


4.2.3 - Geologia

A caracterizagdo dos aspectos geologicos, presentes nas trés areas de
influéncia definidas no item 4.1 deste estudo, foi executada de acordo com as
seguintes etapas:

e Levantamento de dados bibliograficos, cartograficos e aerofotograficos
relacionados a regiao de interesse;

e Analise dos dados, mapas e fotos aéreas obtidas nos levantamentos da
etapa anterior, a fim de se criar uma visdo do quadro geoldgico da regiao;

e Definicao das areas de influéncia do empreendimento proposto;

e Levantamentos de campo, através de visita a area e descricdo dos corpos
litologicos encontrados, bem como, suas feicoes morfoldgicas e estruturais;

e Tratamento dos dados colhidos em campo e estabelecimento das
correlagdes entre estes e os dados obtidos nas etapas anteriores; e

o Confeccdo de mapas e relatorio de diagndstico ambiental.

Para a execucéao dos trabalhos, foram utilizadas folhas topograficas na escala
1:10.000 e fotografias aéreas da area e entorno imediato; GPS para o
referenciamento dos pontos levantados; cémera fotografica digital para a
documentacao das caracteristicas observadas; enxada de mao e martelo para
a exposicao de caracteristicas encobertas nas rochas e/ou solo; e lupa de bolso
para a observacgao dos cristais minerais e/ou granulometria dos materiais.

4.2.2.1- Diagnéstico geolégico da area de Influéncia Indireta - All

A Area de Influéncia Indireta - All definida para o parametro Geologia,
corresponde a porcao de jusante da Bacia do Pirai, onde, com a implantacéo
do empreendimento proposto, existe a possibilidade de incremento na taxa de
deposicado, com o transporte do material desagregado na gleba, para os corpos
d’agua. Este material ao ser transportado e depositado a jusante da gleba,
passaria a compor parcialmente depdsitos sedimentares recentes.

O contexto geologico da All encontra-se mapeado em escala de 1:100.000 na
Carta Geoldgica da Regiao Metropolitana da Grande Sdo Paulo (EMPLASA,
1980) e na escala 1:50.000 através do Projeto Prominério, executado por
pesquisadores da UNESP no ano de 1986, além de serem obtidas
contribui¢des no trabalho de Neves (1999).

A contextualizagdo geoldgica da All apresentada a seguir, baseou-se em
observacbes de campo e nos dados obtidos em literatura especifica, em
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especial nos trabalhos mencionados no paragrafo anterior e, sua representagcao
grafica é apresentada na Figura 4.2.3.1-1.

De acordo com a EMPLASA (1981), o substrato rochoso da area é composto
predominantemente por micaxistos e/ou metarenitos de médio grau
metamorfico, podendo ainda incluir xistos miloniticos de zonas de
movimentacado tectbnica.. Essa unidade rochosa representada em literatura
pela sigla PEAmx, pertence ao embasamento cristalino Pré-Cambriano e esta
associada na area, subordinadamente a outras duas unidades pré-cambrianas
a PE€Aea e a PEAam; uma Tercidrio-Quaternaria (TQa) e, por fim, uma
Quaternaria (Qa).

As rochas pré-cambrianas associadas correspondem a epidoto Anfibolitos
bandados com xistos verdes (P€Aea) e, anfibolitos e metabasitos (P€EAam).
Planicies com sedimentos aluviais inconsolidados (Qa) representam os
depdsitos quaternarios.

Considerando-se a escala de trabalho, a linha proposta pela UNESP (1986) na
escala 1:50.000, se mostrou mais precisa. Os pesquisadores desta instituicdo
afirmam que o Pré-Cambriano esta representado litoestratigraficamente pelo
Grupo ltapira conforme apresentado na Figura 4.2.3.2-1, ja mencionada, onde
ocorrem em toda porcao norte do mapa, representado por biotita gnaisses com
alternancia de biotita xistos, intercalagdes de quartzitos, gonditos e anfibdlitos,
e migmatitos de ejecdo, além de alguns corpos de anfibolitos. Sdo apontadas
também ocorréncias isoladas de granitos cinza foliados representando rochas
intrusivas pré ou sin-dn.

