGAO DA BASE DE DADOS
EM SISTEMA DE INFORMAGAO GEOGRAFICA

na andlise geolégico-ambiental, uma vez que sao res-
postas/resultados das caracteristicas ligadas a aspectos
geoldgicos, estruturais e a processos geomorfoldgicos,
0s quais atuam como agentes modeladores da paisagem
e das formas de relevo.

Dessa forma, a integracao de atributos ligados as re-
des de drenagem — como tipos de canais de escoamento,
hierarquia da rede fluvial e configuracdo dos padrdes
de drenagem — a outros temas trouxe respostas a varias
questoes relacionadas ao comportamento dos diferentes
ambientes geoldgicos e climéticos locais, processos flu-
viais dominantes e disposicdo de camadas geoldgicas,
dentre outros.

KIT DE DADOS DIGITAIS

Na fase de execucao dos mapas de geodiversidade
estaduais, o kit de dados digitais constou, de acordo com
o disponivel para cada estado, dos seguintes temas:

- Geodiversidade: arquivo dos dominios e unidades
geoldgico-ambientais

- Estruturas: arquivo das estruturas geoldgicas

- Planimetria: cidades, vilas, povoados, rodovias etc.

- Areas Restritivas: areas de parques estaduais e federais,
terras indigenas, estacoes ecoldgicas etc.

- Hidrografia: drenagens bifilar e unifilar

- Bacias Hidrograficas: recorte das bacias e sub-bacias de
drenagem

- Altimetria: curvas de nivel espacadas de 100 m

- Campos de 6leo: campos de éleo e gas

- Gasodutos e Oleodutos: arquivos de gasodutos, refi-
narias etc.

- Pontos Geoturisticos: sitios geoldgicos, paleontoldgicos etc.
- Quilombolas: &reas de quilombolas

- Recursos Minerais: dados de recursos minerais

- Assentamento: arquivo das areas de assentamento
agricola

- Areas de Desertificacdo: arquivo das areas de deserti-
ficacdo

- Paleontologia: dados de paleontologia

- Pocos: dados de pocos cadastrados pelo Sistema de
Informacdes de Aguas Subterraneas (SIAGAS) criado pela
CPRM/SGB

- MDT_SRTM: arquivo Grid pelo recorte do estado

- Declividade: arquivo Grid pelo recorte do estado

- GeoCover: arquivo Grid pelo recorte do estado

- Simbologias ESRI: fontes e arquivos *style (arquivo de
cores e simbologias utilizadas pelo programa ArcGis).

As figuras 2.2 a 2.4 ilustram parte dos dados do kit
digital para o Mapa Geodiversidade do Estado de Sao
Paulo.
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Figura 2.2 - Exemplo de dados do kit digital para o estado de Sao Paulo: unidades geoldgico-ambientais versus infraestrutura,
recursos minerais e areas de protecdo ambiental.

Figura 2.3 - Exemplo de dados do kit digital para o estado de Sao Paulo: unidades geolégico-ambientais versus relevo sombreado
(MDT_SRTM).
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Figura 2.4 - Exemplo de dados do kit digital para o estado de Sdo Paulo: modelo digital de elevacdo (SRTM) versus drenagem bifilar.

Os procedimentos de tratamento digital e proces-
samento das imagens geotiff e MrSid (SRTM e GeoCover,
respectivamente), dos Grids (declividade e hipsomé-
trico), bem como dos recortes e reclass dos arquivos
vetoriais (litologia, planimetria, curvas de nivel, recursos
minerais etc.) contidos no kit digital foram realizados
em ambiente SIG, utilizando os softwares ArcGis9 e
ENVI 4.4,

Trabalhando com o Kit de Dados Digitais

Na metodologia adotada, a unidade geolégico-
ambiental, fruto da reclassificacdo das unidades ge-
oldgicas (reclass), é a unidade fundamental de analise,
na qual foram agregadas todas as informacdes da
geologia possiveis de serem obtidas a partir dos produ-
tos gerados pela atualizacdo da cartografia geoldgica
dos estados, pelo SRTM, mosaico GeoCover 2000 e
drenagem.

Com a utilizacdo dos dados digitais contidos em
cada DVD-ROM foram estruturados, para cada folha
ou mapa estadual, um Projeto.mxd (conjunto de
shapes e leiaute) organizado no software ArcGis9.

No diretério de trabalho havia um arquivo shape-
file, denominado geodiversidade_estado.shp, que
correspondia ao arquivo da geologia onde deveria ser
aplicada a reclassificacdo da geodiversidade.

Apods a implantacdo dos dominios e unidades
geolégico-ambientais, procedia-se ao preenchimento
dos parametros da geologia e, posteriormente, ao
preenchimento dos campos com os atributos do relevo.

As informacdes do relevo serviram para melhor
caracterizar a unidade geolégico-ambiental e também para
subdividi-la. Porém, essa subdivisdo, em sua maior parte,
alcancou o nivel de poligonos individuais.

Quando houve necessidade de subdivisdo do poligono,
ou seja, quando as variacbes fisiograficas eram muito
contrastantes, evidenciando comportamentos hidrolégicos
e erosivos muito distintos, esse procedimento foi realizado.
Nessa etapa, considerou-se o relevo como um atributo
para subdividir a unidade, propiciando novas deducdes na
analise ambiental.

Assim, a nova unidade geoldgico-ambiental resultou
da interacdo da unidade geoldgico-ambiental com o
relevo.

Finalizado o trabalho de implementacao dos parametros
da geologia e do relevo pela equipe responsavel, o material
foi enviado para a Coordenacao de Geoprocessamento, que
procedeu a auditagem do arquivo digital da geodiversidade
para retirada de poligonos espurios, superposicao e vazios,
gerados durante o processo de edicdo. Paralelamente,
iniciou-se a carga dos dados na Base Geodiversidade
— APLICATIVO GEODIV (VISUAL BASIC) com posterior
migragao dos dados para o GeoBank.

25



-~

26

GEODIVERSIDADE DO ESTADO DE SAO PAULO

ESTRUTURACAO DA BASE DE DADOS:
GEOBANK

Aimplantacdo dos projetos de levantamento da geodi-
versidade do Brasil teve como objetivo principal oferecer aos
diversos segmentos da sociedade brasileira uma traducao
do conhecimento geoldgico-cientifico, com vistas a sua
aplicacdo ao uso adequado para o ordenamento territorial
planejamento dos setores mineral, transportes, agricultura,
turismo e meio ambiente, tendo como base as informacoes
geolodgicas presentes no SIG da Carta Geoldgica do Brasil
ao Milionésimo (CPRM, 2004).

Com essa premissa, a Coordenacdo de Geoproces-
samento da Geodiversidade, apés uma série de reunides
com as Coordenacdes Tematicas e com as equipes locais da
CPRMY/SGB, estabeleceu normas e procedimentos basicos a
serem utilizados nas diversas atividades dos levantamentos
estaduais, com destaque para:

- Definicdo dos dominios e unidades geoldgico-ambientais com
base em parametros geoldgicos de interesse na analise ambi-
ental, em escalas 1:2.500.000, 1:1.000.00 e mapas estaduais.
- A partir da escala 1:1.000.000, criagdo de atributos
geolodgicos aplicaveis ao planejamento e informacodes dos
compartimentos do relevo.

- Acuidade cartografica compativel com as escalas adotadas.
- Estruturacdo de um modelo conceitual de base para o plane-
jamento, com dados padronizados por meio de bibliotecas.
- Elaboracao da legenda para compor os leiautes dos mapas
de geodiversidade estaduais.

- Criacdo de um aplicativo de entrada de dados local desen-
volvido em Visual Basic 6.0 Aplicativo GEODIV.

- Implementacdo do modelo de dados no GeoBank (Oracle)
e migracao dos dados do Aplicativo GEODIV para a Base
Geodiversidade.

- Entrada de dados de acordo com a escala e fase (mapas
estaduais).

- Montagem de SIGs.

- Disponibilizacdo dos mapas na Internet, por meio do
modulo Web Map do GeoBank (<http://geobank.sa.cprm.
gov.br>), onde o usuério tem acesso a informacoes rela-
cionadas as unidades geoldgico-ambientais (Base Geo-
diversidade) e suas respectivas unidades litolégicas (Base
Litoestratigrafia).

A necessidade de prover o SIG Geodiversidade com
tabelas de atributos referentes as unidades geoldgico-
ambientais, dotadas de informacoes para o planejamento,
implicou a modelagem de uma Base Geodiversidade,
intrinsecamente relacionada a Base Litoestratigrafia, uma
vez que as unidades geoldégico-ambientais sdo produto de
reclassificacdo das unidades litoestratigraficas.

Esse modelo de dados foi implantado em um aplicativo
de entrada de dados local desenvolvido em Visual Basic 6.0,
denominado GEODIV. O modelo do aplicativo apresenta
seis telas de entrada de dados armazenados em trés tabelas
de dados e 16 tabelas de bibliotecas. A primeira tela
recupera, por escala e fase, todas as unidades geoldgico-

ambientais cadastradas, filtrando, para cada uma delas,
as letras-simbolos das unidades litoestratigréficas (Base
Litoestratigrafia) (Figura 2.5).

Posteriormente, de acordo com a escala adotada, o
usuario cadastra todos os atributos da geologia de interesse
para o planejamento (Figura 2.6).

Na ultima tela, o usuario cadastra os compartimentos
de relevo (Figura 2.7).

APLICATIVO GEODIV — CADASTRO DE DOMINIOS E
UNIDADES GEOLOGICO-AMBIENTAIS — FASE MAPAS
ESTADUAIS

Figura 2.5 - Tela de cadastro das unidades geoldgico-ambientais
para os mapas estaduais de geodiversidade (aplicativo GEODIV).

Figura 2.6 - Tela de cadastro dos atributos da geologia
(aplicativo GEODIV).

Figura 2.7 — Tela de cadastro dos atributos do relevo
(aplicativo GEODIV).



Todos os dados foram preenchidos pela equipe
da Coordenacdo de Geoprocessamento e inseridos
no aplicativo que possibilita o armazenamento das
informacdes no GeoBank (Oracle), formando, assim, a Base
Geodiversidade (Figura 2.8).

O moédulo da Base Geodiversidade, suportado por
bibliotecas, recupera, também por escala e por fase
(quadricula ao milionésimo, mapas estaduais), todas
as informacgdes das unidades geoldgico-ambientais,
permitindo a organizacdo dos dados no GeoBank de forma
a possibilitar a conexao dos dados vetoriais com os dados
alfanuméricos. Em uma primeira fase, com auxilio dos
elementos-chave descritos nas tabelas, é possivel vincular,
facilmente, mapas digitais ao GeoBank, como na montagem
de SIGs, em que as tabelas sdo produtos da consulta
sistematica ao banco de dados.
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dos atributos relacionados a geologia e ao relevo

diretamente no mapa (Figura 2.9).
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Figura 2.8 - Fluxograma simplificado da base Geodiversidade
(GeoBank).

Descricdo do relevo R1la

Relevo de agradacho. Zoas de atual. e de
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Figura 2.9 — Mo6dulo Web Map de visualizagdo dos arquivos
vetoriais/base de dados (GeoBank).

ATRIBUTOS DOS CAMPOS DO ARQUIVO
DAS UNIDADES GEOLOGICO-AMBIENTAIS:
DICIONARIO DE DADOS

Sao descritos, a seguir, os atributos dos campos
que constam no arquivo shapefile da unidade geoldgico-

ambiental.

COD_DOM (CODIGO DO DOMINIO GEOLOGICO-

AMBIENTAL) — Sigla dos dominios geoldgico-ambientais.

»
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Outra importante ferramenta de visualizacdo
dos mapas geoambientais é o médulo Web Map do
GeoBank, onde o usuério tem acesso a informacoes
relacionadas as unidades geoldgico-ambientais (Base
Geodiversidade) e suas respectivas unidades litoldgicas
(Base Litoestratigrafia), podendo recuperar as informacoes

27



-~

28

GEODIVERSIDADE DO ESTADO DE SAO PAULO

DOM_GEO (DESCRICAO DO DOMINIO GEOLOGICO-
AMBIENTAL) — Reclassificacdo da geologia pelos grandes
dominios geoldgicos.

COD_UNIGEO (CODIGO DA UNIDADE GEOLOGICO-
AMBIENTAL) — Sigla da unidade geoldégico-ambiental.
UNIGEO (DESCRICAO DA UNIDADE GEOLOGICO-
AMBIENTAL) — As unidades geoldgico-ambientais foram
agrupadas com caracteristicas semelhantes do ponto de
vista da resposta ambiental a partir da subdivisdo dos
dominios geoldgico-ambientais e por critérios-chaves
descritos anteriormente.

DEF_TEC (DEFORMACAO TECTONICA/DOBRAMENTOS) —
Relacionado a rocha ou ao grupo de rochas que compde
a unidade geolégico-ambiental.

CIS_FRAT (TECTONICA FRATURAMENTO/CISALHAMENTO)
—Relacionado a rocha ou ao grupo de rochas que compoe
a unidade geolégico-ambiental.

ASPECTO (ASPECTOS TEXTURAIS E ESTRUTURAIS) —
Relacionado as rochas igneas e/ou metamorficas que
compdem a unidade geoldgico-ambiental.

INTEMP_F (RESISTENCIA AO INTEMPERISMO FiSICO)
— Relacionado a rocha ou ao grupo de rochas sas que
compde a unidade geoldgico-ambiental.

INTEMP_Q (RESISTENCIA AO INTEMPERISMO QUIMICO)
— Relacionado a rocha ou ao grupo de rochas sas que
compde a unidade geolégico-ambiental.

GR_COER (GRAU DE COERENCIA DA(S) ROCHA(S)
FRESCA(S)) — Relacionado a rocha ou ao grupo de rochas
gue compode a unidade geoldgico-ambiental.
TEXTURA (TEXTURA DO MANTO DE ALTERACAO) —
Relacionado ao padrao textural de alteracdo da rocha ou
ao grupo de rochas que compde a unidade geoldgico-
ambiental.

PORO_PRI (POROSIDADE PRIMARIA) — Relacionado a
porosidade primaria da rocha ou do grupo de rochas
que compoe a unidade geoldgico-ambiental.
AQUIFERO (TIPO DE AQUIFERO) — Relacionado ao tipo
de aquifero que compoe a unidade geoldgico-ambiental.
COD_REL (CODIGO DOS COMPARTIMENTOS DO RELEVO)
— Siglas para a divisdo dos macrocompartimentos de
relevo.

RELEVO (MACROCOMPARTIMENTOS DO RELEVO) -
Descricdo dos macrocompartimentos de relevo.
GEO_REL (CODIGO DA UNIDADE GEOLOGICO-
AMBIENTAL + CODIGO DO RELEVO) — Sigla da nova
unidade geoldgico-ambiental, fruto da composicdo da
unidade geoldgica com o relevo. Na escala 1:1.000.000,
é 0 campo indexador, que liga a tabela aos poligonos
do mapa e ao banco de dados (é formada pelo campo
COD_UNIGEO + COD_REL).

OBS (CAMPO DE OBSERVACOES) - Campo-texto
onde sdo descritas todas as observacdes consideradas
relevantes na andlise da unidade geoldgico-ambiental.
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INTRODUCAO

O Levantamento da Geodiversidade do Estado de
Sao Paulo, desenvolvido na escala 1:750:000, apresenta a
superficie territorial do estado — 248.209,426 km? — com-
partimentada em 14 dominios, que, por sua vez, foram
subdivididos em 50 unidades geolégico-ambientais.

Na descricdo de cada dominio e de suas unidades
formadoras serdo abordados os elementos de definicéo e
as areas de ocorréncia do dominio, exemplos de litologias
formadoras de cada unidade geoldgico-ambiental, formas
de relevo e suas caracteristicas.

As etapas de trabalhos de campo, consulta a biblio-
grafia especializada e edicdo do memorial fotografico sub-
sidiaram a andlise técnica e a interpretacdo para descrever
as potencialidades, adequabilidades e limitaces especificas
de cada unidade geoldgico-ambiental.

As descricoes dos dominios ambientais foram ilus-
tradas com mapas, quadros e fotografias legendadas,
apresentando a localizacdo espacial das unidades, dados de
relevo e potencial mineral, sendo que as imagens registram
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os aspectos ambientais relevantes que foram observados
nos trabalhos de campo.

Em cada dominio — mais especificamente em suas uni-
dades —serdo analisadas as caracteristicas, adequabilidades
e limitacOes frente ao uso e a ocupacao referentes aos temas
obras de engenharia, agricultura, recursos hidricos super-
ficiais e subterraneos, locacao de fontes poluidoras, assim
como serao dadas informagdes sobre potencial mineral,
aspectos ambientais e potencial turistico.

Em cada tema serdo descritas, primeiramente, as
adequabilidades e limitacoes comuns a todo o dominio
e, em seguida, as adequabilidades e limitacoes especificas
(intrinsecas) de cada unidade geoldgico-ambiental.

No Quadro 3.1 sdo apresentados os quantitativos
de area de cada dominio e de suas unidades gedlogico-
ambientais e o percentual de ocorréncia em relagao a area
territorial total do estado de Séo Paulo.

Adistribuicao espacial dos 14 dominios ambientais e das 50
unidades geoldgico-ambientais é apresentada, respectivamente,
nas figuras 3.1 e 3.2, enquanto na Figura 3.3 sdo mostradas as
13 formas de relevo que ocorrem no estado de Sao Paulo.

Quadro 3.1 - Quantitativo de area e percentual para cada dominio e suas unidades geoldgico-ambientais

coD Area Area cob Area Area
- COD_UNIGEO - D_UNIGE
DOM | km? | % - km? | % DOM | kmz | % | COP-UNISEO = T w
DCa 6.000 2,4 DSP2mgmtc | 1.800 0,75
DC | 8940 | 3,6 DCmc 1.040 | 0,42 261 0.1
DSP2 | 4.081 | 1,7 | DSP2msa 530 0,2
DC 1.900 | 0,78
m DSP2sag | 890 | 04
600 | 0,25
DCSR | 6.200 | 2,5 DCSR 6.200 | 25 ~9%0 E
DSVP2q 550 0,2
DSVP2x 8700 | 35
DCF 230 | 01 DCFa 230 0,1 DSVP2 | 11.675 | 47
1.015 | 04
470 0,2
2.530 1 2.400 0.95 DSVP2bu 150 0,1
DCMRcsa 130 | 0,05
40 0,02
580 | 0,23
780 0,4
5700 | 2.3 220 03
DSVMPasaf | 35.000 | 14,10 150 01
DSVMP | 140.434 | 56,6 202 0.08 ca 0]
' " | DSVMPaef |91.200| 36,74 B 235 | 01
2.000 | 08 40 0.1
9500 | 3.8
DSVMPsaca 4.650 1,9 3000 12
DSVMPsabc | 1.102 | 0,45 DCGR2in | 1500 | 0,6
DCGR3ch | 1.100 | 0,5
33.500 | 13,5 33.500| 13,5 950 0,4
4.000 | 1,7
40 0,01 10000 4
104 | 002 DCGMGLmgi | 500 0,2
516 | 0,2 7 0,008 10 0.01
' ' DCGMGLgno | 5.000 | 2,0
400 | 016 DCGMGLgni | 1.500 | 0,6
5 0,002 Area Total do Estado de Sio Paulo 248.209,426 km?
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Figura 3.1 - Distribuicdo espacial dos dominios geoldgico-ambientais no estado de Sao Paulo.

Legenda
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Figura 3.2 - Distribuicdo espacial das unidades geoldgico-ambientais no estado de Sao Paulo.
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Figura 3.3 - Distribuicdo espacial das formas de relevos que ocorrem no estado de Sao Paulo.

DOMINIO DOS SEDIMENTOS CENOZOICOS
INCONSOLIDADOS OU POUCO
CONSOLIDADOS DEPOSITADOS EM MEIO
AQUOSO (DQ)

Elementos de Definicao e
Area de Ocorréncia

O dominio dos sedimentos cenozoicos incon-
solidados ou pouco consolidados, depositados em
meio aquoso (DC), ocorre em uma éarea de 8.940
km?, significando 3,6% do territorio total do estado
de Séo Paulo.

As regides em que predomina o dominio DC tém
o substrato formado por pacotes pouco espessos de
sedimentos inconsolidados, representados por varios
tipos de silte, argilas, areias e cascalho, gerados no
atual ciclo de erosdo e em varios tipos de ambientes
deposicionais (marinho, misto e fluvial/lacustre).

Com tal variedade de ambientes de sedimentacéo,
compartimentou-se o dominio DC em trés unidades
geoldgico-ambientais, que apresentam as seguintes areas:
DCa - 6.000 km?; DCmc — 1.040 km?; DCm - 1.900 km?
(Figura 3.4).

Caracteristicas das Unidades
Geoldégico-Ambientais

As unidades geoldgico-ambientais que compdem
o dominio DC apresentam as seguintes caracteristicas
geoldgicas:
- DCa: Ambiente de planicie aluvionar recente, constituido
por sedimentos inconsolidados e de espessura variavel. Da
base para o topo é formado por cascalho, areia e argila.
Exemplo: Unidade Depositos Aluvionares.
- DCmc: Ambiente marinho costeiro, com predominio de
sedimentos arenosos. Exemplo: Unidade Depositos Litora-
neos Indiferenciados.
- DCm: Ambiente misto (marinho/continental), formado
por intercalacdes irregulares de sedimentos arenosos,
argilosos, ricos em matéria organica (mangues). Exemplo:
Formacao Cananeia.

Formas de Relevo

A geomorfologia apresenta-se favoravel a que os solos
sejam do tipo transportado e com caracteristicas extrema-
mente variadas, assim como sao influenciados pelas lito-
logias existentes nas regides altas do entorno (Figura 3.5).
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Figura 3.4 - Distribuicdo espacial das unidades geoldgico-ambientais formadoras do dominio DC no estado de S&o Paulo.

Legenda
Ria  Planicies fluviais ou fluviolacustres

[Rid | Planicies fluviomarinhas

[ Rie  Planicies costeiras

Figura 3.5 - Formas de relevos predominantes nas areas de ocorréncia das unidades geoldégico-ambientais do dominio DC.



Nas &reas em que o relevo é plano ou quase plano e
com declividades préximas a zero, os escoamentos super-
ficial e subsuperficial mostram-se lentos. Em funcdo desse
tipo de relevo, o lencol fredtico é aflorante ou se situa
préximo a superficie, com o sistema de drenagem apre-
sentando como caracteristicas padrdes mais concentradores
que dispersores das dguas superficiais.

As formas de relevo associadas que ocorrem em cada
unidade geoldgico-ambiental e respectivas declividades e
amplitudes sdo apresentadas no Quadro 3.2.

Caracteristicas, Adequabilidades e
Limitacoes Frente ao Uso e a Ocupacao

Obras de engenharia

* Adequabilidades

O dominio DC mostra forte potencial para mineracao
de areia, argila e cascalho. Em toda a sua extenséao,
predominam solos e sedimentos inconsolidados de baixa
resisténcia ao corte e a penetragdo. Devido a génese de
formacdo dessas litologias, as camadas se apresentam
horizontalizadas e com boa homogeneidade geomecanica
e hidraulica lateral.

* Limitacoes

O dominio dos sedimentos cenozoicos incon-
solidados ou pouco consolidados depositado em meio
aquoso tem substrato formado por sedimentos com
baixo grau de consolidagdo, com predominio de solos
moles, ocorrendo em muitos setores das unidades a
saturacdo de &gua. Tais solos tém baixa capacidade
de suporte.

As obras apoiadas nessas litologias sedimentares es-
tardo sujeitas a problemas estruturais, como trincas, racha-

GEODIVERSIDADE: ADEQUABILIDADES /POTENCIALIDADES
E LIMITAGOES FRENTE AO USO E A OCUPAGAO

duras e inclinacoes. Nos setores em que o relevo favorece a
concentracao de dgua, podem ocorrer fendmenos do tipo
“corrida de lama” e detritos associados a intervencoes por
obras civis sem critério técnico.

O substrato do dominio é formado por uma
sucessdo de camadas de sedimentos de caracterfsticas
geotécnicas diferentes, que mudam bruscamente de um
tipo para outro, constituindo-se em descontinuidades
geomecanicas que favorecem as desestabilizacbes e
0S processos erosivos em obras de terraplanagem que
gerem areas escavadas.

Nessas regides, as declividades sdo muito baixas e
os escoamentos superficial e subsuperficial mostram-
se lentos; assim, em muitos locais a dgua se acumula
durante os periodos chuvosos, ocasionando inundagdes
e enchentes.

Na regido da Baixada Santista e Litoral Norte, dutos
instalados (6leo e gas) podem apresentar problemas de
deficiéncia de fluxo, rompimento e entupimentos, devido
a erosao, a deslizamentos ou a movimentacéao dos solos.

A execucao de obras vidrias nessa regiao podera
interferir de forma negativa no escoamento natural das
4qguas superficiais, que mostra baixa velocidade de fluxo.

Assim, intervengdes em areas baixas e planas devem
ser projetadas sobre aterros altos, com instalacdo de densas
obras de drenagens, ou sobre viadutos. Entretanto, tais
solugdes de engenharia implicam custos significativos para
execucao da obra.

Ha, na regido do dominio DC, grande potencial para
formacao de enchentes de longa duracéo, pois os sistemas
de drenagem estdo em franco e acelerado processo de
assoreamento causado por uma série de fatores, como:
ocupacao territorial com loteamentos, abertura de grandes
areas para agricultura e supressao vegetal excessiva nas
4reas de preservacao permanente (APPs).

Quadro 3.2 - Unidades geoldgico-ambientais e formas de relevo associadas.

COD_UNI_GEO COD_REL Relevo Declividade (grau) Tosgeg:;:?m)

R1a Planicies fluviais ou fluviolacustres 0a3 0

DCa R1b Terracos fluviais 0a3 2a20

R1e Planicies costeiras 0a5 2a20
Planicies fluviomarinhas 0 0

R1e Planicies costeiras 0a5 2a20

R1b Terracos fluviais 0a3 2a20
DCm Planicies fluviomarinhas 0 0

R1e Planicies costeiras 0a5 2a20
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Esses ambientes deposicionais sdo favoraveis a
existéncia de dreas com grandes concentracdes de matéria
organica, passiveis de liberar gads metano. Esse gas,
altamente inflaméavel e volatil, pode ocasionar infiltracao,
caso tubulacoes de obras sejam enterradas préximas ou
sobre as camadas de matéria organica (por exemplo, em
sistemas de esgotos e drenagens).

O metano também apresenta o risco de provocar
incéndios e explosdes em dreas urbanizadas, além de
afetar a satde: quando inalado, o gas pode causar asfixia,
parada cardiaca, inconsciéncia e até mesmo danos no
sistema nervoso central.

Outro aspecto negativo do metano é que ele participa
da formacao do efeito estufa, colaborando, dessa forma,
para o aquecimento global.

As areas desse dominio sdo limitadas para inter-
vencdes de engenharia, tais como obras de escavacoes,
instalacdo de dutos ou de rede de esgoto. Existe o risco de,
na fase de escavacdo, essas areas sofrerem alagamentos
rapidos e as obras ficarem mergulhadas na 4gua. Em areas
com solos ricos em matéria organica, a corrosdo poderd
danificar as estruturas instaladas, como, por exemplo,
dutos.

e Limitacoes especificas

A unidade geolégico-ambiental DCa corresponde as
planicies aluviais e ocorre, geralmente, as margens dos rios.

Na unidade DCmc, ha predominio de areias incon-
solidadas de diversas granulometrias, depositadas junto
a linha de costa, que estao expostas a influéncia da acao
erosiva das ondas e aos efeitos da maré, com registros de
ocorréncia na regido de Bertioga.

Essa unidade ocorre ao longo do litoral, mas é na
porcdo sul que estdo as maiores areas de ocorréncia,
principalmente no municipio de llha Comprida.

A unidade DCm é constituida quase que exclusiva-
mente de areia fridvel, muito fina, excessivamente erosiva
e sujeita ao fendmeno de liquefacéo, tipo areia movedica,
que pode dificultar a trafegabilidade em certas areas de
ocorréncia, como na regiao de lguape.

Essa unidade ocorre em quase todo o litoral, en-
tretanto, com maior exposicdo na regiao sul, como nos
municipios de Cananeia, Iguape e Peruibe.

No litoral sul, ocorrem areas bem preservadas de
mangues formados por intercalacoes irregulares de areia
muito fina a fina, silte, argila e matéria organica com
teores relativamente baixos. Sao tipos de solos limitados
para qualquer tipo de ocupacao urbana ou viaria.

A acelerada expansdo urbana na regido de llha
Comprida causa problemas ambientais, como a geracao
de residuos sélidos e liquidos sem forma adequada de
deposicao e a escassez na disponibilidade de recursos
hidricos superficiais e subterraneos (Figura 3.6).

Em contrapartida, a area de mangue no municipio de
Cananeia est4 bem preservada e serve de protecdo contra
a erosao e o assoreamento (Figura 3.7).

Figura 3.6 - Vista parcial da regido de Ilha Comprida, em que
ocorre acelerada expanséo urbana.

Figura 3.7 - Area de mangue preservada, as margens do rio
Ribeira de Iguape.

Agricultura

e Limitacoes

O padréo de relevo predominante no dominio
DC mostra-se favoravel a que, em épocas de chuvas
intensas, ocorra acimulo de dgua nas cotas baixas e
nas areas planas. Nessas regides, ha setores onde se
registra baixa drenagem, devido a composicao textural
do solo, o que favorece a formacao de areas Umidas.

A associacao de fatores do meio fisico — como
relevo, solo e hidrologia — proporciona a formacao de
lagoas indicativas de que o lencol freatico esté aflorante
ou situado a baixas profundidades. Tal condicdo hidro-
geoldgica limita o uso dessas areas para uso urbano
ou agricola.

Essas areas, em se tratando de agricultura, mostram-
se inadequadas ao plantio de espécies de raizes profun-
das, pois estas podem apodrecer ou ter dificuldade de
crescimento.



A questdo do clima, com predominio de chuva,
limita a mecanizacdo e o uso de defensivos agricolas,
pois as maquinas podem sofrer dificuldades para operar.
Também hd grande possibilidade de ocorrer contami-
nacado do lencol fredtico e das drenagens superficiais pelo
excesso de pluviosidade lixiviando os produtos quimicos
utilizados.

Uma solucdo para melhorar a drenabilidade do
solo existente nesse dominio é a abertura de profundas
valas, porém, tal procedimento interfere negativamente
na dindmica das aguas superficiais e subterraneas, que
tem como impacto indireto influenciar, em longo prazo, a
regularidade da umidade do ar do microclima da regiéo.

A umidade dos solos mantém-se alta na maior parte
do ano nessas regides de relevo plano. Tal caracteristica
favorece a proliferacdo de fungos, bactérias e insetos.
Algumas dessas espécies sdo consideradas pragas e/ou
causadoras de doencas.

Ha predominio de solos com teor elevado de matéria
organica; por isso, bastante acidos, necessitando de cor-
recdo continuada com calcdrio dolomfitico, ou seja, a ca-
lagem é uma pratica eficiente para a correcdo da acidez.

* Adequabilidades especificas

A unidade DCa tem o relevo predominantemente
plano, apresentando baixa densidade de canais de
drenagem e baixo potencial de erosao hidrica.

Ocorrem nessa unidade terrenos favoraveis a existéncia
de muitas manchas de solos com a fertilidade natural
periodicamente renovada pela enchente dos rios.

Os solos ricos em matéria organica sao bastante
porosos, com boa fertilidade natural e alta capacidade
de reter e fixar nutrientes. Sdo solos que respondem
bem a adubacdo e a correcdo por apresentarem boas
caracteristicas fisico-quimicas para o desenvolvimento
das lavouras.

A regido de Mogi das Cruzes apresenta extensas
areas planas com plantacdo de hortalicas, devido a quali-
dade dos solos formados sobre depdsitos aluvionares das
margens do rio Tieté (Figuras 3.8 e 3.9).

As unidades DCmc e DCm tém padrao de relevo
variando de plano a suave ondulado, com declividade
de valores entre 0 a 5° e amplitudes de 0 a 20 m, apre-
sentando baixa densidade de canais de drenagem. Tais
caracteristicas classificam essas regides como de baixis-
simo potencial de eroséo hidrica laminar.

Nas épocas de seca, os solos existentes nessas
regides podem ser manejados com maquinas e imple-
mentos agricolas mecanizados e de grande porte.

e LimitacOes especificas

Na unidade DCa, observa-se alto potencial de
alagamentos, inundacdes e enchentes ciclicas de longa
duracdo nas areas proximas as margens de rios, riachos,
corregos e lagoas.

GEODIVERSIDADE: ADEQUABILIDADES /POTENCIALIDADES
E LIMITAGOES FRENTE AO USO E A OCUPAGAO

Ha& maior possibilidade de assoreamento devido as
praticas agricolas inadequadas e a supressao de mata
ciliar que ocorre nas margens do rio do Peixe, no mu-
nicipio de Dracena (Figura 3.10).

Figura 3.8 - Regidao plana, com rico solo organico de origem
aluvionar, utilizado para plantacao de hortalicas.

Figura 3.9 - Extensas areas planas em preparacao para o cultivo de
hortalicas e frutas.

Figura 3.10 - Assoreamento do rio do Peixe, por praticas agricolas
inadequadas.
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Nas unidades DCmc e DCm, ha predominio de
cobertura arenoquartzosa que se mostra bastante friavel
e erosiva. Tais coberturas sdo excessivamente permeaveis
e de capacidade hidrica muito baixa, perdendo agua
de forma rapida.

Os solos sao acidos, de fertilidade natural reduzida
e com baixa capacidade de reter e fixar nutrientes;
consequentemente, a adubacdo ndo aumenta a produ-
tividade agricola.

Nas duas unidades, as areas localizadas préximas a
linha de costa podem apresentar solos com problemas
de salinidade elevada.

Recursos hidricos e fontes poluidoras

* Adequabilidades

O dominio DC apresenta bom potencial para
aproveitamento de agua subterranea, pela facilidade
de perfuracao e escavacdo, em investigacdes de baixo
custo e em menor tempo.

Os aquiferos porosos sdo encontrados em locais
onde a posicao do nivel d'agua é pouca profunda, com
bombeamento de baixo recalque.

Os aquiferos estdo situados em areas muito fa-
voraveis a recarga, devido a proximidade de rios, riachos
e lagos e a grande capacidade de infiltracdo, onde a
porosidade e a permeabilidade mostram valores altos
em depdsitos sedimentares inconsolidados ou pouco
consolidados, como aluvides, dunas e alguns depdsitos
coluviais.

* Limitagoes

No dominio DC h& iniimeros locais em que o lencol
freatico aflora ou se situa proximo a superficie. Por isso,
sdo mais vulnerdveis a contaminacao, tanto por fontes
difusas (denominadas assim por ndo terem um ponto de
lancamento especifico ou por ndo advirem de um ponto
preciso de geracdo, tornando-se de dificil controle e
identificacao; sdo, geralmente, ativadas pelas chuvas)
como por fontes pontuais (lancamentos individualiza-
dos, como rede de esgotos sanitarios ou de efluentes
industriais, em um ponto especifico de um rio).

Esse dominio apresenta drenabilidade restrita, em
gue o sistema de drenagem tem baixa velocidade, o que
torna as aguas superficiais lentas e com baixo poder de
oxigenacdo, reduzindo o potencial de autodepuracao.

Tal caracteristica hidrica, associada ao padrao de
relevo, torna o sistema da regido com potencial para
concentracdo de contaminantes e nao para dispersao
de forma natural.

Nesse dominio, onde os sedimentos cenozoicos sao
formados em ambientes do tipo planicies aluvionares

recentes, marinho costeiro ou misto (marinho/continen-
tal), obras civis do tipo lineares, destinadas a circulagcao
de poluentes, como oleodutos, ou obras para instalacao
de tanques de armazenamento de combustiveis, ndo
podem ficar enterradas em locais permanentemente
Umidos ou ricos em matéria organica.

Em tais areas, as camadas de solos organicos,
devido a liberacdo de acidos com forte poder agressivo
e corrosivo, poderdo causar danos e de forma rapida
a estruturas enterradas, como o seu rompimento, ex-
plosdes ou o derramamento de substancias que podem
contaminar o solo e o lencol freatico.

* Limitacdes especificas

Na unidade DCa, predominantemente formada por
sedimentos aluvionares, se depositadas em varzeas ou
terracos aluviais, as camadas de argilas podem conter
matéria organica de forma localizada. O lencol freatico,
ao circular por essas camadas argilosas, podera apre-
sentar acidez elevada e odor caracteristico.

Também pode ocorrer, na unidade DCm, devido
a ocorréncia de argilas ricas em matéria organica, de-
positadas em ambientes de mangue ao longo do litoral
paulista (Baixada Santista — area de 100 km?), 4gua do
lencol fredtico com acidez elevada e odor caracteristico.

Nessa unidade, como é um ambiente com influén-
cia marinha, com proximidade da linha de costa, as
aguas subterraneas podem ter sabor salobro, em razao
da interferéncia da dgua do mar (Intrusdo Salina).

Potencial mineral

As trés unidades formadoras do dominio DC tém
grande potencial mineral para extracdo de areia e de
turfa, cuja exploracdo, entretanto, é restrita, pois po-
dem estar dentro ou lindeiras a areas de preservacao
permanente (APP) ou de unidades de conservacdo (UQ),
onde a legislacdo ambiental tem cardter restritivo ao
desenvolvimento de atividade econémica do tipo ex-
ploracdo mineral (Quadro 3.3).

O estado de Séo Paulo é o maior produtor de areia
quartzosa do Brasil, respondendo por 75% da producao
bruta em nivel nacional.

Na unidade DCa, o ambiente é favoravel para
explorar tipos variados de areia, argila comum,
plastica e de cascalhos. Ocorrem nessa unidade areas
com potencial para depdsitos de placeres de minerais
pesados, inclusive ouro em sedimentos aluvionares.

Na unidade DCm, o potencial mineral é para areia
essencialmente quartzosa, com caracteristicas granu-
lométricas favoraveis para utilizacdo na fabricacdo de
vidros.
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Quadro 3.3 - Unidades geoldgico-ambientais e tipos de ocorréncias minerais.

Minerais Minerais Minerais e Rochas Minerais dg.- Uso
COD_DOM COD_UNI_GEO ) - o) como Materiais de Especial — Aguas
Metalicos Nao-Metalicos PERPT s
Uso na Construcao Civil e Energéticos
Areia
Argila comum )
DCa Ouro (Au) Diamante Argila plastica Agua mineral
Cascalho
Seixo
DC
Areia
ND ND Turfa ND
DCm ND ND Areia ND

Obs.: ND = Nao-Detectado.

Aspectos ambientais e potencial turistico

No dominio DC, os sistemas de relevo e de drenagem
predominantes na regido sdo mais favoraveis a concen-
tracdo que a dispersdo de poluentes hidricos e atmos-
féricos. Tal sistema de drenagem esta depositando mais
sedimentos que erodindo, sendo considerado um am-
biente de sedimentacdo em franco e acelerado processo
de assoreamento.

Ocorrem em todo o dominio ambientes de grande
importancia hidrica, como banhados e lagoas permanentes
ou temporérias, que contribuem para a manutencdo da
umidade relativa do ar.

Sdo ecossistemas estratégicos para reproducdo de
peixes e habitat de varios animais e aves aquaticas e ter-
restres. Associada a esses corpos d’agua ha uma vegetagao
tipica, adaptada as areas Umidas.

* Adequabilidades especificas

A unidade DCa é classificada como um ambiente
de dominio de rios e cérregos, constituindo-se um
ecossistema de transicdo de ambientes terrestres e
aquaticos.

As planicies aluvionares, associadas as areas serranas,
sd0 muito quentes no verao e muito frias no inverno,
sujeitas a formacédo de geadas.

Essa unidade esta associada a rios onde ha construcdo
de barragens e hidrelétricas. Tais barramentos formam
imensos reservatdrios, que criam novas areas de lazer com
pequenas praias (Figura 3.11).

As unidades DCmc e DCm sao formadas por am-
bientes litoraneos, onde existem lagoas de dgua doce
e banhados, considerados habitats importantes para
reproducdo de peixes e nidificacdo de aves.

Nessa regido existem importantes unidades de
conservacao, como a APA Cananeia-lguape-Peruibe e a
Estacdo Ecoldgica Jureia-ltatins, com vegetacdo e rios
bem preservados (Figura 3.12).

Ha potencial para ocorréncia de 4guas subterraneas,
nessas unidades, com qualidades medicinais, enriqueci-
das em enxofre e levemente salinas.

Também existem rios com vales afogados pela
sedimentacdo marinha, em decorréncia dos movimentos
eustaticos (por exemplo, a porcdo do Baixo Ribeira de
Iguape). Sao planicies fluviais sujeitas a acdo das marés,
com mistura de dguas doce e salgada.

Figura 3.11 - Lago com multiusos, como essa praia utilizada para
lazer, foi gerado pela construcdo da Represa de Ilha Solteira,
no rio Parana.
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Figura 3.12 - Margem do rio Una da Aldeia, com mata ciliar bem
preservada, proximo a APA Cananeia-lguape-Peruibe.

Os deltas e estuarios sdo importantes ecossistemas
para reproducdo de peixes e crustaceos, com areas junto
a linha de costa sob influéncia dos movimentos das
ondas e marés.

Ao longo do litoral paulista hd grande nimero de
ocorréncias de sambaquis (acumulacdo pré-histérica
de moluscos marinhos, fluviais ou terrestres realizada
por indios, em que frequentemente se encontram os-
sos humanos, objetos de pedra, chifre e cerdmica). Na
regidao do vale do rio Ribeira ocorrem destacadas areas
de sambaquis fluviais.

Nessa regido, ha cidades com potencial turistico
histérico, como Iguape e Cananeia, que exibem construcoes
do inicio da colonizagdo no Brasil, assim como parte do
cais por onde era embarcado o ouro minerado na regido
do Vale do Ribeira (Figura 3.13).

Figura 3.13 - Parte de um antigo cais por onde eram embarcados
para Portugual o ouro extraido da regido do vale do Ribeira, junto
as margens do rio de Iguape (Iguape, SP).

DOMINIO DOS SEDIMENTOS
INDIFERENCIADOS CENOZOICOS
RELACIONADOS AO RETRABALHAMENTO DE
OUTRAS ROCHAS, GERALMENTE ASSOCIADOS
A SUPERFICIES DE APLAINAMENTO (DCSR)

Elementos de Definicao e
Area de Ocorréncia

O dominio dos sedimentos indiferenciados cenozoicos
relacionados ao retrabalhamento de outras rochas, geral-
mente associados a superficies de aplainamento, ocorre
em 6.200 km? de area, o que representa 2,5% do territério
total do estado de S&o Paulo.

Esse dominio é composto apenas por uma unidade
geoldgico-ambiental (DCSR), que engloba as coberturas
sedimentares existentes na zona continental, originadas da
erosao de variadas rochas que sofreram apenas uma fase
de retrabalhamento, através de um pequeno transporte em
meio ndo ou pouco aquoso (Figura 3.14).

Séo sedimentos formados principalmente a partir da
erosdo de arenitos conglomerados que ocorrem nas regides
do entorno, cuja composicdo das camadas ¢ areia fina e
grossa, ndo ou pouco estratificada, contendo niveis subordi-
nados de cascalho e materiais argiloarenosos e ferruginosos.

Ocorrem no dominio, de forma localizada, esparsas
e aleatorias lateritas sob a forma de blocos e fragmentos
soltos sobre a superficie topografica.

Caracteristicas da Unidade
Geolégico-Ambiental

A unidade geoldgico-ambiental que compde o dominio
DCSR apresenta as seguintes caracteristicas geolégicas:
- DCSR: Unidade relacionada a sedimentos retrabalhados
de outras rochas. S&o coberturas de composicao arenocon-
glomeratica e/ou siltico-argilosa, associadas a superficies de
aplainamento. Exemplo: Formacao Itaqueri.

Formas de Relevo

As formas de relevo predominantes na &rea de ocorrén-
cia da unidade geoldgico-ambiental DCSR sdo apresentadas
na Figura 3.15. Ja as formas de relevo associadas que ocorrem
na unidade geoldgico-ambiental e respectivas declividades e
amplitudes estao descritas no Quadro 3.4.

Caracteristicas, Adequabilidades e
Limitacoes Frente ao Uso e a Ocupacao

Obras de engenharia

¢ Adequabilidades

Como héa predominio de sedimentos de baixa resistén-
cia ao corte e a penetragao até profundidades superiores a
10 m, estes podem ser escavados utilizando-se ferramentas
e maquinarios de corte leves.



GEODIVERSIDADE: ADEQUABILIDADES/POTENCIALIDADES
E LIMITAGOES FRENTE AO USO E A OCUPACAO

Figura 3.14 - Distribuicao espacial da unidade geoldgico-ambiental formadora do dominio DCSR no estado de Sao Paulo.

- Planaltos e baixos platds
'Raal Colinas amplas e suaves

Figura 3.15 - Formas de relevos predominantes nas &reas de ocorréncia da unidade geolégico-ambiental do dominio DCSR.
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Quadro 3.4 - Unidade geoldgico-ambiental e formas de relevo associadas.

COD_UNI_GEO COD_REL Relevo Declividade (grau) P e
- - - Topografica(m)
Planaltos e baixos platds 2a5 20a50
DCSR R4a Colinas amplas e suaves 3al10 20 a 50
Colinas dissecadas e morros baixos 5a20 30a80

Nas regides em que o relevo altera de colinas amplas e
suaves a planaltos e baixos platos, observa-se fraca densidade
de canais de drenagem. Mesmo com essa variacdo, o
potencial para ocorréncia de erosdo laminar e de movimentos
naturais de massa é baixo, podendo essas areas ser utilizadas
para agricultura ou pastagens, construcdo de estradas e
loteamentos.

O manto de intemperismo mostra ser profundo e for-
mado por camadas sedimentares pouco consolidadas que
apresentam alto grau de escavabilidade, facilitando a insta-
lacdo de sistemas de irrigacdo, drenagens ou transporte de
agua e esgotos, no caso de urbanizacdo com loteamentos.

Na implantacdo de obras de infraestrutura, como estradas
ou gasodutos, ndo ha necessidade de executar cortes profundos
nem instalacdo de muitas obras de transposicao de drenagens.

* Limitacoes

As coberturas sedimentares sao predominantemente
arenosas, inconsolidadas, bastante fridveis e erosivas. As-
sim, taludes de corte construidos devido a obras civis do
tipo estradas podem apresentar alto grau de instabilizacdo
(Figuras 3.16 e 3.17).

Figura 3.17 - Forte processo erosivo, devido ao padrao construtivo
néo avaliar a fragilidade dos solos que ocorrem no dominio DCSR.

Nessas formacoes sedimentares, ha muitos niveis des-
continuos de cascalhos e de seixos que apresentam diversos
tamanhos e composicoes diferentes; as vezes, podem ser de
composicao quartzosa ou lateritica (Figura 3.18).

Figura 3.16 - Talude de corte em solo formado por sedimentos
indiferenciados, com forte processo erosivo em evolugéo.

Figura 3.18 - Talude formado por camada superior de cascalhos de
variados tamanhos e areia mal selecionada, indicativo de sedimentos
que sofreram curto e rapido transporte em meio aquoso.



Essa composicdo variada pode dificultar, nas obras
civis, os procedimentos de cravacao de estacas e execucao
de perfuracdo com sondas rotativas.

A ocorréncia de sedimentos ferruginosos a base de
goetita e hematita e de blocos e matacdes de lateritas en-
durecidas de forma localizada ou aleatéria na superficie ou
subsuperficie do terreno também se constitui em caracteris-
ticas limitadoras a execucdo de escavacbes. Tais fragmentos
de rochas nas encostas de morros podem se instabilizar e
provocar acidentes geotécnicos (Figura 3.19).

Figura 3.19 - Matacdes e blocos junto a vertentes de morros
baixos, sujeitos a instabilizacdo e a rolamento.

Por se tratar de camadas geralmente pouco espessas, em
escavacoes e perfuracoes profundas sera possivel alcancar uni-
dades geoldgicas com diferentes caracteristicas geotécnicas.

Nas regides em que predomina relevo de colinas dis-
secadas e morros baixos, em funcao de a declividade e a am-
plitude serem mais pronunciadas, o escoamento superficial
é rapido, favorecendo a eroséo laminar e concentrada, o que
pode originar a formacéo de ravinas e sulcos (Figura 3.20).

Figura 3.20 - Forte expans&o urbana sobre area rural sem
planejamento adequado, causando reducdo da cobertura vegetal e
gerando forte processo erosivo laminar do tipo vogorocas (Franca, SP).
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Agricultura

e Adequabilidades

Em relevos dos tipos planaltos e baixos platdés e no
de colinas amplas e suaves, devido a baixa declividade e
amplitude, ha baixa densidade de canais de drenagem, o
que reflete no fraco potencial de erosao hidrica.

As regides com predominio de relevo quase plano
mostram-se favoraveis a ocorréncia de processos pedogené-
ticos, que geram perfis profundos com baixa pedregosidade,
sendo classificados como solos de alta escavabilidade.

Em &reas com esse padrdo de relevo, o solo pode
ser aproveitado para agricultura de forma mecanizada
(Figura 3.21).

Figura 3.21 - Area com relevo suave e plano, apresentando grande
potencial agricola para uso intensivo.

* Limitacoes

Nessa unidade ha predominio de sedimentos que se
alteram para solos arenoquartzosos, classificados como
erosivos, acidos, de baixa fertilidade natural, excessivamente
permedveis e de baixa capacidade hidrica, pois perdem
4gua rapidamente, além de muito suscetiveis a processos
de arenizacao.

Séo solos considerados inadequados para plantas de
raizes curtas (por exemplo, hortalicas como alface, ou ba-
naneiras, cana-de-aguUcar etc.), possuem baixa capacidade
de reter e fixar nutrientes e assimilar matéria organica e,
consequentemente, a adubacdo ndo aumentara a produ-
tividade agricola.

O relevo apresenta extensas areas planas, onde os solos
sao expostos a lixiviagdo e a deflagracdo do processo de
arenizacao, formando grandes &reas denominadas areais.
Isso ocorre por questdes climaticas, como chuva, ventos,
variacdo da temperatura, e também pelo desmatamento,
para uso e ocupacdo do solo com a monocultura da cana-
de-aclcar.
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Nas regides onde o relevo é do tipo morros baixos
e as declividades variam de 5° a 20°, h& predominio de
processos de erosdo laminar e concentrada, que varia de
moderada a alta, ocasionando sulcos, ravinas e vocorocas
de grandes extensoes.