Tais intrusdes granitdéides sao bastante comuns na regido, podendo ser
destacados entre alguns corpos, 0s granitos calcio-alcalinos Itaqui e S&o
Roque na porcao centro-sul do mapa e o granito rapakivi Itu, disposto na
direcdo NE-SW, na porgao noroeste do mapa. As rochas encaixantes de ambos
0S macigcos apresentam, segundo Hackspacher et a/ii (1993), auréolas de
metamorfismo de contato.

Para Tassinari (1988) essas suites graniticas foram colocadas no final do
Proterozoico Superior.

Como se observa na porgao sul do mapa apresentado predominam rochas pré-
cambrianas do Grupo Sao Roque, descrito como uma associagao de rochas
metassedimentares, xistos, filitos, quartzitos e um substrato gnaissico-
migmatitico. Essa unidade data do final do Pré-cambriano.
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Figura 4.2.3.1-1: Mapa Geolégico Regional
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Seguindo a mesma linha, (Neves, 1999) afirma que o embasamento pré-
cambriano é composto basicamente por gnaisses com grau variavel de
migmatizacdo e intercalagcdes de quartzitos, xistos, anfibolitos, gonditos e
metaultrabasitos incluidos no Complexo Amparo ou ltapira e, de forma mais
restrita, filitos pertencentes ao Grupo Sao Roque. Para a autora, recobrindo o
embasamento, aparecem depositos paleozdicos correlacionados com o Grupo
Itararé, constituidos por diamictitos, folhelhos, ritmitos, argilitos e siltitos. Estas
rochas formam corpos isolados, embutidos no embasamento cristalino por
falhas normais.

O contexto geoldgico apontado em literatura foi confirmado em campo para a
All, uma vez que foram observadas nesta area as ocorréncias de campos de
matacdes do chamado “Granito Itu”, conforme demonstrado na Figura 4.2.3.1-
2, apresentada a seguir. Também foi confirmada a ocorréncia de biotita-
gnaisses do Complexo Amparo na All, bem como de depdésitos aluvionares as
margens de drenagens.

Figura 4.2.3.1-2: Vista em segundo plano, de campo de matacdes existente na All.

Depésitos terciarios, compostos por diamictitos, conglomerados, arenitos e
argilitos também ocorrem sob a forma de corpos isolados, preservados pela
presenga de niveis conglomeraticos basais, mais resistentes a erosdo, ou
devido a falhamentos que ocasionaram abatimento e basculamento de blocos.
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Os depdsitos coluvionares compdéem uma cobertura formada por material
inconsolidado, constituido por uma linha basal de pedras recoberta por
sedimentos areno-argilosos com granulos de quartzo milimétricos e angulosos
dispersos. Ocorrem também depoésitos aluvionares formados por cascalhos,
areias e argilas, depositados ao longo das drenagens principais.

As feigOes estruturais mais marcantes na regido sao as zonas de cisalhamento
ltu-Jundiuvira, que divide o mapa regional apresentado (Figura 4.2.3.1-1) em
porcoes Norte e Sul e, Taxaquara que corta o extremo sul do mapa.

Os sedimentos recentes sao representados por areais e cascalhos da
Formacao Sao Paulo (TQa) e aluvides fluviais Quaternarios (Qa).

4.2.2.2- Diagnéstico geolégico da Area de Influéncia Direta - AID

Foi considerada Area de Influencia Direta - AID, os leitos e margens dos cursos
dagua que fluem dentro da gleba, mais especificamente o cérrego do Cai na
por¢cao sul e um coérrego sem denominagcdo na por¢ao norte, bem como a
extensdo desses até o ponto de confluéncia com o ribeirdo do Pirai, formando,
portanto, uma micro-bacia, denominada para fins do presente estudo de Micro-
bacia do Cai.

A justificativa para terem sido classificadas como AID, as porgdes de terreno no
interior da gleba onde sera implantado o empreendimento, se pauta no fato de
que nao haverao intervencbes nos cursos d'agua durante a instalacdo e
operacdo do mesmo, dessa forma, as possiveis alteragcdes a que sejam
submetidas as referidas porgbes do terreno, com relagdo a geologia, seréo
decorrentes de atividades desenvolvidas em outros locais.

O contexto geolégico em que se insere a micro-bacia do Cai, € muito
semelhante ao descrito para a All, ou seja, a area € caracterizada pela
presenca de biotita-gnaisses do Complexo Amparo, associados a intrusées do
Granito Itu e, dep0ésitos aluvionares acompanhando as margens dos cursos
d'agua (Figura 4.2.3.2-1).

Devido ao fato de que a AID encontra-se sobre a zona de contato entre o
Granito Itu e o Complexo Amparo, as rochas apresentam caracteristicas de
metamosrfismo de contato, em especial maior grau de cozimento e granulagao
mais fina.

Com base no fato de que as caracteristicas das rochas da micro-bacia do Cai
serem idénticas as ocorrentes na ADA, suas descricbes mais detalhadas seréao
apresentadas conjuntamente no proximo item.
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Figura 4.2.3.2-1: Leito do cérrego do Cai, com sedimentos recentes depositados na
porcao inferior direita da tomada visual.

4.2.2.3- Diagnéstico geolégico da Area Diretamente Afetada - ADA

A Area Diretamente Afetada - ADA pelo empreendimento SP RACES, foi
definida como sendo toda a gleba, excetuando-se as areas definidas como
Areas de Preservagdo Permanente - APP e/ou Reservas Legais, onde nio
estdo previstas intervengcées em nenhuma das fases de execucao, instalagao e
operagao.

O contexto geoldgico local, apresentado na Figura 4.2.3.3-1, € marcado pela
ocorréncia de rochas intrusivas Proterozéicas denominadas regionalmente e
Granito Itu, associadas com rochas metamoérficas do Complexo Amparo
representadas por biotita gnaisses e sedimentos rescentes depositados nos
fundos de vale e as margens das drenagens presentes.

As rochas graniticas observadas na area, ocorrem em blocos de dimensdes
variadas, distribuidos ao longo de todo o terreno, com excecao da porcao oeste
da gleba onde sdo mais marcantes as caracteristicas de zona de contato
metamorfizada, com metassomatismo.
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Figura 4.2.3.3-1: Mapa Geolégico Local
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Estes blocos, correspondem a granitos intrusivos e biotita sienogranitos
equigranulares.

Os blocos graniticos observados na ADA, apresentam dimensdes decimétricas
a meétricas, como mostram as figuras 4.2.3.3-2 e 4.2.3.3-3, respectivamente,
possuem granulagédo fina a grossa, porfiriticos com variavel quantidade de
fenocristais de microclinio manteados por albita/oligoclasio.

Completam a composicdo mineral dos granitos o quartzo, ortoclasio, biotita,
anfibdlios e subordinadamente zircao e ferromagnesianos opacos.

Figura 4.2.3.3-2: Bloco granitico de dimensbes decimétricas. Em destaque composi¢ao
granitica fina, equigranular. Ocorréncia: porgao Oeste do terreno
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Figura 4.2.3.3-3: Bloco granitico de dimens6es métricas. Ocorréncia: porgao centro-sul
do terreno

Localmente a rocha apresenta um aspecto foliado, ora discreto, ora mais
pronunciado e, tem suas caracteristicas equigranulares quebradas pela
ocorréncia de fenocristais de feldspato e quartzo, como mostra a Figura 4.2.3.3-
4, apresentada a seguir.