Alinclinacdo das vertentes em relevos de morros baixos
pode ser uma caracteristica limitadora para a agricultura
intensiva e que necessite do uso de maquindrios motoriza-
dos para melhor manejo e trato do solo.

Recursos hidricos e fontes poluidoras

* Adequabilidades

Nesse dominio, os tipos de relevo, solos e de sedimen-
tos sdo favoraveis a que os aquiferos subterraneos sejam
permanentemente recarregados com bom volume de &dgua.

Nas areas em que as caracteristicas topograficas
favorecem a retencdo de aguas das chuvas, é possivel a
existéncia de aquiferos subterraneos proximos a superficie
com boa homogeneidade e hidrodinamica lateral, facil
acesso e de baixo custo para explotacéo.

como areia, argilas e cascalhos, sendo que areias e argilas
poderdo ser utilizadas como refratarios na industria de
vidros e porcelanas. Ha relatos de ocorréncia de diamantes
em depésitos aluvionares que drenam esse dominio, como
no rio Ponte Nova, no municipio Jeriquara (Quadro 3.5).

Aspectos ambientais e potencial turistico

Nesse dominio, o excesso de supressao vegetal, com
a finalidade de aumentar a area agricola, ocasionou uma
exposicao maior de areas formadas por solos arenosos a
fatores climaticos, tais como ventos, variacoes de tempera-
tura e chuvas, gerando alta incidéncia de focos de diferentes
tipos de erosao.

Assim, nas areas em que predominam os relevos
do tipo suave ondulado, associados a solos com textura
francamente arenosa mostram-se suscetiveis a processos
de arenizacdo. E, nas areas com relevos de forte ondu-
lacdo, onde as declividades das vertentes sdo acentuadas,
mostram-se suscetiveis a instalacdo de processos erosivos
intensos, gerando feicoes do tipo vogorocas (Figura 3.20).

Quadro 3.5 - Unidade geoldgico-ambiental e tipos de ocorréncias minerais.

Minerais Minerais Minerais e Rochas Minerais dg Uso
COD_DOM COD_UNI_GEO ) - o) como Materiais de Especial — Aguas
Metalicos Nao-Metalicos o Lo
Uso na Construcao Civil e Energéticos
Areia
DCSR DCSR ND Diamantes Argila Agua mineral
Cascalho
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Obs.: ND = Nao-Detectado.

* Limitacoes

Ha, nesse dominio, predominio de solos areno-
quartzosos altamente permedveis, com muito baixa capaci-
dade de reter e eliminar poluentes, devido a alta porosidade
e permeabilidade das camadas superficial e subsuperficial.

As areas em que o relevo é do tipo plano e suave
ondulado, associado a solo e subsolo com granulometria
grosseira, sao favoraveis a que defensivos agricolas, sejam
os utilizados em areas agricolas ou aqueles provenientes
de vazamentos acidentais, alcancem rapidamente o lencol
de &gua subterranea.

A configuracdo geomorfoldgica mais movimentada pode
ser desfavoravel a que as aguas subterraneas se armazenem
nos sedimentos arenosos, migrando para camadas mais
profundas e planas do substrato rochoso existente na regido.

Onde o relevo é do tipo planaltos e baixos platos e no
de colinas amplas e suaves, o sistema de drenagem esta
em franco processo de assoreamento.

Potencial mineral

No dominio DCSR, ocorrem éareas favoraveis a ex-
ploragdo de materiais de uso direto na construcdo civil,

DOMINIO DOS SEDIMENTOS CENOZOICOS
SEMICONSOLIDADOS FLUVIAIS (DCF)

Elementos de Definicao e
Area de Ocorréncia

O dominio dos sedimentos cenozoicos semiconsolida-
dos fluviais ocorre em uma area de 230 km?, o que significa
0,1% do territorio total do estado de Sao Paulo.

Esse dominio esta subdividido em apenas uma unidade
geoldgico-ambiental: DCFa (Figura 3.22).

Como caracteristica principal do dominio DCF, os pa-
cotes de sedimentos apresentam espessura variando entre
30 e50 m, comintercalagdes irregulares de camadas e lentes
horizontalizadas de argila, areia e cascalho semiconsolidados.

Ocorrem exposicoes dessa unidade principalmente nos vales
dos rios Ribeira do Iguape, Jacupiranga, Pariquera-Acu e Cauvi,
assim como no entorno das cidades de Registro e Pariquera-Acu.

Caracteristicas da Unidade Geolégico-
Ambiental

A unidade geoldgico-ambiental que compde o dominio
DCF apresenta as seguintes caracteristicas geoldgicas:
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Figura 3.22 - Distribuicao espacial da unidade geoldgico-ambiental formadora do dominio DCF no estado de Sao Paulo.

- DCFa: Unidade formada por depositos fluviais antigos, com
intercalacdes de niveis arenosos, argilosos, siltosos e cascalhos
semiconsolidados. Exemplo: Formacdo Pariquera-Acu.

Formas de Relevo

Séo sedimentos depositados em ambiente fluvial e
que aparecem sustentando terrenos baixos, quase no nivel
das planicies aluviais, e nos topos de colinas dissecadas e
morros baixos (Figura 3.23).

As formas de relevo associadas que ocorrem na
unidade geoldgico-ambiental e respectivas declividades e
amplitudes estdo descritas no Quadro 3.6.

Caracteristicas, Adequabilidades e
Limitacoes Frente ao Uso e a Ocupacao

Obras de engenharia

e Adequabilidades

Nas porcdes da unidade em que o padrao de relevo
mostra-se mais suavizado, o terreno apresenta baixo poten-
cial erosivo e reduzida ocorréncia de movimentos naturais
de massa.

A unidade tem, nas regides com influéncia dos vales
fluviais, excelentes &reas-fonte para exploracao de argila,
areia e cascalho.

Os sedimentos semiconsolidados podem ser escavados
utilizando-se apenas ferramentas e maquinarios de corte,
devido a variabilidade granulométrica.

Em obras rodoviérias, os taludes de corte com pouca
altura mostram boa estabilidade e um perfil de solo com
composicao argiloarenosa (Figuras 3.24 e 3.25).

* Limitacoes

Nas areas formadoras do dominio DCF, o substrato
apresenta grande heterogeneidade litolégica na vertical, com
mudancas abruptas entre camadas de litologia de caracteris-
ticas composicionais e granulométricas muito diferentes,
constituindo-se em descontinuidades geomecanicas que
facilitam as desestabilizacbes em taludes de corte.

Ocorre alta incidéncia de camadas de sedimentos a
base de argilominerais expansivos rijas, excessivamente
plasticas, de cerosidade elevada e muito aderentes e escorre-
gadias quando Umidas. Essas camadas oferecem resisténcia
a escavacao e a perfuracdo com sondas rotativas.

Essas camadas de argila estdo sujeitas ao fendbmeno do
tipo colapsividade. Caso expostas na superficie do terreno e
sob efeito da oscilacdo do grau de umidade, podem sofrer
processos de fendilhamento, desagregando e desestabili-
zando com certo grau esses estratos.

Nas areas onde o relevo favorece a retencdo de dguas
das chuvas, pode haver camadas de argilas moles, saturadas
em &gua e sujeitas ao fendmeno da “corrida de lama”, no
caso de sofrerem descompressao devido a obras de escavacao.

~
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'R2al Tabuleiros

[Rdaz| Colinas dissecadas e morros baixos

Quadro 3.6 - Unidade geoldgico-ambiental e formas de relevo associadas.

Figura 3.23 - Formas de relevos predominantes nas areas de ocorréncia da unidade geoldgico-ambiental do dominio DCF.

COD_UNI_GEO

. Amplitude
COD_REL Relevo ealrickel Topografica
- (grau) i)
R2a1 Tabuleiros O0a3 20 a 50
Colinas dissecadas e morros baixos 5a20 30a80
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Figura 3.24 - Talude em solo predominantemente arenoso, bem Figura 3.25 - Perfil de solo argiloarenoso mostra boa estruturagao
estabilizado, as margens da rodovia. para sofrer cortes e gerar taludes, mas com altura reduzida.




Aunidade tem camadas expressivas de conglomerados
(orto- e paraconglomerados) que sao formados por blocos,
pequenos matacdes de quartzo e quartzito e de cascalhos
e seixos de outras rochas duras e abrasivas.

Sao materiais de caracteristicas geotécnicas bastantes
heterogéneas, dificeis de cravar estacas e de perfurar com
sondas rotativas, pois as brocas sofrem desgaste rapido e/
ou quebram.

O relevo é favoravel a existéncia de solos transportados,
do tipo coluvionar, formados por uma mistura cadtica
das fracoes argila, areia, blocos e matacdes, material
naturalmente instavel e de caracteristicas geotécnicas muito
heterogéneas.

As areas de cotas mais baixas estao sujeitas a sofrer os
efeitos negativos das enxurradas de alto potencial erosivo,
provenientes das cotas mais alta e com potencial destruidor
de estruturas urbanas, como estradas e pontes.

Nas proximidades das planicies aluviais, hd grande pos-
sibilidade de que o lengol freatico esteja situado proximo a
superficie topografica do terreno.

Agricultura

e Adequabilidades

Em solos mais arenosos e nos topos de morros baixos,
h& pequenos setores com plantacdo de cha-da-india, como
no municipio de Pariquera-Acu (Figuras 3.26 e 3.27). J& nas
areas com pequenos declives e mais planas, cultiva-se banana.

Figura 3.26 - O relevo é de colinas baixas e dissecadas, onde o
topo e a meia-encosta sao ocupados com pequenas plantacdes de
cha-da-india (Pariquera-Agu, SP).

e Limitacoes

Ha predominio de sedimentos siltico-argilosos que
se alteram liberando poucos nutrientes, gerando solos
com baixa fertilidade natural e com excesso de aluminio,
elemento téxico as plantas.

Nas areas onde predominam solos transportados,
formados basicamente por sedimentos conglomeraticos, o
indice de pedregosidade é elevado, o que se constitui em
fator limitante ao uso agricola.

GEODIVERSIDADE: ADEQUABILIDADES /POTENCIALIDADES
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Figura 3.27 - A unidade mostra baixo potencial para agricultura,
mas ocorrem pequenas areas com plantacdo de ché-da-india nos
topos das colinas dissecadas e dos morros baixos (Pariquera-Acu, SP).

Nessa unidade, ocorrem &reas excessivamente planas,
com escoamento superficial deficiente, ocasionando acimulo
de 4gua, o que dificulta o uso para pastagens e agricola.

Recursos hidricos e fontes poluidoras

e Adequabilidades

A unidade é formada por pacotes sedimentares pouco
a moderadamente consolidados, compostos por fracoes
de areias, argilas e cascalhos. Constituem-se em estratos
com grande potencial armazenador e circulador de dguas
e possuem boa homogeneidade e hidrodinamica lateral.

Como parte do relevo da unidade estd interdigitada
topograficamente ou até no mesmo nivel das planicies
aluviais, esta é uma configuracdo geomorfoldgica favoravel
a existéncia de aquiferos proximos a superficie com boa
qualidade e bom volume de agua.

* Limitacoes

O relevo predominante de colinas dissecadas e morros
baixos, associado ao tipo litolégico formado por intercalagoes
de estratos arenosos e conglomeraticos semiconsolidados, apre-
senta elevada permeabilidade e porosidade, o que aumenta o
grau de vulnerabilidade do risco de contaminacao dos aquiferos.

Caso nessas regides o lencol fredtico esteja posicionado
a baixas profundidades, na hipotese de acidente com cargas
perigosas, ha forte risco de ocorrer rapida infiltracdo nas
camadas sedimentares e consequente contaminacdo do
aquifero subterraneo.

Potencial mineral
Na unidade DCFa, ha possibilidade de ocorrer ouro asso-

ciado as camadas de areia e cascalho, consideradas depositos
sedimentares clasticos do tipo secundario placeres (Quadro 3.7).
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Quadro 3.7 - Unidade geoldgico-ambiental e tipos de ocorréncias minerais.

Minerais de Uso
Especial — Aguas
e Energéticos

Minerais e Rochas
como Materiais de
Uso na Construcao Civil

Minerais Minerais
(celo) [lo]5) EERRUTIRGES Metalicos Nao-Metalicos
Ouro (Au) ND

Areia
Argila ND
Cascalho

Obs.: ND = N&o-Detectado.

Aspectos ambientais e potencial turistico

O rio Ribeira de Iguape, que estd margeando a uni-
dade DCFa, tem potencial turistico para a pratica de pesca
amadora e passeios de barco, utilizando-se a cidade de
Registro como ponto de apoio para as atividades nauticas.

Os sedimentos da unidade que estdo associados as
planicies aluviais do rio Ribeira de Iguape estdo nas bordas
dos relevos tipo tabuleiros existentes ao longo da regido do
Vale do Ribeira, sendo de dificil demarcacéo e separacdo
devido a génese de formacao desses dois tipos de unidades
geomorfoldgicas ser resultante de dissecacao fluvial.

A unidade de origem fluvial ocorre em pequenas
areas dentro dos limites dos municipios de Pariquera-Acu,
Registro, Sete Barras e Iguape e esta associada a depdsitos
sedimentares inconsolidados das unidades geolégico-
ambientais DCa (de origem fluvial) e DCm, formada em
ambiente misto do tipo continental com influéncia marinha.

DOMINIO DOS SEDIMENTOS CENOZOICOS
POUCO A MODERADAMENTE
CONSOLIDADOS, ASSOCIADOS A PEQUENAS
BACIAS CONTINENTAIS DO TIPO RIFT (DCMR)

Elementos de Definicao e
Area de Ocorréncia

O dominio dos sedimentos cenozoicos pouco a mod-
eradamente consolidados, associados a pequenas bacias
continentais do tipo rift, ocorre em uma area de 2.530 km?, o
que representa 1% do territério total do estado de Sao Paulo.

Esse dominio estd subdividido em duas unidades
geolégico-ambientais: DCMRa, com 2.400 km? de érea,
e DCMRcsa, com 130 km? de area (Figura 3.28).

O substrato é formado por intercalagoes irregulares de
camadas sedimentares horizontalizadas ou sub-horizontaliza-
das das mais diversas espessuras, formadas por granulometria
de tamanhos silte, argila e areia, e conglomerados deposi-
tados em pequenas bacias sedimentares pouco profundas.

As pequenas bacias continentais do tipo rift como,
por exemplo, a Bacia de Taubaté, foram formadas por
falhas geoldgicas que movimentaram blocos da crosta
continental, soerguendo e rebaixando, refletindo na pro-
fundidade das bacias e, por consequéncia, na espessura
muito irregular dos pacotes sedimentares.

Esse dominio aflora ao longo do Vale do Paraiba, na
Bacia de Taubaté, e no Vale do Tieté, na Bacia de Sdo Paulo.

Caracteristicas das Unidades Geoldgico-
Ambientais

As unidades geoldgico-ambientais que compdem o
dominio DCMR apresentam as seguintes caracteristicas
geoldgicas:

- DCMRa: Unidade com predominio de sedimentos areno-
sos associados a pequenas bacias continentais do tipo rift.
Exemplo: Formacao Séo Paulo.

- DCMRcsa: Unidade formada por calcérios com inter-
calacoes siltico-argilosas. Exemplo: Formacao Tremembé.

Formas de Relevo

As formas de relevo predominantes na area de ocor-
réncia das unidades geoldgico-ambientais do dominio
DCMR sé&o apresentadas na Figura 3.29. J& as formas de
relevo associadas que ocorrem em cada unidade geolégico-
ambiental e respectivas declividades e amplitudes estao
descritas no Quadro 3.8.

Caracteristicas, Adequabilidades e
Limitacoes Frente ao Uso e a Ocupacao

Obras de engenharia

* Adequabilidades

No dominio DCMR ocorre o empilhamento de camadas
horizontalizadas ou sub-horizontalizadas, ndo-deformadas,
com boa homogeneidade geotécnica e hidraulica lateral.

Nessas areas, ha predominio de sedimentos pouco
consistentes, com baixa resisténcia ao corte e a penetracao;
podendo ser escavados com certo grau de facilidade com
maquinas e ferramentas leves.

* Limitacoes

Avariacao litoldgica na vertical e as mudancas abruptas
entre camadas de litologia com caracteristicas composicio-
nais e granulométricas muito diferentes constituem-se em
descontinuidades geomecanicas que facilitam as desesta-
bilizacoes, por exemplo, em taludes de corte.

A alta incidéncia de camadas de sedimentos a base
de argilominerais expansivos, que sao bastante rijos,
excessivamente plasticos, de cerosidade elevada, aderentes
e escorregadios quando Umidos, constitui-se em problema
para a escavagao e perfuracdo com sondas rotativas.
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(R2a1 | Tabuleiros
[Reaz| Tabuleiros dissecados
'R4st Dominio de colinas amplas e suaves

Figura 3.29 - Formas de relevos predominantes nas areas de ocorréncia das unidades geolégico-ambientais do dominio DCMR.
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Quadro 3.8 - Unidades geoldgico-ambientais e formas de relevo associadas.

COD_UNI_GEO COD_REL Relevo Declividade (grau) Lo e
- - - Topografica (m)
R2a1 Tabuleiros 0a3 20a 50
Tabuleiros dissecados 0a25 20a50
Colinas amplas e suaves 3a10 20a50
Tabuleiros 0a3 20a50
DCMRcsa
Tabuleiros dissecados 0a25 20a50

Na execucdo de obras em periodos de chuva, o
maquindrio utilizado para escavacdo ou terraplenagem
necessita de manutencao continua, devido ao excesso de
argila que adere ao equipamento.

As camadas de argila expansiva desses solos, caso
expostas na superficie do terreno e sob efeito da oscilacdo
do grau de umidade, podem sofrer processos de fendilha-
mento, desagregando e desestabilizando com certo grau
esses estratos (Figuras 3.30 e 3.31).

Os solos argilosos apresentam o fenémeno da co-
lapsividade: devido a alta porosidade e ao aumento no
teor de umidade, com um aumento na carga esses solos
experimentam brusca reducdo do volume. Tal variacdo
resulta em um colapso, o que causa problemas nas
fundacoes, comprometendo a estabilidade de construcoes,
como casas etc.

Figura 3.30 - Ocorréncia de erosdo diferenciada pela presenca de
camadas arenosas e siltico-argilosas intercaladas de forma irregular.
Fotografia: Projeto TAV, 2009.

Figura 3.31 - Erosdo diferenciada no talude devido a intercalacoes
irregulares de camadas arenosas e siltico-argilosas e a presenca de
argilominerais expansivos na camada basal.

Fotografia: Projeto TAV, 2009.

Nesse dominio, a ocorréncia de estratos com
composicado mais conglomerética e caracteristicas geotécnicas
heterogéneas, pode representar dificuldades para a
escavacao, a perfuracdo com sondas rotativas ou execucao
de obras do tipo estaqueamento (Figuras 3.32 e 3.33).

A configuracado morfoldgica é favoravel a existéncia de
solos transportados, depositados sobre solos residuais. O
fato de os dois tipos possuirem caracteristicas geotécnicas
contrastantes pode dificultar a execucdo de procedimentos
técnicos, como escavacoes e perfuracoes.

Em é&reas proximas ao rio Paraiba do Sul, pode haver
ocorréncia de camadas de argilas moles, saturadas, sujeitas
ao fendmeno de “corrida de lama”, caso sofram descom-
pressao devido a escavacoes.

Na regido desse dominio, corre um dos principais rios
do estado de S&o Paulo, o Paraiba do Sul, com amplas plani-
cies fluviais, que estdo sujeitas a inundacdes, enchentes ou
cheias e alagamentos.



Figura 3.32 - Perfil de solo transportado, com o horizonte superior
composto por seixos e cascalhos sobre uma camada arenosa,
com sinais de erosdo.Fotografia: Projeto TAV, 2009.

Figura 3.33 - Perfil de solo com nivel conglomeratico espesso,
com presenga de seixos e granulos em matriz arenoargilosa com
caracteristicas erosivas.

Fotografia: Projeto TAV, 2009.

* Adequabilidades especificas

Na unidade DCMRcsa, o manto de alteracao das cama-
das de calcario pode apresentar alta reatividade quimica,
tendo potencial para uso como material de empréstimo.
Devido a composicao das camadas calciferas, estas podem
servir como barreiras quimicas a contaminantes, como
aluminio ou metais pesados (chumbo, cadmio etc.).

e Limitacdes especificas

Nas areas de ocorréncia da unidade DCMRa, ha maior
possibilidade, em locais escavados, de exposicao de cama-
das de arenitos grossos conglomeraticos intercalados com
siltitos e argilitos de origem fluvial, que sdo sedimentos
fridveis, de facil erodibilidade e erosividade e de dificil
estabilizacdo.

GEODIVERSIDADE: ADEQUABILIDADES/POTENCIALIDADES
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Nas figuras 3.34 e 3.35 sdo apresentados duas
situacOes uma drea escavada e um talude onde esta exposto
solos residuais predominantemente arenosos, intercalados
com camadas siltico-argilosas, com processos erosivos
bem marcados por sulcos e ravinas que, devido a falta de
estruturas de drenagem para disciplinar a conducdo das
aguas pluviais, continuam em acelerada evolucao.

- e |

Figura 3.34 - Grande area escavada, para construcdo de casas,
com forte processo de erosao laminar provocando sulcos e ravinas.
Fotografia: Projeto TAV, 2009.

Figura 3.35 - Talude préximo a rodovia, com problemas de
estabilizacao, devido a predominancia de solo arenoso e a falta de
implantacao de sistema de drenagem para melhor conducéo das
&guas das chuvas.

Na unidade DCMRcsa, ocorrem sedimentos fina-
mente laminados, portadores de argilominerais expan-
sivos; por isso, sao colapsiveis, fendilham-se e se desa-
gregam com facilidade ao serem expostos a variagdo do
grau de umidade e de temperatura (Figura 3.36).

~
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Figura 3.36 - Os taludes junto a rodovia tém problemas de
estabilizacdo associados ao tipo de solo, predominantemente siltico-
argiloso, a presenca de argilas expansivas e a falta de sistema de
drenagem para disciplinar o escoamento das aguas pluviais.

Em dreas onde se executem escavagbes de grande
porte, estas poderdo provocar exposicdo de camadas
calcdrias intercaladas a camadas siltico-argilosas, que apre-
sentam espessuras finas e diferente composicdo mineral,
0 que determina contrastantes caracteristicas geotécnicas.

A rocha calcéria, predominante nessa unidade,
dissolve-se com facilidade pela acdo das aguas, levando a
formagao de pequenas cavidades por onde pode ocorrer
infiltracdo de fluidos ou fugas de 4gua, prejudicando obras
dos tipos pequenas barragens, lagoas de estabilizacdo e de
sedimentacéo.

Agricultura

* Adequabilidades

No dominio DCMR, os sedimentos siltico-argilosos que
afloram formam solos residuais porosos, que armazenam e
mantém boa disponibilidade de 4gua para as plantas por
longos periodos, mesmo com a ocorréncia de estiagens
prolongadas.

Os solos com camadas siltico-argilosas possuem
grande capacidade de reter e fixar nutrientes e de assimilar
matéria organica, apresentando resultados promissores
quando adubados, o que resulta em aumento na produ-
tividade agricola.

A baixa qualidade quimica do solo é compensada pela
boa qualidade fisica, portanto, desde que corretamente mane-
jados e com condicbes topogréficas favoraveis, apresentam
potencial paraimplantacao de dreas para agricultura intensiva.

Como nesse dominio predomina o relevo suavizado,
com baixo potencial para erosdo hidrica, a declividade
favorece o uso de implementos agricolas motorizados e a
mecanizagao das lavouras.

As areas de varzeas localizadas no rio Paraiba do Sul
e seus afluentes tém excelente potencial para agricultura
intensiva do arroz irrigado por inundacdo. Essa regido

ja foi considerada uma das maiores produtoras de café
do estado.

Ha grandes areas com relevos mais suavizados,
utilizadas para pastagens de gado leiteiro. Essa regido
é considerada importante bacia leiteira do estado de
Séo Paulo.

* Limitacoes

Nesse dominio, ha grande variacéo litolégica na verti-
cal dos estratos sedimentares, com reflexo na textura dos
solos residuais.

Ocorrem mudancas na composicdo textural do solo a
curtas distancias, variando de fracdo arenosa para argilosa,
podendo ter composicdo conglomeratica dependendo da
litologia que esta aflorando.

Em &reas onde sedimentos siltico-argilosos afloram, os
solos residuais sofrem maior compactacdo e impermeabi-
lizacdo, levando a processos de erosao hidrica laminar se,
sistematicamente, forem mecanizados com equipamentos
pesados e/ou pisoteados de forma intensiva pelo gado.

Os solos residuais sdo pedogeneticamente pouco
evoluidos e tém em sua composi¢do argilominerais expan-
sivos, favorecendo a erosdo, caso expostos a alterndncia
dos estados Umido e seco.

Em &reas onde os sedimentos arenosos afloram, estes
geram solos residuais a base de areia quartzosa, que sao
bastante erosivos e permeaveis, de reduzida capacidade
hidrica e que perdem agua com rapidez.

Séo solos classificados como acidos e com baixa fer-
tilidade natural, apresentando dificuldades de reter e fixar
nutrientes. Mesmo com praticas agricolas consorciadas e
com o uso de adubagdo (uso de elementos organicos) e
fertilizacdo (uso de compostos inorganicos), o resultado
serd uma baixa producao agricola.

* Adequabilidades especificas

A unidade DCMRcsa apresenta, em seu substrato, a
ocorréncia de rochas calcérias que, alteradas, geram solos
basicos. Estes possuem boa fertilidade natural, sdo ricos
em calcio e magnésio e exibem alta reatividade quimica,
que é a capacidade de reter e fixar nutrientes e de assimilar
matéria organica. Assim, a adubacéo realizada nessas areas
apresentou resultados positivos, ocasionando aumento da
producédo agricola.

Recursos hidricos e fontes poluidoras

* Adequabilidades

Nesse dominio, as intercalagbes de sedimentos
de diferentes composicdes refletem nas caracteristicas
hidrodinamicas, podendo formar importantes barreiras
hidrogeolégicas, gerando potencial para existéncia de
aquiferos confinados.

Tais aquiferos sdo formados por camadas de areia e
cascalho, porosos e permeaveis, confinados entre sedimen-
tos siltico-argilosos, que sdo camadas pouco permeaveis.



Os pocos projetados, dependendo da profundidade,
podem alcancar as litologias do embasamento da bacia.
Devido a irregularidade do fundo da bacia, causada por
falhas recentes geradas em regime neotectdnico, pode ha-
ver aquiferos fraturados com bom potencial armazenador
de &gua nessas rochas.

* LimitacOes

O pacote sedimentar que forma esse dominio tem,
em sua composicao estratigréfica, intercalacoes irrequlares
de camadas com predominancia de sedimentos argilosos
pouco permeaveis, com alta capacidade de reter pol-
uentes, com camadas formadas por sedimentos arenosos,
com baixa capacidade de reter e eliminar contaminantes.

Esse padrdo irregular entre camadas de com-
posicoes variadas pode aumentar a vulnerabilidade
dos aquiferos, caso ocorra, nessas areas, a instalacao
de tanques de armazenamento de combustiveis ou
produtos quimicos.

e Adequabilidades especificas

Ocorre alta incidéncia, na unidade DCMRa, de cama-
das arenosas e conglomeraticas com boas caracteristicas
hidrogeolégicas, como: permeabilidade, porosidade
primaria e hidrodinamica lateral homogénea. Esses es-
tratos arenosos podem se situar entre camadas argilosas
pouco permeaveis, sendo classificados como aquiferos
porosos confinados.

A unidade DCMRcsa forma solos predominantemente
argilosos, onde a fracdo de argilominerais possui alta ativi-
dade e grande capacidade de reter e eliminar poluentes,
sendo barreiras naturais para evitar a contaminagdo dos
aquiferos subterraneos.

e Limitacoes especificas

Nas areas de ocorréncia da unidade DCMRa, ha maior
possibilidade de, em locais escavados, haver exposicdo
de camadas de arenitos, que sdo rochas vulneraveis a

GEODIVERSIDADE: ADEQUABILIDADES /POTENCIALIDADES
E LIMITAGOES FRENTE AO USO E A OCUPAGAO

contaminacdo de aquiferos, caso ocorra vazamento ou
deposicdo de contaminantes.

Os solos que a unidade DCMRcsa forma séo pre-
dominantemente argilosos e profundos, sendo pouco
permedveis e desfavoraveis a ocorréncia de volumes de
recarga nos lencois de dgua subsuperficiais locais, ocasio-
nando baixo potencial na produtividade de pocos locados
na regiao.

Potencial mineral

No dominio DCMR ha potencial para minerais tanto de
uso na construcao civil como de uso especial (Quadro 3.9).

Nesse dominio, ha ambiéncia geoldgica favoravel a
exploragcdo de areia com diversas granulometrias, argila
vermelha, argila plastica e argila refrataria.

O Vale do Paraiba é o maior produtor de areia do es-
tado de S&o Paulo, considerado um dos principais minerais
de uso direto na construcao civil.

Na regido do Vale do Paraiba, situados ao longo
das vérzeas do rio e entre as cidades de Jacarei e Pin-
damonhangaba, existem atualmente 50 portos de areia
legalmente em operagéao.

Na unidade DCMRa, ocorrem camadas de areia pouco
consolidadas, exploradas para uso na construcao civil. Esse
tipo de atividade, mesmo com sua grande importancia
econOmica para a industria da construcao civil, causa im-
pactos ao meio ambiente, como alteracdo da topografia e
processos erosivos (Figuras 3.37 e 3.38). Essas areas devem
ser recuperadas com a implantacdo de projetos tipo PRAD
(Plano de Recuperacio de Area Degradada).

Na unidade DCMRcsa, ha ambiéncia geoldgica fa-
voravel a ocorréncia de argila, calcario, turfa e folhelho
betuminoso.

Nessa unidade, mais especificamente nas camadas
de folhelho betuminoso da Formacdo Tremembé, ha um
rico contetdo fossilifero. Essas rochas afloram préximo a
cidade de Tremembé.

Quadro 3.9 - Unidades geoldgico-ambientais e tipos de ocorréncias minerais.

Minerais Minerais Minerais e R_ot_:has Miner_ais de Uso
COD_DOM COD_UNI_GEO o = J como Materiais de Especial — Aguas
- - - Metalicos Nao-Metalicos s e
Uso na Construcao Civil e Energéticos
Areia
Argila
ND ND Argila bentonitica Agua mineral
Cascalho
Argila Folhelhos betuminosos com
DCMRcsa ND ND Argila bentonitica presenca de fosseis
Calcério Turfa

Obs.: ND = N&o-Detectado.
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Figura 3.37 - Porto de areia em operacao, que causa modificagao
na topografia da area.
Fotografia: Projeto TAV, 2009.

Aspectos ambientais e potencial turistico

O sistema de drenagem que compde a Bacia Hi-
drogréfica do Rio Paraiba do Sul estd sujeito a sofrer
mudancas rapidas de nivel e vazdo, em consequéncia de
pluviosidade intensa nas areas a montante (cotas mais
altas) localizadas na regido de serra.

Nos meses de novembro a fevereiro, rios, riachos e
cdrregos existentes nessas regides sofrem forte influéncia
das chuvas intensas que ocorrem sistematicamente na
estacao de veréo.

O sistema de drenagem principal tem como carac-
teristicas hidroldgicas aguas lentas, pouco turbulentas,
pouco oxigenadas e de baixa capacidade de depurar
poluentes, depositando mais que escavando sedimentos,
0 que ocasiona um franco e acelerado processo de as-
soreamento do leito principal do rio.

O relevo da regido do rio Paraiba tem padrdo com-
plexo, mas predominam amplas planicies de inundacéo
e terracos ao longo do canal principal, que estéo sujeitos
a cheias e inundacdes ciclicas.

A regido tem como potencial turistico o uso das
aguas do rio Paraiba e de seus afluentes, principalmente
onde ha lagos formados por barragens. Sao locais de
uso multiplos como: balneério, navegacédo turistica e
pesca amadora.

Apos a estatua de Nossa Senhora da Conceicao
Aparecida ter sido encontrada no leito das a4guas do rio
Paraiba do Sul por pescadores, o turismo religioso tornou-
se importante para a economia de todas as cidades
existentes na regido. E ficou mais evidenciado nas ultimas
décadas, devido a inauguracdo, em 4 de julho de 1980,
da Basilica do Santuéario Nacional de Nossa Senhora da
Conceicao Aparecida, na cidade de Aparecida.

Figura 3.38 - Area de mineracdo de areia, em que se verificam
mudancas no relevo e sinais de erosao.
Fotografia: Projeto TAV, 2009.

DOMINIO DAS COBERTURAS SEDIMENTARES
E VULCANOSSEDIMENTARES MESOZOICAS E
PALEOZOICAS, POUCO A MODERADAMENTE
CONSOLIDADAS, ASSOCIADAS A GRANDES

E PROFUNDAS BACIAS SEDIMENTARES DO
TIPO SINECLISE (AMBIENTES DEPOSICIONAIS:
CONTINENTAL, MARINHO, DESERTICO,
GLACIAL E VULCANICO) (DSVMP)

Elementos de Definicao e
Area de Ocorréncia

O dominio das coberturas sedimentares e vulcanos-
sedimentares mesozoicas e paleozoicas, pouco a moder-
adamente consolidadas, associadas a grandes e profundas
bacias sedimentares do tipo sinéclise (ambientes deposicio-
nais: continental, marinho, desértico, glacial e vulcanico),
é 0 maior em extensao territorial, ocorrendo em 56,6% do
total da &rea do estado de Sao Paulo. Esta situado a partir
da depressao periférica, passando pelas cuestas basalticas
e ocupando todo o planalto ocidental na porgdo oeste.

As diferencas entre os ambientes deposicionais e os
diferentes tipos litoldgicos formados levaram a subdivisao
do dominio em oito unidades geoldgico-ambientais,
que apresentam as seguintes areas: DSVMPa — 580 km?;
DSVMPae —5.700 km?Z; DSVMPaef —91.200 km?; DSVMPasaf
—35.000 km?; DSVMPsaa — 202 km?%; DSVMPsaacv —2.000
kmZ;, DSVMPsaca — 4.650 km?Z DSVMPsabc — 1.102 km?.
(Figura 3.39).

O substrato rochoso é formado por intercalacoes
de camadas horizontalizadas a sub-horizontalizadas das
mais variadas espessuras de sedimentos clastoquimicos,
diferentemente consolidados e que foram depositados em
diversos ambientes tectonoclimaticos.
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Figura 3.39 - Distribuicdo espacial das unidades geoldgico-ambientais formadoras do dominio DSVMP no estado de Sao Paulo.

Os sedimentos clastosquimicos apresentam diferentes
composicoes e tanto podem ocorrer formando espessos e
extensos pacotes, com predominio de uma das litologias,
como intercalados irregularmente entre si na forma de
finas camadas.

Sao depdsitos que apresentam grande heterogenei-
dade litoldgica vertical, podendo haver predominio de
rochas areniticas, siltico-argilosas, folhelhos ou calcéarios.

Caracteristicas das Unidades Geoldgico-
Ambientais

As unidades geoldgico-ambientais que compdem o
dominio DSVMP apresentam as seguintes caracteristicas
geoldgicas:

- DSVMPa: Unidade com predominio de sedimentos areno-
sos malselecionados. Exemplo: Formacéo Furnas.

- DSVMPae: Unidade com predominio de espessos pacotes
de arenitos de deposicdo edlica. Exemplo: Formacao Botu-
catu — Arenito Edlico.

- DSVMPaef: Unidade com predominio de espessos pacotes
de arenitos de deposicdo mista (edlica e fluvial). Exemplo:
Formacoes Rio do Peixe e Caiua.

- DSVMPasaf: Unidade com intercalacdes de sedimentos
arenosos, siltico-argilosos e folhelhos. Exemplo: Formacoes
Itararé e Rio Claro.

- DSVMPsaa: Unidade com predominio de sedimentos siltico-ar-
gilosos com intercalacbes arenosas. Exemplo: Formacao Palermo.

- DSVMPsaacv: Unidade com predominio de sedimentos
siltico-argilosos e arenosos, contendo camadas de carvao.
Exemplo: Formacoes Tatui e Rio Bonito.

- DSVMPsaca: Unidade com predominio de sedimentos
siltico-argilosos e calcdrios com intercalagdes arenosas
subordinadas. Exemplo: Formacdes Corumbataf e Teresina.
- DSVMPsabc: Unidade com predominio de sedimentos
siltico-argilosos intercalados de folhelhos betuminosos e
calcérios. Exemplo: Formacao Irati.

Formas de Relevo

As formas de relevo predominantes na area das unidades
geoldgico-ambientais formadoras do dominio DSVMP sé&o
apresentadas na Figura 3.40. J4 as formas de relevo associadas
que ocorrem em cada unidade geolégico-ambiental e respecti-
vas declividades e amplitudes estao descritas no Quadro 3.10.

Caracteristicas, Adequabilidades e
Limitacoes Frente ao Uso e a Ocupacao

Obras de engenharia

* Adequabilidades

O dominio DSVMP é formado por pacotes sedimenta-
res espessos, com formatos geralmente tabulares e horizon-
talizados, predominantemente arenosos, apresentando boa
homogeneidade geomecanica e hidraulica lateral.
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Legenda
‘Ria  Planicies fluviais ou fluviclacustres
Rib  Terragos fluviais

[R2at Tabuleiros

[R&Y Pianaltos e baixos platds

Réat  Dominio de colinas amplas &
|42 Dominio de colinas dissecadas & morros baixos
[Ri" Dominio de morros e serras baixas

B8 Escarpas serranas

['Rée | Degraus estruturais e rebordos erosivos

Figura 3.40 - Formas de relevos predominantes nas areas de ocorréncia das unidades geolégico-ambientais do dominio DSVMP.

A 4rea do dominio tem um padrédo predominante
de relevo mais suavizado, o que possibilita multiplas
adequabilidades para o uso e a ocupacéo territorial,
como, por exemplo, atividades agricolas com culturas
extensivas e mecanizadas e atividades urbanas, como
construcdo de infraestrutura do tipo rodovias e lotea-
mentos.

* Limitacoes

As limitacées do dominio frente a obras referem-se
a escavacoes e perfuragdes mais profundas, que podem
alcancar litologias das mais variadas e contrastantes
caracteristicas geotécnicas.

Tais diferencas litolégicas constituem-se em descon-
tinuidades geomecanicas e hidrodinamicas, o que facilita
a ocorréncia de surgéncias de dgua e desestabilizacbes nos
taludes de corte (Figuras 3.41 e 3.42).

* Adequabilidades especificas

Nas unidades geoldgico-ambientais DSVMPaef e
DSVMPasaf, onde o relevo varia de plano a suave ondulado,
o potencial de erosao hidrica e de movimentos naturais de
massa é considerado baixo.

Tais areas sao favoraveis a pedogénese, com manto de
alteragdo predominantemente profundo, em que a porcao
superior se apresenta pouco erosiva. Em caso de construcado
de taludes de corte, estes devem apresentar boa estabilidade
geotécnica (Figura 3.43).

Nas unidades geoldgico-ambientais DSVMPa e
DSVMPae, ha predominio de arenitos com moderado a
alto grau de diagénese, com boa resisténcia & compresséo
e capacidade de suporte.

Nas unidades geoldgico-ambientais DSVMPasaf,
DSVMPsaa, DSVMPsaacv, DSVMPsaca e DSVMPsabc,
had predominio de litologias com alta resisténcia ao
cisalhamento e manto de alteracdo argiloso, com
consisténcia plastica e boa capacidade de compactacao.

¢ Limitacoes especificas

A unidade geoldgico-ambiental DSVMPa apresenta
relevo com variada amplitude, o que influencia no tipo
de escoamento superficial. Este podera ser relativamente
rapido e com alto potencial erosivo, acarretando
problemas em obras do tipo estradas e pontes em
periodos de chuvas intensas. Tal caracteristica do padrao
de escoamento hidrico em solo arenoso e de alta
declividade deflagra intenso processo de erosdo laminar
do tipo vocoroca.

Os arenitos da Formacdo Furnas (DSVMPa) apre-
sentam ma selecdo granulométrica, sendo, localmente,
conglomeraticos.

Na unidade geoldgico-ambiental DSVMPae, o
relevo suave do tipo colinas amplas e suaves mostra-
se mais favoravel a existéncia de areas com profun-
dos areides, onde estradas vicinais apresentam dificil
trafegabilidade.
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Quadro 3.10 - Unidades geoldgico-ambientais e formas de relevo associadas.

COD_UNI_GEO COD_REL Relevo Declividade (grau) To:orgfa’lifti:g?m)
R4a1 Colinas amplas e suaves 3al10 20a 50
Colinas dissecadas e morros baixos 5a20 30280
Escarpas serranas 25a60 300 a 2.000
Planaltos e baixos platds 2a5 20a50
Colinas amplas e suaves 3al10 20a 50
Colinas dissecadas e morros baixos 5a20 30280
Morros e serras baixas 15a35 80 a 200
Escarpas serranas 25a60 300 a 2.000
Degraus estruturais e rebordos erosivos 10a25 50 a 200
R1a Planicies fluviais ou fluviolacustres 0a3 0
R1b Terracos fluviais 0a3 2a20
R2a1 Tabuleiros 0a3 20a 50
_ Planaltos e baixos platds 2a5 20a50
DSVMPaef
R4a Colinas amplas e suaves 3al10 20a 50
Colinas dissecadas e morros baixos 5a20 30280
Escarpas serranas 25a60 300 a 2.000
Degraus estruturais e rebordos erosivos 10a 25 50 a 200
Planaltos e baixos platos 2a5 20 a 50
Colinas amplas e suaves 3a10 20a50
DSVMPasaf Colinas dissecadas e morros baixos 5a20 30a80
Morros e serras baixas 15a35 80 a 200
Escarpas serranas 25a60 300 a 2.000
Colinas amplas e suaves 3a10 20a 50
Colinas dissecadas e morros baixos 5a20 30a80
Colinas amplas e suaves 3al10 20a 50
Colinas dissecadas e morros baixos 5a20 30a80
Planaltos e baixos platés 2a5 20a 50
Colinas amplas e suaves 3a10 20a 50
Colinas dissecadas e morros baixos 5a20 30a80
Degraus estruturais e rebordos erosivos 10a 25 50 a 200
Colinas amplas e suaves 3a10 20a50
DSVMPsabc
Colinas dissecadas e morros baixos 5a20 30a80
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Figura 3.41 - Neste ponto ocorre o contato do arenito com o
basalto, rochas com qualidades geotécnicas diferentes, que podem
dificultar a execucdo de obras, sendo necessario o uso de explosivos

para a execucdo de escavagoes.

Figura 3.42 - A variacao de tipos litolégicos neste talude de corte
pode provocar instabilidade geotécnica, como queda de blocos, que
atingirdo a estrada.

Figura 3.43 - O talude as margens da rodovia mostra o contato do
solo com a rocha arenitica e apresenta boa estabilidade geotécnica.
Fotografia: Projeto Geodiversidade Aquifero Guarani.

Os relevos escarpados dessa unidade apresentam
quebras abruptas de declives, pareddes verticalizados, com
exposicdo de rochas areniticas densamente fraturadas,
com possibilidade de desplacamentos e queda de blocos,
além de frentes erosivas sujeitas a movimentos naturais de
massa (Figura 3.44).

Figura 3.44 - Relevo escarpado, com exposicao de rochas areniticas
densamente fraturadas.
Fotografia: Projeto Geodiversidade Aquifero Guarani.

Nas unidades geolégico-ambientais DSVMPa,
DSVMPae e DSVMPaef, ha predominio de sedimentos a base
de quartzo, bastante abrasivos, que oferecem dificuldades
a perfuracdo com sondas rotativas (as brocas desgastam-
se rapidamente), com baixa resisténcia ao cisalhamento
e portadores de muitas fraturas abertas, tornando mais
percolativas essas litologias.

O padrédo de fraturamento dessas litologias facilita a
gueda de blocos e de placas rochosas em taludes de corte
ou em paredoes verticais existentes em areas de relevo mais
acidentado (Figuras 3.45 a 3.48).

Figura 3.45 - Talude expondo rocha intensamente fraturada, com
potencial para queda de blocos.
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Nas unidades geolégico-ambientais em que pre-
dominam rochas areniticas, o intemperismo forma
solos excessivamente arenosos, fridveis, permeaveis e
erosivos. Em caso de aflorarem em taludes de corte
(Figura 3.49), apresentaréo suscetibilidade a ocorréncia
de escorregamentos. Da mesma forma, se estradas em
4reas com esse tipo de solo ndo forem pavimentadas,
havera restricoes a trafegabilidade, com formacéo in-
tensa de poeira quando o clima permanecer seco por
longo tempo.

Nas rochas areniticas, a acdo erosiva das dguas superfi-
ciais e subsuperficiais podera levar a formacao de cavidades
subterraneas.

Figura 3.46 - Talude em rocha, onde a base é arenitica, com
surgéncias de 4gua entre as fraturas.

Figura 3.49 - Neste talude, a rocha arenitica aflorante
exibe intenso processo de erosao.
Fotografia: Projeto Geodiversidade Aquifero Guarani.

Figura 3.47 - O talude apresenta uma sequéncia de camadas
horizontais e tabulares de arenitos com cores e texturas diferentes

e variada resisténcia ao intemperismo. As unidades geoldgico-ambientais DSVMPae e
DSVMPaef sao formadas por arenitos, que se alteram para
solos fridveis a base de quartzo, com alta esfericidade dos
graos. Devido a tais caracteristicas mineraldgicas, os solos
dessas areas estao sujeitos ao fendmeno da liquefacao (tipo
areia movedica).

As unidades geoldgico-ambientais DSVMPasaf,
DSVMPsaa, DSVMPsaacv, DSVMPsaca e DSVMPsabc
apresentam, em sua composicdo estratigrafica, camadas
de argilitos macicos, de permeabilidade muito baixa,
geralmente rijos e plasticos, com cerosidade elevada.
Oferecem dificuldades a escavacao e/ou perfuracdo com
sondas rotativas quando estdo Umidos.

Ocorrem, também, camadas formadas por
litologias microclasticas, folhelhos finamente laminados,
com evidéncias de que sao portadores de argilominerais
expansivos; por isso, se expostos as variacoes dos
Figura 3.48 - Este afloramento mostra pacote espesso de rocha estados imido e seco, fendilham-se, desagregam-se em

arenitica com padrdo de fraturamento tipico. pequenas “pastilhas” e se tornam altamente erosivos.
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Por apresentarem grande heterogeneidade litologica
na vertical, favorecem, em taludes de corte, processos de
erosao diferenciada, quedas de blocos e ocorréncias de
surgéncia de dgua (Figuras 3.50 a 3.55).

Figura 3.53 - Talude em rocha arenitica alterada, onde ocorre
infiltracdo de &gua, sujeito a instabilizacao.

Figura 3.50 - O talude em rocha arenitica apresenta camadas
espessas no topo e erosao diferencial na base, onde ocorrem
sedimentos siltico-argilosos.

Figura 3.54 - Talude em rocha alterada em adiantado estado de
erosao, formando profundos sulcos.
Fotografia: Projeto Geodiversidade Aquifero Guarani

Figura 3.51 - Na base do talude ocorre erosdo diferenciada, devido
a maior proporcédo de argila nessa camada.

Figura 3.52 - Camada de folhelhos finamente laminados que Figura 3.55 - Area com ocorréncia de forte processo erosivo de
se desagregam e se instabilizam com facilidade pela acdo do dificil controle (Sdo Miguel Arcanjo, SP).
intemperismo.
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Nas unidades geolégico-ambientais DSVMPsaa,
DSVMPsaacy, DSVMPsaca e DSVMPsabc, o relevo mostra
certa irregularidade na amplitude, o que reflete no padréao
de escoamento superficial, tornando-o relativamente rapido
e com alto potencial erosivo em periodos de chuvas intensas.

Na 4rea de ocorréncia dessas unidades, os canais de
drenagem apresentam densidade variando de moderada
a alta e a profundidade do manto de alteracdo mostra-
se irregular, devido a variacdo de litologias, mas com
predominancia de camadas siltico-argilosas (Figuras
3.56 e 3.57).

As unidades geolégico-ambientais DSVMPsaca e
DSVMPsabc sdo formadas por argilitos, siltitos, arenitos,
folhelhos e camadas de calcério, que podem sofrer
dissolucdo por acdo das &guas, que leva a formacdo de
cavidades de tamanhos diversos.

GEODIVERSIDADE: ADEQUABILIDADES/POTENCIALIDADES
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Agricultura

* Adequabilidades especificas

Nas unidades geolégico-ambientais DSVMPa e
DSVMPae, os relevos mais planos mostram-se favoraveis a
pedogénese, havendo predominio de solos profundos com
baixa pedregosidade. Devido ao baixo grau de declividade
das areas planas, a reduzida densidade de canais de
drenagem reflete no potencial de erosdo hidrica, que é
reduzido.

O uso agricola de areas com tais caracteristicas de-
pende das técnicas de manejo do solo, onde os sistemas
de cultivo em curvas de niveis ou por terraceamento sao
utilizados como formas de evitar e/ou controlar a formacao
de processos erosivos, assim como para manter a umidade
(Figuras 3.58 e 3.59).

Figura 3.56 - Area onde a erosio na camada superficial do solo
gera sulcos, devido a falta de cobertura vegetal e de controle na
conducao das aguas superficiais.

Fotografia: Projeto Geodiversidade Aquifero Guarani.

Figura 3.57 - Talude em que se observa a intensidade da eroséo

laminar em solo arenoso, onde ocorrem intercalagoes de camadas

arenosas e areno-siltico-argilosas, além da falta de mecanismo de
condugdo das dguas e de vegetacdo.

Figura 3.58 - Area com padréo de relevo ondulado, onde o potencial
agricola do solo esta sendo aproveitado em sua capacidade maxima,
com o uso do sistema de cultivo por curvas de niveis.

Figura 3.59 - O aproveitamento do relevo mais ondulado,
com a técnica de terraceamento, evita a instalacdo de
processos de erosdo hidrica.

Fotografia: Projeto Geodiversidade Aquifero Guarani.
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As unidades geolégico-ambientais DSVMPaef,
DSVMPasaf e DSVMPsaa tém, predominantemente, em
sua composicao, arenitos com alta participagao de argila e
matriz carbonatica. Solos residuais originados da alteragao
desses arenitos apresenta caracteristicas texturais e potencial
de fertilidade para uso agricola intensivo e mecanizado.