Figura 4.2.3.3-4: Detalhe de granitico equigranular apresentando fenocristais de
feldspato potassico e quartzo.
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Em suas caracteristicas naturais, ou seja, enquanto rocha sa, os granitos
presentes na area, possuem coloragao résea, porém, em estado de maior
alteracao, sua coloragdo tende ao cinza, conforme mostra a Figura 4.2.3.3-5,
onde € possivel notar também, a atuagcdo do fendmeno de alteragcéo
diferenciada, formando os blocos observados atualmente.

FIGURA - 4.2.3.3-5: Vista de bloco granitico alterado, apresentando coloragao cinza
clara. Nota-se ainda a evolugao do processo de alteragao da rocha.

Outro litotipo em ocorréncia em blocos na area sao os biotita sienogranitos, que
se restringem a porgcdao noroeste da gleba. Estes corpos s&do formados
basicamente por feldspato potassico, em especial o microclineo, quartzo,
biotita, plagioclasio e subordinadamente anfibdlios.

Apresentam um aspecto equigranular e coloracéo résea clara com “bandas “
branca compostas por quartzo, conforme pode ser observado na Figura 4.2.3.3-
6, a seguir.

A ocorréncia dessas duas facies granitdides na ADA confirma os dados
apresentados para as éareas de influencia direta e indireta, acerca deste
material litolégico.
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Figura 4.2.3.3-6: Vista de bloco de biotita sienogranito, observado na porgéao noroeste
da area do empreendimento.

A porcao leste da gleba esta assentada sobre a zona de contato entre as
intrusbes graniticas denominadas de Granito Itu e as rochas gnaissicas do
Complexo Amparo.

Nessa porcao do terreno, nao foi observada a ocorréncia de blocos graniticos
de quaisquer facies, ou afloramentos marcantes dos biotita gnaisses
caracteristicos do Complexo Amparo em superficie, tendo sido encontrado
apenas material de alteragao de tais rochas.

A partir desse material alterado, foi possivel identificar corpos gnaissicos,
levemente migmatizados cortados localmente por veios centimétricos de
quartzo.

A composicdo mineral dessa massa alterada revela a ocorréncia de
metassomatismo durante o metamorfismo de contato, uma vez que passam a
ser observados, embora extremamente alterados, restos de cristais de granada
e muscovita, os quais nao faziam parte da composi¢cdo original do material
granitico intrudido.

A area diretamente afetada ainda apresenta um depodsito sedimentar
antropizado, representado por um corpo aluvio-coluvionar, sobre o vale de
drenagem localizado na por¢cdo noroeste do terreno, com alinhamento
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aproximado Leste-Oeste.

Este deposito teve sua génese favorecida pelas atividades anteriormente
desenvolvidas no local, relativo a evolug¢ao da paisagem.

Com relacao a elementos estruturais de maior porte, tais como, planos de falha
ou zonas de cisalhamento, nao foram encontrados quaisquer indicios de
ocorréncia na area.

4.2.3- Geomorfologia

O contexto geomorfoldégico no qual estdo inseridas as areas de influencia
Indireta, Direta e a Area Diretamente Afetada pela implantacdo do
empreendimento proposto. revelam um unico padrao de modelado do terreno,
sendo portanto redundante sua descricdo em itens separados. Associado a
este fator destaca-se o fato de que a implantagcdo do empreendimento proposto
nao implicara em alteracoes significativas além dos limites da gleba.

Assim para caracterizacdo dos aspectos geomorfoldgicos presentes nas trés
areas de influéncia definidas para o empreendimento proposto, o procedimento
adotado contemplou as seguintes etapas:

e Levantamento de dados bibliograficos, cartograficos e aerofotograficos
relacionados a regiao de interesse;

e Analise dos dados, mapas e fotos aéreas obtidas nos levantamentos da
etapa anterior, a fim de se criar uma visao do quadro geoldgico da regiao;

o Definicdo das areas de influéncia do empreendimento proposto;

e Levantamentos de campo, através de visita a drea e descri¢cdo das fei¢coes
morfologicas e estruturais do terreno;

e Tratamento dos dados colhidos em campo e estabelecimento das
correlacdes entre estes e os dados obtidos nas etapas anteriores; e

o Confeccdo de mapas e relatorio de diagndstico ambiental.