Mesmo em regides com relevo mais ondulado, ocorre
0 uso agricola intensivo com técnicas de manejo adequa-
das, como o sistema de cultivo por curvas de niveis, que
evita a erosao, retém a &gua, conserva o teor de umidade
do solo e reduz a lixiviacdo dos produtos utilizados para
desenvolvimento das plantas (Figuras 3.60 e 3.61).

Nas unidades geoldgico-ambientais DSVMPsaacy,
DSVMPsaca e DSVMPsabc hé& predominio de litologias que
formam solos argilosos com alta porosidade e boa capaci-
dade hidrica. Pela composicdo quimica, podem reter e fixar
nutrientes, assimilar melhor a matéria organica e apresentar
melhores resultados frente a adubacao.

Figura 3.60 - Regido com relevo de colinas dissecadas, onde é
utilizada a técnica agricola de cultivo em curvas de niveis.
Fotografia: Projeto Geodiversidade Aquifero Guarani.

Figura 3.61 - Nesta drea, o cultivo utiliza as curvas de niveis
para minimizar a acao da erosao hidrica e conservar a vegetagao
nas cotas de topo.

Fotografia: Projeto Geodiversidade Aquifero Guarani.

As rochas calcarias presentes nas unidades geoldgico-
ambientais DSVMPsaca e DSVMPsabc alteram-se para solos
basicos de boa fertilidade natural, ricos em célcio e mag-
nésio e com alta reatividade quimica; frente a adubacdo,
mostram aumento na produtividade agricola nas dreas onde
ha predominio dessas unidades (Figura 3.62).

Figura 3.62 - Exposicdo de camadas com argilas expansivas
na base e intercalagdes de camadas de calcério no topo, que,
ao sofrerem intemperismo, liberam nutrientes que podem melhorar
a qualidade do solo.

* Limitacdes especificas

As unidades geoldgico-ambientais DSVMPa, DSVMPae
e DSVMPaef sao formadas, basicamente, por arenitos de
origens edlica e fluvial, enquanto a unidade geol6gico-am-
biental DSVMPasaf é formada por arenitos com intercalacoes
de siltitos, argilitos e folhelhos. Ao sofrerem intemperismo,
geram solos residuais predominantemente arenoquartzosos
e areno-siltico-argilosos, potencialmente erosivos, sujeitos a
formacéo de sulcos, ravinas e vogorocas.

A eroséo hidrica tem sua origem no manejo incorreto
do solo, com a exposicao de grandes areas com declive
acentuado e sem cobertura vegetal. A acdo das aguas
superficiais, consequentemente, forma ravinas, sulcos e
vogorocas (Figuras 3.63 a 3.66).

Por serem mais arenosos, os solos dessas unidades
tém reduzida fertilidade natural e sdo excessivamente
permeéveis, sendo classificados como de muito baixa
capacidade hidrica, pois quase ndo retém agua e ainda a
perdem rapidamente.

Devido a composicdo mais quartzosa, séo classificados
como solos acidos, de baixa capacidade de reter e fixar elemen-
tos e de assimilar matéria organica, o que resulta em baixa
produtividade agricola, mesmo recebendo adubacao intensa.

Sao solos inadequados para praticas agricolas de ciclo
curto, as quais exigem mecanizacdo frequente, e para cul-
tivo de plantas de raizes curtas.

Esses solos mostram pouca disponibilidade hidrica su-
perficial para irrigacédo, quando ocorrem em areas ou regides
mais externas das bacias hidrograficas, ou seja, longe dos
canais principais de escoamento hidrico de cada bacia.



Figura 3.63 - Intenso processo erosivo com formagdo de ravinas
em grande drea com solo exposto.

Figura 3.64 - Espessa camada de solo arenoso, com inicio de
processo de erosao na base do talude formando sulcos.

Figura 3.65 - Vogoroca em estagio de dificil controle, em area rural
(Cassia dos Coqueiros, SP).
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Figura 3.66 - Forte processo erosivo formando extensa vogoroca,
devido a alteracdo no padréo da drenagem natural.
Fotografia: Projeto Geodiversidade Aquifero Guarani.

Relevos mais acidentados e solos francamente arenosos
representam duas caracteristicas do meio fisico que limitam
o desenvolvimento de uma atividade agricola mais intensiva.

Na unidade geoldgico-ambiental DSVMPa, devido a
variacao dos relevos a pedogénese se desenvolve de forma
bastante diferenciada, refletindo na espessura dos solos,
que se mostra bastante varidvel, com potencial de erosdo
hidrica laminar variando de moderado a alto e com forte
potencial para formacdo de vogorocas.

Na unidade geoldgico-ambiental DSVMPae, nas
regides onde o relevo é plano, o solo favorece os processos
de lixiviacdo. Em caso de haver pouca ou nenhuma cobertu-
ra vegetal, associado a periodos de secas acompanhados
de ventos, ha risco de inicio de processos de arenizacao.

Em areas com ocorréncia de supressdo vegetal para
abertura de campos para pastagens, associado a intenso
pisoteio do gado, pode haver compactacdo das camadas
superiores do solo, com os caminhos preferenciais formados
tornando-se pontos de ativacdo do inicio de processos de
erosdo, com geracao de sulcos e ravinas que poderdo evoluir
para vocorocas (Figuras 3.67 e 3.68).

Nas unidades geoldgico-ambientais DSVMPsaacv,
DSVMPsaca e DSVMPsabc, predominam sedimentos siltico-
argilosos e o padrao de relevo varia de colinas amplas
a degraus estruturais, o que influencia na pedogénese
diferenciada e na espessura dos solos, que apresenta grande
variacdo. Nessas areas, ha maior possibilidade de que os
horizontes B e C ocorram a profundidades rasas e o potencial
de erosao hidrica tenha variagdo de moderado a alto.

Nas regides em que predominam litologias siltico-ar-
gilosas intercaladas com folhelhos, os processos pedogené-
ticos formardo solos com composicao francamente argilosa.

Em caso de uso continuo de méquinas agricolas e/
ou pisoteio intensivo de gado sobre solos siltico-argilosos,
ocorrerd aumento no grau de compactacdo e impermea-
bilizacdo da camada superior do solo, o que favorecera o
inicio de processos erosivos.

~
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Figura 3.67 - Nesta area de pastagem, o pisoteio intenso do
gado altera o grau de compactacdo da camada superficial do solo,
gerando pontos de erosdo.

Fotografia: Projeto Geodiversidade Aquifero Guarani.

™

Figura 3.68 - Area desmatada para aumentar os campos de
pastagens exibe sinais de erosao na meia-encosta, devido ao
pisoteio do gado.

Recursos hidricos e fontes poluidoras

* Adequabilidades especificas

Na unidade geolégico-ambiental DSVMPae, ha
predominio de arenitos a base de quartzo com alta
esfericidade e boa selecdo granulométrica. S&o rochas
geralmente portadoras de muitas fraturas abertas e de
direcbes variadas, caracterizando a unidade como um
aquifero de alto potencial armazenador e circulador de dgua
e com boa homogeneidade hidrodindmica lateral e vertical.

Nessa unidade, ha areas com predominio de relevo
plano com ocorréncia de extensos aredes inconsolida-
dos e de permeabilidade elevada, sendo locais onde
os lencdis de dguas subterraneas sdo abundantemente
recarregados.

Tal caracteristica do solo ocorre também nas unidades
geoldgico-ambientais onde ha predominio de sedimentos
arenosos: DSVMPaef, DSVMPasaf e DSVMPsaa.

Nas unidades geoldgico-ambientais DSVMPaef,
DSVMPasaf, DSVMPsaa, DSVMPsaacy, DSVMPsaca e
DSVMPsabc, ocorrem intercalacoes de camadas litoldgicas,
como siltitos, argilitos e folhelhos, que apresentam
caracteristicas hidrodinamicas muito contrastantes. Tais
diferencas favorecem a existéncia de bons aquiferos
subterraneos do tipo confinado.

As camadas de calcario que ocorrem nas unidades
geolégico-ambientais DSVMPsaca e DSVMPsabc podem con-
ter descontinuidades e cavidades de dissolucdo (porosidade
cérstica). Os aquiferos existentes nessas unidades tém bom
potencial de armazenamento e alta transmissividade de dgua.

* Limitacdes especificas

Nas unidades geoldgico-ambientais DSVMPa, DSVMPae,
DSVMPaef e DSVMPasaf, ha predominio de litologias
formadas por sedimentos arenoquartzosos, que tém como
caracteristicas marcantes alta porosidade e permeabilidade.
Tais litologias geram solos excessivamente permedveis e com
baixa capacidade de reter e eliminar poluentes.

As rochas areniticas, como as da Formacao Botucatu,
tém padrao de fraturamento mais intenso, onde poluentes,
como defensivos agricolas, podem atingir os lengbis de
aguas subterraneas rapidamente, o que demonstra a alta
vulnerabilidade a fontes contaminantes pontuais e difusas
de aquiferos intensamente fraturados.

Podem ocorrer, nessa unidade, areas em que 0s
arenitos apresentam porosidade e permeabilidade baixa,
devido ao alto grau de diagénese por processos de sili-
cificacdo, o que reduz o espago entre os graos de quartzo
e o potencial hidrogeolégico de armazenar e conduzir as
aguas subterraneas.

Nas unidades geolégico-ambientais DSVMPa,
DSVMPsaa, DSVMPsaacv, DSVMPsaca e DSVMPsabc,
ocorrem areas onde predominam relevos acidentados. Nos
periodos de alta pluviosidade, o escoamento superficial é
relativamente répido até os canais de drenagem, podendo
ocasionar fortes enxurradas que causardo danos junto as
margens de canais, cérregos e riachos.

Nas unidades geolégico-ambientais DSVMPae e
DSVMPaef, o relevo mais plano representa uma condicao
topogréfica desfavoravel a que aflore o lengol freatico. Além
disso, ndo existem, ou sdo poucos, os cursos d’agua, como
riachos ou cérregos.

O relevo mais suavizado, nessas regides, reflete no
sistema de drenagem principal uma lentidao de escoamento
das aguas, ocasionando baixa oxigenacao e reduzida ca-
pacidade de depurar poluentes quimicos ou organicos.

Quando o relevo se mostra mais modificado, por
exemplo, em areas de escarpas serranas, ha baixa recarga
das aguas subterraneas.

Nos locais onde ocorrem degraus estruturais e
rebordos erosivos, ha exposicdo de arenitos fraturados
que sao altamente percolativos, constituindo-se em areas
de descarga do Aquifero Guarani e locais portadores de
inGmeras nascentes de dgua.



Nas unidades geoldégico-ambientais DSVMPsaca e
DSVMPsabc, ocorrem terrenos naturalmente pouco permedveis,
com escoamento superficial rapido. Nas areas de relevo mais
acidentado e com alta densidade de canais de drenagem, a
maior parte das dguas das chuvas escoa com grande velocidade,
formando enxurradas com forte potencial erosivo.

As mudancas climaticas, associadas a processos an-
tropogénicos de uso e ocupacao do solo, influenciam na
vazao e, consequentemente, no nivel dos cursos d'agua
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existentes nessas regides, como nos rios que drenam as bacias
dos rios Mogi-Guacu (UGRHI 5) e Tieté-Sorocaba (UGRHI 10).

Potencial mineral

O potencial mineral desse dominio para exploracdo
de substancias de uso na indUstria da construcgao civil é
grande, ocorrendo varias unidades com jazidas de argila,
areia e calcario (Quadro 3.11).

Quadro 3.11 - Unidades geoldgico-ambientais e tipos de ocorréncias minerais.

COD_DOM | COD_UNI_GEO

Minerais Minerais Nao-
Metalicos Metalicos

Minerais e Rochas como Minerais de Uso
Materiais de Especial — Aguas
Uso na Construcao Civil e Energéticos

Chumbo (Pb) Diamante
Cobre (Cu) Talco

Arenitos silicificados
Calcario magnesiano
Caulim ND
Dolomito

Filito

ND ND

. Agua mineral
Areia < :
Agua mineral termal

Arenitos 5|I_|cn‘|cados Folhelho betuminoso
Argila
Turfa

Areia

Arenito asfaltico [ .
Agua mineral

DSVMPaef Ouro (Au) Pirita Diamante Arenito silicificado Turfa

Argila
Dolomito

Areia
Arenito
Argila
Calcério
Calcério dolomitico

DSVMP

DSVMPasaf

Cobre (Cu)
Ferro (Fe)

Diamante
Foésforo (P)

Calcario magnesiano
Cascalho
Dolomito calcitico
Dolomito
Filito
Folhelho
Varvito
Vermiculito

Agua mineral
Carvao
Turfa

ND

ND

Arenito silicificado

ND

ND

ND

Areia
Argila
Calcério dolomitico
Dolomito calcitico
Folhelho

Agua mineral
Carvao

Cobre (Cu)
Pirita

Foésforo (P)

Areia
Argila
Arenito asfaltico
Calcario dolomitico
Calcario magnesiano oolitico
Dolomito
Dolomito calcitico
Folhelho

ND

DSVMPsabc

Pirita

Foésforo (P)

Argila
Calcério
Calcério dolomitico
Cascalho
Dolomito
Dolomito calcitico

Carvao
Folhelho betuminoso

Obs.: ND = N&ao-Detectado.
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Nas unidades onde predominam arenitos, ha ocor-
réncias de rochas silicificadas e homogéneas, com grande
variacdo de tonalidades, apresentando potencialidade para
exploragao de pedra para revestimento de uso na industria
da construcéo civil.

H& minas de dolomito na regido do municipio de Bom
Sucesso de ltararé e de filito na regido de Itapeva.

Nos depositos aluviais da Formagao Furnas (DSVMPa)
e do Grupo ltararé (DSVMPasaf), ha registros de ocor-
réncias de diamantes. As rochas tipo varvitos do Grupo
ltararé mostram potencial para aproveitamento mineral
para extracdo de lajes de uso como revestimento, assim
como os arenitos desse mesmo grupo mostram potencial
para reservatorios de gas.

H& ambiéncia geoldgica favoravel a prospeccao de
carvao na unidade geoldgico-ambiental DSVMPsaacv.

A formacao sedimentar Corumbatai (DSVMPsaca) tem
como predominancia camadas de argila com alto potencial
para uso na industria ceramica, localizando-se nessa regiao
o Polo Ceramico de Rio Claro-Santa Gertrudes-Cordeirépolis
(Figuras 3.69 a 3.71).

- b

Figura 3.69 - Area de mineracio onde ocorre extracio de argila
para uso na fabricacao de tijolos (Corumbatai, SP).

Figura 3.70 - Area de extracio de argila, a implantacdo do projeto
de recuperacao ambiental controlarad os processos erosivos, a
geracdo de poeira e o impacto visual.

Figura 3.71 - Olaria em pleno funcionamento, devido a existéncia
de importantes jazidas de argila na regido (Fartura, SP).

Ha, também, potencial mineral para exploragdo de
calcério dolomitico de uso na industria cimenteira e como
corretivo de solo.

A ocorréncia de folhelhos betuminosos na unidade
geoldgico-ambiental DSVMPsabc mostra o potencial dessas
rochas para geracdo de 6leo e gés. Nesse tipo de rocha sedi-
mentar, ocorre extracdo de hidrocarbonetos pela Unidade
de Negdcios de Industrializacdo de Xisto (SIX) da Petrobras
localizada em Sao Mateus do Sul, no Parana.

Aspectos ambientais e potencial turistico

Nas unidades geoldégico-ambientais DSVMPa,
DSVMPae e DSVMPaef, a configuracao litoestrutural,
associada a relevos movimentados, favorece a existéncia
de dreas com grande beleza natural. Registram-se rios
escoando sobre o substrato arenitico, formando corredeiras,
cachoeiras e locais com piscinas naturais.

As formacdes Botucatu (DSVMPae) e Piramboia
(DSVMPaef) sdo as principais areas de ocorréncia e de
recarga do Aquifero Guarani, classificado como um dos
mais extensos depositos de dgua doce do mundo.

Ocorrem nessas duas unidades locais com relevo
dissecado e acidentado que formam ecossistemas com
vegetacdo e microclima especificos, como morros-
testemunhos ou escarpas areniticas, locais utilizados
pela avifauna local como abrigo, descanso, nidificacdo e
alimentacao (Figuras 3.72 a 3.76).

Nessas areas montanhosas, existem setores de
descarga das dguas subterraneas e nascentes que devem
ser preservadas, pois abastecem os principais rios, riachos
e corregos da regido.

Os relevos mais acidentados apresentam processo de
morfogénese atuante e em franco e acelerado processo de
erosao natural, que geram depdsitos de talus e collvios nas
baixas vertentes.

Sdo regides naturalmente suscetiveis a erosao, a
arenizacgdo e com alta incidéncia de vocorocas. Sao consi-
deradas areas-fontes naturais que geram grandes cargas de



Figura 3.72 - Relevo formado por morros-testemunhos
com vegetacdo preservada, gerando pequenos ecossistemas
(Santa Maria da Serra, SP).

Fotografia: Projeto Geodiversidade Aquifero Guarani.

Figura 3.73 - Morro-testemunho com vegetagdo bem preservada,
servindo de lugar de descanso para a avifauna local
(Dois Corregos, SP).

Figura 3.74 - Conjunto de morros-testemunhos com vegetacdo
bem preservada e forte presenca de avifauna
(Santo Antonio da Alegria, SP).
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Figura 3.75 - Regido com interessantes formas em rochas areniticas
(Torre de Pedra, SP).
Fotografia: Projeto Geodiversidade Aquifero Guarani.

Figura 3.76 - Conjunto de morros-testemunhos com vegetacao
melhor preservada nas vertentes e nos topos (Torre de Pedra, SP).
Fotografia: Projeto Geodiversidade Aquifero Guarani.

sedimentos do tamanho areia, que assoreiam os principais
cursos d'adgua, devido a intensidade da atuacdo da erosao
hidrica laminar.

Ha ocorréncia de icnofdsseis (com vestigios de ativi-
dade bioldgica de organismos do passado, como pegadas,
rastros, tubos, coprélitos) e de restos vegetais na unidade
geoldgico-ambiental DSVMPa (Formacéo Furnas).

Na unidade geolégico-ambiental DSVMPae (Formacao
Botucatu), também ha registros de icnofésseis de invertebrados
em pedreiras de arenito na regido de Sao Carlos e Araraquara.

Na Formacao Sao José do Rio Preto (DSMPaef), ha ocor-
réncia de fosseis do tipo 0ssos, carapacas e dentes de dinos-
sauros, crocodilos e queldnios, carapagas de invertebrados
e restos de peixes, enquanto na Formagao Vale do Rio do
Peixe a ocorréncia de fésseis é do tipo fragmentos de ossos
de répteis, moluscos a artropodes, alem de moldes de raizes,
oogonios de algas caraceas e tubos de pequenos animais.
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Ha dois importantes parques na Formacéo lItararé
(DSVMPasaf): Parque dos Varvitos e Parque Rocha
Moutonnée, com importantes registros de ambiente glacial
(Figuras 3.77 a 3.82).

kA
ot

Figura 3.80 - Afloramentos em rocha granitica, onde importantes
feicbes de erosao glacial ficaram registradas na superficie da rocha.

Figura 3.77 - O Parque dos Varvitos mostra em suas paredes a
classica feicao de seixo caido (Itu, SP).
Fotografia: Projeto Geodiversidade Aquifero Guarani.

Figura 3.81 - Area de exposicdo do afloramento, onde as feicoes
do deslocamento das geleiras modelaram a rocha.

Figura 3.78 - O Parque dos Varvitos mostra em seus afloramentos
o padrdo de deposicao dos sedimentos, em que as cores claras
da camada indicam um periodo de maior calor e as de cor cinza,
de mais frio.

Fotografia: Projeto Geodiversidade Aquifero Guarani.

Figura 3.82 - Vista geral do acesso ao Unico afloramento de rochas

. graniticas com marcas que comprovam uma grande glaciagao
Figura 3.79 - Acesso ao Parque Rocha Moutonnée (Salto, SP). ocorrida na era paleozoica.
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DOMINIO DO VULCANISMO FISSURAL
MESOZOICO DO TIPO PLATEAU (DVM)

Elementos de Definicao e
Area de Ocorréncia

O dominio do vulcanismo fissural mesozoico
do tipo plateau ocorre em uma area de 33.500 km?,
representando 13,5% do territério total do estado de
S&o Paulo.

Nesse dominio, ocorre apenas uma unidade geologi-
co-ambiental (DVMb), formada por extensos e espessos
pacotes de sucessivos derrames de lavas efusivas, princi-
palmente de composicdo basica, cristalizadas em basaltos
e, mais restritamente, composicdo acida e intermediaria,
respectivamente gerando riolitos, dacitos e andesitos
(Figura 3.83).

Essa sucessdo de derrames de lavas apresenta-se
horizontalizada, definindo um aspecto acamadado ao
pacote vulcanico, podendo ocorrer intercalagcoes de
arenitos na forma de camadas intertraps entres os der-
rames basalticos.

Na porcdo oriental do estado de Sdo Paulo, ha
maior ocorréncia de rochas igneas intrusivas basicas na
forma de soleiras ou sills (concordantes com a rocha

GEODIVERSIDADE: ADEQUABILIDADES/POTENCIALIDADES
E LIMITAGOES FRENTE AO USO E A OCUPAGAO

encaixante) e diques de diabasios (discordantes das
rochas encaixantes).

Os basaltos, por serem formados por lavas que
resfriaram rapidamente, apresentam textura fina a vitrea.
Com os diabasios, a cristalizacdo do magma ocorreu em
subsuperficie; assim, a textura se apresenta mais grossa,
0 que se constitui em importante diferenca entre as duas
litologias.

Caracteristicas da Unidade
Geologico-Ambiental

A unidade geoldgico-ambiental que compde o dominio
DVM apresenta as seguintes caracteristicas geoldgicas:
- DVMb: Unidade com predominio de basaltos e ocor-
réncias restritas de riolitos, dacitos e andesitos. Exemplo:
Formacao Serra Geral.

Formas de Relevo

As formas de relevo predominantes na area da unidade
geolégico-ambiental DVMb sdo apresentadas na Figura
3.84. Ja as formas de relevo associadas que ocorrem na
referida unidade geoldgico-ambiental e respectivas declivi-
dades e amplitudes estdo descritas no Quadro 3.12.

Figura 3.83 - Distribuicao espacial da unidade geolégico-ambiental formadora do dominio DVM no estado de Sao Paulo.
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Legenda
831 pranaltos e baixos plats
R4t Dominio de colinas amplas e suaves

[Rdsz| Dominio de colinas dissecadas e morros baixos
[R4B]| Dominio de morros e serras baixas

BRI Escarpss serranas

['Rée’ Degraus estruturais e rebordos erosivos

Figura 3.84 - Formas de relevos predominantes na drea de ocorréncia da unidade geoldgico-ambiental do dominio DVM.

Quadro 3.12 - Unidade geoldgico-ambiental e formas de relevo associadas.

COD_UNI_GEO COD_REL Relevo Declividade (grau) | 1 &’gf;:‘c‘:?m)
Planaltos e baixos platds 2ab5 20a 50
Colinas amplas e suaves 3a10 20a50
Colinas dissecadas e morros baixos 5a20 30a80
Morros e serras baixas 15a35 80 a 200
Escarpas serranas 25a60 300 a 2.000
Degraus estruturais e rebordos erosivos 10a25 50a 200

Caracteristicas, Adequabilidades e
Limitacoes Frente ao Uso e a Ocupacao

Obras de engenharia

* Adequabilidades

As rochas basélticas sdo predominantemente macicas,
com boa homogeneidade mineral e textura fina. Tais
caracteristicas refletem na maior resisténcia a compressao e
em boa homogeneidade geomecanica e hidraulica lateral.

Sao rochas que se alteram para solos com textura
siltico-argilosa ou argilossiltosa, pouco permedveis, plas-
ticos, apresentando boa capacidade de compactagao, de
suporte e baixa resisténcia ao corte e a penetracao.

Nas regides onde os relevos variam de planos a suave
ondulados e a declividade varia de 3 a 20°, o potencial de
erosdo hidrica e de movimentos naturais de massa é baixo.

Nessas areas de relevos menos acidentados ha baixa
ocorréncia de afloramentos ou restos de rochas na superficie
do terreno, favorecendo a execucdo de escavagdes para



implantacdo de infraestrutura urbana como loteamentos
e obras subterraneas complementares.

Nas &reas onde o relevo é suave ondulado, ha pre-
dominio de processos de pedogénese, reduzindo o poten-
cial de exploracéo de rochas devido ao espesso manto de
intemperismo que forma perfis de solos profundos, mas
aumenta o potencial para exploracdo de argila para uso
em aterros e olarias.

Quando da execucao de obras dos tipos taludes,
escavacoes e terraplanagens, esses solos apresentarao boa
estabilidade geotécnica, devido a pouca suscetibilidade a
€rosao.

* Limitacoes

Nas regides onde ocorrem mudancas abruptas entre
diferentes derrames ou entre os derrames basalticos e o
arenito, ha descontinuidades geomecanicas, sendo essas
caracteristicas geradoras de potencial ocorréncia de de-
sestabilizacoes e quedas de blocos nos taludes de corte.

Em éareas de relevo muito acidentado, ha ocorréncias
de rochas frescas que apresentam média a alta resisténcia
ao corte e a penetracdo por equipamentos mecanicos e hi-
draulicos, como, por exemplo, retroescavadeiras, obrigando
ao uso de explosivos para execucdo de obras de escavacéo.

Na Formacéo Serra Geral, hd ocorréncias de derrames
vulcanicos intensamente vesiculados e com vesiculas interli-
gadas. Tais porcdes podem apresentar grau de porosidade
mais elevado, sendo também mais permedveis e, por isso,
com comportamento geomecanico bastante heterogéneo.

Como os basaltos e os diabasios sdo rochas que
alteram de forma bastante heterogénea e tipica, geram
blocos e matacdes ao longo do perfil do solo, mesmo sendo
perfis profundos e evoluidos pedogeneticamente (Figuras
3.85 e 3.86).

Esse padrao de alteracdo da rocha pode causar
problemas geotécnicos em escavacoes, terraplanagens
e taludes de corte. No caso de blocos ou matacdes se
apresentarem expostos na superficie do terreno, ha risco de

Figura 3.85 - Padrdo de alteracdo de rocha baséltica, formando
estruturas do tipo esfoliacdo esferoidal (Jardindpolis, SP).
Fotografia: Projeto Geodiversidade Aquifero Guarani.
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Figura 3.86 - Afloramento com padréo caracteristico de
decomposicdo esferoidal das rochas basélticas (Avaré, SP).
Fotografia: Projeto Geodiversidade Aquifero Guarani.

quedas ou rolamentos se fundagdes ou pilares se apoiarem
parcialmente sobre tais fragmentos de rochas basalticas,
que estdo sujeitos a sofrer desestabilizacdo devido ao peso
da estrutura civil ou a acomodacdo natural do solo.

Os basaltos e diabasios sdo rochas de moderada a
baixa resisténcia ao intemperismo fisico-quimico. No inicio
da alteracdo, tais rochas geram argilominerais expansivos,
formando solos residuais pouco evoluidos e colapsiveis, que, ao
serem expostos as oscilacdes do grau de umidade, tornam-se
muito erosivos, desestabilizando-se faciimente (Figura 3.87).

Figura 3.87 - Talude estabilizado, mas em sua base mostra
argilominerais expansivos que sofrem erosao diferenciada (ltuverava, SP).

Nesse caso, esse tipo de solo ndo é adequado para uti-
lizacdo como material de empréstimo, por sua composicao
muito argilossiltosa. Quando exposto a excesso de umidade,
torna-se muito aderentes e escorregadio, o que dificulta o
trafego de caminhoes, tratores e carros.
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Nas areas em que os relevos sdo montanhosos, as
frentes erosivas com porcoes escarpadas apresentam maiores
exposicoes de rochas fraturadas, ocorrendo nas encostas,
declives e sopés grandes depositos de talus e de coltvios. Tais
materiais sao classificados como solos naturalmente instaveis
e de dificil contencao por obras de engenharia.

Agricultura

* Adequabilidades

Os basaltos geram solos argilosos, bastante porosos
e com boa capacidade hidrica para fixar nutrientes e as-
similar matéria organica, respondendo bem a aplicacdo de
fertilizantes e corretivos.

Sdo rochas que se alteram liberando varios tipos
de nutrientes para o solo, principalmente os cations Ca,
Mg e Fe.

Esses solos residuais, mesmo sendo pouco evoluidos,
tém alta fertilidade natural e, por isso, sdo denominados
Terras-Roxas. Tal expressdo é creditada aos imigrantes
italianos dessa regido, que assim se referiam a esse solo de
cor vermelha (Figuras 3.88 e 3.89).

Figura 3.88 - Solo gerado da alteragdo do basalto, denominado
terra-roxa, e que apresenta grande potencial agricola, sendo
utilizado para cultivo de cana-de-aclcar (Guaird, SP).

Figura 3.89 - Predominio de relevo plano que, associado ao
solo tipo terra-roxa, mostra grande potencial produtivo para a
agricultura extensiva (Ituverava, SP).

* Limitacoes

As rochas basalticas geram solos argilosos, os quais
apresentam alto potencial de compactacdo e imper-
meabilizacdo nas areas em que a agricultura necessita de
magquinarios pesados ou em locais de pastagem submetidos
a pisoteio intenso do gado.

Tais atividades alteram o estado fisico do solo e poten-
cializam o inicio da erosao hidrica laminar, que se tornara
mais intensa nas areas com declividades acentuadas.

O fator climéatico chuva, responsavel pela eroséo
natural, agird com maior intensidade nas areas com
relevo montanhoso que ndo tenham cobertura vegetal e
onde a forma de manejo do solo seja inadequada para
o desenvolvimento de atividades agricolas e de pecuaria
(Figura 3.90).

Figura 3.90 - A cor marrom-escura destas dguas mostra forte
concentracdo de sedimentos em suspensdo que sao carreados para
o leito do rio, devido ao excesso de supressdo vegetal que ocorre
nas margens e nas areas préximas, para aumento de espacos para
agricultura e campos de pastagens (Miguelépolis, SP).

Os basaltos e diabasios alteram-se liberando aluminio
para os solos residuais onde a pedogénese é avancada. O
excesso desse elemento, além de aumentar a acidez do solo,
é téxico para culturas do tipo leguminosas, prejudicando o
seu desenvolvimento.

Nos relevos mais planos, hé predominio de solos inten-
samente lixiviados, que estao empobrecidos em nutrientes
naturais e enriquecidos em aluminio. Sdo solos argilosos,
formados a base de caulinita, com baixa reatividade
quimica, devido a falta de elementos solUveis essenciais.
Para aumentar a produtividade natural, esses solos devem
ser corrigidos com uma calagem adequada.

Esses solos, devido ao excesso de caulinita e argila
mineral, tém propriedades quimicas para sorver metais
pesados como cadmio, zinco, chumbo e niquel, podendo
ser utilizados como revestimentos na construcdo de aterros
sanitarios industriais.

Em regides onde o relevo é mais acidentado, ha severas
limitacdes a atividade agricola, devido a inclinacdo das
vertentes ser superior a 30°.



Recursos hidricos e fontes poluidoras

* Adequabilidades

As rochas basélticas apresentam intenso fratura-
mento e niveis vesiculares. Tais caracteristicas geoldgicas
definem o alto potencial armazenador e circulador de
agua subterranea.

O potencial hidrogeoldgico é favorecido pelas interca-
lacoes de arenitos nos basaltos. E nessas rochas que estao
os grandes depdsitos de dgua, como o Aquifero Guarani.

Nessas condicoes de intercalacdes de rochas basalticas
com arenito, pode haver a formacdo de barreiras
hidrogeoldgicas, com possibilidades de ocorrer o fenémeno
do artesianismo.

Nas areas em que hd predominio de litologias que
geram solos argilossiltosos, com perfis profundos, além
da alta capacidade de reter, fixar e eliminar poluentes, tais
caracteristicas pedogenéticas reduzem o risco de contami-
nacdo das dguas subterraneas.

Na unidade onde o relevo apresenta grandes areas
planas recobertas por solos bastante lixiviados e per-
medveis, estas sao caracteristicas favoraveis a que ocorra
grande recarga dos aquiferos. No caso de uma maior
espessura dos horizontes B e C, maior serd a depuracéo
da dgua metedrica.

Nas regides onde o relevo é movimentado, ha favorabi-
lidade a que o lencol fredtico aflore nos sopés das escarpas.
Nas montanhas, nas areas de topos, pode haver nascentes
de dgua. Devido a tais caracteristicas hidricas, a vegetagdo do
topo dessas areas deve ser preservada (Figuras 3.91 e 3.92).

* Limitacoes

Nas porcdes de relevo mais acidentado, as frentes
rochosas contém alta densidade de fraturas dispostas em
varias direcoes, pelas quais poluentes, como defensivos
agricolas, podem se infiltrar e, rapidamente, atingir os
lencois de dguas subterraneas.

Figura 3.91 - Relevo montanhoso com vegetacao preservada no
topo, protegendo e preservando nascentes (Itatinga, SP).
Fotografia: Projeto Geodiversidade Aquifero Guarani.
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Figura 3.92 - Grandes extensoes de areas planas, com pequenas
depressdes com acimulo de dgua (nascente d'agua) que devem
ser preservadas, mas que estdo no meio de drea ocupada com
plantagdo de cana-de-aclcar (Sdo Manuel, SP).
Fotografia: Projeto Geodiversidade Aquifero Guarani.

As fraturas que ocorrem sao abertas nas porcoes mais
superficiais dos derrames e mais fechadas em direcédo as
porcdes mais basais.

Os aquiferos que ocorrem nas rochas basalticas tém
caracteristicas hidrodinamicas e potencial hidrogeolégico
heterogéneos, devido a porosidade dessas rochas estar
relacionada as fraturas existentes, que, por sua vez, ndo
apresentam um padrdo de ocorréncia homogéneo. Desse
modo, os basaltos sao classificados como aquiferos fis-
surais.

Nessa unidade, a permeabilidade do manto de al-
teracdo depende do grau de evolugdo pedogenética, que
pode variar de baixa, nos solos pouco evoluidos, a alta, em
solos bem evoluidos.

Assim, o substrato é formado principalmente por
basaltos, que tém permeabilidade muito baixa, sdo pouco
fraturados e geram solos pouco permeéveis, formando
terrenos com reduzido potencial hidrogeoldgico e desfa-
voraveis a recarga dos aquiferos.

Nas dreas onde os relevos contém setores excessiva-
mente planos, o escoamento superficial mostra-se precério,
apresentando pontos de contencdo de agua durante os
periodos de maior pluviosidade.

Em relevos acidentados, o escoamento superficial
ocorre de forma muito rapida, associado a uma densidade
de canais de drenagem que varia de moderada a alta e
a existéncia de solos pouco espessos. Sao regides desfa-
voraveis a recarga das dguas subterraneas e com baixo grau
de depuracdo das dguas meteoricas.

Nas dreas em que o relevo é classificado como de-
graus estruturais e rebordos erosivos, esse tipo de relevo,
associado ao tipo de rocha, mostra-se desfavoravel a
ocorréncia de nascentes e com baixa incidéncia de dre-
nagens, o que causa deficiéncia na existéncia de riachos
e corregos.

~

75



76

GEODIVERSIDADE DO ESTADO DE SAO PAULO

Potencial mineral

Areas com relevos mais escarpados sao favoraveis a
ocorréncia de rochas aflorantes ou situadas préximo a su-
perficie. Sdo areas com grande potencial para exploracao
de rocha basaltica, para usos variados na construcao civil.

As rochas que ocorrem na Formacao Serra Geral, como
basalto, diabasio, riolito, andesito e riodacito, sdo tipos
litolégicos com boas qualidades fisicas e quimicas, com
potencial para serem transformadas em brita para uso, por
exemplo, na pavimentacdo de obras rodoviarias.

Existem &reas onde as rochas basalticas podem ser
utilizadas na construcéo civil para alicerces e muros ou como
revestimentos, na forma de placas em calcadas ou do tipo
pedra petit pavet (Figuras 3.93 a 3.95).

Nas areas onde o relevo é suave ondulado, ha pre-
dominio de processos de pedogénese reduzindo o poten-
cial de exploracdo de rochas, devido ao espesso manto de
intemperismo que forma perfis de solos profundos, mas
aumenta o potencial para exploracdo de argila para uso
em aterros e olarias (Quadro 3.13).

Figura 3.93 - Grande talude em rocha sa, com forte fraturamento
e potencial para extracdo mineral (Ribeirdo Preto, SP).

Figura 3.94 - Interessante padréo de disjungao colunar,
com potencial para extracdo de rocha para uso na construcao civil
(Sarutaia, SP).

Fotografia: Projeto Geodiversidade Aquifero Guarani.

Figura 3.95 - Em primeiro plano, cavas abandonadas, de onde
foi minerada rocha baséltica; ao fundo, extensas areas com uso
agricola intensivo (Cravinhos, SP).

Fotografia: Projeto Geodiversidade Aquifero Guarani.

Quadro 3.13 - Unidade geoldgico-ambiental e tipos de ocorréncias minerais.

Minerais Minerais N&o- Minerais e Rochas Minerais dg Uso
COD_DOM COD_UNI_GEO T e como Materiais de Especial — Aguas
- - - Metalicos Metalicos PR s
Uso na Construcao Civil e Energéticos
Geodos Argila
Agata ou Areia ‘ .
Cu, Pt, Pd, Rh Quartzo, Calcitas, Basalto Agua mineral
Zedlitas Diabésio




Nessa unidade, ha rara ambiéncia geoldgica para pes-
quisa de cobre nativo e de elementos do grupo da platina
(Pt, Pd e Rh).

Nos derrames baséalticos em que ocorrem niveis ve-
siculares e/ou amigdaloidais, pode haver o preenchimento
dessas estruturas por zedlitas, calcitas, dgata ou quartzo.
Tais geodos, dependendo do padrdo de ocorréncia e for-
mas de preenchimento, podem apresentar bom potencial
econdmico para serem minerados e industrializados.

Aspectos ambientais e potencial turistico

O vulcanismo que deu origem a Formacao Serra Geral
recobriu sedimentos arenosos das formacoes Botucatu e
Piramboia, com uma espessura de mais de 1.500 m de lavas.
Tais rochas, predominantemente basalticas, protegem da
contaminacdo as dguas subterraneas depositadas nessas
formacoes.

O Aquifero Guarani, classificado como um dos maiores
reservatérios de dgua doce do mundo, estd depositado
nesses sedimentos arenosos de idade tridssica protegidos
por sucessivos derrames basalticos, o que classifica o
aquifero como do tipo confinado.

Nas regides onde ocorre intensa atividade agricola
mecanizada, o solo sofre intensa compactacao e impermea-
bilizacdo, o que pode gerar processos intensos de erosao,
além de interferir negativamente no padrao de escoamento
einfiltracdo, gerando assoreamento em rios e reduzindo o
volume de recarga dos aquiferos, podendo secar areas de
ocorréncia de nascentes ou olhos-d’agua.

Nessa unidade, nos locais em que os terrenos sao
recobertos por solos pouco permeaveis, em periodos de
maior pluviosidade as dguas escoam rapidamente para
canais de drenagem, provocando grandes e bruscas
mudancas de nivel e vazao.

Tal fendmeno climatolégico, associado as caracteris-
ticas do solo, leva a formacao de enxurradas com forte
potencial de remocao e transporte de sedimentos.

Nas areas em que o relevo é formado por extensas
porcdes planas e o escoamento superficial é mais lento, as
depressoes no terreno favorecem a formacéo de lagoas ou
lagos permanentes, que podem ter vegetacdo nativa e avi-
fauna associada, formando restritos e frageis ecossistemas.

Em regides de relevo acidentado, com grande ampli-
tude e onde predominam frentes erosivas, ocorrem proces-
sos de morfogénese que, associados a alta suscetibilidade
a erosao e a movimentos de massa, formam depdsitos de
talus e collvios nas areas das baixas vertentes.

Os sistemas de drenagem, nessas areas, sofrem com o
intenso processo de dissecacdo e de entalhamento, gerando
deposicdo de fragmentos de rochas de tamanho seixo e
cascalho nas baixas vertentes e nos fundos dos vales.

Nas areas de relevo mais movimentado, do tipo escar-
pas, ou nas de relevo do tipo cuestas, observa-se, em suas
vertentes e topos, a formacdo de importantes e restritos
ecossistemas, devido a preservacdo da vegetagao natural,
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pela existéncia de locais de afloramento do lencol freatico
e influéncia do clima. Tais caracteristicas ambientais tornam
essas areas inospitas para usos antrépicos, favorecendo a
que esses locais sejam pontos de reflgio da fauna.

Nas areas de escarpas e serras baixas, ocorre a descarga
das dguas subterraneas, podendo haver nascentes d'agua,
considerados importantes afloramentos do lencol fredtico
para abastecer os rios existentes na bacia hidrogréafica da
regiao.

Os rios existentes nas regides de serras e montanhas
tém, ao longo de seu leito, a formacdo de belas corredeiras
e cachoeiras, com grande potencial turistico que deveria
ser mais bem aproveitado para visitacdo e uso (Figuras
3.96 a 3.99).

Figura 3.96 - Forte corredeira formada no rio Jacaré-Pepira, devido
ao padréao de relevo montanhoso, gerando na regido potencial
turistico para a pratica de esportes de aventura, como rafting e

canoagem (Parque dos Saltos, Brotas, SP).

Figura 3.97 - Nesta porcao do rio Mogi-Guagu, na barragem
de Cachoeira de Emas, hd uma escada para subida dos peixes,
na época da piracema; o turbilhonamento da cachoeira
proporciona aumento na oxigenacao e depuracao das aguas do rio
(Pirassununga, SP).
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Figura 3.98 - Cachoeira de grande beleza cénica para turismo de
observacdo e apreciacao da natureza (Cassia dos Coqueiros, SP).

Figura 3.99 - A diferenca de relevo gera quedas d'agua de grande
beleza, como a cachoeira do Saltéo (Itirapina, SP).

DOMINIO DOS COMPLEXOS ALCALINOS
INTRUSIVOS E EXTRUSIVOS, DIFERENCIADOS
DO TERCIARIO, MESOZOICO E
PROTEROZOICO (DCA)

Elementos de Definicao e
Area de Ocorréncia

O dominio dos complexos alcalinos intrusivos e extru-
sivos, diferenciados do Tercidrio, Mesozoico e Proterozoico,
ocorre em uma area de 516 km?, o que significa 0,2% do
territério total do estado de S&o Paulo.

Esse dominio é subdividido em cinco unidades
geoldgico-ambientais, que apresentam as seguintes areas:
DCAIn — 40 km?; DCAtbr — 104 km?; DCAsbalc — 7 km?;
DCAalc — 400 km?; DCAganc — 5 km? (Figura 3.100).

O dominio DCA é sustentado por rochas intrusivas
e extrusivas, igneas alcalinas, alcalino-bésicas e alcalino-
ultrabésicas, caracterizadas por complexa associacdo de
pequenos ou grandes corpos igneos derivados de varias
pulsacbes magmaticas de composi¢des quimicas diferentes,
ocorridas em diferentes tempos geoldgicos.

Os eventos magmaticos formadores dessas litologias
ocorreram em diferentes eras, sendo tais rochas cristalizadas
em ambientes vulcanicos distintos.

Nas areas de ocorréncia das unidades geolégico-
ambientais, a curtas distancias, podem ocorrer rochas com
diferentes composices minerais e texturais, cores e graus
de intemperizacéo.

Nos complexos e/ou macicos plutdnicos alcalinos,
ocorrem mineralizagdes de apatita, barita, bauxita, cromo,
caulim, cobre, magnetita, vermiculita, uranio, terras-raras,
nidbio, titdnio, tério, molibdénio, rochas fosfaticas e
niquel. Este ocorre disseminado em dunitos, encontrando-
se concentrado residualmente na forma de garnierita.

Caracteristicas das Unidades
Geolégico-Ambientais

As unidades geoldgico-ambientais que compdem o
dominio DCA apresentam as seguintes caracteristicas geoldgicas:
- DCAIn: Unidade formada por intrusivas alcalinas indeter-
minadas. Exemplo: Corpo Intrusivas Alcalinas.

- DCAtbr: Unidade formada por tufo, brecha e demais
materiais piroclasticos. Exemplo: Complexo Alcalino Pogos
de Caldas.

- DCAsbalc: Unidade formada por uma série subalcalina
(monzonitos, quartzomonzonitos, mangeritos). Exemplo:
Complexo Alcalino Ipanema.

- DCAalc: Unidade formada por uma série alcalina saturada
e alcalina subsaturada (sienito, quartzossienitos, traquitos,
nefelina-sienito, sodalita-sienito). Exemplo: Complexo Al-
calino llha de Sao Sebastido e Jacupiranga.

- DCAganc: Unidade formada por gabro, anortosito,
carbonatito e dique de lamprofiro. Exemplo: Complexo
Alcalino Ponte Nova.
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Figura 3.100 - Distribuicdo espacial das unidades geoldgico-ambientais formadoras do dominio DCA no estado de S&o Paulo.

Formas de Relevo

As formas de relevo predominantes na area das uni-
dades geoldgico-ambientais formadoras do dominio DCA
sao apresentadas na Figura 3.101. J& as formas de relevo
associadas que ocorrem em cada unidade geoldgico-
ambiental e respectivas declividades e amplitudes estao
descritas no Quadro 3.14.

Caracteristicas, Adequabilidades e
Limitacoes Frente ao Uso e a Ocupacao

Obras de engenharia

* Adequabilidades

No dominio DCA hé predominio de litologias que
geram solos argilosos, com textura plastica, pegajosa e
sedosidade acentuada. Em caso de solos residuais, a per-
meabilidade varia de baixa, em solos pouco evoluidos, a
moderada, em solos bem evoluidos.

Os solos com perfis bem evoluidos sdo pouco ero-
sivos, facilmente escavaveis, mantém boa estabilidade em
taludes de corte e apresentam bom potencial para utilizagao
como material de empréstimo, devido a qualidades fisicas
como textura, estrutura e compactacao (Figura 3.102).

Ocorrem nesse dominio rochas com textura granular
nao-foliada, que apresentam elevada resisténcia a com-
pressdo e boa homogeneidade textural e mineral local.

* Limitacoes

O dominio DCA é formado por uma complexa as-
sociacdo de tipos litoldgicos plutdnicos, com formatos
limitados tipo stocks, que sdo intrusdes de dimensdes
inferiores a 100 km?2.

Tais caracteristicas estruturais e petrogréficas das
rochas geram limitacdes para implantacdo de obras civis,
devido aos seguintes fatores:

- Caracteristicas geomecanicas e hidraulicas diferentes para
cada tipo litolégico, exigindo estudos geotécnicos detalha-
dos e grande nimero de ensaios tecnoldgicos.

- Resisténcia ao corte e a penetracdo variando de alta a
moderada, devido as diferentes litologias que ocorrem,
exigindo, em certos casos, uso de explosivos para executar
obras civis do tipo escavacoes e terraplanagem.

- Alteracdo diferenciada gera blocos e matacoes e, mesmo
em solo profundos com pedogénese avancada, podem
ocorrer fragmentos de rocha. Em caso de obras como pilares
ou fundagdes, que se apoiem parcialmente nesses blocos
ou matacoes, tais estruturas podem sofrer problemas como
instabilizacbes e danos estruturais (Figura 3.103).
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Legenda
‘R4a1 Dominio de colinas amplas e suaves

- Dominio de colinas dissecadas e morros baixos
[R4BY Dominio de morros e serras baixas

BRI Dominio montanhoso

- Escarpas serranas

Figura 3.101 - Formas de relevos predominantes nas areas de ocorréncia das unidades geoldgico-ambientais do dominio DCA.

- Diferencas no processo de alteracdo da rocha geram forte
irregularidade na profundidade do substrato rochoso, que
varia a curtas distancias.

- Rochas de composicdo basico-ultrabasica, no inicio do
processo de alteracdo, transformam-se em solos predomi-
nantemente compostos por argilominerais expansivos. Nas
areas em que ocorram tais litologias, ndo é adequada a
implantacdo de obras do tipo rodovia, devido ao grande
volume de solo a ser removido e substituido, com impacto
no custo do projeto.

- Solos argilossiltosos sdo bastantes aderentes e escorrega-
dios quando Umidos e sofrem forte compactagdo quando
submetidos a cargas elevadas.

- O tipo de solo gerado por essas rochas, no caso de ser
pouco evoluido, esté sujeito ao fendmeno do empastilha-
mento, ou seja, desagrega-se e fendilha-se em minusculas
pastilhas, ocasionando problemas de erosao e desmorona-
mento em taludes de corte. A exposicdo desses solos a
alternancia dos estados Umido e seco, devido a alternancia
climatica, provoca o fendmeno de empastilhamento.

Quadro 3.14 - Unidades geolégico-ambientais e formas de relevo associadas.

COD_UNI_GEO

COD_REL

Relevo Declividade (grau) To;ﬁ)ng;?a’:ifti::e(:m)
Colinas dissecadas e morros baixos 5a20 30a80
Escarpas serranas 25a60 300 a 2.000
Montanhoso 25a45 300 a 2.000
Escarpas serranas 25a60 300 a 2.000
Morros e serras baixas 15a35 80 a 200
Colinas amplas e suaves 3a10 20a50
Morros e serras baixas 15a35 80 a 200
Montanhoso 25a45 300 a 2.000
Escarpas serranas 25a 60 300 a 2.000
Morros e serras baixas 15a35 80 a 200




Figura 3.102 - Rocha alterada do complexo alcalino Jacupiranga,
formando um espesso perfil de solo muito argiloso (Eldorado, SP).
Fotografia: Projeto Alto Ribeira I.

Figura 3.103 - Afloramentos dispersos de blocos e matacdes na
superficie do terreno, gerados por forte processo de alteracdo e
erosdo (Eldorado, SP).

Fotografia: Projeto Alto Ribeira I.

- No caso das unidades geoldégico-ambientais em que inci-
dem relevos movimentados, tais como montanhas, escarpas
ou morros e serras baixas, as caracteristicas geomorfologi-
cas, associadas a possibilidade de se encontrar blocos e
matacdes na fase de terraplanagem, impdem limites a
implantacdo e manutencao de obras civis.

Agricultura

e Adequabilidades

H4, no dominio, predominio de rochas que, alteradas,
geram solos argilosos, liberando vérios nutrientes como Na
e K e elementos como Fe e Al. Assim, em &reas onde ocor-
ram solos residuais, estes mostram boa fertilidade natural,
capacidade alta de reter e fixar nutrientes e assimilam
rapidamente a matéria organica. Tais caracteristicas do
solo, associadas a um manejo correto e adubacao criteriosa,
aumentam a produtividade agricola.

Nas regides em que o relevo se apresenta suave e o
substrato rochoso é de composicdo basico-ultrabasica,

GEODIVERSIDADE: ADEQUABILIDADES /POTENCIALIDADES
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as rochas, ao sofrerem alteracdo, liberam essencialmente
magnésio (Mg) para os solos, o que pode melhorar
localmente o potencial agricola.

Nessas areas, os solos apresentam alta porosidade e
boa capacidade hidrica, mantendo boa disponibilidade de
agua para a vegetacdo por um tempo mais longo, mesmo
nos periodos de estiagem.

Tais tipos de solos nao necessitam de irrigacéo fre-
quente, pois o parametro permeabilidade varia de baixa,
nos solos pouco evoluidos, a moderada, nos solos bem
evoluidos. Assim, esses solos permanecem por periodos
mais longos com umidade ndo muito préxima da saturacao,
mesmo em épocas sem chuvas.

* Limitacoes

As rochas alcalinas intemperizadas geram, predomi-
nantemente, solos argilosos; no caso de pedogénese muito
avancada, liberam excesso de aluminio, o que torna o solo
mais acido e pouco produtivo.

Esses solos, devido ao predominio da fracdo argila,
sao mais suscetiveis a compactacdo e impermeabilizacéo,
em caso de serem submetidos a pisoteio de gado e/ou uso
de maquinario pesado na agricultura ou em atividades
rotineiras de uma propriedade rural.

Tal mudanca na textura e estrutura do solo pode, pelo
tipo de uso, iniciar intensos processos de erosao laminar,
mesmo que sejam regides naturalmente pouco erosivas. A
erosdo resulta na perda do solo, principalmente dos hori-
zontes mais importantes para agricultura.

A mudanca no grau de compactacdo e de imper-
meabilizacdo em solos residuais tem como consequéncia
negativa, além do aumento da erosao, a alteracdo no pa-
dréao de velocidade de escoamento das dguas superficiais e
consequente reducdo nas taxas de infiltracao, interferindo
no abastecimento natural dos aquiferos locais.

Tais alteragbes na estrutura do solo refletem na reducéo
do fluxo do lencol freatico, o que interfere em areas em
que ocorram nascentes, podendo levar a extincdo dessas
importantes fontes naturais, formadoras dos principais
cursos d'agua da regiao.

Recursos hidricos e fontes poluidoras

* Adequabilidades

Os solos argilosos predominantes em todo o dominio
tém como caracteristicas boa capacidade de reter, fixar e
eliminar poluentes, devido as propriedades fisicas e quimicas
das argilas.

Nas &reas em que os perfis de solos sdo mais profun-
dos, ha baixo risco de contaminagao das aguas subter-
raneas pela infiltracdo de contaminantes do tipo defensivos
agricolas.

Ha grande potencial nessas rochas para gerar bons
aquiferos, devido a existéncia de extensas e profundas
fraturas interconectadas, que sao excelentes condutoras e
armazenadoras de parte das dguas metedricas.
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Nesse dominio, devido a composicdo mineral variada
das rochas alcalinas, ha grande potencial para dguas subter-
raneas com qualidades medicinais. Por exemplo, a cidade
de Aguas da Prata, considerada estancia hidromineral pelas
caracteristicas hipotermais, radioativas e bicarbonatadas
sodicas originadas pela percolagdo das aguas nas fraturas
e falhas existentes nas rochas alcalinas.

* Limitacoes

Como as rochas formadoras dos complexos alcalinos
geralmente sao portadoras de grandes fraturas abertas, ir-
regularmente distribuidas, produtos poluentes derramados
nessas areas podem se infiltrar e contaminar rapidamente
os aquiferos subterraneos.

Nas areas em que as rochas afloram e os solos sédo
pouco espessos, cuidados especiais devem ser tomados
com todas as fontes potencialmente poluidoras, como, por
exemplo, tanques armazenadores de produtos quimicos ou
de combustiveis.

As rochas nas quais as dguas subterraneas circulam e
ficam armazenadas através de falhas, fraturas e outras des-
continuidades estruturais sao classificadas como aquiferos
fissurais (Figura 3.104).

Figura 3.104 - Afloramento de rocha exibindo o padrao de
fraturamento bem marcado que ocorre nas rochas do complexo
alcalino, que favorece a percolacdo de 4gua, abastecendo os
aquiferos profundos da regido (Eldorado, SP).
Fotografia: Projeto Alto Ribeira I.

O potencial do aquifero em ambientes fraturados
depende das caracteristicas estruturais das rochas, como
densidade e interconectividade das fraturas, e de fatores
externos, que é a condicao climéatica da regido.

Esses aquiferos tém potencial local bastante irregu-
lar, ocorrendo de um poco apresentar uma excelente vazao
e outro, imediatamente ao lado, apresentar vazéo zero.

Os solos argilosos pouco permedveis disponibilizam
pouca dgua para circulacdo, pois o manto de alteracao tem
baixo potencial hidrico.

As regides em que o relevo se apresenta mais aciden-
tado sdo desfavoraveis a recarga das dguas subterraneas,
mesmo em periodos de forte pluviosidade, pois o escoamen-
to das dguas superficiais para os canais de drenagem sera
mais rapido que a infiltracdo no solo e rocha para abastecer
os aquiferos locais.

Assim, nas areas em que o relevo varia de morros
e serras baixas a escarpas serranas, a preservacao da
cobertura vegetal tem papel fundamental para reter as
4guas das chuvas e aumentar as taxas de infiltracdo, oca-
sionando intensa recarga dos aquiferos locais.

Potencial mineral

As rochas formadoras dos complexos alcalinos apre-
sentam boas caracteristicas fisico-quimicas e texturais para
utilizacdo como rocha ornamental, brita, saibro e pedra de
cantaria (Figura 3.105).

Figura 3.105 - Area de escavacio para extracdo de saibro para
uso na manutencao das estradas sem pavimentacdo da regiao
(Eldorado, SP).

Fotografia: Projeto Alto Ribeira I.

No Quadro 3.15 sdo apresentados os tipos de ocor-
réncias minerais de cada unidade geoldgico-ambiental
formadora do dominio DCA.

No dominio DCA ha também ambiéncia geoldgica
favoravel as mineralizacoes de cobre, magnetita, uranio,
terras-raras, cromo, molibdénio e rochas fosfaticas.

Nos complexos alcalinos de Juquié e de Jacupiran-
ga, os carbonatitos sdo explorados para extracdo de
cimento do tipo portland e calcério para uso na correcao
de solo. Os minerais fosfatados, como apatita e fluora-
patita, sdo utilizados para fabricacdo de fertilizantes.
Além disso, existem rochas enriquecidas em magnetita
que sdo utilizadas na producédo de aco.

Ha ocorréncias de dguas minerais com excelentes
qualidades fisico-quimicas e de usos medicinais nas rochas
alcalinas da regido da cidade de Aguas da Prata.
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Quadro 3.15 - Unidades geoldgico-ambientais e tipos de ocorréncias minerais.

Minerais Minerais Minerais e Rochas Minerais dg Uso
COD_DOM COD_UNI_GEO s = AT como Materiais de Especial — Aguas
Metalicos Nao-Metalicos 5 e
Uso na Construcao Civil e Energéticos
Al, Fe, Ni, Ti Apatita Carbonatitos ND
ND ND ND ND
Ba, Fe ND ND ND
Fe, Ti Apatita ND ND
Al (bauxita), Zr ND ND Agua mineral

Obs.: ND = N&o-Detectado.

Aspectos ambientais e potencial turistico

A grande variacdo de relevo revela um aspecto am-
biental marcante, pois, nas regides montanhosas e escar-
padas existe franco processo de dissecacao, portanto, sao
naturalmente fontes de alta carga de sedimentos, gerando
solos de baixa qualidade e assoreando rios.

Em regides em que predominam relevos de colinas
e morros baixos, as rochas tém menor resisténcia ao in-
temperismo e formam solos com melhor qualidade. Nas
amplas planicies existentes entre esses morros, podem
ocorrer enchentes de longa duragdo e assoreamento dos
rios e corregos.

Nas regides de relevo predominantemente montanhoso
ou de escarpas serranas, pode ocorrer, ao longo das
encostas, a formacao de cachoeiras, corredeiras, cascatas
e pequenas piscinas naturais.

Em Ilha Bela, os relevos montanhosos sao sustentados
pelos macicos rochosos alcalinos de S&o Sebastido e da
Serraria. Tais paisagens acidentadas formam mais de 360
cachoeiras, belas praias, baias e pequenas enseadas, como
as existentes na peninsula do Boi.

Os fragmentos expressivos de florestas de Mata Atlan-
tica preservados nos topos da serra de Ilha Bela compéem
um conjunto de paisagens contrastantes de relevo aciden-
tado e mar, o que potencializa a regido do arquipélago para
o desenvolvimento do turismo ecolégico.

A regido da cidade de Aguas da Prata ¢ classificada
como estancia hidromineral, devido a ocorréncia de dguas
minerais com qualidades medicinais. Estas podem ser
aproveitadas no balneario Teotonio Vilela, com uso para
termalismo, hidroterapia e crenologia (estudo das proprie-
dades medicinais das substancias encontradas na anélise
fisico-quimica das dguas minerais).

DOMINIO DAS SEQUENCIAS SEDIMENTARES
PROTEROZOICAS DOBRADAS, )
METAMORFIZADAS DE BAIXO A MEDIO
GRAU (DSP2)

Elementos de Definicado e
Area de Ocorréncia

O dominio das sequéncias sedimentares proterozoicas
dobradas, metamorfizadas de baixo a médio grau, ocorre
em 4.081 km? de &rea, o que significa 1,7% do territério
total do estado de Séo Paulo.

Esse dominio é subdividido em cinco unidades
geoldgico-ambientais, que apresentam as seguintes areas:
DSP2mgmtc — 1.800 km? DSP2magsafmg — 261 km?;
DSP2msa — 530 km?; DSP2msag — 890 km?; DSP2mcsaa —
600 km? (Figura 3.106).

As sequéncias metassedimentares proterozoicas, com-
plexamente e diferentemente dobradas e metamorfizadas
de baixo grau, apresentam grande possibilidade de os
afloramentos serem de rochas sas.

Sao sequéncias representadas por intercalacoes irregu-
lares de camadas ou lentes das mais diversas espessuras de
metassedimentos siltico-argilosos, arenosos, conglomerati-
cos, associados a calcarios.

Os metassedimentos existentes no dominio sao forma-
dos a base de argila e de quartzo. Em caso de predominio de
argilas, estas formam solos problematicos. Se o predominio
for de quartzo, essas rochas apresentam moderada a alta
resisténcia ao intemperismo fisico-quimico.

As rochas mais ducteis foram complexamente e
diferentemente dobradas, resultando em estratos com
mergulhos que podem variar, a curtas distancias, de hori-
zontalizados a verticalizados.
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Nos tipos litolégicos onde ha predominio de xistos,
filitos, metassiltitos e metargilitos e que em sua composicao
predominem minerais micdceos isorientados, como a
sericita, tais rochas serdo portadoras de superficies planares
muito espacadas e apresentardo alta fissilidade.

Caracteristicas das Unidades
Geologico-Ambientais

As unidades geoldgico-ambientais que compdem
o dominio DSP2 possuem as seguintes caracteristicas
geoldgicas:
- DSP2mgmtc: Unidade formada por metarenito, quartzi-
tos e metaconglomerados. Exemplo: Formacdo Serra da
Boa Vista.
- DSP2mqgsafmg: Unidade com predominio de me-
tarenitos e quartzitos, com intercalagdes irregulares de
metassedimentos siltico-argilosos e formacoes ferriferas ou
manganesiferas. Exemplo: Formacao Ribeirdo das Pedras.
- DSP2msa: Unidade formada por intercalacoes irregu-
lares de metassedimentos arenosos e siltico-argilosos.
Exemplo: Formacao Iporanga, unidade metapelitica.
- DSP2sag: Unidade com predominio de metassedimentos
siltico-argilosos, com intercalacbes de metagrauvacas.
Exemplo: Formacdo Furnas Lageado, unidade terrigena.
- DSP2mcsaa: Unidade com predominio de metacalcarios,
com intercalacoes subordinadas de metassedimentos
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Figura 3.106 - Distribuicdo espacial das unidades geoldgico-ambientais formadoras do dominio DSP2 no estado de S&o Paulo.

siltico-argilosos e arenosos. Exemplo: Formacdo Furnas
Lageado, unidade carbonatica.

Formas de Relevo

As formas de relevo predominantes na area das
unidades geoldgico-ambientais formadoras do dominio
DSP2 sao apresentadas na Figura 3.107. J& as formas de
relevo associadas que ocorrem em cada unidade geolégico-
ambiental e respectivas declividades e amplitudes estdo
descritas no Quadro 3.16.

Caracteristicas, Adequabilidades e
Limitacoes Frente ao Uso e a Ocupacao

Obras de engenharia

e Adequabilidades

Nas regides de relevo de colinas e morros baixos, em
que ha predominio de rochas metareniticas e quartziticas,
estas apresentam reduzido grau de coeréncia e moderada
resisténcia ao corte e a penetracdo, sendo escavadas com
certa facilidade por ferramentas e maquinarios de corte leves.

Como sao metassedimentos a base de quartzo, tém
como caracteristica diferencial a resisténcia ao intemperismo
fisico-quimico, que varia de moderada a alta, formando um
manto de alteracdo com predominio da fracdo arenosa.
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Legenda
‘Réal  Dominio de colinas amplas e suaves
[Ria2] Dominio de colinas dissecadas e morros baixos
R4 Dominio de morros e serras baixas

ERiEE Dominio montanhoso

- Escarpas serranas

- Degraus estruturais e rebordos erosivos

Figura 3.107 - Formas de relevos predominantes nas areas de ocorréncia das unidades geoldgico-ambientais do dominio DSP2.

Quadro 3.16 - Unidades geolégico-ambientais e formas de relevo associadas.

COD_UNI_GEO COD_REL Relevo Declividade (grau) To;ﬁ)ng‘fé:ifti::e(!m)
R4a1 Colinas amplas e suaves 3a10 20a50
Colinas dissecadas e morros baixos 5a20 30a80
DSP2mgmtc Morros e serras baixas 15a35 80 a 200
Montanhoso 25a45 300 a 2.000
Escarpas serranas 25a60 300 a 2.000
Montanhoso 25a45 300 a 2.000
Escarpas serranas 25a60 300 a 2.000
Colinas dissecadas e morros baixos 5a20 30a80
Morros e serras baixas 15a35 80 a 200
Montanhoso 25a45 300 a 2.000
Escarpas serranas 25a60 300 a 2.000
Colinas dissecadas e morros baixos 5a20 30a80
Morros e serras baixas 15a35 80 a 200
Montanhoso 25a45 300 a 2.000
Escarpas serranas 25a60 300 a 2.000
Degraus estruturais e rebordos erosivos 10a 25 50 a 200
Colinas dissecadas e morros baixos 5a20 30a80
Morros e serras baixas 15a35 80 a 200
Montanhoso 25a45 300 a 2.000
Degraus estruturais e rebordos erosivos 10a25 50 a 200
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Em areas em que ha predominio de metassedimentos
arenosos e siltico-argilosos, os solos residuais com
pedogénese avancada apresentam baixa erosividade
natural, mas devera ser preservada a cobertura vegetal
natural.

Os metacalcarios alteram-se para solos argilossiltosos.
Nas areas de relevo mais suavizado e onde ocorra
pedogénese avancada, estes apresentardo baixa erosividade
natural e boa capacidade de compactagdo. Assim, no caso
de execucao de taludes de corte, as obras devem manter
boa estabilidade frente a processos intempéricos.

e Limitacdes especificas

Nas areas de relevo mais acidentado, onde as rochas
aflorantes sdo as sequéncias sedimentares formadas por
metarenitos, quartzitos e metaconglomerados, estas tém
como caracteristicas grau de dureza elevado e forte abra-
sividade, limitando atividades construtivas como obras
de terraplanagem e escavacoes. Talvez seja necessario
o uso de explosivos para instalacdo de infraestrutura
subterranea.

O relevo forte ondulado que predomina nessas areas
exigird, na implantacdo de estradas, a construcao de taludes
altos, com obras de contencao que podem onerar o projeto
(Figura 3.108).

Figura 3.108 - Relevo montanhoso associado a rochas alteradas
necessita de obras de conten¢do mais complexas, para manter
a estabilidade dos taludes gerados pela construcdo da rodovia

(Caieiras, SP).

Sao rochas probleméticas para o uso de sondas rota-
tivas, pois, como o quartzo é o mineral principal formador,
pode provocar desgaste rapido das brocas, onerando esse
tipo de investigacdo geotécnica.

Tais litologias apresentam baixa resisténcia ao cisalha-
mento, razao pela qual se apresentam bastante fraturadas
e falhadas em vérias direcées, o que facilita o desprendi-
mento de blocos e placas rochosas. Os estratos apresentam
mergulhos variando de horizontalizados a verticalizados,
influenciando na posicdo do substrato rochoso, que

poderé se situar préximo a superficie topogréfica ou mais
profundamente.

Em dreas de relevo movimentado e onde ocorra alternancia
irreqular de camadas de sedimentos arenoquartzosos
conglomeraticos e siltico-argilosos, pode-se encontrar, a curtas
distancias, litologias e solos residuais com as mais diferentes
e contrastantes caracteristicas geomecanicas e hidraulicas.

As camadas dessas sequéncias metassedimentares
estdo depositadas de forma irregular e com diversas espes-
suras, apresentando caracteristicas diferentes, como: com-
posicao litoldgica, arranjo mineral e grau de consolidagdo e
alteracdo. Além das origens diferentes, sao metamorfizadas
e tectonizadas em variados graus e em condicoes rupteis,
gerando fraturas e falhas de caracteristicas geomecanicas
e hidrdulicas muito contrastantes.

Nas regides em que ocorrem metarenitos e quartzitos
intercalados de forma irregular com metassedimentos silti-
co-argilosos e formacdes ferriferas ou manganesiferas, essa
sequéncia metassedimentar apresenta camadas dobradas
de espessuras e texturas diferentes, influenciando variadas
caracteristicas geotécnicas e hidraulicas.

Tais variacoes litoldgicas ocorrem tanto na horizontal
como na vertical e a pequenas distancias no terreno pode se
encontrar, associado a essas formagbes rochosas muito de-
formadas, solo residual com variadas espessuras e com certa
pedregosidade. Tanta variabilidade no contexto gedlogico
e nos tipos de solo exigird um ndmero maior de ensaios de
campo diretos e indiretos, para auxiliar no planejamento e
na execucao de projetos e obras civis nessas regioes.

Como predominam relevos montanhosos e escar-
pados, esse padrdao geomorfogenético limita a ocupagao
com obras civis como estradas ou dutos, dificultando as
atividades de manutencdo das obras j& existentes.

Nas unidades DSP2sag e DSP2msa, ocorrem variados
tipos litolégicos complexamente e diferentemente dobrados
e metamorfizados em baixo grau, caracteristicas geoldgicas
limitadoras a implantacdo de obras civis.

As caracteristicas geomecanicas e hidraulicas do
substrato rochoso e dos solos residuais dessas unidades
variam e contrastam-se bastante de regido para regido,
como de local para local, tanto na lateral como na vertical,
impactando os custos tanto na fase de planejamento como
na de execucdo de obras civis do tipo lineares.

Nesses terrenos, a profundidade do substrato rochoso
apresenta-se bastante irregular, com maior potencial de
desestabilizacdo em taludes de corte e de movimentos
naturais de massa, além da possibilidade de haver solos
residuais pouco evoluidos portadores de argilominerais
expansivos, tornando-se bastante erosivos e colapsiveis caso
sejam submetidos a alternancia dos estados Umido e seco.

As camadas formadas por sedimentos siltico-argilosos
podem ser macicas e bastante rijas ou finamente lamina-
das e de alta fissibilidade. Geralmente, sdo portadoras de
argilominerais expansivos que desagregam facilmente em
pequenas pastilhas, no caso de as camadas ficarem expostas
as variagoes climaticas.



A formacao de pequenos e grandes corpos de metas-
sedimentos a base de quartzo isorientado, geralmente
bastante fraturados, facilita a queda de placas rochosas
em taludes de corte verticalizados. Por se tratar de lito-
logias a base de quartzo, sdo rochas bastante abrasivas,
que apresentam moderada a alta resisténcia ao corte e
a penetracdo; quando sujeitas ao intemperismo fisico-
quimico, geram solos arenosos suscetiveis a fortes pro-
Cessos erosivos.

As metagrauvacas que ocorrem intercaladas nos
metassedimentos siltico-argilosos apresentam granu-
lometria e comportamento geotécnico bastante hete-
rogéneos.

Ocorrem nessa unidade metassedimentos de textura
filitica, formada por minerais micaceos isorientados, princi-
palmente a sericita, e marcante estratificacdo planoparalela.
Devido a existéncia de finas camadas siltico-argilosas, que
sdo, geralmente, portadoras de argilominerais expansivos,
essas rochas apresentam grande fissibilidade (propriedade
da rocha em se dividir em placas perfeitas), caracteristica
que pode ocasionar acidentes geotécnicos do tipo queda
de blocos ou desplacamentos em taludes de corte muito
verticalizados.

Essas rochas, devido a alta cerosidade, sdo pro-
bleméticas para perfuracdo com sondas rotativas, pois,
ao sofrerem alteracdo, geram solos argilossiltosos que
se tornam muito escorregadios e aderentes quando
Umidos.

As rochas metacalcarias apresentam intercalagdes
subordinadas de metassedimentos siltico-argilosos
e arenosos. Tais terrenos calcdrios se dissolvem com
facilidade pela acdo das &guas das chuvas. Portanto,
podem conter cavidades de varios tamanhos, sujeitas a
desmoronamentos subterraneos, ocasionando colapsos
e subsidéncia na superficie, que podem ser abatimentos
lentos ou bruscos.

No caso dos terrenos calcarios, é importante proceder
a estudos geotécnicos detalhados, incluindo métodos
geofisicos, na fase de anteprojeto de obras civis, devido
a ocorréncia de camadas com diferentes composicoes
litoldgicas intercaladas de forma irregular na formacao
calcéria.

Nas areas onde ocorram dolinas, deve-se manter um
raio de protecdo para evitar qualquer tipo de ocupagao ou
construcdo proximo a essas depressdes no solo, que é uma
estrutura tipica de relevos carsticos.

Nessa unidade, hd maior possibilidade de os solos
residuais serem portadores de argilominerais expansivos. Es-
sas argilas, em contato com a dgua, sofrem forte expanséo,
com aumento da plasticidade, ocasionando diminuicdo da
resisténcia do solo.

Ocorre maior potencial de desestabilizacdo em taludes
de corte devido ao predominio de litologias finamente
laminadas e de alta fissibilidade, principalmente se forem
escavagdes executadas em posicdo desfavoravel ao mer-
gulho dos estratos.

GEODIVERSIDADE: ADEQUABILIDADES /POTENCIALIDADES
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Agricultura

* Adequabilidades especificas

As rochas metareniticas, quartziticas e metacon-
glomerados se alteram para solos geralmente arenosos
que apresentam baixa fertilidade natural, sdo acidos e
de baixa capacidade de reter e fixar elementos e de as-
similar matéria organica, mas podem ocorrer manchas de
solos argilossiltosos que apresentam qualidades agricolas
diferenciadas.

Devido a essa grande variacdo litolégica, pode ocorrer
a formacéo de solos argilossiltosos em &reas com relevos
suavizados, os quais apresentam menor erosividade e
melhor fertilidade natural. Embora a ocorréncia desse tipo
de solo seja restrita a essas porcdes de relevo mais plano,
quando ocorrem, respondem bem a adubagdo. No caso
de esse tipo de solo ocorrer proximo a areas urbanizadas,
podera ser utilizado no cultivo de hortifrutigranjeiros,
originando pequenos cinturdes verdes proximos a centros
de consumo.

No caso a figura 3.109 mostra um exemplo onde esta
unidade ocorre em um padrao de relevo montanhoso com
solo arenoso, caracteristicas restritivas para o uso agricola,
mas tem uma grande area no topo sendo utilizada para
reflorestamento.

Figura 3.109 - Em area de relevo montanhoso e solo arenoso, o
topo é utilizado para reflorestamento (Caieiras, SP).

Os metarenitos e quartzitos com intercalacoes ir-
regulares de metassedimentos siltico-argilosos e formagdes
ferriferas ou manganesiferas ocorrem em pequenas areas e
sao espacos limitados onde podera ser desenvolvida agri-
cultura de subsisténcia. No entanto, deverao ser utilizadas
préaticas conservacionistas e de melhoramento do solo para
se alcancar resultados interessantes de produtividade.

Nas regides de relevos acidentados e onde ha pre-
dominio de solos areno-siltico-argilosos, formados da
alteracdo das rochas das sequéncias metassedimentares
arenosas e siltico-argilosas, ha restricdo de espaco para o
uso agricola.
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Assilvicultura, nessas areas, € uma alternativa econdmica
vidvel, utilizando-se a espécie pinus, com a madeira retirada
sendo processada nas fabricas de celulose instaladas na regiao.

Tais areas de reflorestamento sao acessadas por estra-
das sem pavimentacao e com transito intenso de caminhdes
e equipamentos pesados, 0 que gera excesso de poeira,
devido ao solo conter muita argila.

Os metacalcérios, com intercalacoes subordinadas
de metassedimentos siltico-argilosos e arenosos, quando
intemperizados formam solos argilosos ou argilossiltosos.

Essas rochas, desde que ndo sejam muito impuras,
quando sofrem alteracdo liberam varios nutrientes, princi-
palmente célcio e magnésio para o solo.

Os solos gerados da alteracdo dos calcarios sdo pouco
permeaveis, tém boa fertilidade natural, alta porosidade,
baixa erosividade e sdo acidos. Possuem boa capacidade
de fixar nutrientes e de assimilar matéria organica,
respondendo bem a adubacéo, o que reflete no aumento
da produtividade agricola. Como retém muita agua, séo
classificados como de boa capacidade hidrica. Assim, em
periodos de estiagem, mantém grande disponibilidade de
agua para a vegetacao nativa e em areas cultivadas.

e Limitacdes especificas

As rochas arenoquartzosas apresentam camadas dispos-
tas de formairregular. Quando submetidas ao intemperismo,
alteram-se de forma diferenciada, gerando solos predomi-
nantemente arenosos e, restritamente, siltico-argilosos.

Os solos arenosos apresentam erosividade alta, sdo
bastante permedveis, cidos e com baixa capacidade hidrica,
pois perdem &gua rapidamente apds periodos de chuva.
Apresentam baixa capacidade de reter, fixar nutrientes e
assimilar matéria organica, respondendo mal a adubacéo;
consequentemente, refletindo na baixa produtividade
agricola. Esses solos sdo inadequados para a agricultura
intensiva, principalmente para o plantio de culturas de
raizes curtas e de ciclo curto.

Ocorrem nessa unidade intercalacdes irregulares de
camadas dobradas, de diversas espessuras e litologias que
se alteram para solos com caracteristicas fisico-quimicas
muito diferentes, afetando a qualidade e a produtividade
agricola (Figura 3.110).

Nas restritas dreas de ocorréncia da unidade
DSP2mgsafmg, o relevo apresenta declividade média
acima de 30°, sendo tal caracteristica uma limitacdo para
0 uso agricola. Nessas dreas muito inclinadas, os processos
de erosdo hidrica laminar e concentrada sdo intensos,
interferindo de forma severa, com a formacao de solos
rasos, onde o horizonte organico apresenta-se inexpressivo,
o que dificulta o desenvolvimento de vegetacéo.

Os metassedimentos siltico-argilosos com intercalagoes
irregulares de camadas arenosas e de metagrauvacas apre-
sentam-se dobrados, com diversas espessuras. Alteram para
solos com caracteristicas fisico-quimicas muito diferentes, o
que ocasiona forte variacdo na qualidade e na produtividade
agricola dessas regioes.

Figura 3.110 - Relevo de colinas dissecadas que, associado a solo
arenoso, limita o uso para agricultura (Nazaré Paulista, SP).

Nas areas onde os solos forem argilosos ou argilossil-
tosos, estes sao naturalmente pouco permeéaveis e, por isso,
sofrem compactacao e impermeabilizacdo no caso de exces-
sivamente mecanizados. O manejo incorreto causa erosao
laminar na camada superficial do solo e o carreamento
de sedimentos para rios, riachos e cérregos localizados
proximos a essas areas.

Os metassedimentos siltico-argilosos, quando sofrem
intemperismo, liberam muito aluminio, sendo classificados
como acidos e de baixa fertilidade natural.

A ocorréncia de rochas de variadas composicoes
minerais, grau de resisténcia alto e complexo dobramento
reflete em relevos predominantemente montanhosos
e escarpados. Tais caracteristicas, associadas a baixa
qualidade do pouco solo formado por essas rochas ao
longo das vertentes, restringem o aproveitamento agricola
(Figura 3.111).

Figura 3.111 - Area de relevo muito acidentado, que restringe o
aproveitamento agricola (Bom Sucesso de Itararé, SP).



As rochas calcarias formam solos ar-
gilosos e argilossiltosos, com os primeiros
sendo pouco permedveis. Havendo necessi-
dade de irrigacdo, deve-se adotar o método
do gotejamento. Outras técnicas de irrigagdo
aumentariam o potencial erosivo, devido a
dificuldade de infiltracdo, que gera a baixa
permeabilidade do solo argiloso.

Séo solos com facilidade de sofrer com-
pactacdo e impermeabilizacdo, caso sejam
excessivamente mecanizados ou pisoteados pelo
gado, podendo ocorrer erosao hidrica laminar
na camada superficial.

Um solo argiloso, naturalmente pouco
erosivo, pode se tornar mais erosivo que um
solo arenoso devido a um manejo inadequado.

Quando esses solos argilosos sdo sub-
metidos a umidade, tornam-se excessivamente
plasticos e pegajosos, sendo dificeis de serem
mecanizados nas épocas de chuvas intensas,
causando aderéncia excessiva nos equipamen-
tos e ferramentas; em épocas de seca, entram
facilmente em suspensao, gerando muita poeira.

Nas regides com predominancia de terrenos com
composicao calcdria, ocorre a formacdo de dolinas — es-
truturas de dissolucdo que sao pontos de fécil acesso de
contaminantes. Assim, nas proximidades de terrenos com
relevo carstico, deve-se praticar a agricultura organica, pois
o uso de defensivos agricolas pode contaminar rapidamente
as aguas subterraneas.

Recursos hidricos e fontes poluidoras

* Adequabilidades especificas

Na unidade DSP2mgmtc, as camadas variam de forma
irregular, de horizontalizadas a sub-horizontalizadas, e
estdo diferentemente tectonizadas, gerando configuracao
morfolitoestrutural, permeabilidade e porosidade bastante
variadas, constituindo-se em rochas favoraveis a existéncia
de importantes armadilhas hidrogeolégicas.

As caracteristicas geoldgicas variadas dessa unidade
formam dois tipos de aquiferos: confinados e semiconfina-
dos, que podem ser porosos ou fraturados.

Ocorrem nessa unidade camadas com grande expres-
sividade areal ou territorial que apresentam boa homoge-
neidade hidrodinamica lateral.

Como nessa unidade h& predominio de rochas a base
de quartzo, geralmente portadoras de alta densidade de
fraturas abertas dispostas em vérias direcoes, tais caracteris-
ticas geoldgicas e estruturais aumentam a permeabilidade
e a porosidade secundaria, potencializando a existéncia de
aquiferos produtivos.

Nas regides em que ocorrem relevos mais acidentados
e com vegetacdo mais preservada, hd menor risco de as-
soreamento de rios e barragens (Figura 3.112).
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Figura 3.112 - O relevo montanhoso, com vegetacdo bem preservada nos topos e
vertentes, evita 0s processos erosivos e consequente assoreamento das drenagens e
barragens (Nazaré Paulista, SP).

Na unidade DSP2mgsafmg, devido ao predominio
de relevo acidentado, as aguas superficiais escoam com
velocidade pelas drenagens, ndo havendo tempo necessario
para infiltracdo no solo para a recarga dos aquiferos subter-
raneos na regiao.

Tal padrdo de escoamento hidrico das 4guas das
chuvas aumenta os processos naturais de oxigenacao e de
autodepuracao, resultado do fluxo turbulento provocado
nos rios, riachos e cérregos da regiao.

Nas regides onde ha predominio de metassedimentos
siltico-argilosos, os solos residuais sdo pouco permeaveis e
com alta capacidade de reter e eliminar poluentes. Onde
houver perfis de solos espessos, o potencial de contami-
nacdo do lencol fredtico serd reduzido.

As rochas calcarias formam aquiferos cérsticos que
podem conter grandes cavidades subterraneas preenchi-
das com agua, constituindo-se em &reas com potencial
hidrogeoldgico local, pois sofrem recarga e descarga de
forma muito rapida.

Em caso de predominio de solos residuais, estes sao
pouco permedveis e com alta capacidade de reter e eliminar
poluentes; se esses perfis forem espessos, ha pouca pos-
sibilidade de ocorrer contaminacdo das aguas subterraneas
por produtos quimicos ou organicos.

* Limitacoes especificas

Existe uma alternancia irregular de litologias na uni-
dade formada por metarenitos, quartzitos e metaconglo-
merados que resulta em grande diferenca de permeabi-
lidade e porosidade. Tais rochas formam solos que alter-
nam de alta a baixa a capacidade de reter, fixar e eliminar
poluentes.
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Assim, a contaminacédo das dguas subterraneas, nessas
regides, pode variar em &reas préximas. Em caso de solos
arenosos, a vulnerabilidade sera alta; em solos argilosos,
sera baixa.

A ambiéncia geoldgica favorece a existéncia de rochas
arenoquartzosas com intercalacoes irregulares de metas-
sedimentos siltico-argilosos, que se apresentam densamente
fraturadas e falhadas. Tais rochas, devido a esse padréo
estrutural, sdo mais vulneraveis a infiltracdo e a contami-
nacdo das dguas subterraneas, por exemplo, com defensivos
quimicos e organicos em areas rurais.

Em locais onde as rochas afloram, cuidados especiais
devem ser tomados com fontes potencialmente poluidoras.

Nessas unidades, em muitos locais, a permeabilidade
e a porosidade dos sedimentos arenosos e conglomeraticos
podem estar prejudicadas pela diagénese acentuada ou
pelo processo de silicificacdo que preenche esses espacos,
reduzindo a capacidade de armazenamento de agua.

Nos aquiferos fissurados, o potencial local apresenta-
se bastante irregular. A exploracdo de dguas subterraneas
depende da densidade, do tamanho e da interconectividade
das fissuras, assim como da influéncia de fatores exdégenos,
como o clima da regido. Assim, em determinada area, um
poco pode produzir excelente vazdo, enquanto outro,
imediatamente ao lado, pode estar seco.

A qualidade das aguas subterraneas, em pocos
perfurados na unidade arenoquartzosa intercalada com
metassedimentos siltico-argilosos e formacoes ferriferas ou
manganesiferas, pode estar comprometida pelo alto teor
de ferro em sua composicdo quimica.

Em 4areas onde predominem apenas as rochas areno-
quartzosas, a perfuracdo de pocos tubulares pode se tornar
onerosa devido ao rapido desgaste das brocas pelo poder
abrasivo dessas litologias.

Nas &reas de ocorréncia das unidades DSP2msa e
DSP2sag, ha alternancia irregular de litologias arenosas e
siltico-argilosas, que, ao sofrerem intemperismo, formam
solos residuais que apresentam uma variacao entre alta
e baixa na capacidade de reter e depurar poluentes, re-
fletindo, da mesma forma, na vulnerabilidade dos aquiferos
subterraneos existentes.

O potencial de exploracdo dos aquiferos dessas
litologias depende da densidade, do tamanho, da inter-
conectividade das fissuras e do clima local. Tal variacao
hidrogeoldgica reflete na vazdo dos pocos: um poco pode
produzir excelente vazao, enquanto outro, imediatamente
ao lado, pode estar seco. Em aquiferos fissurais, o potencial
de exploracao dos lencois de dguas subterraneas é irregular.

Nas rochas metacalcdrias, as dguas subterraneas cir-
culam e armazenam-se em cavidades (grutas e cavernas)
formadas pela dissolucdo dos carbonatos.

Séo rochas classificadas como aquiferos carsticos, que
apresentam caracteristicas hidrodinamicas complexas e
potencial hidrogeolégico bastante irregular: um poco pode
produzir excelente vazao, enquanto outro, imediatamente
ao lado, pode estar seco.

Os terrenos calcarios costumam conter cavidades de
ligacdo entre os fluxos de agua superficial e subterraneo
(dolinas e sumidouros de drenagem, locais com alto po-
tencial de colapso e subsidéncia).

Em caso de o bombeamento ndo for bem planejado,
poderd ocasionar a descompressao das cavidades natu-
rais, com desmoronamentos subterraneos, colapsos na
superficie, rebaixamento do lencol freatico e secamento
das dguas superficiais existentes em rios no entorno desses
pOGOS.

Em &reas sustentadas por rochas calcérias intensa-
mente dobradas, existem muitas dolinas e sumidouros de
drenagem, sendo tais estruturas pontos que ocorrem no
encontro dos fluxos de dgua superficial e subterraneo e por
onde os poluentes podem alcangar rapidamente as dguas
subterraneas.

Essas rochas calcarias dobradas apresentam padréo in-
tenso de fraturamento e, por isso, sdo bastante percolativas.

Ocorrem nessa unidade terrenos onde se alternam
irregularmente, entre si, litologias e solos residuais de alta
e baixa capacidade de reter e depurar poluentes.

A vulnerabilidade a contaminacdo das dguas subter-
raneas pode ser, na maioria das vezes, de local para local,
de baixa a alta.

O manto de alteragdo existente é pouco permeavel
e se mostra desfavoravel a recarga das aguas subter-
raneas.

Potencial mineral

A unidade arenoquartzosa tem potencial para areia
e cascalho; em dreas restritas, ha ocorréncia de argila ver-
melha e argila plastica.

Tais sequéncias metassedimentares apresentam
ocorréncia de metalamitos com registros de fosseis da
espécie Cloudina riemkeae. Nos metarritmitos foram
identificados microfésseis de Cloudina rienkeae e
Titanotheca coimbrae.

Em éreas restritas, onde afloram metassedimentos
arenoquartzosos com intercalacoes siltico-argilosas e for-
macbes ferriferas e manganesiferas, ha ocorréncias de Ag,
Au, Fe, Mn, Pb e Zn, por exemplo, na regido do municipio
de Iporanga.

Existem ocorréncias de mineralizacdes de Ag, Au, Cu,
Fe, Min, Pb, barita, fluorita e fosfatos, assim como potencial
para exploracdo de rochas para uso na construcao civil,
como ardésias, quartzitos e leucofilitos nos metassedi-
mentos arenosos e siltico-arenosos com intercalacdes de
metagrauvacas.

Ocorre nessa unidade, na regido do municipio de
Aluminio, extracdo de filito, ardésia e xisto.

As ocorréncias dos metais Au, Ag e Pb estdo concen-
tradas na regido do municipio de Apiai.

No Quadro 3.17 sao apresentados os tipos de ocor-
réncias minerais em cada unidade geoldgico-ambiental
formadora do dominio DSP2.



Quadro 3.17 - Unidades geoldgico-ambientais e tipos de ocorréncias minerais.
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Minerais Minerais Minerais e Rochas Minerais dg Uso
COD_DOM COD_UNI_GEO T - o) como Materiais de Especial — Aguas
- - - Metalicos Nao-Metalicos o s
Uso na Construcao Civil e Energéticos
Arddsia
Areia
Argila
- . Argila vermelha Argila plastica
DSP2mgmtc Au, P'Zma’ Pb, C.;ﬂlc'ta Cascalho Agua mineral
n alco Calcério
Dolomito
Filito
Xisto
Ag, Au, Fe,
Mn, Pb, Zn ND ND ND
DSP2 Fluorita Arddsia
DSP2msa Ag. Au, Ba, Caulim Calcario ND
Cu, Fe, Mn, Pb Quartzitos e
Fosfatos -
Leucofilitos
Ardésia
Ag, Au, B2, Fraot elomits
DSP2sag Cu, Fe, Mn, " Agua mineral
Pb. 7n Fosfatos Filito
! Talco Leucofilitos
Quartzito
Brita
Ag, Au, Cu, Fe, Calcério
Pb, Pirita, Zn Talco Dolomito ND
Méamore

Obs.: ND = N&o-Detectado.

Na regido de ocorréncia do calcario, essa rocha é
utilizada na fabricacdo de corretivo de solo, cimento e cal,
podendo servir, também, como rocha ornamental (mar-
more) ou britada para uso na construcao civil. Ha, também,
ocorréncia de talco associada a esses calcarios.

Arocha calcéria tem multiplas aplicagdes; por exemplo,
nas indUstrias farmacéutica e siderurgica.

Na regido de Apiai e Iporanga, existem minas de cal-
cario dolomitico e calcitico em atividade.

Aspectos ambientais e potencial turistico

A grande variagao de tipos litolégicos existentes na
unidade DSP2mgmtc — formada em diferentes ambientes
deposicionais —, que sofreram fortes deformacoes tectoni-
cas e certo grau de metamorfismo e foram modelados por
intensos processos erosivos, gerou um padrao de relevo
extremamente diversificado, ocorrendo colinas, morros e
serras baixas, montanhas e escarpas serranas.

A unidade DSP2mgsafmg tem boa parte de sua exten-
sao territorial no lado nordeste situada dentro dos limites do
Parque Estadual Intervales. Parte dessa unidade se localiza
dentro de uma érea de conservacao que restringe o uso e
a ocupacéo do solo com intervencdes antrépicas, protege

as nascentes do rio Ribeira, a vegetacdo de Mata Atlantica
e, consequentemente, a fauna associada a esse bioma.

Os sistemas de drenagem dessa unidade estdo em
franco processo de entalhamento, onde a atuacao frequente
de erosao laminar possibilita a existéncia de movimentos
de massa, associada a formacdo de depdsitos de talus e
collvios nas baixas vertentes.

Nas unidades DSP2msa e DSP2sag, devido a diver-
sidade de tipos de rochas e aos intensos dobramentos a
que foram submetidas, predominam terrenos de relevo
bastante diversificado, com muitas porcoes montanhosas
e escarpadas (Figura 3.113).

Tais porcdes montanhosas e escarpadas sao favoraveis
a que o lencol freatico aflore em vérios pontos, formando
inUmeras nascentes, sendo, por isso, consideradas areas
de grande importancia hidrica para a regido. Assim, os
rios existentes nessas regides de relevo acidentado tém, ao
longo de seu curso, a formacédo de cachoeiras, corredeiras
e piscinas naturais.

Nessas unidades, h& predominio de areas com relevo
de degradacéo, que estdo em franco e acelerado processo
de erosdo. Sao relevos sustentados por litologias metas-
sedimentares mais fridveis, que favorecem a ocorréncia dos
movimentos de massa e queda de blocos.
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Figura 3.113 - Interessantes feicoes de relevo ruiniforme que fazem parte do Escarpamento Estrutural Furnas, ocorrem de forma destacada
sobre a unidade DSP2sga e formam bela paisagem contemplativa para o turismo ecoldgico (Bom Sucesso de Itararé).

Os terrenos calcarios formam relevos cérsticos, onde
estdo localizadas belas cavernas, dolinas e sumidouros de
drenagens e rios subterraneos.

Nesse tipo de relevo podem ocorrer repentinos afun-
damentos da superficie. Se ocorrerem em éareas urbanas,
ocasionardo grandes prejuizos para a populacdo. Como
exemplo, o fato ocorrido no ano de 1986, que atingiu a
cidade de Cajamar.

Como nessa unidade predominam relevos de degradacao,
tais regides mais montanhosas sdo ambientes em franco pro-
cesso de morfogénese, com a formacao de solos rasos.

Esses tipos de solo em terrenos com alta declividade
apresentam grande suscetibilidade a erosdo laminar e a
ocorréncia de movimentos de massa, gerando depdsitos
de talus e de collvios nas baixas vertentes.

Na regido do Vale do Ribeira, onde ocorrem expressivas
porcoes de terrenos formados por rochas calcarias, esta
localizada a Provincia Espeleolégica do Sudeste Brasileiro.

No Parque Estadual e Turistico do Alto Ribeira (PETAR),
estao localizadas mais de 300 cavernas, como as cavernas
Santana, Mato Preto (Figura 3.114), Casa da Pedra, Ta-
pagem (Caverna do Diabo) (Figura 3.115), dentre outras.

Figura 3.114 - A bela entrada da caverna Mato Preto
(municipio Iporanga).

Figura 3.115 - Espeleotema formado pela lenta percolagdo de
4gua na rocha calcéria (Caverna do Diabo, municipio Eldorado).



DOMINIO DAS SEQUENCIAS VULCANOS-
SEDIMENTARES PROTEROZOICAS
DOBRADAS, METAMORFIZADAS DE
BAIXO A ALTO GRAU (DSVP2)

Elementos de Definicao e
Area de Ocorréncia

O dominio das sequéncias vulcanossedimentares
proterozoicas dobradas, metamorfizadas de baixo a alto
grau, ocorre em 11.675 km? de drea, o que significa 4,7%
do territorio total do estado de Sao Paulo.

Esse dominio é subdividido em seis unidades
geoldgico-ambientais, que apresentam as seguintes areas:
DSVP2 — 790 km?; DSVP2q — 550 km?; DSVP2x—8.700 km?;
DSVP2csa — 1.015 km?; DSVP2gratv — 470 km?; DSVP2bu
— 150 km? (Figura 3.116).

As rochas de origem vulcanossedimentar metamorfizadas
pertencem aos grupos Agungui e Setuva. Segundo a literatura
geoldgica, teriam sido depositadas nos mais diferentes
momentos tectdnicos de um processo de abertura e
fechamento de um ambiente marinho.

As sequéncias vulcanossedimentares sdo formadas por
camadas, lentes ou corpos disformes de varias espessuras
de metassedimentos siltico-argilosos, arenosos, rochas
metacalcarias e calcissilicatadas e, subordinadamente, meta-

GEODIVERSIDADE: ADEQUABILIDADES/POTENCIALIDADES
E LIMITAGOES FRENTE AO USO E A OCUPAGAO

vulcénicas e subvulcanicas acidas, intermediérias e béasico-
ultrabasicas, paragnaisses e formacoes ferromanganesiferas,
diferentemente tectonizadas, dobradas e metamorfizadas.

No grupo das rochas metavulcanicas a subvulcani-
cas, ocorrem camadas de rochas macicas com disposicao
tabular e extensdo da ordem de dezenas de quilémetros.
Essas rochas apresentam estruturas deformacionais de baixa
intensidade e metamorfismo de grau baixo.

Caracteristicas das Unidades
Geologico-Ambientais

As unidades geoldgico-ambientais que compdem o
dominio DSVP2 apresentam as seguintes caracteristicas
geoldgicas:

- DSVP2: Unidade indiferenciada. Exemplo: Grupo Serra
do Itaberaba.

- DSVP2q: Unidade com predominio de quartzito. Exemplo:
Complexo Costeiro, unidade quartzitica.

- DSVP2x: Unidade com predominio de metassedimentos
siltico-argilosos, representados por xistos. Exemplo: For-
macao Rio das Cobras.

- DSVP2csa: Unidade com predominio de rochas metacal-
cérias, com intercalacdes de finas camadas de metassedi-
mentos siltico-argilosos. Exemplo: Formacdo Agua Clara,
unidade carbonatica.

Figura 3.116 - Distribuicao espacial das unidades geoldgico-ambientais formadoras do dominio DSVP2 no estado de Sao Paulo.
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- DSVP2gratv: Unidade formada por metagrauvaca,
metarenito, tufo e metavulcanica bésica a intermediaria.
Exemplo: Formacao Boturana.

- DSVP2bu: Unidade formada por rochas metabasicas e
metaultramaficas. Exemplo: Formacao Piririca.

Formas de Relevo

As formas de relevo predominantes na area das
unidades geoldgico-ambientais formadoras do dominio
DSVP2 sao apresentadas na Figura 3.117. J& as formas de
relevo associadas que ocorrem em cada unidade geolégico-
ambiental e respectivas declividades e amplitudes estdo
descritas no Quadro 3.18.

Caracteristicas, Adequabilidades e
Limitacoes Frente ao Uso e a Ocupacao

Obras de engenharia

* Adequabilidades especificas

Os metassedimentos a base de quartzo apresentam
moderada a alta resisténcia ao intemperismo fisico-
quimico, gerando um manto de alteracdo com qualidades
geotécnicas para uso na construcdo civil, como saibro,
areia e antip6.

Os metacalcérios, ao sofrerem alteragao, formam solos
plasticos, de baixa expansividade, pouco erosivos, que apre-
sentam boa estabilidade nas paredes de taludes de corte,
sendo classificados geotecnicamente com qualidades para
uso como material de empréstimo.

As rochas calcarias tém baixa resisténcia ao intemperismo
quimico; caso ocorram exposicoes dessa litologias em regides
com predominio de clima chuvoso, o manto de alteracéo se
apresentara predominantemente profundo.

Nas unidades DSVP2gratv e DSVP2bu, ha predominio
de litologias que, alteradas, formam solos argilossilto-
sos. Em perfis mais evoluidos, tais solos apresentam as
seguintes caracteristicas: alta plasticidade, baixa erosivi-
dade natural, reduzida permeabilidade e boa capacidade
de compactacéo.

Em obras que necessitem de construgdo de taludes
de corte com grandes alturas, esses solos apresentardo
boa estabilidade.

As rochas formadoras dessas duas unidades apresen-
tam boa homogeneidade geomecanica e hidraulica lateral
devido a sua disposicao tabular e extensao lateral.

Em regides mais chuvosas e em que predominem
rochas metabasicas que naturalmente apresentam baixa
resisténcia ao intemperismo fisico-quimico, tais litologias
serdo submetidas a intenso processo de desagregacdo e
decomposicdo, gerando profundo manto de alteracao.

Legenda
‘Réa1  Dominio de colinas amplas e suaves
[Réaz| Dominio de colinas dissecadas e morros baixos
- Dominio de mormos e serras baixas

ER& Dominio montanhoso

BRI Escarpss serranas

Figura 3.117 - Formas de relevos predominantes nas areas de ocorréncia das unidades geoldgico-ambientais do dominio DSVP2.



Quadro 3.18 - Unidades geolégico-ambientais e formas de relevo associadas.
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COD_UNI_GEO

COD_REL

DSVP2q

DSVP2x

Relevo Deflividade é?ggh::f(i’cea
grau) i)
Colinas dissecadas e morros baixos 5a20 30a80
Morros e serras baixas 15a35 80 a 200
Montanhoso 25a45 300 a 2.000
Colinas dissecadas e morros baixos 5a20 30a80
Morros e serras baixas 15a35 80 a 200
Montanhoso 25a45 300 a 2.000
Colinas amplas e suaves 3a10 20a 50
Colinas dissecadas e morros baixos 5a20 30a80
Morros e serras baixas 15a35 80 a 200
Montanhoso 25a45 300 a 2.000
Escarpas serranas 25a60 300 a 2.000
Colinas dissecadas e morros baixos 5a20 30a80
Morros e serras baixas 15a35 80 a 200
Montanhoso 25a45 300 a 2.000
Escarpas serranas 25a60 300 a 2.000
Colinas dissecadas e morros baixos 5a20 30a80
Morros e serras baixas 15a35 80 a 200
Montanhoso 25a45 300 a 2.000
Morros e serras baixas 15a35 80 a 200
Montanhoso 25a45 300 a 2.000

e LimitacOes especificas

As unidades geolégico-ambientais formadas por
quartzitos e metassedimentos siltico-argilosos repre-
sentados por xistos apresentam intercalacoes irregulares
de camadas de varias espessuras, com composicao
guimico-mineral variada e proeminente xistosidade e
foliagdo; sao tipos litoldgicos que foram complexamente
dobrados.

Tais caracteristicas geoldgicas geram forte variacéo e
contrastes nas propriedades geomecanicas e hidraulicas,
tanto do substrato rochoso como dos solos residuais. As
variacoes de tais propriedades geotécnicas podem ocorrer
em regides préximas ou localmente, a curtas distancias, e
poderdo ser tanto na lateral como na vertical, impactando
os custos referentes a planejamento e execugao de projetos
lineares, como estradas ou gasodutos.

Nas regides de ocorréncia dessas trés unidades existem
fatores limitantes para uso e ocupagao urbana, como o
predominio de relevos acidentados e o fato de o substrato
rochoso apresentar padrao de profundidade muito irregular.

Tais caracteristicas do meio fisico exigem a execucao
de profundas escavacoes para minimizar declives em tipos
litoldgicos problematicos geotecnicamente, construcao de
aterros com cotas altas para transpor canais de drena-
gens profundos e complexas obras, com custo elevado,
para contencdo de encostas e taludes de corte (Figuras
3.118 a 3.121).

Figura 3.118 - Taludes junto a rodovia com sinais de rastejo do solo
alterado, observado pela inclinacdo das arvores (Jacupiranga, SP).

Em regides onde ha predominio de metassedimentos
a base de quartzo, existe maior possibilidade de que aflo-
ramentos de rochas apresentem alta resisténcia ao corte e
a penetracdo, além de as rochas serem bastante abrasivas.
Ao sofrerem processos intempéricos, tais rochas formarao
solos residuais basicamente arenosos, com grande potencial
erosivo.

Ocorrem também pequenos e grandes corpos rocho-
sos aflorantes de metassedimentos a base de quartzo
isorientado, geralmente bastante fraturados, sendo estas
caracteristicas que facilitam os desplacamentos ou a queda
de blocos em taludes de corte.

~
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Figura 3.119 - A encosta mostra sinais de que ocorreu
escorregamento, sendo necesséria a construcdo de muro de
contengdo para evitar eventos futuros que poderdo causar danos a
rodovia e aos usuarios (Jacupiranga, SP).

Figura 3.120 - Rochas alteradas e com forte xistosidade,
associadas a relevo montanhoso, exigem obras de contencdo de
maior grau de complexidade, para evitar danos a estrada ou aos

usudrios (Jacupiranga, SP).

Figura 3.121 - O talude em curva exigiu extenso muro em concreto
para estabilizar a encosta e evitar que eventos geotécnicos atinjam a
estrada (Parque Estadual Carlos Botelho, Capao Bonito, SP).

Nas areas onde ocorrem metaconglomerados, cuja
composicao contém seixos, blocos e matacoes de rochas
duras e abrasivas, tais litologias apresentam caracteristicas
geomecanicas e hidrdulicas heterogéneas, assim como grande
resisténcia a perfuracdo, implicando maior custo na execucao
de sondagens.

Na unidade DSPV2x, h& predominio de litologias a
base de minerais micaceos isorientados (sericita, biotita
e muscovita), que apresentam estruturas primarias e se-
cundarias com estratificacdo planoparalela e xistosidade
bem marcada. Essa destacada fissibilidade favorece a
instabilizacdo dessas rochas na forma de placas, quando
expostas em taludes de corte.

As litologias xistosas nao servem para agregados
nem como materiais de empréstimo, pois apresentam alta
cerosidade. Oferecem resisténcia a perfuracdo com sondas
rotativas, pois alteram para solos argilosos que sdo natural-
mente pouco permedveis e que se tornam escorregadios e
aderentes quando Umidos.

Os solos residuais formados da alteracdo dos
metassedimentos existentes nessas unidades, quando
pedogeneticamente pouco evoluidos, tém em sua
composi¢ao argilominerais expansivos que, se submetidos
a alternancia dos estados Umido e seco, desagregam-se no
formato de pequenas pastilhas, gerando focos de eroséo
(Figuras 3.122 e 3.123).

Nas regides em que predominam rochas calcdrias, estas
se apresentam intensamente tectonizadas, estruturas que
facilitam ainda mais a dissolucdo quimica pela acao das
aguas da chuva.

A acdo intempérica das dguas metedricas nesses ter-
renos calcarios forma indmeras cavidades subterraneas, com
dimensdes variando de grandes a pequenas. Nas areas de
ocorréncia de muitas dolinas, estas favorecem o sumidouro
de rios, riachos e cérregos.

Figura 3.122 - Talude em solo com sinais de eroséo,
sendo necessarias obras para reordenamento do fluxo
das aguas pluviais e plantio de vegetacdo utilizando
placas de gramas (Caieiras, SP).

Fotografia: Projeto TAV, 2009.



Figura 3.123 - A obra de ampliacdo da estrada gerou talude
em solo que mostra sinais de erosdo na base. A utilizacdo de
técnicas de contencdo mais simples, como reducdo da declividade
(retaludamento) e plantio de vegetacdo nativa, evitard acidentes
geotécnicos (Caieiras, SP).

Fotografia: Projeto TAV, 2009.

As dolinas sdo locais de ligacao direta entre os fluxos de
agua superficial e subterraneo. Devido ao padrdo carstico,
a unidade apresenta alto potencial de afundamentos lentos
ou rapidos, do tipo subsidéncia ou colapso.

Nas regides em que ocorrem dolinas ndo se deve
construir sobre essas estruturas ou préoximo a elas, sendo
importante a realizacdo de estudos geotécnicos detalha-
dos, incluindo métodos geofisicos capazes de identificar a
presenca de tais cavidades e sua extensao.

Ocorre de forma esparsa e restrita em areas peque-
nas a unidade formada por metagrauvaca, metarenito,
tufo e metavulcanica, que sao litologias com destacado
bandamento, sujeitas a ocorréncia de desplacamentos
em taludes de corte, principalmente se estes forem
executados em posicdo desfavoradvel a dos mergulhos
desses planos. No Grupo Votuverava, as formacoes
ferromanganesiferas alteradas liberam acidos, que séo
corrosivos para os solos, causando danos a vegetacao e
a estruturas enterradas.

No caso de execucdo de obras tipo dutos e canos em
solos gerados por essas formagdes ferromanganesiferas,
esses acidos agirdo de forma rapida sobre o material de
revestimento, provocando danos, como corrosdo e vaza-
mento do produto transportado para o meio ambiente.

As rochas metabasicas e metaultrabasicas ocorrem de
forma localizada e restrita. No inicio do processo de alte-
racdo, geram argilominerais com caracteristicas expansivas.
Esse processo ocorre de forma heterogénea, gerando blocos
e matacoes ao longo do perfil do solo, que podem sofrer
movimentacdo quando expostos nas paredes geradas pelos
taludes de corte.

Fundacoes ou pilares de casas ou prédios, se apoiadas
parcialmente sobre esses blocos e matacdes imersos no solo,
estardo sujeitas a instabilizagdo se ocorrer movimentacao
ou acomodacao dessas camadas.
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Tais rochas apresentam um padrdo de fraturamento
denso e com direcOes variadas, o que influencia na capaci-
dade de suporte e na grande variacdo da resisténcia ao
intemperismo fisico-quimico.

H& grande possibilidade de essas rochas, com forte
resisténcia ao corte e a penetracdo, estarem aflorantes ou
situadas proximo a superficie, dificultando a instalagao
de obras e restringindo o uso dessas areas para outras
atividades.

A profundidade do substrato rochoso costuma
ser bastante irregular. Mesmo onde ocorre pedogénese
avancada, a disposicdo tabular dessas litologias gera
caracteristicas geomecanicas e hidraulicas diferentes ao
longo da unidade.

Nessa unidade, as rochas do tipo anfibolito e or-
toanfibolito apresentam alta resisténcia ao intemperismo
fisico-quimico.

Agricultura

* Adequabilidades

As litologias formadoras desse dominio, quando
sofrem intemperismo fisico-quimico, formam solos pre-
dominantemente argilosos, que apresentam elevada po-
rosidade, caracteristica hidrica importante, pois possibilita
0 armazenamento de bons volumes de dgua, mantendo
disponibilidade hidrica em periodos de baixa pluviosidade
para a vegetacdo ou para areas agriculturaveis existentes
nessas regioes.

Os solos argilosos tém grande capacidade de reter
e fixar nutrientes e de assimilar bem a matéria organica,
respondendo bem a adubagdo, com aumento na produ-
tividade agricola.

A permeabilidade, que depende do grau de porosi-
dade, varia de baixa, em solos pouco evoluidos, a moderada,
nos bem evoluidos, sendo que, em &reas de relevos suaves,
a predominancia de solos residuais com pedogénese avan-
cada acarreta baixa erosividade e boa fertilidade natural.

* Adequabilidades especificas

Nas regides em que ha predominio de rochas meta-
calcarias alteradas, estas, ao sofrerem intemperismo,
formam solos argilosos ou argilossiltosos, liberando varios
nutrientes, principalmente célcio e magnésio, o que torna
o solo mais alcalino e com alta reatividade quimica.

As rochas calcarias formam solos naturalmente férteis,
pouco erosivos e com baixa acidez, o que resulta em maior
capacidade de fixar nutrientes e de assimilar bem a matéria
organica. O manejo adequado desses solos com adubacéo e
calagem influenciard no aumento da produtividade agricola.

Os anfibolitos e ortoanfibolitos geram solos argilossil-
t0sos pouco permedveis, que aumentam a capacidade
de fixar nutrientes e assimilar matéria organica. Em caso
de manejo e utilizacdo de praticas conservacionistas, tais
caracteristicas poderdo aumentar a produtividade agricola
dessas areas.
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As rochas metabdasicas, metaultrabasicas e metavul-
canicas basicas geram solos com boa fertilidade natural e de
excelentes caracteristicas fisico-quimicas para a agricultura.

Associadas as areas de ocorréncias das unidades
DSVP2gratv e DSVP2bu, pode haver manchas de Terra-
Roxa, tipo de solo classificado como de grande potencial
produtivo.

Nas regides de ocorréncia dessas duas unidades,
devido ao padrao de relevo acidentado, poderd ser de-
senvolvida agricultura de subsisténcia, desde que utilizem
praticas conservacionistas e de melhoramento da qualidade
do solo. Porém, o cultivo devera ser planejado para ser
realizado em pequenas &reas.

* Limitacoes especificas

No dominio DSVP2, as intercalacbes irregulares de
camadas dobradas de vérias espessuras formam solos com
caracteristicas fisico-quimicas diferentes. Tais diferencas
interferem na qualidade agricola dos solos residuais, que
varia muito, principalmente nas areas de relevo acidentado,
ocasionando alternancia irregular de areas com solos bons
e ruins.

Nesse dominio, h& predominio de litologias que, ao
sofrerem alteracdo, liberam excesso de aluminio, elemento
de forte toxidez para a vegetacéo.

Os solos essencialmente argilosos podem sofrer proces-
sos de compactagdo e impermeabilizacdo, com aumento
na erosao hidrica laminar, no caso de serem continuamente
mecanizados com equipamentos pesados e/ou pisoteados
pelo gado. Tais alteracdes nas caracteristicas fisicas dos solos
ocorrem em regides de agricultura intensiva.

Na unidade DSVP2q, ha predominio de metassedi-
mentos que, ao sofrerem intemperismo, formam solos
arenosos com baixa fertilidade natural, erosivos, acidos
e permeaveis.

Tais solos apresentam baixa capacidade hidrica, pois
perdem &gua rapidamente apds o periodo de chuvas.
Possuem baixa capacidade de reter, fixar nutrientes e de
assimilar matéria organica, apresentando baixa resposta
a adubacso.

Na unidade DSVP2x, ocorrem intercalagoes irregulares
de camadas dobradas de vérias espessuras que formam
solos com caracteristicas fisico-quimicas muito diferentes.

A qualidade agricola desses solos varia muito de local
para local, principalmente nas areas de relevo acidentado.
Podem ocorrer &reas com alternancia irregular de solos bons
e ruins, dificultando a atividade agricola, que necessitara
de maior extensdo de terras para viabilizar a producdo em
grande escala.

Nessa unidade, ha predominio de litologias que for-
mam solos argilosos suscetiveis a erosao hidrica laminar.
Esses solos, ao serem manejados de forma incorreta, po-
dem sofrer compactacdo e impermeabilizagdo, como, por
exemplo, com transito intenso de tratores e colheitadeiras,
0 que representa um incremento a erosao, principalmente
em terrenos declivosos.

Nas unidades DSVP2csa e DSVP2graty, ocorrem inter-
calagbes irregulares de camadas dobradas de varias espes-
suras, formando solos com caracteristicas fisico-quimicas
diferentes.

Os solos residuais, devido as caracteristicas deforma-
cionais da rocha, podem ter a qualidade fisico-quimica
variando muito em é&reas contiguas, o que interfere na
produtividade agricola. Outro aspecto importante é que
esses solos, por serem francamente argilosos, podem
sofrer mudancas em suas caracteristicas estruturais, como
no grau de compactacdo e permeabilidade, se utilizados
com atividades agropastoris intensas e muito mecanizadas.

Os solos residuais originados pela alteracdo de an-
fibolitos e ortoanfibolitos, com pedogénese avancada,
contém em sua composicao argilossiltosa uma fracdo de
argilas expansivas. O solo com tal composicdo mostra-se
mais suscetivel a processos de compactacdo e imper-
meabilizacdo, devido ao tipo de uso, o que aumenta a
probabilidade de ocorrerem processos de erosdo hidrica
laminar.

Essa unidade tem padréo de relevo com fortes declivi-
dades, o que favorece a erosao laminar e concentrada, nao
permitindo a formacao do horizonte organico e limitando
o uso de implementos agricolas.

Nessa regido, o aproveitamento do solo para agri-
cultura é muito restrito, devido ao padrao de relevo e ao
tipo de solo pouco desenvolvido. A favorabilidade é so-
mente para agricultura de subsisténcia em pequenas areas,
utilizando-se praticas conservacionistas e de melhoramento
da qualidade do solo.

Recursos hidricos e fontes poluidoras

e Adequabilidades

Ocorrem nesse dominio terrenos com caracteristicas
morfolitoestruturais favoraveis a existéncia de importantes
armadilhas e barreiras hidrogeolégicas, relacionadas a
falhas, fraturas e dobras e a mudancas de litologias que
apresentam caracteristicas hidrodinamicas diferentes.

As caracteristicas das rochas formadoras do dominio
podem influenciar de forma positiva a produtividade dos
pocos perfurados nas regides de ocorréncia do dominio.

Nesse dominio, ha predominio de litologias portadoras
de fraturas abertas irregularmente distribuidas, mas com
bom potencial armazenador e circulador de agua.

* Adequabilidades especificas

Os metassedimentos a base de quartzo geralmente
apresentam falhas e fraturas, caracteristicas estruturais da
rocha que aumentam o potencial armazenador e circulador
de dgua.

As rochas calcérias formam solos com alta capaci-
dade de reter e eliminar poluentes. Em caso de ocorrerem
perfis profundos e onde ndo ha formacao de dolinas, a
vulnerabilidade a contaminacdo dos aquiferos subter-
raneos é baixa.



O aquifero cérstico pode conter grandes depdsitos de
agua, que estdo associados a cavernas e a rios subterraneos.

Nas unidades DSVP2gratv e DSVP2bu, ha predominio
de litologias que formam solos essencialmente argilosos,
pouco porosos e naturalmente impermeaveis, que mostram
alta capacidade de fixar e eliminar poluentes.

Onde ocorrerem perfis de solo profundos, o risco de
contaminagao dos aquiferos subterraneos serd muito baixo.

Nas regides de ocorréncia de solos argilosos, estes
apresentam baixa permeabilidade e porosidade, formando
aquiferos superficiais com fraco potencial hidrico.

Tais coberturas de solos, associadas a rocha-fonte, séo
pouco permedveis e mostram um padrao hidrico muito
desfavoravel a recarga dos aquiferos subterraneos existentes
nessas regioes.

e Limitacdes especificas

Na unidade DSVP2, nos terrenos em que se alternam,
irregularmente, litologias e solos residuais, ocorre grande
variacdo na capacidade de reter e depurar poluentes.

Como nessa unidade ha grande variacao lateral e verti-
cal litoldgica, tal caracteristica influencia de forma direta no
padrao hidrodinamico dos aquiferos, o que pode acarretar
reducdo na produtividade dos pocos.

Nessa unidade, ha predominio de aquiferos fissurais,
de potencial hidrogeoldgico local bastante irregular; assim,
um poco pode ter excelente vazdo e outro, bem préximo,
estar seco.

As dguas subterraneas podem conter teor muito eleva-
do de ferro, manganés e calcio, o que altera as qualidades
hidroguimicas e inviabiliza o uso para consumo humano.

Na unidade DSVP2(q, ocorrem metassedimentos a base
de quartzo, geralmente portadores de alta densidade de
fendas abertas. Por essas estruturas, poluentes podem se
infiltrar e alcancar rapidamente os lencois subterraneos.
Os solos residuais arenosos tém baixa capacidade de reter
e eliminar poluentes.

Nessa unidade predominam aquiferos fissurais, com
potencial hidrogeolégico local bastante irregular; assim,
um poco pode ter excelente vazdo e outro, bem préximo,
estar seco. Isso ocorre devido a grande variacao lateral e
vertical das caracteristicas hidrodinamicas.

Na unidade DSVP2x, ha predominio de aquiferos fis-
surais, de potencial hidrogeoldgico local bastante irregular;
assim, um poco pode ter excelente vazdo e outro, bem
préximo, estar seco.

Nessa unidade ha predominio de litologias pouco
permeaveis, que formam solos com baixa permeabilidade,
sendo desfavoraveis a recarga de dguas subterraneas e com
capacidade muito varidvel de reter e depurar poluentes.

Na unidade DSVP2csa, as rochas calcérias fraturadas
contém cavidades de ligacdo entre os fluxos de dgua super-
ficial e subterraneo (dolinas e sumidouros de drenagem).
Por essas estruturas, poluentes dos mais diferentes tipos
podem contaminar as dguas subterraneas de forma rapida
e sem qualquer forma de depuracdo natural.

GEODIVERSIDADE: ADEQUABILIDADES/POTENCIALIDADES
E LIMITACOES FRENTE AO USO E A OCUPAGAO

Nas rochas calcarias, as dguas subterraneas circulam e
armazenam-se nas cavidades formadas pela dissolucdo dos
carbonatos. Sao aquiferos cérsticos, que apresentam carac-
teristicas hidrodinamicas complexas e potencial hidrogeoldgico
irreqular, podendo sofrer recarga e descarga rapidas. Assim,
um poco perfurado nessas unidades pode apresentar excelente
vazdo, enquanto outro, préximo, tem vazao nula.

Bombeamentos excessivos podem gerar condicoes
propicias a ocorréncia de desmoronamentos subterraneos,
colapsos na superficie, rebaixamento do lencol freédtico e
secamento das aguas superficiais.

As unidades DSVP2gratv e DSVP2bu apresentam lito-
logias geralmente portadoras de alta densidade de fraturas
abertas e dispostas em varias direcoes. Sdo rochas com
alto grau de percolacdo, cujas estruturas facilitam que os
poluentes contaminem os lencois d'agua.

Nessas unidades, os aquiferos sdo classificados como
fissurais, com potencial hidrogeolégico local irregular, pois
dependem tanto da densidade e da interconectividade
das estruturas existentes nessas rochas como de fatores
exégenos, como o clima predominante na regido.

As litologias predominantes nessas duas unidades
alteram para solos argilosos pouco permeéaveis, gerando
aquiferos superficiais com potencial hidrico reduzido.

Esse tipo de cobertura de solo (muito argilosa) é des-
favoravel a recarga das aguas subterraneas, fazendo com
que ocorra variacdo muito grande de vazdo; assim, em
uma mesma regido, um pogo apresenta excelente vazao,
enquanto em outro, préoximo, a vazao é nula.

Os anfibolitos e ortoanfibolitos formam um manto
de alteracdo com baixo potencial hidrico e geram solos
argilossiltosos com pouca permeabilidade.

As areas de ocorréncia de solos com muita argila e
silte mostram-se desfavoraveis a recarga das aguas subter-
raneas. Mesmo apresentando potencial para armazenar
bons volumes de dgua, nao a disponibilizam para circulacao,
funcionando como um aquitardo.

As rochas metabésicas, metaultramaficas e metavulcanicas
basicas sdo muito fraturadas e percolativas. Nos locais em que os
solos sdo pouco profundos e existam afloramentos dessas litolo-
gias, cuidados especiais deverao ser tomados com a construcdo
de obras que sejam fontes potencialmente poluidoras.

As &guas subterraneas que ocorrem em ambientes
formados por essas rochas podem apresentar problemas
de qualidade, como acidez e dureza elevada pelo excesso
de Fe e Mn em sua composicao hidrogeoquimica.

Potencial mineral

Na unidade DSVP2, ocorrem mineralizagdes de ouro
(Au) singenético, pirita e As, Fe, Mn, Al, Cu. Ha exploracao
de substancias de uso na construcao civil, como areia, argila,
caulim, feldspato, quartzito e calcario, assim como &reas
com extracao de dgua mineral para consumo humano.

No Quadro 3.19 sao apresentados os tipos de ocor-
réncias minerais em cada unidade geoldgico-ambiental.

\
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Quadro 3.19 - Unidades geoldgico-ambientais e tipos de ocorréncias minerais.

Minerais

ele] [piot] Metalicos

COD_UNI_GEO

Minerais
Nao-Metalicos

Minerais e Rochas
como Materiais de
Uso na Construcao Civil

Minerais de Uso
Especial — Aguas
e Energéticos

Al, Au, As, Cu,
Fe, Mn, Pirita

ND

Areia
Argila
Calcério
Caulim
Feldspato
Quartzito

Agua mineral

DSVP2q

Au, Mn ND

Areia
Calcério dolomitico e calcitico
Marmore
Quartzito

Agua mineral

Al, Ag, Au,
Cu, Fe, Mn,
Muscovita, Pb,
Pirita, Sn, Zn

DSVP2x

DSVP2

Grafita

Areia
Argila
Calcario
Cascalho
Caulim
Dolomito
Feldspato
Mérmore
Quartzo
Quartzito

Agua mineral

Ag, Ba, Cu, Fe,

Mn, Pb ND

Argila
Calcario
Calcita
Caulim
Dolomito
Quartzito
Mérmore
Talco

Agua mineral alcalina

Au, Cu, Fe,
Mn, Pb

Grafita

Dolomito
Leucofilito
Quartzito ND
Quartzo
Talco

Au, Ag, As,

Cu, Fe, Mn, Pb ND

Calcério

Dolomito
Filito ND

Quartzito
Xisto

Obs.: ND = Nao-Detectado.

Na unidade DSVP2q, ocorrem mineralizacoes de Au
e Mn, assim como exploracdo de substancias para uso na
construcao civil, como areia, calcério dolomitico e calcitico,
marmore e quartzito.

Na unidade DSVP2x, os metassedimentos siltico-
argilosos representados por xistos apresentam variadas
mineralizacdes, com os seguintes elementos: Al, Ag, Au,
Cu, Pb, Zn, Pi, Fe, Mn, Sn. Ha exploracao de substancias
para uso na construcao civil, como areia, argila, calcério,
caulim, quartzo, feldspato, dolomito, quartzito, marmore
e grafita, assim como areas com extracdo de dgua mineral
para consumo humano (Figuras 3.124 e 3.125).

Na unidade formada basicamente por rochas
calcarias, ha ocorréncias de elementos metalicos,
como Ag, Cu, Fe, Mn, Pb, assim como exploracdo de
substancias para uso na construcédo civil, como argila,
calcario, caulim, dolomito, quartzito, marmore e talco,
além de extracdo de d4gua mineral alcalina para consumo
humano.

Em rochas formadoras da unidade DSVP2graty,
h& ocorréncias de Au, Cu, Fe, Mn, Pb e grafita,
assim como exploracao de substancias para uso na
construcao civil, como dolomito, leucofilito, quartzito
e quartzo.



Figura 3.124 - Talude préximo a rodovia mostra rocha alterada
com xistosidade bem marcada. Local utilizado como area de
empréstimo para uso em obras de manutencao de estradas vicinais
(pavimentagdo em solo) (Sdo Miguel Arcanjo, SP).

Figura 3.125 - Area de empréstimo junto & estrada, sem projeto de
recuperacdo. A rocha alterada forma saibro, material de qualidade
que esta sendo utilizado na manutencédo de estradas rurais (Apiai, SP).

Na unidade DSVP2bu, existe ambiéncia geoldgica
favoravel a mineralizacdes e depdsitos epigenéticos de Au,
Ag, As, Cu, Fe, Mn, Pb, assim como exploracao de substan-
cias para uso na construcao civil, como calcario, dolomito,
filito, quartzito e xisto.

Aspectos ambientais e potencial turistico

Ocorrem, em quase todo o dominio, litologias que
sofreram intensas deformacdes, como dobramentos super-
postos, gerando relevos predominantemente acidentados
do tipo montanhas e escarpas serranas.

As regides montanhosas sdo favoraveis ao afloramento
do lencol freatico, originando nascentes de fundamental
importancia hidrica, pois sdo formadoras dos rios e cérregos
existentes na bacia hidrogréfica que drena a regido.

As fortes quebras nas declividades dessas montanhas
originam a formacao de cachoeiras, corredeiras e piscinas
naturais ao longo dos cursos d'agua.
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Nas unidades geoldgico-ambientais em que os relevos
sao mais acidentados, ocorre forte desequilibrio e um franco
e acelerado processo de desgaste dessas formas. Esses
relevos montanhosos ou escarpados sdo sustentados por
litologias que favorecem os processos de erosdo laminar e
0s movimentos naturais de massa (Figuras 3.126 e 3.127).

Figura 3.126 - Relevo montanhoso com topos e vertentes
preservados. Entretanto, a expansdo urbana, de forma lenta, esta
ocupando essas areas de maior fragilidade ambiental
(Aguas de Linddia, SP).

Figura 3.127 - Relevo montanhoso em érea urbana, ocupado de
forma desordenada, originando problemas geotécnicos e exigindo a
realizacdo de obras complexas e onerosas de reurbanizagao,
para estabilizar encostas e evitar futuros escorregamentos
ou inundagoes (municipio S&o Paulo).

Fotografia: Projeto TAV, 2009.

Ocorrem em regides formadas por rochas metabasicas
e metaultraméficas relevos com alta declividade. Caso se-
jam recobertos por solos residuais, estes sdo naturalmente
pouco permeaveis e apresentam baixa taxa de infiltracao.
No caso de chuvas intensas, tais caracteristicas, associadas
ao padrao de relevo, induzem a um escoamento rapido
para os canais de drenagem. Dessa forma, rios, riachos e

~
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cérregos existentes nessas regides estao sujeitos a grandes
e bruscas mudancas de nivel e na vazdo natural, originando
a formacdo de enxurradas com alto potencial de remocéo
e transporte de sedimentos.

Por essa razao, cuidados especiais devem ser tomados
para que essas regides ndo sofram desmatamentos exces-
sivos. A cobertura vegetal natural tem um papel importante,
pois retém as dguas das chuvas, reduzindo a eroséo e melho-
rando o potencial de infiltracdo do solo e parte do subsolo.

Os terrenos calcarios sofreram intensos dobramentos e,
devido ao intemperismo quimico provocado pelas dguas da
chuva, originaram belas paisagens carsticas, do tipo caver-
nas, dolinas e sumidouros de drenagens e rios subterraneos.

Na regido proxima aos municipios de Iporanga, Barra
do Turvo e Cananeia, existem grandes areas de quilombolas
e uma unidade de protecdo integral: Parque Estadual Jacu-
piranga. Esse parque tem a funcdo de proteger as nascentes
do rio Ribeira, os fragmentos preservados da Mata Atlantica
e a fauna associada a esse bioma.

No dominio DSVP2, ha vérias unidades de conservacao
(UQ), como as da categoria protecdo integral: Parque Estadual
Carlos Botelho, Parque Estadual Intervales, Estacdo Ecologia Xitué,
Parque Estadual Jurupard, Jaragud e Cantareira e Nucleos do
Parque Estadual Serra do Mar, como o de Cubatao entre outros.

Existem outras categorias de UCs, como a APA de
Cananeia-lguape-Peruibe e, na categoria de uso sustentavel,
a Reserva Florestal Morro Grande.

DOMINIO DOS CORPOS MAFICO-
ULTRAMAFICOS (SUITES KOMATIITICAS,
SUITES TOLEITICAS, COMPLEXOS
BANDADOS), BASICAS E ULTRABASICAS
ALCALINAS E VULCANISMO ASSOCIADO
(DCMU)

Elementos de Definicao e
Area de Ocorréncia

O dominio dos corpos mafico-ultramaficos (suites
komatiiticas, suites toleiticas, complexos bandados), béasicas
e ultrabésicas alcalinas e vulcanismo associado ocorre em
uma area de 40 km?, significando 0,02% do territério total
do estado de Séo Paulo.

Ocorre nesse dominio apenas uma unidade geolégi-
co-ambiental (DCMUbu), com 40 km? de area (Figura
3.128).

Sdo complexos intrusivos calcialcalinos, diferen-
ciados, acamadados e alcalinos, béasico-ultrabasicos
diferenciados, paleo a mesoproterozoicos e meta-
morfizados.

Na regido de ocorréncia da unidade, parte desses
corpos ndo aparece na escala do projeto devido a pequena
expressividade areal, por sua espessura fina e por estarem
irregularmente intrudidos em meio as litologias existentes
no entorno.

Figura 3.128 - Distribuicdo espacial da unidade geolégico-ambiental formadora do dominio DCMU no estado de S&o Paulo.



A composicao basica desses corpos rochosos é devida
aos teores de silica — entre 45 e 52% — e a predominancia,
em sua assembleia mineraldgica, de olivina, clinopiroxénio
e plagioclésio cdlcico, minerais que definem a coloracao
escura e a densidade da rocha.

O Gabro de Apiai provoca nas rochas encaixantes
metamorfismo de contato de grau fraco.

Caracteristicas da Unidade
Geologico-Ambiental

A unidade geoldgico-ambiental que compde o dominio
DCMU apresenta as seguintes caracteristicas geoldgicas:

GEODIVERSIDADE: ADEQUABILIDADES/POTENCIALIDADES
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- DCMUbu: Unidade formada por rochas basicas e ultra-
basicas alcalinas. Exemplo: Gabro de Apiai.

Formas de Relevo

A forma de relevo predominante na érea da unidade
geoldgico-ambiental DCMUbu é apresentada na Figura
3.129.

Ja a forma de relevo associada que ocorre na unidade
geoldgico-ambiental e respectivas declividade e amplitude
estdo descritas no Quadro 3.20.

Legenda
- Dominio montanhoso

Figura 3.129 - Forma de relevo predominante na &rea de ocorréncia da unidade geoldgico-ambiental do dominio DCMU.

Quadro 3.20 - Unidade geoldgico-ambiental e forma de relevo associada.

COD_UNI_GEO COD_REL Relevo Declividade (grau) Amp!lt_ude
- - - Topografica (m)
Montanhoso 25a45 300 a 2.000
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Caracteristicas, Adequabilidades e
Limitacoes Frente ao Uso e a Ocupacao

Obras de engenharia

* Adequabilidades

Ocorrem litologias de alta resisténcia a com-
pressao, que se alteram facilmente para solos argilosos
e siltico-argilosos de baixa permeabilidade e de alta
plasticidade.

Os solos residuais com pedogénese avancada apresen-
tam baixa erosividade, alta capacidade de compactacdo e
boa estabilidade em taludes de corte, sendo classificados
geotecnicamente com qualidade para o uso como material
de empréstimo.

Como o relevo é bastante movimentado e irregu-
lar e por haver predominio de solos argilosos, além
de estes apresentarem boa estabilidade geotécnica,
o potencial de ocorréncia de movimentos naturais de
massa € baixo.

Nas areas em que a porcao concava das vertentes apre-
senta maior declividade, ocorre maior concentracdo de energia
dos fluxos de dgua superficial e subsuperficial, aumentando o
potencial de ocorréncia de movimentos de massa.

* Limitacoes

Nas areas em que o perfil do solo residual for
pouco evoluido, geralmente existem camadas contendo
argilominerais expansivos. Caso tais camadas sejam sub-
metidas a variacdo do grau de umidade, apresentarao
o fendmeno de alternancia de estados de dilatacdo e
contracdo, tornando esses solos colapsiveis e sujeitos a
desmoronamentos.

Tais areas sao inadequadas para implantagao de
obras civis, pois a oscilacdo no grau de umidade nas
camadas de argilas expansivas causara, além de proble-
mas de instabilizacdo de taludes, a formacao de trincas
em pavimentos de estradas construidas sobre esse tipo
de solo (Figura 3.130).

Os solos argilosos, independentemente da evolucdo
pedogenética, em periodos secos entram facilmente em
suspensao, gerando muita poeira; quando Umidos, tornam-
se excessivamente aderentes e escorregadios. Assim, deve-
se evitar a execucdo de obras grandes e demoradas que
envolvam escavacdes e movimentacado de terra em periodos
chuvosos, pois os equipamentos e ferramentas utilizados
nas obras de terraplanagem demandardo maior tempo para
limpeza e manutencao.

Como sao rochas igneas com caracteristicas macicas
que sofrem alteracoes bastante heterogéneas, formam
blocos e matacdes ao longo do perfil do solo, mesmo em
regides em que a pedogénese esteja avancada.

Tais fragmentos de rocha, existentes em meio a matriz
do solo, caso fiqguem expostos em paredes de taludes de
corte, poderao sofrer instabilizacdo, ocasionando quedas

Figura 3.130 - A abertura de acesso para estradas de servico e
instalacdo de torres de transporte de mineral ocasionou o corte da
vegetacdo e a construcao de taludes, os quais apresentam focos de

escorregamentos devido as caracteristicas do solo da regido (Apial, SP).
Fotografia: Projeto Atlas Geoambiental Vale do Ribeira.

e rolamentos. Assim, deve-se tomar cuidado para que
fundacoes e edificacbes ndo fiquem parcialmente apoiadas
sobre esses blocos e matacdes, de modo a se evitar danos
a essas construgoes.

Em &reas com tais caracteristicas geoldgicas do ter-
reno, a ocorréncia imprevisivel de blocos ou matacoes
no solo de forma isolada ou concentrada exigird mais
detalhamento com sondagens e dificultard, no caso de
execucao de obras subterraneas, as escavacbes, aumen-
tando o custo final do projeto de engenharia (Figura
3.131).

O gabro apresenta moderada a alta resisténcia ao corte
e a penetracdo. Onde ocorrerem rochas sas, sera necessario
0 uso de explosivo para desmonte.

Figura 3.131 - Perfil de solo residual com pedogénese
heterogénea, onde afloram fragmentos de rocha de tamanhos
variados e se observam sinais de erosao (Apiai, SP).
Fotografia: Projeto Atlas Geoambiental Vale do Ribeira.



Agricultura

e Adequabilidades

As rochas do tipo gabro apresentam baixa a
moderada resisténcia ao intemperismo fisico-quimico,
sdo ricas em minerais ferromagnesianos, gerando solos
argilosos e liberando, nesse processo de intemperizacao,
varios nutrientes, como potéssio, sédio, célcio, magnésio,
além de altos teores de elementos metélicos, como ferro,
manganés e titanio. Em razado desses Ultimos elementos,
0s solos apresentam destacada cor vermelha.

Os solos argilosos apresentam baixa erosividade
natural. Nas areas de relevo suavizado, predominam perfis
profundos com pedogénese avancada, apresentando boa
fertilidade natural. Onde ocorrerem solos que ndo sejam
excessivamente evoluidos, a fertilidade natural serd muito
boa. A permeabilidade varia de baixa, nos solos pouco
evoluidos, a moderada, em solos bem evoluidos.

Tais solos apresentam boa porosidade, armazenam
mais dgua, mantendo-a disponivel para a vegetacdo natural
e areas agriculturaveis por longos periodos de seca, o que
significa uso menos intenso de irrigacdo. Esses solos pos-
suem, também, boa capacidade de reter, fixar nutrientes e
assimilar matéria organica. Respondem bem a adubacéo,
com consequente aumento na produtividade agricola.

Associadas a esses terrenos pode haver manchas de
solos do tipo Terra-Roxa, de excelente qualidade para a
agricultura, em areas onde o relevo for mais suavizado e
a pedogénese for mais desenvolvida.

O uso agricola da regido é restrito, sendo mais
favoravel a silvicultura e a pastagens que a agricultura
convencional.

* Limitacoes

As rochas metabasicas intemperizadas geram solos
predominantemente argilosos ou argilossiltosos, que,
devido a textura, sofrem maior compactacdo e imper-
meabilizacdo se submetidos a cargas elevadas continuas.

Assim, as mudancas do estado natural do solo oca-
sionam maior suscetibilidade a instalacdo de processos de
erosao laminar, podendo formar sulcos, ravinas e vogoro-
cas nessas areas. Em caso de manejo inadequado, podem
se tornar mais erosivos que solos arenosos.

O uso frequente de maquinarios pesados e o pisoteio
continuo do gado em solos excessivamente argilosos au-
mentam consideravelmente o seu grau de compactacao
e de impermeabilizacdo (Figura 3.132).

Em areas mais acidentadas, ao longo de uma mesma
encosta podem ocorrer solos de diferentes qualidades agri-
colas, pois héa locais em que os perfis sdo mais profundos e
bem desenvolvidos, enquanto em outros pontos sao rasos
e pouco desenvolvidos. A erosdo hidrica também varia de
baixa a alta, ocasionando erosao laminar ou em sulcos e in-
fluenciando, a curtas distancias, a qualidade agricola do solo.

Os solos argilosos, em épocas de seca, devido a acdo
dos ventos e ao trafego de veiculos, entram facilmente em
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Figura 3.132 - O relevo é predominantemente montanhoso, com
porcdes menos elevadas devido a baixa resisténcia ao intemperismo
fisico-quimico, onde ha predominancia de vegetacdo de campo com
pontos de erosao laminar ocasionada pelo pisoteio do gado (Apiai, SP).
Fotografia: Projeto Atlas Geoambiental Vale do Ribeira.

suspensdo, gerando muita poeira em areas sem cobertura
vegetal ou em estradas vicinais sem pavimentagao.

Nessas areas, ha possibilidade de formagao de crostas
lateriticas, que sdo muito endurecidas e intemperizadas.
Ao sofrerem lixiviacdo, liberam ferro e aluminio para os so-
los, deixando-os excessivamente acidos e corrosivos, assim
como reduzindo a sua qualidade quimica e tornando-os
inaptos para a agricultura. Além disso, danificam, rapida-
mente, dutos ou canos que estejam enterrados.

Recursos hidricos e fontes poluidoras

* Adequabilidades

Os solos que ocorrem nessas areas sao predominante-
mente argilossiltosos e apresentam, naturalmente, baixa
permeabilidade, o que gera grande capacidade de reter,
fixar e eliminar poluentes.

Em regides onde os perfis sdo mais profundos, tais
caracteristicas fisico-quimicas reduzem o risco de contami-
nacao dos aquiferos subterraneos por produtos quimicos
utilizados, por exemplo, na agricultura.

Arocha, pelo padrao de fraturamento, pode apresen-
tar bom potencial para a exploracdo de dguas subterraneas.

* Limitacoes

Por ser uma rocha bem fraturada, com estruturas aber-
tas, além da percolacdo da dgua, seus espacos facilitam que
os poluentes atinjam rapidamente os aquiferos subterraneos.
Assim, onde rochas afloram em maior extensao superficial,
cuidados especiais devem ser tomados com fontes poten-
cialmente poluidoras, como, por exemplo, redes de esgoto.

As rochas nas quais as aguas subterraneas se arma-
zenam e circulam através de fendas abertas (falhas, fraturas)
sao denominadas aquiferos fissurais, sendo que o potencial
hidrogeoldgico local é bastante irregular.
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Assim, a existéncia, a distribuicdo, o tamanho, a densi-
dade e a interconectividade das fraturas, associados a fatores
exdgenos, como as condi¢des climaticas locais, em especial os
indices de chuvas, séo as razoes pelas quais, em areas préximas,
um poco pode apresentar excelente vaz&o e outro estar seco.

Como o gabro intemperizado forma solos argilosos
pouco permeaveis, disponibiliza pouca dgua para circulacao.
Assim, o manto de alteracdo situado mais abaixo nesse perfil
terd um baixo potencial hidrico. Areas com esse tipo de perfil
de solo e subsolo s&o consideradas desfavoraveis a recarga
das aguas subterraneas, sendo tais locais desfavoraveis a
recarga das dguas subterraneas.

Aalteracdo no grau de impermeabilizacdo e de compac-
tacdo reduz o potencial de infiltracdo das aguas das chuvas,
com consequente aumento da velocidade do escoamento
superficial, potencializando os processos de erosdo hidrica
laminar que carreardo sedimentos para as drenagens e oca-
sionardo o assoreamento dos cursos d'agua.

As mudancas nas caracteristicas texturais do solo,
como reducdo da porosidade e permeabilidade, reduzem
também a recarga dos aquiferos subterraneos e poderdo
levar a extincdo de nascentes em regides com manejo
incorreto do solo para implantacdo de extensas areas de
pastagem ou lavouras.

Nessa regido, ha moderada a alta densidade de canais
de drenagem, onde o sistema principal apresenta vales es-
treitos e relativamente profundos e desprovidos de planicies
de deposicao. O sistema secundéario apresenta vales abertos
e curtos e funciona apenas como escoamento das dguas das
chuvas, permanecendo secos.

Como séo terrenos definidos como pouco permeéveis,
deve-se preservar a vegetacdo nativa, pois esta exerce papel
fundamental: retém a dgua da chuva e ajuda na infiltracdo
da 4gua no subsolo. Entretanto, a baixa permeabilidade do
solo reflete na pouca disponibilidade hidrica em superficie e
em drenagens secas.

Potencial mineral

O Gabro de Apiai mostra-se favoravel a existéncia de
mineralizacbes de chumbo, prata, ouro e tem potencial para
exploracao de rochas ornamentais para uso na construcao
civil (Figura 3.133).

No Quadro 3.21 sdo apresentadas as ocorréncias
minerais encontradas no Gabro de Apiai e os usos dessa
rocha na industria da construgdo civil.

Figura 3.133 - O gabro de Apiai mostra potencial para uso como
rocha ornamental e para outros fins na construcéo civil (pequeno
afloramento existente na area do CIEM/CPRM/SUREG-SP, localizado
na cidade de Apiaf).

Fotografia: Projeto Alto Ribeira I.

Aspectos ambientais e potencial turistico

O gabro, ao sofrer intemperismo, gera solos argilosos
que séo, naturalmente, pouco permeaveis. Como existe um
padrao alto de densidade de canais de drenagem na regiao
e o relevo apresenta forte declividade, em periodos de
chuva intensa a maior parte das dguas escoa rapidamente
por esses canais.

Tal padrao de escoamento ocasiona grandes e bruscas
mudancas de nivel e de vazdo nos rios, riachos e cérregos,
levando a formacao de enxurradas com alto potencial de
remocao e transporte de sedimentos.

Devido a tais caracteristicas da regido, cuidados
especiais devem ser tomados para ndo desmata-la exces-
sivamente, pois a cobertura vegetal tem papel importante
para reter as aguas das chuvas e melhorar o potencial de
infiltracdo no solo e subsolo.

A regido tem significativo potencial turistico devido a
proximidade com o Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira
(PETAR) e pela beleza cénica do relevo, predominantemente
montanhoso, com preservacdo de matas, florestas e rios.

As caracteristicas de relevo, a vegetagdo, cavernas, rios
com cachoeiras e o clima ameno formam interessantes cenari-
0s, que sao os principais atrativos da regido do Vale do Ribeira.

O importante para essa regido, com muitas areas
preservadas, é o continuo incentivo ao desenvolvimento
do ecoturismo contemplativo, que é a apreciacdo dos ecos-
sistemas em seu estado natural.

Quadro 3.21 - Unidade geoldgico-ambiental e tipos de ocorréncias minerais.

Minerais de Uso
Especial — Aguas
e Energéticos

Minerais e Rochas
como Materiais de
Uso na Construcao Civil

Minerais Minerais
(cloe) [plo]] EURRUNIEEEE Metalicos Nao-Metalicos
Ag, Au, Pb ND

Gabro para uso como rochas

. ND
ornamentais

Obs.: ND = N&o-Detectado.



DQMiNIO DOS COMPLEXOS GRANITOIDES
NAO-DEFORMADOS (DCGR1)

Elementos de Definicao e
Area de Ocorréncia

O dominio dos complexos granitoides nao-deformados
ocorre em uma area de 2.246 km?, o que significa 1% do
territério total do estado de Sao Paulo.

Esse dominio é subdividido em cinco unidades
geoldégico-ambientais, com as seguintes dreas:
DCGR1palc—780 km?; DCGR1alc — 740 km?; DCGR1salc
— 150 km?; DCGR1pal — 341 km?; DCGR1in — 235 km?
(Figura 3.134).

Os complexos granitoides nao-deformados foram
originados a partir de vérias pulsacdes magmaticas que
ocorreram em épocas geoldgicas distintas. Essa historia
evolutiva gerou rochas com as mais variadas composicoes
quimico-minerais, refletindo em diferentes padroes de
granulacdo do mineral e variadas tonalidades de cores,
potencializando o seu uso na construcdo civil como rocha
ornamental.

Tais rochas cristalizaram-se em profundidades diversas
da crosta terrestre em tempos diferentes e ambientes de
relativa estabilidade tectbnica, razdo pela qual se apre-
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sentam sem deformacao ductil, sendo classificadas como
granitos pés-tectonicos.

As rochas graniticas apresentam composicao mineral a
base de feldspatos, que podem ser sédicos e potassicos, em
percentagens que variam entre 50 e 70%; quartzo, entre 20
e 30%; em proporcdes menores, hd os minerais ferromagne-
sianos, como biotita e horblenda, e os minerais acessérios.

Caracteristicas das Unidades
Geologico-Ambientais

As unidades geoldgico-ambientais que compdem o
dominio DCGR1 apresentam as seguintes caracteristicas
geoldgicas:

- DCGR1palc: Unidade formada pelas séries graniticas
peralcalinas. Exemplo: Granito llha do Cardoso.

- DCGR1alc: Unidade formada pelas séries graniticas al-
calinas: Exemplo: Complexo Granitico Itu.

- DCGR1salc: Unidade formada pelas séries graniticas sub-
alcalinas: calcialcalinas (baixo, médio e alto-K) e toleiticas.
Exemplo: Granito Marins.

- DCGR1pal: Unidade formada por granitoides peralumi-
nosos. Exemplo: Granito Natividade da Serra.

- DCGR1in: Unidade Indeterminada. Exemplo: Granito
Espirito Santo.

Figura 3.134 - Distribuicdo espacial das unidades geoldgico-ambientais formadoras do dominio DCGR1 no estado de Sao Paulo.

~
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Formas de Relevo

As formas de relevo predominantes na area das
unidades geoldgico-ambientais formadoras do dominio
DCGR1 sao apresentadas na Figura 3.135. J4 as formas de
relevo associadas que ocorrem em cada unidade geoldgico-
ambiental e respectivas declividades e amplitudes estdo
descritas no Quadro 3.22.

Caracteristicas, Adequabilidades e
Limitacoes Frente ao Uso e a Ocupacao

Obras de engenharia

* Adequabilidades

As rochas graniticas apresentam alto grau de coeséo,
reduzida porosidade priméaria e uma mineralogia a base de
feldspatos e quartzo com baixa proporcéo de minerais fer-
romagnesianos, como biotita. Tais caracteristicas aumentam
a resisténcia dos granitos a compressdo e reduzem a acao
dos processos de intemperismo fisico-quimico.

Sao litologias que formam solos argilo-siltico-arenosos.
Nas areas em que os granitos sao submetidos a fortes pro-
cessos de pedogénese, os solos formados apresentam boa

capacidade de compactacgao, baixa permeabilidade, plas-
ticidade moderada e sdo pouco erosivos. J4 em &reas com
pedogénese incipiente, a alteracdo das rochas gera saibro,
utilizado para manutencédo de estradas sem pavimentacao
e em quadras esportivas.

Essas rochas apresentam qualidades geotécnicas para
uso como material de empréstimo em obras de aterros,
construcao de estradas e pequenas barragens.

Os corpos graniticos que apresentam baixo grau de
alteracao, relevantes caracteristicas texturais e estruturais
e padrao de cor comercial tém potencial para utilizacao
como pedras para revestimentos externos e internos, em
fundacoes, como agregados para concreto (brita), além de
outras aplicacoes na indUstria da construcao civil.

* Limitacoes

Nessa unidade, ha predominio de rochas cristalinas
com alto grau de coeséo a base de feldspatos e, mais restri-
tamente, quartzo. Nos locais em que existam rochas frescas,
estas apresentarao alta resisténcia ao corte e a penetracdo
e necessitardo do uso de explosivos para o desmonte.

Nas bordas dos macicos, os granitos tardi- e pos-
tectonicos sdo densamente fraturados e estao posicionados
em varias direcoes.

Legenda
‘Réa1  Dominio de colinas amplas e suaves

[Réaz| Dominio de colinas dissecadas e morros baixos
[RiB]l Dominio de morros e serras baixas

EREEE Dominio montanhoso

- Escarpas serranas

Figura 3.135 - Formas de relevos predominantes nas areas de ocorréncia das unidades geoldgico-ambientais do dominio DCGR1.
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Quadro 3.22 - Unidades geoldgico-ambientais e formas de relevo associadas.

~

COD_UNI_GEO

COD_REL

Relevo Defg:;:?de 'I%r:c::rt:f(ii;
(m)
Colinas dissecadas e morros baixos 5a20 30a80
Morros e serras baixas 15a35 80 a 200
Montanhoso 25a45 300 a 2.000
Escarpas serranas 25a60 300 a 2.000
Colinas amplas e suaves 3a10 20a50
Colinas dissecadas e morros baixos 5a20 30a80
Morros e serras baixas 15a35 80 a 200
Montanhoso 25a45 300 a 2.000
Morros e serras baixas 15a35 80 a 200
Montanhoso 25a45 300 a 2.000
Escarpas serranas 25a60 300 a 2.000
Morros e serras baixas 15a35 80 a 200
Montanhoso 25a45 300 a 2.000
Escarpas serranas 25a60 300 a 2.000
Colinas dissecadas e morros baixos 5a20 30a80
Morros e serras baixas 15a35 80 a 200
Montanhoso 25a45 300 a 2.000
Escarpas serranas 25a60 300 a 2.000

Tais estruturas na rocha ocasionam aumento na perco-
lagdo de 4gua, facilitam a acdo dos processos intempéricos
e, em taludes de corte, geram éreas de fragilidade com
possibilidade de instabilizacdo de blocos.

As rochas graniticas alteram-se de maneira diferen-
ciada, quase sempre deixando blocos e matacdes soltos ao
longo do perfil do solo, mesmo em locais onde os perfis
pedogenéticos sejam espessos. Esse padrao de alteragéo
posiciona o substrato rochoso em profundidades irrequlares
(Figura 3.136).

Ha grande possibilidade de os blocos e matacoes se
posicionarem em diferentes profundidades ao longo do
perfil do solo, o que dificultaria a execucdo de escavagoes
e perfuragoes.

Fragmentos de rocha podem se movimentar em
taludes de corte, em rampas declivosas e instabilizar
edificacbes, no caso de fundacbes ou estacas apoiarem-se
parcialmente sobre esses blocos ou matacoes.

Esses terrenos exigem estudos geotécnicos detalhados,
apoiados em sondagens de malha reduzida, com impacto
nos custos nas fases de planejamento e de execucao de
obras civis do tipo estradas, gasodutos ou barragens (Figu-
ras 3.137 e 3.138).

Figura 3.136 - Regido com relevo forte ondulado e pouca
ocupacao urbana, devido a exposicao de blocos e matacoes
de rocha na superficie e a declividade acentuada das encostas
(Valinhos, SP).

Os granitos, quando intemperizados, formam solos
argilo-siltico-arenosos; quando apresentam pedogénese
pouco avancada, podem sofrer processos erosivos intensos
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e se tornarem suscetiveis a acidentes geotécnicos do tipo
escorregamentos.

O solo argilo-siltico-arenoso erode com facilidade e
nado é adequado para uso em obras expostas a concentracao
de 4guas pluviais, como aterros ou taludes de corte.

Figura 3.137 - A construgdo da estrada em relevo montanhoso
gerou taludes altos e de dificil contencao e a alteracdo no padrao de
drenagem natural, associada a reducdo da cobertura vegetal, iniciou

0S processos erosivos na area (Sao Luis do Paraitinga, SP).

Figura 3.138 - Eroséo na forma de sulco junto a rodovia; a falta de
disciplinamento na conducao das aguas desencadeia este tipo de
feicdo no solo (S&o Luis do Paraitinga, SP).

Agricultura

* Adequabilidades

As rochas graniticas intemperizadas formam solos com
alta participacdo de argila e liberam varios nutrientes, como
Na, Mg e K. Onde ocorre pedogénese avancada, os solos
apresentam erosividade moderada, muito boa capacidade
de reter nutrientes e de assimilar matéria organica, re-
fletindo em melhores resultados na produtividade agricola.

E um solo poroso, com média permeabilidade,
caracteristicas que resultam em boa capacidade hidrica,

mantendo certa quantidade de agua disponivel para a
vegetacdo por longo periodo, mesmo no caso de baixo
indice pluviométrico.

A baixa qualidade quimica dos solos graniticos com
pedogénese avancada é compensada pela boa qualidade
fisica, portanto, relevo favoravel e manejo correto resultardo
em solos com bom potencial agricola.

Os granitos a base de feldspatos alcalinos e contendo
minerais secundérios ferromagnesianos geram solos
residuais de fertilidade natural relativamente alta.

* Limitacoes

Nesse dominio, as rochas geram solos argilo-siltico-
arenosos e o processo de intemperizacdo libera muito
aluminio, tornando os solos mais acidos. Séo solos que,
dependendo de fatores tais como relevo, cobertura vegetal
e clima, podem sofrer intensos processos de erosao hidrica
laminar, formando ravinas, sulcos ou vocorocas.

Pelo padréo de fraturamento, sao rochas que se al-
teram de forma heterogénea, formando blocos e matacdes
que se distribuem de forma esparsa na superficie do
terreno, gerando uma paisagem denominada “campo
de matacdes”, o que restringe o uso para fins agricolas
(Figura 3.139).

Figura 3.139 - As rochas graniticas, ao sofrerem eroséo
diferenciada, geram a formacdo de campo de matacdes na
superficie do terreno, inviabilizando o uso e a ocupagdo agricola
(Valinhos, SP).

Os solos residuais apresentam erosividade variando
de moderada, nos perfis bem evoluidos, a alta, nos perfis
poucos evoluidos, onde a fertilidade natural varia de
moderada a baixa, pelas caracteristicas fisico-quimicas e
bioldgicas predominantes nesses solos.

Em caso de uso continuo de maquinas e equipamen-
tos pesados e/ou em dreas de criacdo de gado, devido ao
intenso pisoteio, por apresentarem altas proporgdes de ar-
gilas, esses solos sofrem compactacéo e impermeabilizacdo.

Tal prética reduz o grau de infiltracdo das dguas das
chuvas no solo e subsolo, com consequente aumento da



velocidade do escoamento superficial, que reduz a recarga
das dguas subterraneas e pode ocasionar a extincdo de nas-
centes d'dgua, aumentando o potencial erosivo na regido
(Figuras 3.140 e 3.141).

Figura 3.140 - Nesta area predomina relevo montanhoso, que
apresenta, em suas encostas, sinais de erosdo provocada pelo
pisoteio do gado (Jacupiranga, SP).

Fotografia: Projeto Atlas Geoambiental Vale do Ribeira.

Figura 3.141: Area sem cobertura vegetal, utilizada para campo
de pastagem, onde o pisoteio intensivo do gado gera processo de
compactagao e erosao do solo (Eldorado, SP).
Fotografia: Projeto Atlas Geoambiental Vale do Ribeira.

Recursos hidricos e fontes poluidoras
* Adequabilidades

Nesse dominio ha maior possibilidade de existéncia
de grandes e profundas fraturas abertas, com bom po-
tencial armazenador e circulador de dgua, especialmente
nas bordas dos macicos, sendo terrenos com interessante
potencial hidrogeoldgico.
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Os solos residuais de granitos, principalmente quando
muito espessos, por sofrerem processo de pedogénese
profunda, podem armazenar potenciais aquiferos su-
perficiais.

Os granitos sdo rochas com baixa permeabilidade
priméria e geram solos argilo-siltico-arenosos, com boa
capacidade de fixar e eliminar poluentes, evitando, assim,
a contaminacéo dos aquiferos.

Em &reas onde os solos forem mais profundos, o
risco de contaminacdo das aguas subterraneas é mais
reduzido.

* Limitacoes

As rochas graniticas tardi- e pés-tectonicas geralmente
sao portadoras de muitas fraturas abertas, especialmente
nas bordas dos macicos, pelas quais poluentes podem
alcangar rapidamente as dguas subterraneas.

Em area onde as rochas afloram e os solos residuais
sao pouco evoluidos ou rasos, o risco de contaminacdo das
4guas subterraneas é alto, exigindo cuidados especiais com
fontes potencialmente poluidoras.

Nas rochas graniticas, as &guas subterraneas se arma-
zenam e circulam através de pequenas e grandes fendas aber-
tas, relacionadas a falhas e fraturas. Constituem aquiferos fis-
surais descontinuos, com potencial hidrogeolégico bastante
irregular. Este depende da existéncia, distribuicdo, tamanho,
densidade e interconectividade das falhas e fraturas e das
condigdes climaticas locais. Por isso, as vezes, um poco pode
dar excelente vazao e outro, ao lado, ser seco.

Como os solos gerados pelo intemperismo dessas
rochas apresentam teores razoaveis de argila, a permeabi-
lidade é varidvel e 0 manto de alteracdo apresenta quali-
dades desfavoraveis para que ocorra a recarga dos lencois
subterraneos.

Potencial mineral

Os corpos graniticos desse dominio tém alto potencial
para serem lavrados para brita, rocha ornamental e pedra
de cantaria (Quadro 3.23).

Nos granitos das séries peralcalinas, ha ocorréncias
de cobre, manganés, estanho, tungsténio, molibdénio,
ouro, pirita e titanio, assim como de substancias para
uso na construcdo civil, como gnaisse, granito e granito
ornamental.

Em rochas graniticas alcalinas, hd ocorréncias de
tungsténio (W) e de substancias para uso na construcao civil,
como argila, granito, granito ornamental e 4gua mineral.

Os granitos das séries subalcalinas e calcialcalinas tém
potencial para uso na construcdo civil: diorito, gnaisse,
monzodiorito, monzonito e granito ornamental.

Nas rochas graniticas peraluminosas, ha ocorréncias
de aluminio e de substancias para uso na construcao civil,
como caulim e granito ornamental.

Ha ocorréncias de garimpo de ouro nos granitos in-
determinados e peralcalinos.

1
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Quadro 3.23 - Unidades geoldgico-ambientais e tipos de ocorréncias minerais.

Minerais Minerais Minerais e Rochas Minerais de Uso
CcoD_DOM COD_UNI_GEO s - s como Materiais de Especial — Aguas
Metalicos Nao-Metalicos = s
Uso na Construcéo Civil e Energéticos
Au, Cu, Mn, Granito
Mo, Pb, Pirita, ND Granito ornamental ND
Sn, Ti, W
Argila
DCGR1alc W ND Granito Agua mineral
Granito ornamental
DCGR1 ND ND Granito ornamental ND
Caulim
Al ND Granito ornamental ND
DCGR1in Au ND ND ND

Obs.: ND = Nao-Detectado.

Aspectos ambientais e potencial turistico

Pelo fato de as rochas graniticas apresentarem alta
resisténcia ao intemperismo fisico-quimico, os terrenos
por elas sustentados costumam ser predominantemente
montanhosos, havendo muitas dreas de grande beleza
cénica, com a formagao de belos espigdes rochosos, onde
rios e corregos tém seus leitos geralmente revestidos de
blocos e matacdes. H& trechos desses rios com as dguas
escoando sobre o substrato rochoso, formando belas
corredeiras, cachoeiras e piscinas naturais (Figura 3.142).

Nessas unidades geoambientais, predominam relevos
movimentados, favoraveis a que o lencol freético aflore
em varios pontos, formando muitas nascentes. Portanto,

Figura 3.142 - Rio que, devido ao relevo declivoso, apresenta
trechos onde afloram, no leito, blocos de granitos formando
corredeiras, cachoeiras e piscinas naturais (Jacupiranga, SP).

Fotografia: Projeto Atlas Geoambiental Vale do Ribeira.

sao regides de grande importancia para a manutencdo da
regularidade do regime hidrico superficial.

A predominancia de relevos em desequilibrio, em
franco e acelerado processo de desgaste, aliada ao potencial
erosivo relativamente alto dos solos graniticos, torna essas
areas sujeitas a grandes movimentos naturais de massa. Sdo
areas-fontes de geracao de alta carga de detritos arenosos
que, carreados pelas chuvas, podem assorear os cursos de
agua a jusante dessas regiodes.

Nesse dominio, ha corpos graniticos situados dentro
de unidades de conservacdo de forma integral, como
os granitos Marins (Figura 3.143), Ilha do Cardoso, Pai
Matias, Alto do Turvo, Mandira, Vargem Grande e Serra
do Cordeiro.

Figura 3.143 - Regido do pico dos Marins, na serra da Mantiqueira,
onde predomina relevo montanhoso de grande beleza e com
potencial para a pratica do ecoturismo, como trekking e escaladas
(Piquete, SP).



DOMINIO DOS COMPLEXOS GRANITOIDES
DEFORMADOS (DCGR2)

Elementos de Definicao e
Area de Ocorréncia

O dominio dos complexos granitoides deformados
ocorre em uma area de 14.040 km?, representando 5,7%
do territério total do estado de S&o Paulo.

Esse dominio ¢ subdividido em quatro unidades
geoldgico-ambientais, que apresentam as seguintes areas:
DCGR2alc — 40 km?; DCGR2salc — 9.500 km?; DCGR2pal —
3.000 km?; DCGR2in — 1.500 km? (Figura 3.144).

Tais rochas cristalizaram-se em profundidades diversas
da crosta terrestre em tempos diferentes e ambientes com
ocorréncia de eventos tectdnicos compressivos, razao pela
qual se apresentam com feicoes deformacionais ducteis,
principalmente nas bordas, sendo classificadas como gra-
nitos tarditecténicos.

Séo rochas derivadas de varias pulsacdes magmaticas,
gue ocasionaram grande variacdo na composicao quimico-
mineral, no padrdo textural e nas cores. Ao longo de sua
cristalizacao em diferentes profundidades na crosta terres-
tre, essas rochas sofreram intensas deformacoes tectonicas
gue causaram orientacado mineral bem marcada nas bordas
e ndo-orientada na parte central desses corpos graniticos.

A composicdo mineral dos complexos granitoides é
a base de feldspatos sédico e potassico, em percentagens
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variando entre 50 e 70%; quartzo, variando entre 20 e
30%; em menor propor¢do, ocorrem minerais secundarios
méficos do tipo biotita e horblenda e minerais acessérios
€ 0pacos.

Os minerais predominantes nos granitos, como
os feldspatos e o quartzo, apresentam moderada a
alta resisténcia ao intemperismo fisico-quimico, sendo
rochas que sofrem alteracdo de maneira muito dife-
renciada, gerando solos argilo-siltico-argilosos. Tais
rochas, geralmente, sustentam relevos acidentados,
variando de morros baixos a montanhosos e escarpas
serranas.

Caracteristicas das Unidades
Geologico-Ambientais

As unidades geoldgico-ambientais que compdem o
dominio DCGR2 apresentam as seguintes caracteristicas
geoldgicas:

- DCGR2alc: Unidade formada por séries graniticas alcali-
nas. Exemplo: Granito Serra do Lopo.

- DCGR2salc: Unidade formada por séries graniticas sub-
alcalinas: calcialcalinas (baixo, médio e alto-K) e toleiticas.
Exemplo: Granito Santa Isabel.

- DCGR2pal: Unidade formada por granitoides peralumi-
nosos. Exemplo: Granito Quebra Cangalha.

- DCGR2in: Unidade Indeterminado. Exemplo: Granitoide
Caconde.

Legenda

7 pceRzale
I oceRrzsale
B ocerzpal
' DCGR2in

Figura 3.144 - Distribuicdo espacial das unidades geoldgico-ambientais formadoras do dominio DCGR2 no estado de S&o Paulo.
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Formas de Relevo

As formas de relevo predominantes na area das
unidades geoldgico-ambientais formadoras do dominio

DCGR2 sao apresentadas na Figura 3.145. J4 as formas de
relevo associadas que ocorrem em cada unidade geolégico-
ambiental e respectivas declividades e amplitudes estdo
descritas no Quadro 3.24.

Legenda
':L 2 Dominio de colinas amplas e suaves
[R4a2] Dominio de colinas dissecadas e morros baixos
[Ré6" Dominio de morros e serras baixas

- Dominio montanhoso

BBEE Escarpas serranas

Figura 3.145 - Formas de relevos predominantes nas dreas de ocorréncia das unidades geoldgico-ambientais do dominio DCGR2.

Quadro 3.24 - Unidades geoldgico-ambientais e formas de relevo associadas.

COD_UNI_GEO

COD_REL

Relevo Declividade (grau) To;ﬁ)r;’r,a!ifti::?m)
Morros e serras baixas 15a 35 80 a 200
Montanhoso 25a45 300 a 2.000
Colinas amplas e suaves 3a10 20a50
Colinas dissecadas e morros baixos 5a20 30a80
Morros e serras baixas 15a35 80 a 200
Montanhoso 25a45 300 a 2.000
Colinas dissecadas e morros baixos 5a20 30a80
Morros e serras baixas 15a35 80 a 200
Montanhoso 25a45 300 a 2.000
Escarpas serranas 25a 60 300 a 2.000
Colinas dissecadas e morros baixos 5a20 30a80
Morros e serras baixas 15a35 80 a 200
Montanhoso 25a45 300 a 2.000
Escarpas serranas 25a 60 300 a 2.000




Caracteristicas, Adequabilidades e
Limitacoes Frente ao Uso e a Ocupacao

Obras de engenharia

* Adequabilidades

Nesse dominio, h& predominio de rochas com alto
grau de coesao, baixa porosidade priméaria e mineralogia
a base de feldspatos e quartzo. Apresentam elevada re-
sisténcia a compressao, com resisténcia ao intemperismo
fisico-quimico variando de moderada a alta.

S&o rochas adequadas para uso em fundacbes e
como agregados para concreto, além de diversas outras
aplicacdes na industria da construcao civil.

Os granitos tarditectonicos podem apresentar textura
marcadamente foliada de fraturamento intenso, mas
concentrado nas bordas dos macicos. Tais caracteristicas
fisicas facilitam os processos intempéricos e aceleram a
instabilizacdo dessas rochas em taludes de corte.

As rochas graniticas intemperizadas formam solos
argilo-siltico-arenosos. Em areas onde ocorre pedogénese
incipiente, o material é denominado saibro, com poten-
cial de uso na conservacao de estradas e em quadras
esportivas.

No caso de solos residuais, com pedogénese avan-
cada, estes tém boa capacidade de compactacdo, baixa
permeabilidade e sdo moderadamente plasticos, pouco
erosivos e com grande potencial para uso como material
de empréstimo em aterros.

* Limitacoes

Nos granitos deformados, hd maior possibilidade
de textura foliada nas bordas dos macicos rochosos,
porcdes onde ocorrem superficies planares, que se
constituem em descontinuidades geomecanicas, sendo
pontos de fraqueza sujeitos a constante acdo do in-
temperismo.

Nas bordas dos macicos graniticos existe intenso
fraturamento, que ocorre em vérias direcbes, sendo os
pontos mais frageis das rochas.

Caso taludes de corte sejam construidos préoximo as
bordas dos macicos e com paredes muito verticalizadas,
podera haver instabilizacdo geotécnica de blocos aflorantes
ou da prépria rocha alterada ou solo, podendo ocorrer
rolamentos, quedas, tombamentos e escorregamentos
(Figuras 3.146 a 3.152).

Em areas de ocorréncia de rochas ndo-intemperizadas,
estas apresentam alta resisténcia ao corte e a penetracao,
necessitando do uso de explosivos para o desmonte (Figura
3.153).

As rochas graniticas alteram-se de maneira diferen-
ciada, quase sempre deixando blocos e matacdes ao longo
do perfil do solo. Mesmo nas areas onde os perfis s&o pro-
fundos, podem surgir fragmentos de rocha, dificultando
a execucdo de escavacoes e perfuracoes.

GEODIVERSIDADE: ADEQUABILIDADES/POTENCIALIDADES
E LIMITAGOES FRENTE AO USO E A OCUPAGAO

Figura 3.146 - Afloramento de grandes blocos e matacoes de
rocha na meia-encosta de morro em area de relevo acidentado, com
risco de acidentes geotécnicos, como queda ou tombamento
(Barra do Chapéu, SP).

Figura 3.147 - Talude em rocha granitica alterada, com sinais de
erosdo e sem obras de contencao (Barra do Chapéu, SP).

Figura 3.148 - Escorregamento em talude devido a problemas na
drenagem e ao tipo de solo com baixa qualidade, causando sérios
danos a rodovia (Ribeira, SP).

Fotografia: Projeto Atlas Geoambiental Vale do Ribeira.
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Figura 3.149 - O talude construido em solo alterado e pouco
evoluido de rocha granitica e sem obras de contencéo apresenta
pequenos escorregamentos que atingiram o acostamento da
rodovia (Sete Barras, SP).

Figura 3.152: Rocha granitica mais alterada, em relevo montanhoso,
ao sofrer cortes para a construgdo da rodovia, gerou taludes muito
altos e que necessitaram de obras de contencao do tipo muro de
gabido (Tapirai, SP).

Figura 3.150 - Neste talude ocorre a exposicao de um perfil
de rocha alterada e solo residual que esta sofrendo processo
de eroséo, necessitando de obras de contencdo de maior custo
(Guaratingueta, SP).

Figura 3.151 - Talude em solo estabilizado de forma precéria, ao
lado de avenida em regido de forte expansao urbana (S&o Paulo, SP).
Fotografia: Projeto TAV, 2009.

Figura 3.153: A rocha granitica exibe caracteristicas geotécnicas
dos tipos densidade, resisténcia e pouco fraturamento, tornando
necessario o uso de explosivos para sua escavacdo, para construgao
de viaduto (S&o Roque, SP).

Caso aflorem nas paredes de taludes de corte e
em rampas declivosas, blocos e matacdes podem sofrer
movimentacao, instabilizando edificacoes, se estas se
apoiarem parcialmente sobre tais fragmentos de rochas
(Figura 3.154).

Nas regides onde ocorrem rochas graniticas, a
profundidade do substrato rochoso pode apresentar
grande irregularidade, sendo necessérios ensaios geo-
técnicos detalhados, apoiados em sondagens de malha
pouco espacadas. Tais estudos iniciais elevam os custos
dos projetos de engenharia, tanto nas etapas de levan-
tamentos preliminares e de planejamento como na de
execucao da obra.

As rochas graniticas geram solos residuais, pouco
evoluidos e bastante erosivos se submetidos a concentracdo
das aguas pluviais, ndo sendo adequados como material
de empréstimo em obras expostas as chuvas.
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Figura 3.155 - Area rural com relevo ondulado, com usos
agropastoris e vegetacao nativa preservada, no topo do morro e em
sua encosta (Aruja, SP).

Figura 3.154 - Talude com problemas de instabilidade na base,
onde afloram pequenos blocos de rocha granitoide em um perfil
com formacéo de pouco solo (Aruja, SP).

Fotografia: Projeto TAV, 2009.

S&o solos pouco coesivos que, no caso de sofrerem
escavacdes para construcdo de taludes de corte, podem
instabilizar e deflagrar acidentes geotécnicos do tipo es-
corregamentos.

Agricultura

* Adequabilidades

As rochas graniticas formam solos com alta par-
ticipacdo de argila. Nas regides onde a pedogénese for
avancada e o relevo ndo se mostrar muito acidentado, a

acdo da erosdo natural se daré de forma mais moderada. Figura 3.156 - O perfil de solo gerado da alteracdo de rochas

graniticas apresenta-se bem estruturado, sem sinais de eroséo e

S&o solos com excesso de aluminio que apresentam com boa fertilidade natural, pois em sua composicdo ha maior
baixa qualidade quimica, porém, esta é compensada quantidade de minerais ferromagnesianos (Itapirapua Paulista, SP).
pela boa qualidade fisica. Logo, desde que o relevo Fotografia: Projeto Atlas Geoambiental Vale do Ribeira.

seja favoravel e os solos corretamente manejados e cor-
rigidos, com utilizacdo de préticas de protecdo contra
erosado, essas areas apresentardo bom potencial agricola
(Figura 3.155).

Nas areas em que ocorrem granitos a base de
feldspatos alcalinos, contendo minerais ferromagne-
sianos como acessoérios, estes geram solos residuais de
fertilidade natural relativamente boa (Figuras 3.156
e 3.157).

Os solos mais argilosos tém boa capacidade de
reter e fixar nutrientes e de assimilar matéria organica,
respondendo bem a adubacdo. Nessa situagao, se o
relevo for favoravel, o solo é classificado como pouco
erosivo.

Nessas areas, os solos apresentam alta porosidade e
boa capacidade hidrica, mantendo boa disponibilidade
de 4dgua para a vegetacdo por um tempo mais longo,

Figura 3.157 - O talude mostra boa estabilidade e a textura mineral
, - da rocha-fonte preservada (Barra do Chapéu, SP).
mesmo nos periodos de estiagem. Fotografia: Projeto Atlas Geoambiental Vale do Ribeira.
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e Limitacoes

As rochas graniticas, ao sofrerem processo de intem-
perismo, formam solos argilo-siltico-arenosos que, devido
a sua composicao mineraldgica, com excesso de aluminio,
tornam o solo excessivamente acido, acarretando baixa
fertilidade natural.

Os solos residuais compactam-se, impermeabilizam-
se e sofrem alta erosdo hidrica laminar se continuamente
mecanizados para introducao de agricultura mais intensiva,
com o uso de equipamentos pesados. O aumento de areas
para pastagem gera maior pisoteio do gado, causando
impermeabilizacdo e compactacado desses solos.

O uso de tais praticas no manejo dos solos, em &reas
rurais, interfere negativamente na dinamica das aguas
superficiais e subterraneas, reduzindo o potencial de
infiltracdo das 4dguas das chuvas no solo e subsolo, com
consequente aumento da velocidade do escoamento
superficial e da erosdo laminar, gerando sulcos, ravinas
€ VOgorocas.

Na regido, os relevos predominantes sdo montanhosos
ou escarpados, o que se constitui em caracteristica restritiva
ao uso agricola intensivo (Figura 3.158).

Figura 3.158 - Nesta regido ocorre um padrdo de relevo
acidentado, fator restritivo ao uso e a ocupacao (Aruja, SP).
Fotografia: Projeto TAV, 2009.

Recursos hidricos e fontes poluidoras

* Adequabilidades

Ha predominio de rochas de baixa permeabilidade
primaria, que se alteram para solos argilo-siltico-arenosos
pouco permeaveis, de boa capacidade de reter, fixar e
eliminar poluentes. Nas regides em que ocorrem perfis
profundos e com pedogénese avancada, é muito baixo
o risco de contaminacao das dguas subterraneas.

As rochas granitoides, formadoras do dominio, apre-
sentam extensas e profundas fraturas abertas, caracteris-
ticas indicadoras de macicos rochosos com bom potencial
armazenador e circulador de 4gua.

No caso de essas litologias incidirem nas bordas dos
macicos, a regiao passa a ter forte potencial hidrogeoldgico
para locacdo de pocgos tubulares profundos.

Os solos residuais de granitos, principalmente quando
espessos e com pedogénese intensa, podem exibir bom
potencial armazenador de aquiferos superficiais.

* Limitacoes

As rochas granfticas tardi- e pds-tecténicas, geral-
mente, sao portadoras de muitas fraturas abertas, espe-
cialmente nas bordas dos macicos. Tais estruturas facilitam
que poluentes infiltrem-se e contaminem, de forma répida,
as dguas subterraneas.

Em &reas em que ocorram afloramentos de rochas
muito fraturadas e os solos residuais sejam pouco evoluidos
ou rasos, o risco de contaminacdo das dguas subterraneas
sera alto. Nesse caso, medidas de controle devem ser insta-
ladas junto as fontes potencialmente poluidoras.

Nessas litologias, as dguas subterraneas ficam arma-
zenadas e circulam através de pequenas e grandes falhas
e fraturas, sendo classificadas como aquiferos fissurais
descontinuos.

Esses aquiferos tém potencial hidrogeoldgico local
bastante irregular, que depende da existéncia, distribuicao,
tamanho, densidade e interconectividade das falhas e
fraturas. Essas caracteristicas, associadas as condicoes
climaticas locais, podem influenciar na produtividade de
pocos perfurados muito proximos e estes apresentarem
vazdes variando de boas a nulas.

Como os solos gerados pelo intemperismo dessas rochas
apresentam teores razoaveis de argila, a permeabilidade é
variavel e o manto de alteracdo apresenta qualidades desfa-
voraveis para que ocorra recarga dos lencois subterraneos.
A reducéo do fluxo hidrico subsuperficial ocasiona menor
volume de dgua nas nascentes ou a sua extincao, sendo tais
formacdes as principais abastecedoras dos rios da regido.

Potencial mineral

Nesse dominio, ha &reas com alto potencial para gra-
nitos com caracteristicas fisico-quimicas, texturais e formas
de afloramento (blocos e matacoes) adequadas para serem
lavrados para brita, rocha ornamental e pedra de cantaria
(Figuras 3.159 e 3.160) (Quadro 3.25).

Na regido em que afloram granitos alcalinos, ha ex-
ploracao de argila e rocha ornamental e brita para uso na
construcao civil.

Hé& ocorréncias de aluminio, bério, berilo, caulim, corin-
don, cobre, chumbo, feldspato, ferro, fésforo, molibdénio,
ouro, prata, pirita, saibro, talco, volframio e manganés,
assim como exploracdo de insumos e rochas para uso
na construcao civil, como quartzo, areia, argila, gnaisse,
charnockito, granito, migmatito e granito ornamental,
além de dgua mineral para consumo humano em 4reas
em que afloram rochas granitoides de séries subalcalinas:
calcialcalinas e toleiticas.



Figura 3.159 - A rocha granitica exibe textura macica, com
potencial para uso na construgao civil (Tapiraf, SP).
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Figura 3.160 - Frente de exploracdo mineral em regiao
de relevo montanhoso (Aruja, SP).
Fotografia: Projeto TAV, 2009.

Quadro 3.25 - Unidades geoldgico-ambientais e tipos de ocorréncias minerais.

Minerais Minerais Minerais e Rochas Minerais dg Uso
COD_DOM COD_UNI_GEO T = oy como Materiais de Especial — Aguas
S SIS Metalicos Nao-Metalicos PR P
Uso na Construcao Civil e Energéticos
Argila
ND ND Granito ND
Granito ornamental
Al, Au, Ag, Ba, Areia
Be, Corindon, Feldspato Caulim .
Cu, Fe, Mn, Fésforo Granito Agua mineral
Mo, Pb, Pirita, Talco Granito ornamental Quartzo
wW Saibro
Areia
As, Mn, Argila ‘ .
Muscovita, Peg- Feldspato Granito AguL?nmltr;eral
matito, Pirita Granito ornamental
Quartzito
Areia
Argila
DCGR2in Fe, Sn ND Caulim ND
Granito
Granito ornamental

Obs.: ND = Nao-Detectado.

Os granitos peraluminosos apresentam ocorréncias
de arsénio, caulim, feldspato, grafita, linhito, manganés,
muscovita, pegmatito, pirita, quartzito. Ha exploragédo de
insumos e rochas para a construcao civil, como areia, argila,
gnaisse, gnaisse ornamental, granito e granito ornamental,
além de dgua mineral para consumo humano.

Nas regides em que ocorrem granitos indeterminados,
h& ocorréncia de estanho, assim como exploracdo de in-
sumos de rochas para uso na construcao civil, como areia,
argila, caulim, granito e granito ornamental.

Aspectos ambientais e potencial turistico

As regides mais urbanizadas que ocorrem sobre estas
unidades geoambientais graniticas podem se aproveitar,
de forma positiva, dos aspectos ambientais tipo feicoes de
relevo (Figura 3.161).

Figura 3.161 - Blocos e matacdes de rocha granitica aflorando em
regido densamente urbanizada, que foram aproveitados no projeto
paisagistico da praca (Sao Paulo, SP).

Fotografia: Projeto TAV, 2009.
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/ Por outro lado, também ha situagdes inversas em
que uma area apresenta relevo montanhoso associado a
existéncia de riachos e cérregos, que ao ser urbanizada
de forma desordenada, gera um ambiente de alto risco
geotécnico e suscetivel a enchentes e inundacoes (Figuras
3.162 e 3.163). Apods esse tipo de ocupacao instalada, para
reordenar a ocupagdo e recuperar a area ambientalmente,
para melhorar a condicdo socioambiental da comunidade
local, serdo necessarios projetos complexos, com alto custo
e longo periodo de execucéo.

Nesse dominio, ha predominio de relevos favoraveis a
gue o lencol fredtico aflore em varios locais. Sdo areas geral-
mente portadoras de muitas nascentes, portanto, de grande
importancia para manutencao da regularidade do regime
hidrico superficial que abastece os principias rios da regiao.

O predominio de relevos em desequilibrio, em franco e
acelerado processo de desgaste, aliado ao potencial erosivo
relativamente alto dos solos graniticos, torna essas areas
sujeitas a grandes movimentos naturais de massa e fontes
de alta carga de detritos arenosos que assoreiam 0s cursos
d’'agua (Figuras 3.164 e 3.165).

Figura 3.162 - Ocupacdo de forma desordenada de encostas,
topos de morros e margens do cérrego, causando sérios danos
ao meio ambiente e tornando a area de alto risco geotécnico e de
potencial inundacao (Sao Paulo, SP).

Fotografia: Projeto TAV, 2009.
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Figura 3.164 - Trecho de rio com escorregamento de solo e
rocha nas margens do rio, causando danos a vegetacéo ciliar e o
assoreamento (Itapirapud Paulista, SP).

Fotografia: Projeto Atlas Geoambiental Vale do Ribeira.

Figura 3.165 - Leito de pequeno riacho escoando sobre lajeado,
onde a 4gua mostra transparéncia, indicativo de pouca erosao a
montante deste ponto (Aruja, SP).

Fotografia: Projeto TAV, 2009.

Figura 3.163 - Area de relevo acidentado, ocupada de forma desordenada com sub-habitacoes, onde foi necessaria a execucio de inimeras
obras de urbanizacdo, como muros de contencao de encostas e de drenagem urbana, como retificacdo e colocagdo de muros de gabido nas
margens do canal para conter a erosdo e evitar futuras enchentes pelo seu assoreamento (Sao Paulo, SP).

Fotografia: Projeto TAV, 2009.



Nas areas de ocorréncia desse dominio e onde os relevos
sao muito acidentados, ha formacéo de belos espigoes rocho-
s0s, com rios e corregos exibindo leitos cobertos por seixos,
blocos e matacdes. Nesses trechos dos rios, a dgua escoa
sobre o leito rochoso, formando fortes corredeiras; onde
h& quebra de relevo, existem cachoeiras e piscinas naturais.

Esses blocos e matacoes afloram na superficie dos
terrenos graniticos, nos topos ou, as vezes, nas meias-
encostas e dentro do leito dos rios, formando interessantes
esculturas naturais e gerando paisagens de grande beleza
cénica (Figuras 3.166 a 3.168).

Figura 3.166 - O intemperismo que a rocha granitica sofreu gerou
interessantes formas nos blocos e matacoes, expostos na superficie
do terreno (Itaoca, SP).

Fotografia: Projeto Atlas Geoambiental Vale do Ribeira.

Figura 3.167 - Rocha granitica aflorando no leito do rio; o relevo
acidentado forma corredeiras e pequenas cachoeiras (Ribeira, SP).
Fotografia: Projeto Atlas Geoambiental Vale do Ribeira.

Figura 3.168 - As rochas esculpidas pela acdo da erosao hidrica no
leito do rio formam bela paisagem (Itaoca, SP).
Fotografia: Projeto Atlas Geoambiental Vale do Ribeira.

GEODIVERSIDADE: ADEQUABILIDADES /POTENCIALIDADES
E LIMITAGOES FRENTE AO USO E A OCUPAGAO

Pelo fato de as rochas graniticas apresentarem alta
resisténcia ao intemperismo fisico-quimico, os terrenos
sustentados por tais litologias costumam ser predomi-
nantemente montanhosos, ocorrendo areas de grande
beleza cénica.

O dominio tem grandes areas ocorrendo dentro dos
limites de importantes unidades de conservacao, tais
como: Parque Estadual Carlos Botelho, Parque Estadual
Intervales, Parque Nacional da Serra da Bocaina, Parque
Estadual da Serra do Mar — Nucleo Caraguatatuba (Figu-
ras 3.169 e 3.170) e Unidade de Conservacao Serra da
Mantiqueira.

Figura 3.169 - Areas montanhosas formam belas paisagens, onde
a forte declividade restringe a ocupagdo urbana, preservando a
vegetacdo de mata atlantica (Caraguatatuba, SP).

Figura 3.170 - O conjunto de montanhas e escarpas exibe uma
vegetacdo bem preservada protegendo as nascentes formadoras dos
rios, riachos e cérregos da regido (Caraguatatuba, SP).

~
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DOMINIO DOS COMPLEXOS GRANITOIDES
INTENSAMENTE DEFORMADOS:
ORTOGNAISSES (DCGR3)

Elementos de Definicao e
Area de Ocorréncia

O dominio dos complexos granitoides intensamente
deformados do tipo ortognaisses ocorre em uma area de
2.050 km?, o que significa 0,9% do territorio total do estado
de S&o Paulo.

Esse dominio é subdividido em duas unidades geol6gi-
co-ambientais, que apresentam as seguintes areas: DCGR3ch
—1.100 km? e DCGR3salc — 950 km? (Figura 3.171).

Os complexos granitoides aparecem muito deforma-
dos, de origem pré- e sintectbnica, e sdo caracterizados por
uma complexa associacdo de pequenos e grandes corpos
de granitos das mais diversas origens, idade, textura e
composicao quimico-mineral.

Séo rochas intensamente deformadas que sofreram
metamorfismo em condicoes de elevadas temperaturas e
pressoes, o que modifica fortemente a mineralogia com
feicbes deformacionais, recristalizacoes e orientagao se-
gundo uma direcdo preferencial em toda a extensédo dos
macicos.

Nas zonas de maior deformacao, a rocha exibe textura
que se assemelha a xistos e a composicdo mineral é mais rica
em biotita e horblenda, podendo ocorrer mais ou menos
concentrados em faixas planoparalelas ou lenticulares.

Caracteristicas das Unidades
Geoldgico-Ambientais

As unidades geoldgico-ambientais que compdem o
dominio DCGR3 apresentam as seguintes caracteristicas
geoldgicas:

- DCGR3ch: Unidade formada por associacdes charnockiti-
cas. Exemplo: Charnockito Ubatuba.

- DCGR3salc: Unidade formada pelas séries graniticas sub-
alcalinas: calcialcalinas (baixo, médio e alto-K) e toleiticas.
Exemplo: Complexo Amparo.

Formas de Relevo

As formas de relevo predominantes na area das
unidades geoldgico-ambientais formadoras do dominio
DCGR3 sao apresentadas na Figura 3.172. J4 as formas de
relevo associadas que ocorrem em cada unidade geolégico-
ambiental e respectivas declividades e amplitudes estdo
descritas no Quadro 3.26.

Figura 3.171 - Distribuicdo espacial das unidades geoldgico-ambientais formadoras do dominio DCGR3 no estado de S&o Paulo.
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Legenda 3
[Rdaz’ Dominio de colinas dissecadas e morros baixos
[IRé\ Dominio de morros e serras baixas

ERiEl Dominio montanhoso

BBEER £scarpas serranas

Figura 3.172 - Formas de relevos predominantes nas areas de ocorréncia das unidades geoldgico-ambientais do dominio DCGR3.

Quadro 3.26 - Unidades geoldgico-ambientais e formas de relevo associadas.

COD_UNI_GEO

COD_REL

Relevo Declividade (grau) To:;;faliiftitcl:?m)
Colinas dissecadas e morros baixos 5a20 30a80
Morros e serras baixas 15a35 80 a 200
Montanhoso 25a45 300 a 2.000
Escarpas serranas 25a60 300 a 2.000
Colinas dissecadas e morros baixos 5a20 30a80
Morros e serras baixas 15a35 80 a 200
Montanhoso 25a45 300 a 2.000
Escarpas serranas 25a60 300 a 2.000

Caracteristicas, Adequabilidades e
Limitacoes Frente ao Uso e a Ocupacao

Obras de engenharia

* Adequabilidades
No dominio DCGR3, ha predominio de rochas com alto
grau de coesao e mineralogia a base de feldspatos e quartzo,
elevada resisténcia a compressao, baixa porosidade priméria e
moderada a alta resisténcia ao intemperismo fisico-quimico.
Em razdo da proeminente foliacdo mineral e da
heterogeneidade textural em relacdo aos granitos pos-

e tarditecténicos, os granitoides se alteram gerando
menor nimero de blocos e matacdes ao longo do perfil
do solo.

Os granitoides se alteram para solos argilossiltosos
e argilo-siltico-arenosos, onde o manto de alteracdo
parcial (saproélito) pode ser utilizado como saibro.

Nas &reas onde ocorram solos residuais, com
pedogénese avancada, estes tém boa capacidade de
compactacdo, permeabilidade variando de baixa a
moderada, sendo moderadamente plasticos e pouco
erosivos, podendo ser usados como material de em-
préstimo.
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/ As rochas granitoides do tipo ortognaisses apresen-
tam potencial para uso em fundacdes e como agregados
para concreto e outras aplicacdes na construgao civil
(Figura 3.173).

Figura 3.173 - Area sendo aterrada com material proveniente da

escavacao de solo gerado da alteracdo de rochas granitoides com

padréo gnaissico que mostra boa qualidade para esse tipo de uso
(Itapira, SP).

e Limitacoes

Essas rochas, por seu grau de resisténcia e sua origem
igneo-metamorfica, somados as caracteristicas mineralégi-
cas (predominio de feldspato e quartzo), apresentam alta
resisténcia ao corte e a penetragdo. Assim, para execucao de
frentes de escavacdo ou de terraplenagem serd necessario
0 uso de explosivos para o desmonte.

Sdo litologias que contém inUmeras descontinui-
dades geomecanicas, relacionadas ao fraturamento, a
foliacdo e ao bandamento gndissico que apresentam
concentragdes diferenciadas de biotita isorientada,
devido ao intenso processo deformacional que sofre-
ram. Sao caracteristicas que as tornam mais suscetiveis
e concentram-se nas bordas dos macicos, facilitando a
ocorréncia de instabilidades geotécnicas como queda,
rolamento e tombamento de blocos.

Em perfis de solo, mesmo com pedogénese avancada,
poderao ocorrer, de forma menos frequente e mais irregu-
larmente distribuidos, afloramentos de blocos e matacoes
soltos, devendo-se tomar cuidado para que fundagbes e
edificacbes nao fiquem parcialmente apoiadas sobre es-
ses fragmentos de rochas, pois estes correm o risco de se
movimentar e instabilizar tais obras (Figura 3.174).

As rochas granitoides alteram-se de forma bastante
heterogénea, gerando solos argilo-siltico-arenosos e
ocasionando uma variacdo irregular na profundidade do
substrato rochoso.

No caso de solos residuais pedogeneticamente pouco
evoluidos, estes sdo excessivamente erosivos e se instabi-
lizam com facilidade em obras do tipo taludes de corte.
Portanto, séo solos de uso ndo-adequado como material
de empréstimo em obras do tipo aterros, sujeitos a concen-
tracdo de aguas pluviais (Figuras 3.175 a 3.177).
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Figura 3.174 - Talude em rocha em que o padréo de fraturamento
mostra um desplacamento no sentido da pista da rodovia (Miracatu, SP).

Figura 3.175 - Talude em solo com processo de erosao em forte
evolucao, devido a falta de obras de drenagem nas bermas para melhor
conducao das &guas pluviais para as areas laterais (Miracatu, SP).

Figura 3.176 - Area com talude com problema de escorregamento
e erosao, devido ao tipo de solo mais arenoso e a falta de drenagem
para condugdo das aguas superficiais para as drenagens naturais
(Iguape, SP).



Figura 3.177 - Regido com relevo montanhoso, onde os taludes
em solo residual e em rocha alterada necessitaram de obras de

contencdo mais eficientes e de maior custo para reduzir os acidentes
geotécnicos (Iguape, SP).

Agricultura

* Adequabilidades

Nesse dominio, h& predominio de rochas graniticas
que, ao sofrerem alteracdo, formam solos com alta partici-
pacao de argila. Tais solos apresentam erosividade natural
variando de baixa a moderada em areas onde o relevo é
classificado como colinas dissecadas e morros baixos e a
declividade e a amplitude apresentam valores baixos como
os apresentados no Quadro 3.26.

S&o solos com baixa permeabilidade, mas com boa
capacidade de reter e fixar elementos e de assimilar matéria
organica, respondendo bem a adubacéo.

As rochas granitoides intemperizadas formam solos
residuais porosos, que tém como potencialidade armaze-
nar e reter 4gua, mantendo-a disponivel por mais tempo.
Mesmo em periodos de seca, sdo areas que nao necessitam
de irrigacao frequente.

Como hé predominio de rochas em que a com-
posicdo mineraldgica apresenta grandes concentracbes
de minerais ferromagnesianos, como biotita e horblenda,
os solos residuais dessas areas apresentam alta fertilidade
natural.

Assim, a influéncia da geologia no potencial agricola
dos solos é mais positiva que negativa, desde que sejam
corretamente manejados e corrigidos e o fator relevo via-
bilize a ocupagao agricola.

Os solos formados pela alteracdo das rochas grani-
toides apresentam bom potencial agricola. No caso de
baixa qualidade quimica, esta é compensada pela boa
qualidade fisica.

Nesse dominio, predominam relevos montanhosos,
ocorrendo em meio a essas areas acidentadas pequenos e
isolados setores com relevo um pouco mais suavizado. S&o
locais recobertos por solos com melhor potencial agricola
que, para serem aproveitados, necessitam ser manejados
com utilizacdo de praticas conservacionistas, sendo reco-
mendadas culturas de ciclo longo.

GEODIVERSIDADE: ADEQUABILIDADES /POTENCIALIDADES
E LIMITAGOES FRENTE AO USO E A OCUPAGAO

* LimitagOes

A influéncia do relevo predominantemente mon-
tanhoso a escarpado no potencial agricola é bastante
negativa, pois nessas regides tal tipo de topografia
forma solos residuais pouco evoluidos, do tipo Litossolo
e Cambissolo.

Nessas areas, em muito locais podem aflorar o substra-
to ou os horizontes B e C do solo, que também sdo muito
suscetiveis a erosdo laminar e concentrada, restringindo o
potencial agricola.

Como sao regides com declives excessivamente
acentuados, nao permitem a utilizacdo de equipamentos
agricolas motorizados.

Essas rochas, quando alteradas, liberam excesso de
aluminio para os solos, tornando-os bastante acidos e
prejudicando o desenvolvimento das plantas em areas
cultivadas.

Por apresentarem altas proporgdes de argilas,
sofrem compactacdo e impermeabilizacdo, caso sejam
continuamente mecanizados com equipamentos pesados
e/ou pisoteados pelo gado.

Nos relevos mais acidentados e com solos natural-
mente bastante instaveis, o desmatamento excessivo, com
circulacdo do gado, gera muitos focos erosivos e locais com
potencial para escorregamentos.

Recursos hidricos e fontes poluidoras

* Adequabilidades

Nesse dominio, as rochas granitoides intemperizadas
geram solos argilo-siltico-arenosos, que sdo pouco per-
medaveis, com boa capacidade de fixar e eliminar poluentes.
Onde ocorrem perfis pedogenéticos profundos, os riscos
de contaminacdo das dguas subterraneas por defensivos
agricolas sao reduzidos.

O manto de alteracdo do solo mostra boa permeabi-
lidade primaria e secundaria, sendo que, em regides em
gue os niveis forem mais espessos, podem se formar bons
aquiferos superficiais.

O ambiente tectonico favoreceu a formacao de exce-
lentes armadilhas hidrogeoldgicas relacionadas a falhas,
fraturas e outras descontinuidades estruturais, classificando-
se essas rochas granitoides como aquiferos fraturados,
que apresentam bom potencial armazenador e circulador
de 4gua.

Um aspecto positivo em topografias acidentadas é
que sao regides favoraveis a que o lencol freético aflore
em varios locais, formando grande nimero de nascentes.

Os rios e cdrregos que drenam essas regides apre-
sentam aguas turbulentas, que oxigenam e mostram alto
poder de depuracao.

E importante que nessas regiées nao ocorram des-
matamentos, pois a vegetacao tem papel importantissimo
na retencdo da agua da chuva, que melhora o potencial
de recarga dos aquiferos, preserva as nascentes e diminui
o potencial erosivo.

\
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* LimitacOes

Como nesse dominio as rochas sdo bastante tec-
tonizadas e geralmente portadoras de fraturas e falhas
abertas e outras superficies planares, essas descontinui-
dades levardo contaminantes de forma rapida aos lencdis
d'agua.

Nas areas em que as rochas afloram e os solos forem
pouco evoluidos, o potencial de contaminagao das aguas
subterraneas é alto. Assim, fontes potencialmente polui-
doras nao devem ser instaladas nessas regioes.

As dguas subsuperficiais circulam e ficam armazena-
das nas falhas e fraturas, que sdo os espacos existentes
nessas rochas classificadas como aquiferos fissurais ou
fraturados.

Tais aquiferos tém bom potencial hidrogeolégico,
porém, local e bastante irregular. A existéncia, o ta-
manho, a densidade e a interconectividade das falhas,
assim como as condicdes climaticas locais, influenciam na
produtividade de pocos proximos, que podem ter boas
vazdes ou estarem secos.

Os solos residuais sao argilosos e bem evoluidos,
pouco permeaveis, sendo desfavorédveis a recarga das
aguas subterraneas. Em periodos de excesso de chuva,
a maior parte dessas dguas escoa rapidamente para os
canais de drenagem.

Nas regides de solos argilosos, cuidados especiais
devem ser tomados para ndo haver grandes desmatamen-
tos, que podem causar excesso de impermeabilizacdo.

O predominio de relevos em desequilibrio, em franco
e acelerado processo de desgaste, aliado as caracteristicas
do substrato rochoso, torna essas areas sujeitas a grandes
movimentos naturais de massa e fonte de geracdo de alta
carga de detritos finos e arenosos que assoreiam 0s rios
existentes na regiao.

Potencial mineral

Nas associacoes charnockiticas, ha ocorréncia mineral
para aluminio e potencial mineral para exploracdo e uso
na construcdo civil de areia, seixo, Charnockito Ubatuba
como rocha ornamental e extracdo de dgua mineral
(Quadro 3.27).

A unidade formada pelas séries graniticas subal-
calinas tem ocorréncias de manganés e ouro, assim como
exploracdo para uso na construcdo civil de areia, asbesto,
amianto, talco, feldspato, granito, quartzito, além de ex-
tracdo de agua mineral de mesa.

O potencial metalogenético nesse dominio foi
reduzido pelo metamorfismo, que mais dispersou que
concentrou elementos metdlicos, e também pelo pro-
fundo grau de erosdo dos macicos rochosos. A porcao
rochosa favorédvel a existéncia de mineralizacbes, em
geral, j& erodiu.

Pode haver, em muitas &reas, reduzido potencial para
exploragao de rochas ornamentais devido a textura foliada,
heterogeneidade textural e presenca de minerais micaceos
placoides, ora mais, ora menos concentrados, devido ao
bandamento gnaissico (Figura 3.178).

Aspectos ambientais e potencial turistico

Os relevos nessas regides sao montanhosos e escar-
pados, devido ao predominio de rochas bastantes tectoni-
zadas, de alta @ muito alta resisténcia ao intemperismo
fisico-quimico, formando paisagens naturais de grande
beleza cénica e potencial turistico.

Nessas regides, onde o relevo é favoravel a que o lencol
freatico aflore em varios locais, forma-se grande nimero
de nascentes, que sdo importantes para manutencdo da

Quadro 3.27 - Unidades geoldgico-ambientais e tipos de ocorréncias minerais.

Minerais Minerais Minerais e Rochas Minerais de Uso
COD_DOM COD_UNI_GEO e = e como Materiais de Especial — Aguas
- - = Metalicos Nao-Metalicos s Aot
Uso na Construcao Civil e Energéticos
Areia
DCGR3ch Al ND Charnockito como rocha Agua mineral
ornamental
Seixo
DCGR3
Areia
Feldspato Asbesto )
DCGR3salc Au, Mn Fosforo Amianto Agua mineral
Talco Granito
Quartzito

Obs.: ND = N&o-Detectado.




regularidade hidrica dos principais rios e corregos que
drenam essas areas (Figura 3.179).

Existem belos espigdes rochosos e alta densidade
de canais de drenagem nessas regides, assim como rios e
cdrregos apresentam trechos escoando sobre o substrato
rochoso, formando fortes corredeiras, cachoeiras e piscinas
naturais.

O dominio tem grandes areas ocorrendo dentro
dos limites de importantes unidades de conservagao,
tais como: Parque Estadual da Serra do Mar — Nucleo
Picinguaba, Caraguatatuba, Cubatdo, Curucutu, Pedro de
Toledo, Estacdo Ecoldgica Juréia-Itatins e APA Cananeia-
Iguape-Peruibe.

Figura 3.178 - Amostra de rocha granitoide que sustenta os
terrenos diferenciados desse dominio, com diferentes graus
de estiramento mineral que chega a formar um bandamento
deformacional planoparalelo. As bandas claras sdo formadas
por feldspatos e quartzo; as bandas escuras, por minerais
ferromagnesianos, especialmente biotita e horblenda.

Figura 3.179 - Nesta regido predomina o relevo montanhoso, onde
exuberante vegetacdo de mata atlantica estd muito bem preservada
(Iguape, SP).

GEODIVERSIDADE: ADEQUABILIDADES /POTENCIALIDADES
E LIMITAGOES FRENTE AO USO E A OCUPAGAO

~

DOMINIO DOS COMPLEXOS GRANITO-
GNAISSE MIGMATITICO E GRANULITOS
(DCGMGL)

Elementos de Definicao e
Area de Ocorréncia

O dominio dos complexos granito-gnaisse mig-
matiticos e granulitos ocorre em uma area de 21.510
km?, o que representa 8,5% do territério total do estado
de S&o Paulo.

Esse dominio é subdividido em seis unidades
geoldgico-ambientais, que apresentam as seguintes
4reas: DCGMGLmo — 4.000 km?; DCGMGgnp — 10.000
km?; DCGMGLmgi — 500 km?; DCGMGLgli — 10 km?;
DCGMGLgno - 5.000 km?; DCGMGLgni — 1.500 km?.
(Figura 3.180).

Os complexos granito-gnaisses migmatiticos e granu-
litos sdo formados por uma complexa associacao de rochas
derivadas de outras rochas muito antigas que, ao longo da
evolucdo geoldgica da Terra, foram submetidas a super-
posicao de varios eventos tectonometamorficos de carater
compressivo, em condicbes de elevadas temperaturas e
pressoes.

Ao longo de seu processo evolutivo, ocorreram
eventos de fusdo, refusdo e assimilacdo de magma
mais novo e, depois, tectonismo de transporte com
metamorfismo de alto grau, que originaram outros
tipos de litologias.

Atualmente, sdo caracterizadas geologicamente
por serem litologias formadas por fuséo total ou parcial
de porgbes de rochas das mais variadas idades, origens,
caracteristicas texturais e composicdo mineral.

Caracteristicas das Unidades
Geolbgico-Ambientais

As unidades geoldgico-ambientais que compdem o
dominio DCGMGL apresentam as seguintes caracteristicas
geoldgicas:

- DCGMGLmo: Unidade onde predominam migmatitos
ortoderivados. Exemplo: Complexo Rio Capivari.

- DCGMGLgnp: Unidade onde predominam gnaisses para-
derivados, podendo conter por¢coes migmatiticas. Exemplo:
Complexo Paraiba do Sul.

- DCGMGLmgi: Unidade formada por migmatitos in-
diferenciados. Exemplo: Complexo Costeiro, unidade de
gnaisses bandados.

- DCGMGLgli: Unidade formada por granulitos indiferen-
ciados. Exemplo: Complexo Varginha-Guaxupé, unidade
granulitica basal.

- DCGMGLgno: Unidade onde predominam gnaisses orto-
derivados, podendo conter por¢des migmatiticas. Exemplo:
Complexo Atuba.

- DCGMGLgni: Unidade formada por gnaisses indiferen-
ciados. Exemplo: Complexo Serra Negra.
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Legenda
[ pcemeLmoe
- DCGMGLgnp
| DcGMGLmgi
I oceMeLgii

| DCGMGLgno
[ pceMeLgni

Figura 3.180 - Distribuicdo espacial das unidades geoldgico-ambientais formadoras do dominio DCGMGL no estado de S&o Paulo.

Formas de Relevo

As formas de relevo predominantes na area das
unidades geoldgico-ambientais formadoras do dominio
DCGMGL sdo apresentadas na Figura 3.181. J as formas de
relevo associadas que ocorrem em cada unidade geoldgico-
ambiental e respectivas declividades e amplitudes estdo
descritas no Quadro 3.28.

Caracteristicas, Adequabilidades e
Limitacoes Frente ao Uso e a Ocupacao

Obras de engenharia

* Adequabilidades

As rochas granito-gndissicas migmatiticas e
granuliticas apresentam alto grau de coeréncia, baixa
porosidade primaria, moderada a alta resisténcia ao
intemperismo fisico-quimico e elevada resisténcia a
compressdo. Tém potencial para uso em obras civis,
na forma de brita de diversos tamanhos, blocos para
fundacoes, construcdo de muros e em enrocamento de
barragens (Figura 3.182).

Nas areas em que ocorrem solos residuais com
pedogénese avancada, estes sdo predominantemente
argilo-siltico-arenosos e apresentam as seguintes carac-
teristicas: boa capacidade de compactacao, permeabili-

dade variando de baixa a moderada, sdo moderadamente
plasticos e naturalmente pouco erosivos.

O solo originado dessas unidades e com tais caracterfs-
ticas apresentam qualidades geotécnicas para uso como
material de empréstimo em obras como aterros, substitu-
icdo de solos moles e na construcao de barramentos.

Em areas onde o manto de alteracao é formado por
intemperismo incipiente, esses solos se apresentam pouco
evoluidos e formam o material denominado saibro, que
poderé ser utilizado na manutencdo de estradas sem pavi-
mento, acesso em &reas rurais e até em quadras esportivas
(Figuras 3.183 e 3.184).

* Limitacoes

As rochas granito-gnaissicas migmatiticas e granuliti-
cas ocorrem na regido como uma complexa associacao
de pequenos e grandes corpos, com as mais variadas e
contrastantes caracteristicas texturais e minerais, complexa-
mente e intensamente tectonizadas e dobradas.

Apresentam grande anisotropia geomecanica e
hidraulica local lateral e vertical, sendo que, na maioria
das vezes, a curtas distancias podem ocorrer, lado a lado,
rochas e solos residuais com as mais variadas e contrastantes
caracteristicas geotécnicas.

Estao fortemente tectonizadas, tanto ductil como
ruptil; geralmente apresentam duas proeminentes foliacoes
metamorficas: uma mais antiga, de baixo angulo e de carater



GEODIVERSIDADE: ADEQUABILIDADES/POTENCIALIDADES

E LIMITAGOES FRENTE AO USO E A OCUPAGAO

Dominio de colinas amplas e suaves
[R#2| Dominio de colinas dissecadas e morros baixos
- Dominio de morros e serras baixas

BRiES Dominio montanhoso

BB Escarpas serranas

Figura 3.181 - Formas de relevos predominantes nas areas de ocorréncia das unidades geolégico-ambientais do dominio DCGMGL.

Quadro 3.28 - Unidades geoldgico-ambientais e formas de relevo associadas.

COD_UNI_GEO COD_REL Relevo Declividade (grau) To&"&f;ﬁgg?m)
Colinas dissecadas e morros baixos 5a20 30a80
Morros e serras baixas 15a35 80 a 200
Montanhoso 25a45 300 a 2.000
Escarpas serranas 25a 60 300 a 2.000
Colinas dissecadas e morros baixos 5a20 30a80
Morros e serras baixas 15a35 80 a 200
Montanhoso 25a45 300 a2.000
Escarpas serranas 25a 60 300 a 2.000
Colinas dissecadas e morros baixos 5a20 30a80
Morros e serras baixas 15a35 80 a 200
Montanhoso 25a45 300 a 2.000
Escarpas serranas 25a 60 300 a 2.000
Morros e serras baixas 15a35 80 a 200
Colinas amplas e suaves 3a10 20a50
Colinas dissecadas e morros baixos 5a20 30a80
DCGMGLgno Morros e serras baixas 15a35 80 a 200
Montanhoso 25a45 300 a 2.000
Escarpas serranas 25a60 300 a 2.000
Colinas amplas e suaves 3a10 20a 50
Colinas dissecadas e morros baixos 5a20 30a80
Morros e serras baixas 15a35 80 a 200
Montanhoso 25a45 300 a 2.000
Escarpas serranas 25a60 300 a 2.000
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Figura 3.182 - Regido com relevo montanhoso, onde a
construcdo do tunel em uma rocha gnaissica, apesar de ser
uma obra de arte especial de custo alto, minimizou a supressao
vegetal, gerou menos impacto no meio ambiente e produziu
material pétreo para uso em aterros na construcao da rodovia
(Pindamonhangaba, SP).

Figura 3.183 - O perfil de solo residual exibe restos da rocha-fonte
preservados e a boa estabilidade no talude (Barra do Chapéu, SP).
Fotografia: Projeto Atlas Geoambiental do Vale do Ribeira.

Figura 3.184 - Area utilizada para extracio de saibro, porém h
risco de escorregamento junto a estrada (Caconde, SP).

dctil, com forte achatamento e recristalizacao mineral; outra
recente, de alto angulo, de cardter mais ruptil que ductil.
As rochas portadoras de muitas descontinuidades es-
truturais, dispostas em varias direcdes e com varios angulos
de mergulho, desestabilizam-se e desprendem blocos com
mais facilidade nos taludes de corte mais verticalizados e
quando estdo parcialmente alteradas (Figura 3.185).

Figura 3.185 - Talude em rocha granito-gnaissica, com visiveis
sinais de queda de blocos e desplacamento ocorridos nos planos
de descontinuidades existentes em todo o macico; o corte na rocha
deveria ser realizado em posicao desfavoravel ao mergulho dos
planos subverticais de fraturas ou falhas (Cajati, SP).
Fotografia: Projeto Atlas Geoambiental do Vale do Ribeira.

As rochas formadoras desse dominio alteram-se de
forma bastante heterogénea, gerando solos onde o hori-
zonte A apresenta composicdo mais argilo-siltico-arenosa
e o horizonte C formado pelo substrato rochoso ficara
posicionado nesse perfil em profundidades irregulares.

Ocorrem localmente, dentro do dominio, solos re-
siduais pouco evoluidos, com horizonte de composicao
predominante de argilominerais expansivos. Esse horizonte
poderé sofrer forte processo erosivo caso fique exposto as
intempéries em taludes de corte.

Solos com tais caracteristicas mostram forte potencial
para ocorréncia de movimentos naturais de massa, mesmo
onde as declividades sejam pouco acentuadas. Por sua com-
posicao, ndo servem como material de empréstimo para uso
em obras expostas a acdo das dguas pluviais (Figura 3.186).

Devido as suas caracteristicas, as rochas, ao sofrerem
alteracdo, apresentam profundidade do substrato rochoso
em variadas posicoes e podem formar, de modo aleatério
e irregular, blocos e matacées ao longo do perfil do solo.

Tais ocorréncias de fragmentos de rocha poderao
ocorrer mesmo em solos profundos, o que dificultara a
execucdo de escavagbes e perfuracoes. No caso de aflo-
rarem nas paredes dos taludes de corte, poderdo sofrer
movimentacao.

Obras do tipo fundacoes, pilares ou estacas ndo podem
se apoiar parcialmente sobre esses blocos e matacoes, pois,
ocorrendo movimentacéo, esta podera causar sérios danos
a essas construcoes.



Figura 3.186 - Neste talude, como forma de conter
escorregamentos em regido de relevo acidentado e onde o
solo mostra forte potencial erosivo, foi construido um muro

de contencdo com pneus inserviveis, que minimiza o problema
geotécnico e busca melhor aproveitamento desse tipo de residuo
(Piquete, SP).

A execucdo de obras lineares, nas regides em que
predominam solos residuais originados da alteracdo des-
sas rochas, deverd ser precedida de estudos geotécnicos
apoiados em sondagens de malha pouco espacada e grande
numero de ensaios tecnoldgicos de materiais coletados de
varias profundidades, o que implica custos elevados desde a
fase de planejamento até a implantacdo do projeto (Figura
3.187).

Nas regides em que ha predominio de litologias for-
madas por alternancia de bandas ricas em minerais mica-
ceos (biotita) isorientados com bandas ricas em minerais
prismaticos (quartzo e feldspatos), ndo ou pouco orienta-
dos, essas caracteristicas texturais e estruturais originam

Figura 3.187 - Talude em rocha alterada, com ocorréncia de
escorregamento de solo e queda de blocos de rocha junto a
rodovia, devido ao tipo de fraturamento e ao grau de alteracédo
(Espirito Santo do Pinhal, SP).

GEODIVERSIDADE: ADEQUABILIDADES/POTENCIALIDADES
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descontinuidades geomecanicas e hidraulicas, que facilitam
a percolagdo de fluidos, e deflagram processos intempéricos
resultando em desplacamentos das rochas em taludes de
corte mais verticalizados.

As regides de ocorréncia dessas litologias mostram-se
problematicas para execucdo de escavagoes e perfuracoes,
devido a alta resisténcia que tais rochas apresentam ao corte
e a penetracdo por equipamentos utilizados em obras de
escavagao e terraplenagem.

Nas regides em que predominam declividades acen-
tuadas, relevos montanhosos ou escarpados, a limitacdo
é grande para a implantagado de obras, pois haverd custos
elevados para sua execucdo e manutencao. Sao areas indi-
cadas para usos mais preservacionistas, como a criagcao de
unidades de conservacao.

Agricultura

e Adequabilidades

Em regides em que ha predominio de rochas que,
ao sofrerem intemperismo se alteram para solos residuais
com pedogénese avancada, mas com alta participacdo de
argila, a erosividade e a permeabilidade poderéo variar de
baixa a moderada.

Os solos apresentam-se, nessas areas, com alta po-
rososidade, com boa capacidade para reter, fixar e assimilar
matéria organica e respondem bem a adubacdo. S&o exce-
lentes para armazenar agua e manter boa disponibilidade
para as plantas por longos periodos secos, ndo necessitando
de irrigacao frequente.

O predominio de minerais ferromagnesianos (biotita
e horblenda) na composicao das rochas granito-gnaissicas
migmatiticas faz com que essas rochas, ao sofrerem intem-
perismo fisico-quimico, liberem quantidades altas de calcio
e magnésio para o solo, aumentando a fertilidade natural.
No caso de solos corretamente manejados, corrigidos e
com relevo favoravel, apresentarao forte potencial agricola.

Nas areas em que predominarem apenas gnaisses e or-
tognaisses que contém bandas, lentes e até espessos corpos
de rochas metabésicas e metacarbonaticas, tais rochas, ao
sofrerem alteracao intempérica, liberam nutrientes do tipo
Na, Mg e Ca para o solo, originando areas com excelente
fertilidade natural.

* Limitacoes

As rochas granito-gnaisse migmatiticas sdo compostas
por bandamentos irregulares litolégicos e mineralégicos
que influenciam nas caracteristicas fisico-quimicas e, con-
sequentemente, na qualidade dos solos para uso agricola.

Essas litologias, dependendo de como estdo desen-
volvidas as estruturas bandadas, apresentardo maior ou
menor resisténcia ao intemperismo fisico-quimico, podendo
formar solos mais argilosos ou mais arenosos. Nas bandas
mais claras, ocorrem minerais de quartzo e plagioclasio e,
nas escuras, predominam minerais ferromagnesianos. Estes
sofrem maior alteracdo e geram solos muito argilosos. Es-

131



~

132

GEODIVERSIDADE DO ESTADO DE SAO PAULO

ses minerais alterados liberam para o solo elementos como
calcio, potéssio, sddio e magnésio e junto ferro e aluminio,
que definem a qualidade do solo.

Nas &reas em que o predominio é de rochas cristalinas
com alto grau de coeréncia, moderada a alta resisténcia
ao intemperismo e composicdo mineraldgica a base de
feldspatos e quartzo, formam-se solos pobres de nutrientes,
o que reflete no baixo potencial agricola.

Os solos que geralmente sao profundos, mas com
pedogénese diferenciada, apresentam essas diferenciagdes
fisico-quimicas, o que mostra grande variacao de local para
local da qualidade agricola.

Nas regides em que predominam solos argilo-siltico-
arenosos, no caso de os perfis serem pouco evoluidos, o uso
de equipamentos pesados e o pisoteio do gado acarretarao
forte compactacao e impermeabilizacdo, o que ocasionara
aumento na erosao hidrica laminar.

Os solos em que ha predominio da argila, em periodos
de muita chuva tornam-se muito aderentes e escorregadios;
quando secos, entram facilmente em suspenséo, gerando
muita poeira, podendo ficar muito endurecidos (Figuras
3.188 ¢ 3.189).

Recursos hidricos e fontes poluidoras

* Adequabilidades

As rochas formadoras desse dominio, ao sofrerem
intemperismo, geram solos argilo-siltico-arenosos, que
sd0 pouco permeaveis, com alta capacidade de reter, fixar
e eliminar poluentes. Nas areas em que a pedogénese é
avancada, ha risco reduzido de contaminacdo do lencol
fredtico e dos aquiferos subterraneos.

As rochas dessas unidades que foram fortemente
tectonizadas apresentam ambiéncia favoravel a existéncia

Figura 3.188 - Perfil de solo pouco evoluido, erodido devido a sua
composicdo muito arenosa (Jacupiranga, SP).
Fotografia: Projeto Atlas Geoambiental do Vale do Ribeira.

Figura 3.189 - Relevo forte ondulado, com problemas de erosao
causada pelo pisoteio do gado (Barra do Turvo, SP).
Fotografia: Projeto Atlas Geoambiental do Vale do Ribeira.

de importantes armadilhas hidrogeoldgicas relacionadas a
falhas, fraturas e outras descontinuidades estruturais, que
podem apresentar importantes surgéncias d “agua como
exemplo temos as nascentes do rio Tieté (Figuras 3.190 e
3.191). Estas caracteristicas hidrogeoldgicas classificam as
rochas desta unidade como aquiferos fissurais, que apre-
sentam potencial para exploracdo de dguas subterraneas.

O manto de alteracdo parcial (saprolito) apresenta
boas caracteristicas hidrodindmicas. Nas &reas em que o
saprolito for mais espesso, serd armazenador de excelente
aquifero superficial.

* LimitacOes

O dominio DCGMGL é formado por rochas bastante
tectonizadas e portadoras de muitas fendas (falhas e fra-
turas), por onde poluentes podem alcancar rapidamente
as aguas subterraneas.

Nos locais em que as rochas afloram e os solos sao
pouco evoluidos ou rasos, é considerado alto o potencial de
contaminacdo das dguas subterraneas. Portanto, cuidados
especiais devem ser tomados com todas as fontes poten-
cialmente poluidoras instaladas nessas areas.

Nas rochas gnaissicas e ortognaissicas, as aguas subter-
raneas circulam e ficam armazenadas em falhas e fraturas.
Séo os denominados aquiferos fissurais descontinuos.

O potencial hidrogeolégico dessas rochas é ir-
regular e depende da existéncia, distribuicdo, tamanho,
densidade e da interconectividade das fraturas, somado
as condicdes climéaticas locais. Assim, mesmo em dareas
com clima chuvoso, pocos podem apresentar excelentes
vazoes, enquanto em areas muito préximas, o poco pode
estar seco.

Tais rochas formam solos residuais argilosos com per-
meabilidade variando de baixa a moderada, sendo regides
desfavoraveis a recarga das aguas subterraneas.



Figura 3.190 - Nesta area preservada, nasce o rio Tieté
(Parque Nascentes do Rio Tieté, Salesopolis, SP).

Potencial mineral

Na unidade onde predominam migmatitos ortoderi-
vados, ha ocorréncias de aluminio, cobre e manganés. Para
uso na construcdo civil, hd potencial para exploracdo de
insumos e rochas, tais como: diabéasio, feldspato, gnaisse,
granito, granito ornamental, monzodiorito, quartzito e
areia. Ocorre também exploracdo de dgua mineral para
consumo humano.

Os gnaisses paraderivados apresentam ocorréncia de
aluminio, chumbo, ferro, muscovita, ouro, volfrdmio. Para
uso na construcdo civil, hd potencial para exploracdo de
insumos e rochas, tais como: caulim, dolomito, dolomito
calcitico, feldspato, folhelho, gnaisse, gnaisse ornamental,
grafita, granito, madrmore, quartzito, talco, areia, argila e
cascalho. Ocorre nessa unidade extracdo de dgua mineral
para consumo humano.

No Quadro 3.29 sdo apresentados os tipos de ocor-
réncias minerais em cada uma das unidades geolégico-
ambientais do dominio DCGMGL.

Os migmatitos indiferenciados apresentam ocorréncia
de ferro e titanio. Para uso na construcao civil, ha exploracao
de gnaisse e granito.

As rochas gndissicas ortoderivadas apresentam ocor-
réncia de aluminio, arsénio, manganés, ouro e titanio.
Para uso na construcao civil, ha potencial para exploragéo
de insumos e rochas, como: caulim, dolomito, feldspato,
gnaisse, grafita, granito, granito ornamental, quartzito,
talco, turfa e areia. Nessas litologias, ocorre exploracdo de
agua mineral (Figuras 3.192 e 3.193).

Os gnaisses indiferenciados apresentam ocorréncia de
molibdénio. Para uso na construcao civil, ha potencial para ex-
ploracao de insumos e rochas, tais como: caulim, talco e granito.

As rochas migmatiticas, granuliticas e gnaissicas pa-
raderivadas apresentam ambiéncia geoldgica favoravel a
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Figura 3.191 - Surgéncias de 4gua que ocorrem entre as fraturas das
rochas gnaissicas, originando um dos principais rios do estado de Sao
Paulo, o Tieté (Parque Nascentes do Rio Tieté, Salesopolis, SP).

existéncia de bauxita, manganés e caulim e minerais de litio
associados a pegmatitos. Ha existéncia de corpos de rochas
quartziticas, das quais se podem lavrar areia, inclusive de
uso industrial, saibro e pedra para revestimento.

Associadas a essas litologias, ocorrem rochas car-
bonéaticas com potencial para exploragdo de marmores e
calcérios.

As rochas gnaissicas ortoderivadas e indiferenciadas
mostram maior possibilidade de aproveitamento como
rocha ornamental, devido as boas caracteristicas texturais
e mineraldgicas. Tais rochas podem ser exploradas como
rochas para uso na construcgao civil, como brita e pedra
de cantaria.

Ha ocorréncia de talco e de dolomito (com multiplos
usos na industria em geral), assim como relatos de restritas
ocorréncias de Au, As e Mn.

Figura 3.192 - Talude em rocha sa de gnaisses paraderivados,
com qualidades geotécnicas para uso na construcao civil
(Paraibuna, SP).
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Quadro 3.29 - Unidades geoldgico-ambientais e tipos de ocorréncias minerais.

COD_DOM

COD_UNI_GEO

Minerais
Metalicos

Nao-Metalicos

Minerais de Uso
Especial — Aguas
e Energéticos

Minerais e Rochas
como Materiais de
Uso na Construcao Civil

DCGMGLmo

Al, Cu, Mn,
Pirita

Areia
Argila
Gnaisse
Granito
Granito ornamental
Quartzito
Saibro

Agua mineral

Al, Au, Fe, Mn,
Muscovita,
Pb, W

Areia
Argila
Cascalho
Dolomito
Dolomito calcitico
Gnaisse
Gnaisse ornamental
Grafita
Granito
Quartzito

Agua mineral

DCGMGLmgi

Gnaisse
Granito ND

Areia
Saibro ND

DCGMGLgno

Al, Au, Mn, Ti

Caulim
Dolomito
Gnaisse
Grafita
Granito
Granito ornamental, Quartzito

Agua mineral

DCGMGLgni

Au, Mo, Mn

Brita

Granito ND

Obs.: ND = Nao-Detectado.

Figura 3.193 - Afloramento de rocha gnaissica ortoderivada,
muito resistente ao intemperismo e com potencial

para uso na construcao civil (Cajati, SP).

Fotografia: Projeto Atlas Geoambiental do Vale do Ribeira.

Aspectos ambientais e potencial turistico

Nas regides de ocorréncia das rochas granito-gnaissicas
migmatiticas e granuliticas, devido a grande diversidade
litolégica desse dominio, ao intenso tectonismo sofrido e
existéncia de solos pouco permedveis, ha predominio de
relevos montanhosos e escarpas serranas.

Tais regides apresentam grande beleza cénica, com be-
los espigdes rochosos, onde existe um sistema de drenagem
com muitos cursos d’agua, com trechos escoando sobre o
substrato rochoso e formando belas corredeiras, cachoeiras
e piscinas naturais.

Esses relevos acidentados sdo favoraveis a que o lencol
fredtico aflore em varios locais, portanto, sao terrenos que
contém inUmeras nascentes, importantes para manutencao
da regularidade do regime hidrico superficial dos rios, riachos e
corregos formadores da bacia hidrogréfica existente na regiéo.

Blocos e matacdes a beira do mar (Figura 3.194) ou for-
mando peguenas piscinas naturais e corredeiras no leito de rio
(Figura 3.195) compdem também uma destacada paisagem.

Ocorrem nessas unidades geoambientais cidades com
potencial turistico ja bem desenvolvido, como Campos
do Jordao. Devido ao clima e ao relevo montanhoso,
cidades como Socorro e Aguas de Lindoia sao classificadas
turisticamente como estancias hidrominerais (Figura 3.196).



Figura 3.194 - Afloramento de rochas na forma de blocos e
matacoes na beira da praia do Viana, uma das belas paisagens
existentes em llha Bela (SP).

Figura 3.195 - Ocorréncia de blocos e matacdes no leito do rio,
gerando corredeiras e pequenas piscinas (Jacupiranga, SP).
Fotografia: Projeto Atlas Geoambiental do Vale do Ribeira.

O ponto mais alto do estado de S&o Paulo, no munici-
pio de Queluz, é o Pico Pedra da Mina (2.797 m), na serra
da Mantiqueira. Esta situado na regido de ocorréncia da
unidade geoambiental formada por gnaisses paraderivados.

Nas areas onde ocorrem gnaisse ortoderivados e in-
diferenciados, em razéo do intenso tectonismo, predominam
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Figura 3.196 - Vista parcial da cidade de Aguas de Lindoia, com
predominio de relevo montanhoso.

relevos bastante movimentados, em sua maioria monta
nhoso, com belos espigdes rochosos.

Nessas areas predominam relevos em desequilibrio,
com alta densidade de canais de drenagem e escoamento
superficial rapido, alta eroséo hidrica e em franco e acelerado
processo de desgaste, o que, aliado as caracteristicas do
substrato rochoso, faz com que estejam sujeitos a grandes
movimentos naturais de massa.

As limitacoes que a declividade imp0s ao uso e a
ocupacao nessas regides preservaram grandes florestas de
vegetacao nativa. Com a criacao de unidades de conservacao,
essas areas apenas poderdo ser exploradas dentro de pro-
gramas ou politicas onde sejam utilizados os conceitos para
pratica do desenvolvimento sustentavel.

Os tipos de relevo montanhoso e escarpado formam
regides com maior potencial turistico e com grande beleza
cénica quando estdo situadas préximo a planicie costeira.

Nessas regides ha importantes unidades de conservacao,
como: Parque Estadual da Serra do Mar, Parque Estadual
Jacupiranga e Unidade de Conservacéo Serra da Mantiqueira.

A construcdo de grandes represas pode modificar
regides e causar grandes impactos ambientais, mas, as
vezes, também compde um belo cenario para multiplos
usos pela populacao (Figura 3.197).

Figura 3.197 - Vista geral da regido de Caconde, onde a construcdo da represa de rio Pardo mudou a paisagem local e formou um grande
lago, com érea de 30 km?, que compde um belo cenério, com potencial turistico e multiplos usos para a populacéo.
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CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES

O Projeto Geodiversidade do Estado de S&o Paulo (escala
1:750:000) teve como principal objetivo gerar informacoes
sobre o meio fisico, por meio do levantamento de dados
geoldgicos, geomorfoldgicos, pedoldgicos, hidroldgicos,
hidrogeoldgicos e geotécnicos. O desenvolvimento do
projeto comeca pela reorganizacdo e reinterpretacdo do
Mapa Geoldgico do Estado de S&o Paulo, escala 1:750.000
(CPRM, 2006), agregando a ele novas informacdes e
potencializando as existentes para, assim, consolidar a
divisdo dos dominios e suas subdivisdes em unidades
geoldgico-ambientais.

A realizacdo das etapas de campo ocorreu entre os
meses de marco e agosto de 2008. Foram percorridos 9.250
km, visitados 160 municipios, com 260 pontos vistoriados
e gerados 1.500 registros fotograficos.

As informacoes coletadas em campo resultaram na
concepcao do Mapa Geodiversidade do Estado de Sao
Paulo. Este, apresentado em 14 dominios, foi subdividido
em 50 unidades geoldgico-ambientais e compartimentado
em 13 formas de relevos que modelaram a superficie
do territério paulista. O cruzamento dessas informacoes
com os dados do GeoBank/CPRM gerou interpretacoes
por deducdes ldgicas, que subsidiaram as descri¢coes das
adequabilidades, potencialidades e limitacdes de cada
unidade mapeada, frente a forma de uso e ocupacao para os
temas: obras de engenharia, agricultura, recursos hidricos,
fontes poluidoras, potencial mineral e turistico.

A utilizacdo dos recursos naturais renovaveis e
nao-renovaveis e as interacbes com o meio ambiente
revelaram um grupo de problemas comuns a todos os
dominios geoambientais, decorrentes da implantacao de
infraestruturas exigidas para os padroes de desenvolvimento
urbano.

Em obras de engenharia, que exigem intensos
trabalhos de terraplenagem e escavacdes do solo e subsolo,
deflagram-se e/ou intensificam-se processos erosivos de
dificil controle.

Verificou-se aumento das areas para agricultura e
pastagens com a supressdo da vegetacdo nativa, potenciali-
zando a erosdo laminar. Esta ocasiona o assoreamento das
drenagens, o que reduz a capacidade de escoamento em
canais de drenagem, provocando inundacdes e enchentes.

CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Os recursos hidricos superficiais e subsuperficiais, onde
ha crescente aumento de &reas para agricultura, estdo sendo
utilizados no limite de sua capacidade de armazenamento,
para irrigar extensas areas agricolas. Associando-se a esse
cenério a grande demanda de defensivos agricolas, ha
grande probabilidade de contaminagdo desses mananciais
de 4gua.

Os resultados preliminares apresentados no relatorio
traduzem o desconhecimento das potencialidades e fra-
gilidades naturais do meio fisico, revelando a inexisténcia
de um plano de gestao e planejamento territorial.

A complexa urbanizacdo que ocorre devido ao
crescimento de todos os setores produtivos e a posicao
econdmica que o estado de Sdo Paulo ocupa no cenério
brasileiro exigem de forma crescente o consumo dos recursos
naturais renovaveis e ndo renovaveis. As informagoes que
os estudos da geodiversidade fornecem sobre o meio fisico
poderdo subsidiar um modelo de crescimento e expansao
dentro dos conceitos de gestdo e planejamento em bases
sustentaveis, com um aproveitamento racional dos bens
naturais.

Este relatério apresenta dados relevantes do meio
fisico que objetivam subsidiar estudos e projetos para
o desenvolvimento urbano e rural, no que se refere a
execucdo de obras de infraestrutura, implantacdo de
programas agricolas sustentaveis, uso racional de recursos
hidricos superficiais e subterraneos, identificacdo de fontes
potencialmente poluidoras e melhor aproveitamento dos
recursos minerais do estado, em bases ambientalmente
sustentaveis.

Ha potencialidade turistica em praticamente todas
as regides do estado de Sdo Paulo. A regido do Vale do
Ribeira constitui-se em importante exemplo, pelo grupo
de caracteristicas e feicoes geoldgico-geomorfoldgicas que
formam destacadas paisagens naturais. Nessa regido, as
atividades econémicas ligadas ao turismo ecoldgico serdo
incrementadas com a delimitacdo de areas de preservacao
constituindo os geoparques, de acordo com normas e
especificacbes da UNESCO.

Para promocao do desenvolvimento sustentéavel
baseado em macrodiretrizes e visando ao uso racional de
recursos naturais, recomendamos que sejam realizados
estudos da geodiversidade em diferentes escalas e com
temas especificos para todo o estado de S&o Paulo.
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APENDICE I - UNIDADES GEOLOGICO-AMBIENTAIS DO TERRITORIO BRASILEIRO

DESCRICAO DO DOMINIO ggllz\’/iiNIO CARACTERIZAGAO DA UNIDADE cop.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
Ambiente de planicies aluvionares recentes —
Material inconsolidado e de espessura variavel.
! DCa
Da base para o topo, é formado por cascalho,
areia e argila.
Ambiente de terracos aluvionares — Material
inconsolidado a semiconsolidado, de espessura
y . DCta
variavel. Da base para o topo, é formado por
cascalho, areia e argila.
Ambiente fluviolacustre — Predominio de
sedimentos arenosos, intercalados com camadas
. - DCHl
argilosas, ocasionalmente com presenca de turfa.
Ex.: Fm. Ica.
DOMINIO DOS SEDIMENTOS CENOZOICOS ) o )
INCONSOLIDADOS OU POUCO CONSOLIDADOS, DC Am_blente lagunar — Predominio de sedimentos DCl
DEPOSITADOS EM MEIO AQUOSO. argilosos.
Ambiente paludal — Predominio de argilas
. DCp
organicas e camadas de turfa.
Ambiente marinho costeiro — Predominio
. DCmc
de sedimentos arenosos.
Ambiente misto (Marinho/Continental) —
Intercalagdes irregulares de sedimentos arenosos, DCm
argilosos, em geral ricos em matéria organica
(mangues).
DOMINIO DOS SEDIVENTOS CENOZOICOS | e [ g it PR EREBieniin e o | ocier
INCONSOLIDADOS DO TIPO COLUVIAO E TALUS. 9 MPOsI§ P
do transporte gravitacional.
DOMINIO DOS SEDIMENTOS INDIFERENCIADOS
CENOZOICOS RELACIONADOS A
RETRABALHAMENTO DE OUTRAS ROCHAS,
GERALMENTE ASSOCIADOS A SUPERFICIES . )
Relacionado a sedimentos retrabalhados de outras
DE APLAINAMENTO. i
rochas — Coberturas arenoconglomeréticas e/
DCSR o . . - DCSR
. . ou siltico-argilosas associadas a superficies de
Obs.: Engloba as coberturas que existem na .
: aplainamento.
zona continental e representam uma fase de
retrabalhamento de outras rochas que sofreram
pequeno transporte em meio N&o aquoso ou
pOUCO agquoso.
DOMINIO DOS SEDIMENTOS CENOZOICOS
PROVENIENTES DA ALTERAQAO DE ROCHA
IN SITU COM GRAU DE ALTERA(;AO VARIANDO DCEL Sedimentos eluviais. DCEL
DE SAPROLITO A SOLO RESIDUAL, EXCETO AS
LATERITAS.
DOMINIO DOS SEDIMENTOS CENOZOICOS ) .
BIOCLASTICOS. DCB Plataforma continental — recifes. DCBr
DOMINIO DOS SEDIMENTOS CENOZOICOS DCE Dunas méveis — Material arenoso inconsolidado. DCEm

EOLICOS.
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COD.

DESCR,ICAO DO DOMINIO DOMINIO CARA(;TERIZACAO DA UNIDADE cop.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
DQMiNIO DOS SEDIMENTOS CENOZOICOS DCE Dunas fixas — Material arenoso fixado DCEf
EOLICOS. pela vegetacao.
) Depositos fluviais antigos — Intercalagoes
DOMINIO DOS SEDIMENTOS CENOZOICOS DCF de niveis arenosos, argilosos, siltosos DCFa
SEMICONSOLIDADOS FLUVIAIS. e cascalhos semiconsolidados.
Ex.: Formacéo Pariquera-Acu.
Depositos detrito-lateriticos — Provenientes
de processos de lateritizacdo em rochas de DCDL
; composicoes diversas sem a presenca de crosta.
DOMINIO DAS ,COBERTURAS CENOZOICAS DCDL
DETRITO-LATERITICAS. Horizonte lateritico in situ — Proveniente
de processos de lateritizacdo em rochas de DCDL
composicoes diversas formando crosta.
Ex.: Crostas ferruginosas.
‘ Depositos detrito-carbonaticos — Provenientes de
DOMINIO DAS COBERTURAS CENOZOICAS DCDC processos de lateritizagdo em rochas carbondticas. | DCDC
DETRITO-CARBONATICAS .
' Ex.: Formacao Caatinga.
Predominio de sedimentos arenosos.
Ex.: Sedimentos associados a pequenas bacias
continentais do tipo rift, como as bacias de DCMRa
Curitiba, Sao Paulo, Taubaté, Resende, dentre
) outras.
DOMINIO DOS SEDIMENTOS CENOZOICOS E
MESOZOICOS POUCO A MODERADAMENTE . . L .
CONSOLIDADOS, ASSOCIADOS A PEQUENAS DCMR Predominio dos sedimentos siltico-argilosos. DCMRsa
BACIAS CONTINENTAIS DO TIPO RIFT.
Calcarios com intercalacdes siltico-argilosas. DCMRcsa
Ex.: Formacdo Tremembé.
e el e s de et
POUCO A MODERADAMENTE CONSOLIDADOS, DCT cascalhg) E ' +arg DCT
ASSOCIADOS A TABULEIROS. } Tl .
Ex.: Formacao Barreiras.
Predominio de sedimentos arenoargilosos e/ou
siltico-argilosos de deposicao continental lacustrina DCMId
DOMINIO DOS SEDIMENTOS CENOZOICOS E deltaica, ocasionalmente com presenca de linhito.
MESOZOICOS POUCO A MODERADAMENTE bCM Ex.: Formagao Solimoes.
CONSOLIDADOS, ASSOCIADOS A PROFUNDAS E
EXTENSAS BACIAS CONTINENTAIS. Predominio de sedimentos arenosos de deposicao
continental, lacustre, fluvial ou edlica — arenitos. DCMa
Ex.: Formacdo Urucuia.
Predominio de calcério e sedimentos siltico- DSMc
argilosos.
DOMINIO DAS SEQUENCIAS SEDIMENTARES Predominio de sedimentos quartzoarenosos e
MESOZOICAS CLASTOCARBONATICAS DSM conglomeraticos, com inter(c]ala Oes de sedimentos | DSMqc
CONSOLIDADAS EM BACIAS DE MARGENS ong . ! ) s acg
CONTINENTAIS (RIFT) siltico-argilosos e/ou calciferos.
Predominio de sedimentos siltico-argilosos,
com alternancia de sedimentos arenosos e DSMsa

conglomeraticos.
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CcOD.

DESCR,IC;AO DO DOMINIO DOMINIO CARA(;TERIZA(;AO DA UNIDADE cop.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
Intercalagdes de sedimentos siltico-argilosos e DSMsaq
DOMINIO DAS SEQUENCIAS SEDIMENTARES quartzoarenosos.
MESOZOICAS CLASTOCARBONATICAS DSM
CONSOLIDADAS EM BACIAS DE MARGENS
CONTINENTAIS (RIFT). Intercalacdo de sedimentos siltico-argilosos e
- DSMscv
camadas de carvao.
Predomlmo de sedimentos arenosos DSVMPa
malselecionados.
Predominio de espessos pacotes de arenitos de
deposicao edlica. DSVMPae
Ex.: Arenito Botucatu.
Predominio de espessos pacotes de arenitos de
deposicao mista (edlica e fluvial). DSVMPaef
Ex.: Fm. Rio do Peixe, Fm. Caiua.
Predominio de arenitos e conglomerados. DSVMPacg
Predominio de arenitos a arenitos cauliniticos.
Ex.: Fm. Alter do Chao. DSVMPac
DOMINIO DAS COBERTURAS SEDIMENTARES Intercalagdes de sedimentos arenosos, siltico-
E VULCANOSSEDIMENTARES MESOZOICAS E arail folhelh DSVMPasaf
gilosos e folhelhos.
PALEOZOICAS, POUCO A MODERADAMENTE
CONSOLIDADAS, ASSOCIADAS A GRANDES DSVMP
E PROFUNDAS BACIAS SEDIMENTARES DO
TIPO SINECLISE (AMBIENTES DEPOSICIONAIS: Predominio de sedimentos siltico-argilosos DSVMP
CONTINENTAL, MARINHO, DESERTICO, GLACIAL E com intercalacGes arenosas. saa
VULCANICO).
P_red(?mlnlo de arenitos vulcanoclasticos (tufos DSVMPav
cineriticos).
Predominio de sedimentos S|It|co—arg|Josos e DSVMPsaacv
arenosos, contendo camadas de carvao.
Intercalagdes de paraconglomerados (tilitos) e DSVMPcgf
folhelhos.
Predpmlnlo de_ sedlment~os siltico-argilosos e DSVMPsaca
calcarios com intercalagdes arenosas subordinadas.
Intercalagoes irregulares de sedimentos arenosos, DSVMPasac

siltico-argilosos e calcarios.
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DESCR)(;AO DO DOMINIO ggll?/iiNIO CARAQTERIZA(;AO DA UNIDADE CcOD.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
Intercalagdes irregulares de sedimentos arenosos e
siltico-argilosos com finas camadas de evaporitos DSVMPasaec
e calcarios.
Eredomlnlo de rloghas ca!carlas intercaladas com DSVMPcsa
finas camadas siltico-argilosas.
DOMINIO DAS COBERTURAS SEDIMENTARES ] -
E VULCANOSSEDIMENTARES MESOZOICAS E Arenitos, conglomerados, tilitos e folhelhos. DSVMPactf
PALEOZOICAS, POUCO A MODERADAMENTE Ex.: Grupo Curua.
CONSOLIDADAS, ASSOCIADAS A GRANDES DSVMP
E PROFUNDAS BACIAS SEDIMENTARES DO
TIPO SINECLISE (AMBIENTES DEPOSICIONAIS: Arenitos, conglomerados, siltitos, folhelhos e
CONTINENTAL, MARINHO, DESERTICO, GLACIAL E calcario. DSVMPacsfc
VULCANICO). Ex.: Grupo Alto Tapajos.
Predominio de sedimentos siltico-argilosos
intercalados de folhelhos betuminosos e calcérios. | DSVMPsabc
Ex.: Formacéo Irati.
Predomlmo_de arenitos e intercalacoes de pelitos. DSVMPap
Ex.: Formacao Utiariti.
Pfedc/)n_ﬁlnlo de intrusivas na forma de gabros e DVMgd
diabasio.
DOMINIO DO VULCANISMO FISSURAL MESOZOICO Predominio de basaltos. DVMb
DO TIPO PLATO.
DVM
Ex.: Basaltos da Bacia do Parana e do Maranhéo e
Diques Basicos; Basalto Penetecaua, Kumdku. Predominio de basalto com intertraps subordinadas
. DVMba
de arenito.
Predominio de riolitos e riodacitos. DVMrrd
Indeterminado. DCAin
, Tufo, brecha e demais materiais piroclasticos. DCAtbr
DOMINIO DOS COMPLEXOS ALCALINOS
INTRU§IVOS E EXTRUSIVOS, DIFERENCIADOS DO
TERCIARIO, MESOZOICO E PROTEROZOICO. DCA
. ) ) ) Série subalcalina (monzonitos, quartzomonzonitos, DCAsbalc
Ex.: Alcalinas do Lineamento de Cabo Frio, Lajes. mangeritos etc.).
Série alcalina saturada e alcalina subsaturada
(sienito, quartzossienitos, traquitos, nefelina DCAalc

sienito, sodalita sienito etc.).
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CcOD.

DESCR,I(;AO DO DOMINIO DOMINIO CARA(’:TERIZA(;AO DA UNIDADE coD.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
DOMINIO DOS COMPLEXOS ALCALINOS
INTRU§IVOS E EXTRUSIVOS, DIFERENCIADOS DO Gabro. anortosito. carbonatito. dique de
TERCIARIO, MESOZOICO E PROTEROZOICO. DCA » anortosito, ¢ - diau DCAganc
lampréfiro.
Ex.: Alcalinas do Lineamento de Cabo Frio, Lajes.
Predominio de rochas sedimentares. DSVEs
DOMINIO DAS SEQUENCIAS SEDIMENTARES E
VULCANOSSEDIMENTARES DO EOPALEOZOICO,
ASSOCIADAS A RIFTS, NAO OU POUCO o .
DEFORMADAS E METAMORFIZADAS. DSVE Sequéncia vulcanossedimentar. DSVEvs
Ex.: Grupo Camaqua, Fm. Campo Alegre
Predominio de vulcanicas. DSVEv
Predominio de sedimentos arenosos e
conglomeraticos, com intercalacdes subordinadas | DSP1acgsa
de sedimentos siltico-argilosos.
Intercalagoes irregulares de sedimentos arenosos,
. siltico-argilosos e formacdes ferriferas e DSP1asafmg
DOMINIO DAS COBERTURAS SEDIMENTARES man if
~ ganesiferas.
PROTEROZOICAS, NAO OU MUITO
POUCO DOBRADAS E METAMORFIZADAS.
CARACTERIZADAS POR UM EMPILHAMENTO Predominio de sedimentos siltico-argilosos,
DE CAMADAS HORIZONTALIZADAS E SUB- com intercalagdes subordinadas de arenitos e DSP1saagr
HORIZONTALIZADAS DE VARIAS ESPESSURAS, metarenito feldspatico.
DE SEDIMENTOS CLASTOQUIMICOS DE VARIAS DSP1
COMPOSICOES E ASSOCIADOS AQOS MAIS
DIFERENTES AMBIENTES TECTONODEPOSICIONAIS. Rochas calcarias com intercalacdes subordinadas
. e - DSP1csaa
de sedimentos siltico-argilosos e arenosos.
Ex.: Fms. Palmeiral, Aguapei, Dardanelos,
Prosperanca, Ricardo Franco, Roraima, Beneficente,
Jacadigo e Cuiaba. L . ” .
Diamictitos, metarenitos feldspaticos, sedimentos
e ) DSP1dgrsa
arenosos e siltico-argilosos.
Predominio de sedimentos siltico-argilosos com
. ~ . L DSP1sac
intercalagdes subordinadas de rochas calcarias.
Predominio de vulcanismo acido a intermediario. DSVP1va
DOMINIO DAS SEQUENCIAS Predominio de vulcanismo basico. DSVP1vb
VULCANOSSEDIMENTARES PROTEROZOICAS, NAO
OU POUCO DOBRADAS E METAMORFIZADAS. DSVP1
Ex.: Fms. Uatuma, Uaild e Iriri. Sequéncia vulcanossedimentar. DSVP1vs
Vulcanismo &cido a intermediario e intercalagoes
de metassedimentos arenosos e siltico-argilosos e | DSVP1vaa

formacgoes ferriferas e/ou manganesiferas.

\
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DESCRICAO DO DOMINIO gg'l?liiNlO CARACTERIZAGAO DA UNIDADE coD.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
Metarenitos, quartzitos e metaconglomerados. DSP2mgmtc
Predominio de metarenitos e quartzitos, com
|rl1t§rcalag9es irregulares qe meta/ssedlmentos DSP2mgsafmg
siltico-argilosos e formacoes ferriferas ou
manganesiferas.
Intercalagoe§ |rregu|a_res de metassedimentos DSP2msa
arenosos e siltico-argilosos.
DOMINIO DAS SEQUENCIAS SEDIMENTARES _ . . .
PROTEROZOICAS DOBRADAS, METAMORFIZADAS DSP2 Predominio de metassedimentos siltico-argilosos, DSP2sa
EM BAIXO A MEDIO GRAU. com intercalacoes de metarenitos feldspaticos. 9
Intercalagdes irregulares de metassedimentos
arenosos, metacalcarios, calcossilicaticas e xistos DSP2mcx
calciferos.
Predominio de metacalcarios, com intercalacoes
subordinadas de metassedimentos siltico-argilosos | DSP2mcsaa
€ arenosos.
Predomlnlf) de sedlmentos sﬂtlco—argllosos com DSP2saa
intercalacdes subordinadas de arenitos.
Indiferenciado. DSVP2in
Predominio de quartzitos. DSVP2q
Predominio de meta_ssedlmentos siltico-argilosos, DSVP2x
representados por xistos.
DOMINIO DAS SEQUENCIAS Predominio de rochas metacalcarias,
VULCANOSSEDIMENTARES PROTEROZOICAS DSVP2 com intercalacdes de finas camadas de DSVP2csa
DOBRADAS METAMORFIZADAS DE BAIXO A ALTO metassedimentos sfltico-argilosos.
GRAU.
Metacherts, metavulcanicas, formacoes ferriferas
e/ou formagdes manganesiferas, metacalcérios, DSVP2vfc
metassedimentos arenosos e sltico-argilosos.
MetarenlEo§ feldqutlcos, .metarem't,og tufos e DSVP2gratv
metavulcanicas basicas a intermediarias.
Predominio de rochas metabésicas e DSVP2bu

metaultramaficas.
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CcOD.

DESCR,I(;AO DO DOMINIO DOMINIO CARA(,:TERIZA(;AO DA UNIDADE COD.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
Metacherts, metarenitos, metapelitos, vulcanicas
bésicas, formacoes ferriferas e formacoes DSVP2af
manganesiferas.
DOMINIO DAS SEQUENCIAS
VULCANOSSEDIMENTARES PROTEROZOICAS Metarenitos, metachert, metavulcanicas acidas
DOBRADAS METAMORFIZADAS DE BAIXO A ALTO DSvp2 a intermediarias, formacdes ferriferas e/ou DSVP2avf
GRAU. manganesiferas.
Predominio de vulcanicas acidas. DSVP2va
Sequéncia vulcanica komatiitica associada a talco-
xistos, anfibolitos, cherts, formacdes ferriferas e DGBko
metaultrabasitos.
DOMINIO DAS SEQUENCIAS o N
VULCANOSSEDIMENTARES TIPO GREENSTONE Predominio de sequéncia sedimentar. DGBss
BELT, ARQUEANO ATE O MESOPROTEROZOICO. DGB
Ex.: Crixas, Araci, Rio das Velhas, Natividade e Rio Seqgéncia_vulcanossedimAen'tar, com alta .
Maria. participagdo de metavulcanicas acidas e DGBvai
intermediérias.
Sequéncia vulcanossedimentar. DGBvs
Série mafico-ultraméfica (dunito, peridotito etc.). DCMUmu
DOMINIO DOS CORPOS MAFICO-ULTRAMAFICOS
(SUITES KOMATIITICAS, SUITES TOLEITICAS, Série basica e ultrabasica (gabro, anortosito etc.). DCMUbu
COMPLEXOS BANDADOS).
DCMU
Ex.: Cana Brava, Barro Alto e Niquelandia.
Basicas e Ultrabéasicas Alcalinas e Vulcanismo Vulcanicas basicas. DCMUvb
Associado.
Metamaficas, anfibolitos e gnaisses calcissilicaticos. | DCMUmg
Associacdes charnockiticas.
Ex.: Piroxénio granitoides etc. DCGR1ch
Minerais diagnésticos: hipersténio, diopsidio.
’ ) Serlles graniticas pgralcallrjas. . ' DCGR1palc
DOMINIO DOS COMPLEXOS GRANITOIDES NAO DCGR1 Ex.: Granitos alcalinos a riebckita e arfvedsonita.
DEFORMADOS.
Séries graniticas alcalinas.
Ex.: Alcalifeldspato granitos, sienogranitos,
monzogranitos, quartzomonzonitos, monzonitos, DCGR1alc

quartzossienitos, sienitos, quartzo-alcalissienitos,
alcalissienitos etc.
Alguns minerais diagnésticos: fluorita, alanita.
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DESCRICAO DO DOMINIO
GEOLOGICO-AMBIENTAL

cop.
DOMINIO
UNIGEO

CARAC’ZTERIZA(;AO DA UNIDADE
GEOLOGICO-AMBIENTAL

coD.
UNIGEO

DOMINIO DOS COMPLEXOS GRANITOIDES NAO
DEFORMADOS.

DCGR1

Séries granfticas subalcalinas:

calcialcalinas (baixo, médio e alto-K)

e tolefticas.

Ex.: Sienogranitos, monzogranitos, granodioritos,
tonalitos, dioritos, quartzomonzonitos, monzonitos
etc.

Alguns minerais diagnésticos: hornblenda, biotita,
titanita, epidoto.

DCGR1salc

Granitoides peraluminosos.

Ex.: Sienogranitos, monzogranitos, granodioritos
etc.

Minerais diagndsticos: muscovita, granada,
cordierita, silimanita, monazita, xenotima.

DCGR1pal

Série shoshonitica.

Ex.: Gabrodiorito a quartzomonzonito etc.
Minerais diagnésticos: augita, diopsidio e/ou
hipersténio, anfibdlio e plagioclasio.

DCGR1sho

Indeterminado.

DCGR1in

DOMINIO DOS COMPLEXOS GRANITOIDES
DEFORMADOS.

DCGR2

Associacoes charnockiticas.
Ex.: Piroxénio granitoides etc.
Minerais diagnésticos: hipersténio, diopsidio.

DCGR2ch

Séries graniticas peralcalinas.
Ex.: Granitos alcalinos a riebckita e arfvedsonita.

DCGR2palc

Séries graniticas alcalinas.

Ex.: Alcalifeldspato granitos, sienogranitos,
monzogranitos, quartzomonzonitos, monzonitos,
quartzossienitos, sienitos, quartzo-alcalissienitos,
alcalissienitos etc.

Alguns minerais diagnosticos: fluorita, alanita.

DCGR2alc

Séries graniticas subalcalinas:

calcialcalinas (baixo, médio e alto-K)

e toleiticas.

Ex.: Sienogranitos, monzogranitos, granodioritos,
tonalitos, quartzomonzodioritos, dioritos
quartzomonzonitos, monzonitos etc.

Alguns minerais diagnosticos: hornblenda, biotita,
titanita, epidoto.

DCGR2salc

Granitoides peraluminosos.

Ex.: Sienogranitos, monzogranitos, granodioritos
etc.

Minerais diagnoésticos: muscovita, granada,
cordierita, silimanita, monazita, xenotima.

DCGR2pal

Série shoshonitica.

Ex.: Gabrodiorito a quartzomonzonito etc.
Minerais diagndsticos: augita, diopsidio e/ou
hipersténio, anfibdlio e plagioclasio.

DCGR2sho

Indeterminado.

DCGR2in
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DESCRICAO DO DOMINIO ggf\)/iimo CARACTERIZACAO DA UNIDADE cop.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
Associagdes charnockiticas.
Ex.: Piroxénio granitoides etc. DCGR3ch
Minerais diagnosticos: hipersténio, diopsidio.
Séries graniticas peralcalinas.
Ex.: Granitos alcalinos a riebckita e arfvedsonita. DCGR3palc
Séries graniticas alcalinas.
Ex.: Alcalifeldspato granitos, sienogranitos,
monzogralnlt'os, qgar‘;zomonzonltos, m'onlzomtos, DCGR3alc
quartzossienitos, sienitos, quartzo-alcalissienitos,
alcalissienitos etc.
Alguns minerais diagndsticos: fluorita, alanita.
Séries graniticas subalcalinas: calcialcalinas (baixo,
médio e alto-K) e toleiticas.
DOMINIO DOS COMPLEXOS GRANITOIDES Ex.: Sienogranitos, monzogranitos, granodioritos,
INTENSAMENTE DEFORMADOS: ORTOGNAISSES. DCGR3 tonalitos, dioritos, quartzomonzonitos, monzonitos | DCGR3salc
etc.
Alguns minerais diagnosticos: hornblenda, biotita,
titanita, epidoto.
Granitoides peraluminosos.
Ex.: Sienogranitos, monzogranitos, granodioritos
etc. DCGR3pal
Minerais diagnésticos: muscovita, granada,
cordierita, silimanita, monazita, xenotima.
Série Shoshonitica.
Ex_: Gab_ro@ontc} a quz.artzomonzlonltlo 'etc. DCGR3sho
Minerais diagndsticos: augita, diopsidio e/ou
hipersténio, anfibdlio e plagioclasio.
Indeterminado. DCGR3in
Predominam migmatitos ortoderivados. DCGMGLmMo
Predominam migmatitos paraderivados. DCGMGLmp
DOMINIO GRANITO-GNAISSE-MIGMATITICO E Predominio de gnaisses paraderivados. Podem
GRANULITOS. DCGMGL conter por¢oes migmatiticas. DCGMGLgnp
Migmatitos indiferenciados. DCGMGLmgi
Gnaisse-granulito paraderivado. Podem conter DCGMGLglp

porcoes migmatiticas.

\
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CcOD.

DESCRIGAO DO DOMINIO boMiNio | CARACTERIZACAO DA UNIDADE cop.

GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
Gnalgses g_ranully_cos ortoderivados. Podem conter DCGMGLglo
porcoes migmatiticas.
Granulitos indiferenciados. DCGMGLgli
Predomlmo_de gnlalsses,qrtoderlvados. Podem DCGMGLgno
conter por¢des migmatiticas.

DOMINIO GRANITO-GNAISSE-MIGMATITICO E

GRANULITOS. DCGMGL
Gnaisses indiferenciados. DCGMGLgni
Metacarbonatos. DCGMGLcar
Anfibolitos. DCGMGLaf
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A ANALISE DE PADROES DE RELEVO
COMO UM INSTRUMENTO APLICADO
AO MAPEAMENTO DA GEODIVERSIDADE

Ab’Saber, em seu artigo “Um conceito de geomorfolo-
gia a servico das pesquisas sobre o quaternario” [Geomor-
fologia, Sao Paulo, n. 18, 1969], ja propunha uma anélise
dindmica da Geomorfologia aplicada aos estudos ambien-
tais, com base na pesquisa de trés fatores interligados:
identificacdo de uma compartimentacao morfoldgica
dos terrenos; levantamento da estrutura superficial das
paisagens e estudo da fisiologia da paisagem (Figura Il.1).

A compartimentacdo morfolégica dos terrenos
é obtida a partir da avaliacdo empirica dos diversos con-
juntos de formas e padrdes de relevo posicionados em
diferentes niveis topogréficos, por meio de observacoes de
campo e anélise de sensores remotos (fotografias aéreas,
imagens de satélite e Modelo Digital de Terreno (MDT)).
Essa avaliacdo é diretamente aplicada aos estudos de
ordenamento do uso do solo e planejamento territorial,

Demonstracao dos niveis de abordagem geomorfolégica,
seguindo a metodologia de analise de Ab’Saber (1969).
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constituindo-se em uma primeira e fundamental contri-
buicdo da Geomorfologia.

A estrutura superficial das paisagens consiste no es-
tudo dos mantos de alteracao in situ (formacoes superficiais
autdctones) e coberturas inconsolidadas (formacoes superfi-
ciais aloctones) que jazem sob a superficie dos terrenos. £ de
grande relevancia para a compreensao da génese e evolucdo
das formas de relevo e, em alianga com a compartimenta-
cdo morfoldgica dos terrenos, constitui-se em importante
ferramenta para se avaliar o grau de fragilidade natural dos
terrenos frente aos processos erosivodeposicionais.

A fisiologia da paisagem, por sua vez, consiste na
andlise integrada das diversas varidveis ambientais em sua
interface com a Geomorfologia. Ou seja, a influéncia de
condicionantes litolégico-estruturais, padroes climaticos e
tipos de solos na configuracdo fisica das paisagens. Com
essa terceira avaliacdo objetiva-se, também, compreender
a acao dos processos erosivodeposicionais atuais, incluindo
todos os impactos decorrentes da acdo antropogénica sobre
a paisagem natural. Dessa forma, embute-se na analise ge-
omorfoldgica o estudo da morfodinamica,
privilegiando-se a analise de processos.

A Biblioteca de Padrdes de Relevo
do Territorio Brasileiro foi elaborada para
atender a compartimentacdo geoldgico-

i ' - 1 Parametros Componentes da analise
Planicie I Depressao | Planalto de abordagem & intensidade de campo
Asea de | swpedice | Superiice | Supericie Morfométrico = :
acumulacio ! aai i rior rocesso morfogenéticos
iz ] Traacuy | Em,!:m nack desecad Morfografico (Pos-Cretacicos)
1 erosiva  Podiplano Morfogenético e
] Implicacbes
T Formas. tectonoestruturais
I fomas | convenizadas
ormas)
Planici I tabuian / R W
aluvial ]
Hampasl l AMpas Documentagio cartografica
pedimentadas mantadas & observagies de campo
w_yh {Compartimentagio
marfolégico-estrutural)
P Pedplane
Escarpa Depdsita de
Nival da Bancecs cobartura Morfométrico .
packplacag Ko faruginasa + Morfografico Depésitos
olivio St Morfog i
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Inundagao + ( -+
Depésilos )
huviais atuais — Morfocronolégico
‘ .'. taace Levantamento de perfis
analses laboratoriais
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(Reconstituigio
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___CHL!VA {7 Corledo gstada condrectent|
i i el [ femiginassd A ol
{':Oluv»e'. vﬂ:ﬁﬁ - Morfografico | {derivagbes antropogendticas)
* Padogenizado . # Morfegenético
N A ; : Morfocronolégico
;_éhlm'n, Lavoura |/ ’ S i e +
{ erosiio 3 ¥ Fluxo
concentrado
de
analises laboratoriais
Predominio da
infiltracho
Palsopaamenta (Balango morfogenétical
il vuinerabilidade)
Paleopavimenio

-geomorfolégica proposta pela metodo-
logia de mapeamento da geodiversidade
do territorio brasileiro em escalas de ana-
lise reduzidas (1:500.000 a 1:2.500.000).
Nesse sentido, sua abordagem restringe-
-se a avaliar o primeiro dos pressupostos
elencados por Ab’Saber: a compartimen-
tacdo morfoldgica dos terrenos. Portanto,
a compartimentacao de relevo efetuada
nos mapeamentos de geodiversidade
elaborados pela Companhia de Pesquisa
de Recursos Minerais/Servico Geoldgico
do Brasil (CPRM/SGB) nao representa um
mapeamento geomorfoldgico, tendo em
vista que nao sdo considerados os aspec-
tos de génese, evolucdo e morfodinamica.
Com a Biblioteca de Padroes de Relevo
do Territério Brasileiro, a CPRM/SGB tem
como objetivo precipuo inserir informa-
¢bes de relevo-paisagem-geomorfologia,
em uma andlise integrada do meio fisico
aplicada ao planejamento territorial,
empreendida nos mapeamentos de geo-
diversidade. O mapeamento de padrdes
de relevo representa, em linhas gerais, o
3° téxon hierarquico da metodologia de
mapeamento geomorfolégico proposta
por Ross (1990). Em todos os Sistemas de
Informacao Geografica (SIGs) de Geodi-
versidade desenvolvidos pela CPRM/SGB,
0 mapa de padrdes de relevo correspon-
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dente pode ser visualizado, bastando acessar, na shape,
o campo de atributos “COD_REL".

REFERENCIAS:

AB'SABER, A.N. (1969). Um conceito de geomorfologia a
servico das pesquisas sobre o Quaternario. (Geomorfologia,
18). FFCHL, USP Sao Paulo, 23p.

ROSS, J. L. S. (1990). Geomorfologia ambiente e planeja-
mento. Ed. Contexto. Sdo Paulo. 85p.

| - DOMINIO DAS UNIDADES AGRADACIONAIS

R1a - Planicies Fluviais ou Fluviolacustres
(planicies de inundacéo, baixadas inundaveis
e abaciamentos)

Relevo de agradacdo. Zona de acumulagao atual.

Superficies sub-horizontais, constituidas de depdsitos
arenoargilosos a argiloarenosos, apresentando gradientes
extremamente suaves e convergentes em direcdo aos cursos
d’agua principais. Terrenos imperfeitamente drenados nas
planicies de inundacéo, sendo periodicamente inundaveis;
bem drenados nos terracos. Os abaciamentos (ou suaves
depressdes em solos arenosos) em areas planas ou em

R1a — Médio vale do rio Jurua (sudeste do estado
do Amazonas).

baixos interflivios, denominados Areas de Acumulacdo
Inundaveis (Aai), frequentes na Amazonia, estao inseridos
nessa unidade.

Amplitude de relevo: zero.

Inclinacdo das vertentes: 0°-3°.

R1a — Planicie fluvial do alto curso do rio Sao Joao (Rio de Janeiro).
Zona de Baixada Litoranea.

R1a — Planicie fluvial da bacia do rio Paquequer (Rio de Janeiro).
Zona montanhosa.

R1b1 - Terragos Fluviais (paleoplanicies
de inundacao em fundos de vales)

Relevo de agradacdo. Zona de acumulacao subatual.

Superficies bem drenadas, de relevo plano a levemente
ondulado, constituido de depdsitos arenosos a argilosos de
origem fluvial. Consistem de paleoplanicies de inundacao
gue se encontram em nivel mais elevado que o das var-
zeas atuais e acima do nivel das cheias sazonais. Devido
a reduzida escala de mapeamento, essa unidade sé péde



ser mapeada em vales de grandes dimensdes, em especial,
nos rios amazonicos.

Amplitude de relevo: 2 a 20 m.

Inclinagdo das vertentes: 0°-3° (localmente,
ressaltam-se rebordos abruptos no contato com
a planicie fluvial).

R1b1 — Médio vale do rio Jurua (sudeste
do estado do Amazonas).

R1b1 — Planicie e terraco fluviais do médio curso do rio Barreiro de
Baixo (médio vale do rio Paraiba do Sul — SP/RJ).
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R1b2 - Terracos Lagunares (paleoplanicies
de inundacao no rebordo de lagunas costeiras)

Relevo de agradacdo. Zona de acumulacao subatual.

Superficies bem drenadas, de relevo plano a levemente
ondulado constituido de depdsitos arenosos a argilosos de
origem lagunar. Consistem de paleoplanicies de inundacao
gue se encontram em nivel mais elevado que o das planicies
lagunares ou fluviolagunares atuais e acima do nivel das
cheias sazonais. Essa unidade encontra-se restrita ao esta-
do do Rio Grande do Sul, mais especificamente na borda
continental da Laguna dos Patos.

Amplitude de relevo: 2 a 20 m.

Inclinacao das vertentes: 0°-3° (localmente,
ressaltam-se rebordos abruptos no contato com
a planicie lagunar).

R1b3 - Terracos Marinhos (paleoplanicies
marinhas a retaguarda dos atuais cordoes
arenosos)

Relevo de agradacdo. Zona de acumulagéo subatual.

Superficies sub-horizontais, constituidas de depdsitos
arenosos, apresentando microrrelevo ondulado, geradas por
processos de sedimentacdo marinha e/ou edlica. Terrenos
bem drenados e nao inundaveis.

Amplitude de relevo: até 20 m.

Inclinacdo das vertentes: 0°-5°.

R1c - Vertentes recobertas por depdsitos
de encosta (leques aluviais, rampas de collvio
e de talus)

Relevo de agradacdo. Zona de acumulacao atual.

Os cones de talus consistem de superficies deposicionais
fortemente inclinadas, constituidas por depdsitos de encosta,
de matriz arenoargilosa a argiloarenosa, rica em blocos, muito
malselecionados. Ocorrem, de forma disseminada, nos sopés
das vertentes ingremes de terrenos montanhosos. Apresentam
baixa capacidade de suporte.

As rampas de collUvio consistem de superficies depo-
sicionais inclinadas, constituidas por depésitos de encosta
arenoargilosos a argiloarenosos, malselecionados, em
interdigitacdo com depdsitos praticamente planos das pla-
nicies aluviais. Ocorrem, de forma disseminada, nas baixas
encostas de ambientes colinosos ou de morros.
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Amplitude de relevo: varidvel, dependendo da extensdo
do depdsito na encosta.

Inclinacdo das vertentes: 5°-20° (associados as
rampas de colivio).

Inclinacdo das vertentes: 20°-45° (associados aos
cones de talus).

R1c — Planicie borda norte da Chapada do Araripe (Ceara).

R1c2 - Leques Aluviais

Relevo de agradacéo. Zona de acumulacao atual
ou subatual.

Os leques aluviais consistem de superficies deposi-
cionais inclinadas, constituidas por depdsitos aluvionares
de enxurrada, espraiados em forma de leque em uma
morfologia ligeiramente convexa em planta. Sdo depdsitos
malselecionados, variando entre areia fina e seixos suban-
gulosos a subarredondados, gerados no sopé de escarpas
montanhosas ou cordilheiras. Em sua porcdo proximal, os
leques aluviais caracterizam-se por superficies fortemente
inclinadas e dissecadas por canais efémeros que drenam a
cordilheira. Em sua porcao distal, os leques aluviais caracte-
rizam-se por superficies muito suavemente inclinadas, com
deposicao de sedimentos finos, em processo de coalescéncia
com as planicies aluviais ou fluviolacustres, reproduzindo
um ambiente playa-bajada de clima érido.

Amplitude de relevo: 2.a 10 m.

Inclinacdo das vertentes: 0°-3° (exceto nas por-
cOes proximais dos leques).

R1d — Planicies Fluviomarinhas (mangues
e brejos)

Relevo de agradacao. Zona de acumulacao atual.

Superficies planas, de interface com os sistemas depo-
sicionais continentais e marinhos, constituidas de depésitos
argiloarenosos a argilosos. Terrenos muito maldrenados,
prolongadamente inundéveis, com padrao de canais bas-
tante meandrantes e divagantes, sob influéncia de refluxo

R1c — Rampas de coltvio que se espraiam a partir da borda oeste do platé sinclinal (Moeda — Quadrildtero Ferrifero, Minas Gerais).
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R1d — Delta do rio Jequitinhonha (Bahia).

R1d — Ampla superficie embrejada de uma planicie lagunar costeira
(litoral norte do estado da Bahia, municipio de Conde).

R1d — Planicie fluviomarinha do baixo curso do rio Cunhad,
originalmente ocupado por mangues e atualmente desfigurado
para implantacao de tanques de carcinucultura (litoral sul-oriental
do estado do Rio Grande do Norte).

de marés; ou resultantes da colmatacdo de paleolagunas.
Baixa capacidade de suporte dos terrenos.

Amplitude de relevo: zero.

Inclinacéo das vertentes: plano (0°).

R1e - Planicies Costeiras (terragos marinhos
e cordodes arenosos)

Relevo de agradacdo. Zona de acumulacéao atual.

Superficies sub-horizontais, constituidas de depositos
arenosos, apresentando microrrelevo ondulado, geradas por
processos de sedimentacdo marinha e/ou edlica. Terrenos
bem drenados e nao inundaveis.

Amplitude de relevo: até 20 m.

Inclinacdo das vertentes: 0°-5°.

R1f1 — Campos de Dunas (dunas fixas; dunas
moveis)

Relevo de agradacdo. Zona de acumulacao atual
ou subatual.

Superficies de relevo ondulado constituido de depé-
sitos arenoquartzosos, bem selecionados, depositados por
acao edlica longitudinalmente a linha de costa. Por vezes,
encontram-se desprovidos de vegetacdo e apresentam
expressiva mobilidade (dunas méveis); ora encontram-se
recobertos por vegetacdo pioneira (dunas fixas).
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R1e — Planicie do delta do rio Jequitinhonha (Bahia).

R1e — Sucessao de feixes de corddes arenosos em linha de costa
progradante (Parque Nacional de Jurubatiba — Macaé,
Rio de Janeiro).

R1f1 — Litoral oriental do estado do Rio Grande do Norte.

R1e — Planicie costeira com empilhamento de corddes arenosos e
depositos fluviolagunares (litoral norte do estado da Bahia).



R1f1 — Campos de dunas junto a linha de costa, sobrepondo falésias
do grupo Barreiras (municipio de Baia Formosa, litoral sul
do estado do Rio Grande do Norte).

R1f1 — Campo de dunas transversais na restinga de Massambaba
(Arraial do Cabo, Rio de Janeiro).

Amplitude de relevo: até 40 m.

Inclinacao das vertentes: 3°-30°.

R1f2 — Campos de Loess

Relevo de agradacdo. Zona de acumulacao atual
ou subatual.

Superficies de relevo plano a suave ondulado consti-
tuido de depdsitos silticos ou siltico-argilosos, bem sele-
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cionados, constituidos de sedimentos finos em suspensao
depositados por acdo edlica em zonas peridesérticas ou
submetidos a paleoclimas aridos ao longo de periodos
glaciais pleistocénicos. Apresentam solos com alta susce-
tibilidade a eroséo.

Amplitude de relevo: 0 a 20 m.

Inclinacdo das vertentes: 0°-5°.

R1g — Recifes
Relevo de agradacdo. Zona de acumulagao atual.

Os recifes situam-se na plataforma continental interna
em posicdo de linha de arrebentacdo ou off-shore, podendo
ser distinguidos dois tipos principais: RECIFES DE ARENITO
DE PRAIA, que consistem de antigos corddes arenosos
(beach-rocks), sob forma de ilhas-barreiras paralelas a
linha de costa, que foram consolidados por cimentagao
ferruginosa e/ou carbonética; RECIFES DE BANCOS DE
CORAIS, que consistem de bancos de recifes ou forma-
¢oes peculiares denominadas “chapeirdes”, submersos ou

R1g — Santa Cruz Cabralia (sul do estado da Bahia).




GEODIVERSIDADE DO ESTADO DE SAO PAULO

-~

parcialmente emersos durante os periodos de maré baixa.
Estes sdo produzidos por acumulagédo carbonética, devido
a atividade biogénica (corais).

Amplitude de relevo: zero.

Inclinacao das vertentes: plano (0°).

Il - DOMINIO DAS UNIDADES
DENUDACIONAIS EM ROCHAS
SEDIMENTARES POUCO LITIFICADAS

R2a1 - Tabuleiros
Relevo de degradacdo em rochas sedimentares.

Formas de relevo suavemente dissecadas, com exten-
sas superficies de gradientes extremamente suaves, com
topos planos e alongados e vertentes retilineas nos vales
encaixados em forma de “U”, resultantes de dissecacao
fluvial recente.

Predominio de processos de pedogénese (formacao de
solos espessos e bem drenados, em geral, com baixa a mo-

R2a1 — Porto Seguro (sul do estado da Bahia).

R2a1 - Tabuleiros pouco dissecados da bacia de Macacu (Venda das
Pedras, Itaborai, Rio de Janeiro).

R2a1 — Plantacao de eucaliptos em terrenos planos de tabuleiros
nao dissecados do grupo Barreiras (municipio de Esplanada,
norte do estado da Bahia).

derada suscetibilidade a erosdo). Ocorréncias esporédicas,
restritas a processos de erosdo laminar ou linear acelerada
(sulcos e ravinas).

Amplitude de relevo: 20 a 50 m.

Inclinacdo das vertentes: topo plano: 0°-3° (lo-
calmente, ressaltam-se vertentes acentuadas:
10°-259).

R2a2 - Tabuleiros Dissecados
Relevo de degradacdo em rochas sedimentares.

Formas de relevo tabulares, dissecadas por uma rede
de canais com alta densidade de drenagem, apresentando
relevo movimentado de colinas com topos tabulares ou
alongados e vertentes retilineas e declivosas nos vales en-
caixados, resultantes da dissecacao fluvial recente.

Predominio de processos de pedogénese (formacao
de solos espessos e bem drenados, em geral, com baixa a



moderada suscetibilidade a eroséo). Ocorréncia de proces-
sos de erosao laminar ou linear acelerada (sulcos e ravinas).
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Amplitude de relevo: 20 a 50 m.

Inclinagdo das vertentes: topos planos restritos:
0°-3° (localmente, ressaltam-se vertentes acen-
tuadas: 10°-259).

R2a2 - Porto Seguro (sul do estado da Bahia).

R2a2 — Tabuleiros dissecados, intensamente erodidos por processos
de vogorocamento junto a rodovia Linha Verde (litoral norte
do estado da Bahia).

R2a2 — Tabuleiros dissecados em amplos vales em forma de “U”,
em tipica morfologia derivada do grupo Barreiras (bacia do rio
Guaxindiba, Sao Francisco do Itabapoana, Rio de Janeiro).

Il - DOMINIO DAS UNIDADES
DENUDACIONAIS EM ROCHAS
SEDIMENTARES LITIFICADAS

R2b1 - Baixos Platbs
Relevo de degradacdo em rochas sedimentares.

Superficies ligeiramente mais elevadas que os terrenos
adjacentes, pouco dissecadas em formas tabulares. Sistema
de drenagem principal com fraco entalhamento.

Predominio de processos de pedogénese (formacao
de solos espessos e bem drenados, em geral, com baixa a
moderada suscetibilidade a erosdo). Eventual atuacéo de
processos de laterizacdo. Caracterizam-se por superficies
planas de modestas altitudes em antigas bacias sedimen-
tares, como os patamares mais baixos da Bacia do Parnaiba
(Piauf) ou a Chapada do Apodi, na Bacia Potiguar (Rio
Grande do Norte).

Amplitude de relevo: 0 a 20 m.

Inclinaco das vertentes: topo plano a suavemen-
te ondulado: 2°-5¢.

R2b2 - Baixos Platds Dissecados
Relevo de degradacdo em rochas sedimentares.

Superficies ligeiramente mais elevadas que os ter-
renos adjacentes, francamente dissecadas em forma de
colinas tabulares. Sistema de drenagem constituido por
uma rede de canais com alta densidade de drenagem,
que gera um relevo dissecado em vertentes retilineas e
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vocorocas). Situacao tipica encontrada nos baixos platés em-
basados pela Formagao Alter do Chao, ao norte de Manaus.

Amplitude de relevo: 20 a 50 m.

Inclinacdo das vertentes: topo plano a suavemen-
te ondulado: 2°-5°, excetuando-se os eixos dos
vales fluviais, onde se registram vertentes com
declividades mais acentuadas (10°-25°).

R2b1 — Centro-sul do estado do Piaul.

R2b1 — Baixos platos nao dissecados da bacia do Parnaiba (estrada
Floriano-Picos, préximo a Oeiras, Piauf).

declivosas nos vales encaixados, resultantes da dissecacao
fluvial recente. Deposicdo de planicies aluviais restritas
em vales fechados.

Equilibrio entre processos de pedogénese e morfogé-
nese (formacdo de solos espessos e bem drenados, com
moderada suscetibilidade a eroséo). Eventual atuacdo de
processos de laterizacdo. Ocorréncias esporadicas, restritas
a processos de erosao laminar ou linear acelerada (ravinas e

R2b2 — InterflGvio entre os rios Uatuma e Nhamunda
(nordeste do estado do Amazonas).

R2b2 — Baixos platos dissecados em forma de colinas tabulares
sobre arenitos imaturos da formacdo Alter do Chéo (Presidente
Figueiredo, Amazonas).



R2b3 - Planaltos

Relevo de degradacdo predominantemente em rochas
sedimentares, mas também sobre rochas cristalinas.

Superficies mais elevadas que os terrenos adjacentes,
pouco dissecadas em formas tabulares ou colinas muito
amplas. Sistema de drenagem principal com fraco enta-
lhamento e deposicao de planicies aluviais restritas ou em
vales fechados.

Predominio de processos de pedogénese (formacdo
de solos espessos e bem drenados, em geral, com baixa a
moderada suscetibilidade a erosdo). Eventual atuacdo de
processos de laterizacdo. Ocorréncias esporadicas, restritas
a processos de erosdo laminar ou linear acelerada (ravinas
€ VOCorocas).
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Amplitude de relevo: 20 a 50 m.

Inclinacdo das vertentes: topo plano a suavemen-
te ondulado: 2°-5°, excetuando-se os eixos dos
vales fluviais.

R2b3 — Planalto de Urugui (sul do estado do Piaur).

R2b3 — Escarpa erosiva do planalto de Urucui (bacia do Parnaiba,
sudoeste do estado do Piau).

poss

R2b3 — Topo do planalto da serra dos Martins, sustentado
por cornijas de arenitos ferruginosos da formacdo homénima
(sudoeste do estado do Rio Grande do Norte).

R2c - Chapadas e Platos
Relevo de degradacdo em rochas sedimentares.

Superficies tabulares alcadas, ou relevos soerguidos,
planos ou aplainados, ndo ou incipientemente pouco
dissecados. Os rebordos dessas superficies, posiciona-
dos em cotas elevadas, sdo delimitados, em geral, por
vertentes ingremes a escarpadas. Representam algumas
das principais ocorréncias das superficies cimeiras do
territério brasileiro.

Franco predominio de processos de pedogénese (for-
macao de solos espessos e bem drenados, em geral, com
baixa a moderada suscetibilidade a erosdo).

Processos de morfogénese significativos nos rebordos
das escarpas erosivas, via recuo lateral das vertentes. Fre-
quente atuagdo de processos de laterizacdo. Ocorréncias
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esporadicas, restritas a processos de erosao laminar ou
linear acelerada (ravinas e vocorocas).

Amplitude de relevo: 0 a 20 m.

R2c "

Inclinacdo das vertentes: topo plano, excetuando-
-se 0s eixos dos vales fluviais.

R2c — “Tepuy” isolado da “serra” do Tepequém, uma forma em
chapada sustentada por arenitos conglomeraticos do supergrupo
Roraima.

IV - DOMINIO DOS RELEVOS
DE APLAINAMENTO

R3a1 - Superficies Aplainadas Conservadas
Relevo de aplainamento.

Superficies planas a levemente onduladas, promovidas
pelo arrasamento geral dos terrenos, representando, em

linhas gerais, grandes extensdes das depressoes interpla-
nalticas do territério brasileiro.

Amplitude de relevo: 0 a 10 m.

Inclinacdo das vertentes: 0°-5°.

R2c — Borda Leste da Chapada dos Pacaas Novos (regiao No bioma da floresta amazénica: franco predominio
central do estado de Rondénia). de processos de pedogénese (formacao de solos espessos
e bem drenados, em geral, com baixa suscetibilidade a
erosdo). Eventual atuacdo de processos de laterizacéo.
Nos biomas de cerrado e caatinga: equilibrio entre
processos de pedogénese e morfogénese (a despeito das
baixas declividades, prevalece o desenvolvimento de solos
rasos e pedregosos e 0s processos de erosdo laminar séo
significativos).

R3a2 - Superficies Aplainadas Retocadas
ou Degradadas

Relevo de aplainamento.

Superficies suavemente onduladas, promovidas pelo
arrasamento geral dos terrenos e posterior retomada erosiva
proporcionada pela incisdo suave de uma rede de drenagem
incipiente. Inserem-se, também, no contexto das grandes

R2c — Topo da Chapada dos Guimaraes e relevo ruiniforme junto a o ol . o
seu escarpamento. depressoes interplanalticas do territério brasileiro.
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R3a1 — Médio vale do rio Sdo Francisco (estado da Bahia).

Amplitude de relevo: 10 a 30 m.

Inclinacéo das vertentes: 0°-5°.

R3a1 - Extensa superficie aplainada, delimitada por esparsas cristas
de quartzitos (Canudos, norte do estado da Bahia).

Caracteriza-se por extenso e mondétono relevo suave
ondulado sem, contudo, caracterizar ambiente colinoso,
devido a suas amplitudes de relevo muito baixas e longas
rampas de muito baixa declividade.

R3a2 — Médio vale do rio Xingu (estado do Para). R3a2 — Extensa superficie aplainada da depresséo sertaneja
(sudoeste do estado do Rio Grande do Norte).
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R3b - Inselbergs e outros relevos residuais
(cristas isoladas, morros residuais, pontoes,
monolitos)

Relevo de aplainamento.

Relevos residuais isolados destacados na paisagem
aplainada, remanescentes do arrasamento geral dos terrenos.

Amplitude de relevo: 50 a 500 m.

Inclinacdo das vertentes: 25°-45°, com ocorréncia R3b — Neck vulcanico do pico do Cabugi (estado do Rio Grande
de paredoes rochosos subverticais (60°-90°). do Norte).

V - DOMINIO DAS UNIDADES
DENUDACIONAIS EM ROCHAS
CRISTALINAS OU SEDIMENTARES

R4a1 — Dominio de Colinas Amplas e Suaves

Relevo de degradacao em qualquer litologia,
predominando rochas sedimentares.

Relevo de colinas pouco dissecadas, com vertentes con-
vexas e topos amplos, de morfologia tabular ou alongada.
Sistema de drenagem principal com deposicdo de planicies
aluviais relativamente amplas.

R3b — Sul do estado do Rio Grande do Norte.

R3b

R3b — Agrupamentos de inselbergs alinhados em cristas de rochas
quartziticas delineadas em zona de cisalhamento (estrada
Senhor do Bonfim-Juazeiro, estado da Bahia).

R4a1 — Depressao periférica (estado de Séo Paulo).




R4a1 — Colinas amplas e suaves modeladas sobre granulitos
(cercanias de Anapolis, Goias).

R4a1 — Relevo suave colinoso (municipio de Araruama,
regiao dos Lagos, Rio de Janeiro).

Predominio de processos de pedogénese (formacao de
solos espessos e bem drenados, em geral, com baixa a mo-
derada suscetibilidade a erosdo). Ocorréncias esporadicas,
restritas a processos de erosdo laminar ou linear acelerada
(ravinas e vocorocas). Geracdo de rampas de collvios nas
baixas vertentes.

Amplitude de relevo: 20 a 50 m.

Inclinacdo das vertentes: 3°-10°.

R4a2 — Dominio de Colinas Dissecadas
e de Morros Baixos

Relevo de degradacdo em qualquer litologia.

Relevo de colinas dissecadas, com vertentes convexo-
-cOncavas e topos arredondados ou agucados. Sistema de
drenagem principal com deposicdo de planicies aluviais
restritas ou em vales fechados.
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R4a2 — Leste do estado da Bahia.

R4a2 — Tipico relevo de mar-de-morros no médio vale do rio Paraiba
do Sul (topo da serra da Concérdia, Valenca, Rio de Janeiro).

R4a2 — Colinas e morros intensamente dissecados sobre
metassiltitos (municipio de Padre Bernardo, Goias).
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Equilibrio entre processos de pedogénese e morfo-
génese (formacao de solos espessos e bem drenados, em
geral, com moderada suscetibilidade a erosdo). Atuacao
frequente de processos de erosao laminar e ocorréncia
esporadica de processos de erosao linear acelerada (sulcos,
ravinas e vogorocas). Geracao de rampas de colivios nas
baixas vertentes.

Amplitude de relevo: 30 a 80 m.

Inclinacdo das vertentes: 5°-20°.

R4a3 — Domos em estrutura elevada
Relevo de degradacdo em qualquer litologia.

Relevo de amplas e suaves elevacdes em forma de
meia esfera, com modelado de extensas vertentes convexas
e topos planos a levemente arredondados. Em geral, essa
morfologia deriva de rochas intrusivas que arqueiam a su-
perficie do terreno, podendo gerar estruturas dobradas do
tipo braquianticlinais. Apresenta padréo de drenagem radial

R4a3 — Domo de Guamaré (estado do Rio Grande do Norte).

R4a3 — Domo de Guamaré, arqueando as rochas sedimentares da
bacia Potiguar (estado do Rio Grande do Norte).

e centrifugo. Sistema de drenagem principal em processo
inicial de entalhamento, sem deposicao de planicies aluviais.

Predominio de processos de pedogénese (formacéao de
solos espessos e bem drenados, em geral, com baixa a mo-
derada suscetibilidade a erosdo). Ocorréncias esporadicas,
restritas a processos de erosdo laminar ou linear acelerada
(ravinas e vogorocas).

Amplitude de relevo: 50 a 200 m.

Inclinacdo das vertentes: 3°-10°.

R4b — Dominio de Morros e de Serras Baixas
Relevo de degradacao em qualquer litologia.

Relevo de morros convexo-cdncavos dissecados e topos
arredondados ou agucados. Também se insere nessa uni-
dade o relevo de morros de topo tabular, caracteristico das
chapadas intensamente dissecadas e desfeitas em conjunto
de morros de topo plano. Sistema de drenagem principal
com restritas planicies aluviais.

Predominio de processos de morfogénese (formacédo de
solos pouco espessos em terrenos declivosos, em geral, com
moderada a alta suscetibilidade a erosao). Atuacao frequente
de processos de erosao laminar e linear acelerada (sulcos e
ravinas) e ocorréncia esporadica de processos de movimen-
tos de massa. Geracdo de colUvios e, subordinadamente,
depdsitos de talus nas baixas vertentes.

Amplitude de relevo: 80 a 200 m, podendo apre-
sentar desnivelamentos de até 300 m.

Inclinacdo das vertentes: 15°-35¢.




R4b — Serra do Tumucumague (norte do estado do Para).

R4b — Relevo de morros elevados no planalto da regido serrana do
estado do Rio de Janeiro.

R4b — Relevo fortemente dissecado em morros sulcados e alinhados
a norte do planalto do Distrito Federal.
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R4c — Dominio Montanhoso (alinhamentos
serranos, macicos montanhosos, front
de cuestas e hogback)

Relevo de degradacdo em qualquer litologia.

Relevo montanhoso, muito acidentado. Vertentes
predominantemente retilineas a concavas, escarpadas e
topos de cristas alinhadas, agugados ou levemente arre-
dondados, com sedimentacdo de collvios e depdsitos de
talus. Sistema de drenagem principal em franco processo
de entalhamento.

Franco predominio de processos de morfogénese
(formacao de solos rasos em terrenos muito acidentados,
em geral, com alta suscetibilidade a eroséo). Atuagao fre-
quente de processos de erosao laminar e de movimentos
de massa. Geracdo de depositos de téalus e de colUvios nas
baixas vertentes.

~

Amplitude de relevo: acima de 300 m, podendo
apresentar, localmente, desnivelamentos inferio-
resa 200 m.

Inclinacao das vertentes: 25°-45°, com ocorréncia
de pareddes rochosos subverticais (60°-90°).

R4c — Sul do estado de Minas Gerais.
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R4c — Relevo montanhoso do macico do Caraca, modelado em
quartzitos (Quadrilatero Ferrifero, Minas Gerais).

R4c — Vale estrutural do rio Araras; reverso da serra do Mar
(Petropolis, Rio de Janeiro).

R4d - Escarpas Serranas
Relevo de degradacdo em qualquer litologia.

Relevo montanhoso, muito acidentado. Vertentes
predominantemente retilineas a concavas, escarpadas e
topos de cristas alinhadas, agucados ou levemente arre-
dondados, com sedimentacao de collvios e depodsitos de
talus. Sistema de drenagem principal em franco processo
de entalhamento. Representam um relevo de transicao
entre duas superficies distintas alcadas a diferentes cotas
altimétricas.

Franco predominio de processos de morfogénese
(formacéo de solos rasos em terrenos muito acidentados,
em geral, com alta suscetibilidade a erosdo). Atuacéo fre-
quente de processos de erosao laminar e de movimentos
de massa. Geracao de depdsitos de talus e de coltvios nas
baixas vertentes.

Amplitude de relevo: acima de 300 m.

Inclinacdo das vertentes: 25°-45°, com ocorréncia
de pareddes rochosos subverticais (60°-90°).

R4d — Escarpa da serra Geral (nordeste do estado
do Rio Grande do Sul).

R4d — Aspecto imponente da serra Geral, francamente entalhada
por uma densa rede de drenagem, gerando uma escarpa festonada
com mais de 1.000 m de desnivelamento.

R2c

R4d — Escarpa da serra de Miguel Inécio, cuja dissecacao esté
controlada por rochas metassedimentares do grupo Paranoa
(cercanias do Distrito Federal).



R4e — Degraus Estruturais e Rebordos Erosivos
Relevo de degradacdo em qualquer litologia.

Relevo acidentado, constituido por vertentes predo-
minantemente retilineas a céncavas, declivosas e topos
levemente arredondados, com sedimentacdo de collvios
e depositos de talus. Sistema de drenagem principal em
franco processo de entalhamento. Representam relevo de
transicdo entre duas superficies distintas alcadas a diferentes
cotas altimétricas.

Franco predominio de processos de morfogénese (for-
macao de solos rasos, em geral, com alta suscetibilidade a
erosdo). Atuacao frequente de processos de erosdo laminar
e de movimentos de massa. Geragao de depositos de talus
e de collvios nas baixas vertentes.

Amplitude de relevo: 50 a 200 m.

Inclinacdo das vertentes: 10°-25°, com ocorréncia
de vertentes muito declivosas (acima de 45°).

R4e — Degrau escarpado da serra do Roncador (leste do estado de Mato Grosso).

R4e — Degrau estrutural do flanco oeste do planalto de morro do
Chapéu (Chapada Diamantina, Bahia).

APENDICE II - BIBLIOTECA DE RELEVO DO TERRITORIO BRASILEIRO

~

R4f — Vales Encaixados

Relevo de degradacdo predominantemente em rochas
sedimentares, mas também sobre rochas cristalinas.

Relevo acidentado, constituido por vertentes predo-
minantemente retilineas a cOncavas, fortemente sulcadas,
declivosas, com sedimentacdo de collvios e depdsitos de
talus. Sistema de drenagem principal em franco processo de
entalhamento. Consistem em feicbes de relevo fortemente
entalhadas pela incisdo vertical da drenagem, formando vales
encaixados e incisos sobre planaltos e chapadas, estes, em ge-
ral, pouco dissecados. Assim como as escarpas e os rebordos
erosivos, os vales encaixados apresentam quebras de relevo
abruptas em contraste com o relevo plano adjacente. Em
geral, essas formas de relevo indicam uma retomada erosiva
recente em processo de reajuste ao nivel de base regional.

Franco predominio de processos de morfogénese (for-
macao de solos rasos, em geral, com alta suscetibilidade a
erosao). Atuacdo frequente de processos de erosao laminar
e de movimentos de massa. Geracao de depositos de talus
e de colUvios nas baixas vertentes.

R4e — Degrau estrutural no contato da bacia do Parnafba com o
embasamento cristalino no sul do Piau.

21
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R4f — Planalto de Urugui e vale do Gurgueia
(sul do estado do Piauf).

Amplitude de relevo: 100 a 300 m.

Inclinacdo das vertentes: 10°-25°, com ocorréncia
de vertentes muito declivosas (acima de 45°).

R4f — Vale amplo e encaixado de tributario do rio Gurgueia no
planalto de Urucuf (sudoeste do estado do Piauf).
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Zoneamentos Ecolégico-Econémicos (ZEEs) do Vale do Rio Madeira, do estado de Roraima, do Distrito Agropecuario da Zona Franca de Manaus.
Atualmente, estd lotada no Escritério Rio de Janeiro da CPRM/SGB, desenvolvendo atividades ligadas aos projetos de Gestdo Territorial dessa
instituicdo, notadamente o Programa de Levantamento da Geodiversidade.

MARIA ANGELICA BARRETO RAMOS — Graduada (1989) em geologia pela Universidade de Brasilia (UnB) e mestre (1993) em Geociéncias
pela Universidade Federal da Bahia (UFBA). Ingressou na CPRM/SGB em 1994, onde atuou em mapeamento geoldgico no Projeto Aracaju ao
Milionésimo. Em 1999, no Departamento de Gestao Territorial (DEGET), participou dos projetos Acajutiba-Apora-Rio Real e Porto Seguro-Santa
Cruz Cabrélia. Em 2001, na Divisdo de Avaliacdo de Recursos Minerais integrou a equipe de coordenacao do Projeto GIS do Brasil e de Banco de
Dados da CPRM/SGB. A partir de 2006, passou a atuar na coordenagdo de geoprocessamento do Projeto Geodiversidade do Brasil no DEGET.
Ministra cursos e treinamentos em ferramentas de SIG aplicados a projetos da CPRM/SGB. E autora de 32 trabalhos individuais e coautora nos
livros “Geologia, Tectonica e Recursos Minerais do Brasil” e “Geodiversidade do Brasil”, dentre outros (12). Foi presidenta da Associagdo Baiana
de Geologos no periodo de 2005-2007 e vice-presidenta de 2008 a 2009.
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em Geologia de Engenharia e Geologia Ambiental pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) e doutor (2007) em Geologia Ambiental
pela Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). Trabalhou, entre 1984 e 1988, em obras de barragens e projetos de sondagem geotécnica
na empresa Enge Rio — Engenharia e Consultoria S.A. e como gedlogo autonomo entre os anos de 1985-1994. Trabalha na CPRM/SGB desde
1994, onde atua em diversos projetos de Geologia Ambiental.

VALTER JOSE MARQUES — Gedlogo (1966) formado pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), especializacdo em Petrologia
(1979) pela USP e em Engenharia do Meio Ambiente (1991) pela UFRJ. Nos primeiros 25 anos de carreira, dedicou-se ao ensino universitario, na
UnB, e a0 mapeamento geoldgico na CPRM/SGB, entremeando um periodo em empresas privadas (Mineragdo Morro Agudo e Camargo Correa),
onde atuou em prospeccdo mineral em todo o territério nacional. Desde 1979, quando retornou a CPRM/SGB, exerceu diversas funcdes e ocupou
diversos cargos, dentre os quais o de Chefe do Departamento de Geologia da CPRM/SGB e o de Superintendente de Recursos Minerais. Nos
Gltimos 18 anos, vem se dedicando a gestao territorial, com destaque para o Zoneamento Ecoldgico-Econdmico (ZEE), sobretudo na Amazodnia
e nas faixas de fronteira com os paises vizinhos, atuando como coordenador técnico de diversos projetos binacionais. Nos ultimos 10 anos, vem
desenvolvendo estudos quanto a avaliacdo da Geodiversidade para o desenvolvimento regional utilizando técnicas de cendrios prospectivos.
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Unidos. De 1970 a 2007, exerceu suas atividades junto a CPRM/SGB, onde desenvolveu projetos ligados a Mapeamento Geoldgico Regional,
Prospeccao Mineral e Gestéo Territorial. Em 2006, participou da elaboracdo do Mapa Geodiversidade do Brasil (CPRM/SGB).
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Geodiversidade do Estado do Sao Paulo é um produto
concebido para oferecer aos diversos segmentos da
sociedade paulista uma traducao do atual conhecimento
geocientifico da regidao, com vistas ao planejamento,
aplicacao, gestao e uso adequado do territorio.
Destina-se a um publico alvo muito variado, incluindo
desde as empresas de mineracao, passando pela
comunidade académica, gestores publicos estaduais e
municipais, sociedade civil e ONGs.

Dotado de uma linguagem voltada para multiplos
usuarios, o mapa compartimenta o territorio paulista
em unidades geoldgico-ambientais, destacando suas
limitacoes e potencialidades frente a agricultura, obras
civis, utilizacao dos recursos hidricos, fontes poluidoras,
potencial mineral e geoturistico.

Nesse sentido, com foco em fatores estratégicos

para a regido, sao destacadas Areas de Relevante
Interesse Mineral - ARIM, Potenciais Hidrogeoldgico

e Geoturistico, Riscos Geoldgicos aos Futuros
Empreendimentos, dentre outros temas do meio fisico,
representando rico acervo de dados e informacoes
atualizadas e constituindo valioso subsidio para a
tomada de decisao sobre o uso racional e sustentavel
do territorio nacional.

Geodiversidade é o estudo.do meio fisico constittifdo por ambientes
diversos e rochas variadas que, submetidos a fendmenos naturais

e processos geoldgicos, dao origem as palsagens 1ao relevo, outras
rochas e minerais, aguas, fésseis, solos, clea e.outros depdsitos
superficiais que propiciam o desenvolvnmento--d_a vida na Terra, tendo

como valores intrinsecos a cultura, o estético, o econémico, o cientifico,

o0 educativo e o turistico, parametros néce_ssé_riofs'_é preservacao
responsavel e ao desenvolvimento sustentavel.
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