Para a execugao dos trabalhos, foram utilizadas folhas topograficas do local e
entorno imediato na escala 1:10.000; fotografias aéreas da area e entorno
imediato; GPS para o referenciamento dos pontos levantados; camera
fotografica digital para a documentacao das caracteristicas observadas; enxada
de mao e martelo para a exposi¢cao de caracteristicas encobertas nas rochas
e/ou solo; e lupa de bolso para a observacdo dos cristais minerais e/ou
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granulometria dos materiais.

A confeccdo do relatério de diagnéstico ambiental foi baseada nas areas de
influéncia definidas conforme apresentado no ltem 4.1 - Definicdo das Areas de
Influencia e sera apresentado a seguir.

4.2.3.1- Diagnéstico geomorfolégico da Area de Influéncia Indireta -
All

Assim como para o parametro Geologia, a Area de Influéncia Indireta - All
definida, corresponde a porcédo de jusante da Bacia do Pirai, onde, com a
implantagdo do empreendimento proposto, existe a possibilidade de incremento
de material a ser transportado e depositado a jusante da gleba, podendo causar
assoreamento e, consequentemente alterar os leitos de drenagem e gerar
aplainamentos em areas marginais as mesmas.

O arcabouco geoldgico descrito para a All, sustenta um sistema de relevo
inserido no Planalto de Jundiai, pertencente ao Planalto Atlantico, conforme
pode ser observado na Figura 4.2.4.1-1 - Mapa Geomorfolégico Regional.

Neste unidade predomina um modelado constituido basicamente por colinas e
morros baixos com topos convexos, exemplificado na Figura 4.2.4.1-2 e parte
com morros altos com topos agugados, conforme se observa na Figura 4.2.4.1-
3. Basicamente sdo reconhecidos nesta unidade relevos de morrotes
alongados e espigdes, mar de morros, morrotes alongados paralelos e morros
de topos achatados.

Figura 4.2.4.1-2: Vista
do relevo da All com
topos convexos, ao
fundo.
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FIGURA - 4.2.4.1-1: Mapa Geomorfolégico Regional
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Figura 4.2.4.1-3 .- Vista do relevo da All com topos agugados, ao fundo.

Constitui um planalto rebaixado em relagdo as zonas geomorfolégicas do
Planalto Atlantico, porém elevado mais de uma centena de metros acima da
Zona do Médio Tieté da Depressao Periférica, apresentada na por¢gao noroeste
do mapa.

No nivel mais elevado do Planalto de Jundiai predominam altitudes entre 900 e
1.200m, com declividades médias entre 20 a 30%, chegando a 60% em
algumas vertentes, enquanto em seu setor de nivel médio, as altimetrias variam
de 700 a 900m e as declividades predominantes entre 10 e 20%. No nivel mais
elevado encontra-se a Serra do Japi que tem seu topo sustentado por
quartzitos e a base por granitos.

O embasamento deste planalto € constituido por xistos, gnaisses, migmatitos e
granulitos penetrados por corpos graniticos complexos.

Seu sistema de drenagem € do tipo dendritico sendo as serras do Japi e dos
Cocais as principais areas dispersoras onde nascem o0s cursos d'agua
afluentes dos rios Jundiai e Atibaia.

Por ser uma unidade com formas muito dissecadas, vales entalhados e com
alta densidade de drenagem, apresenta um nivel de fragilidade potencial alto,
estando, portanto, sujeita a ocorréncia de movimentos de massas e
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desencadeamento de processos erosivos lineares vigorosos. Por outro lado,
seu relevo suavizado, favorece a implantagao de aglomerados urbanos, como
as cidades de Jundiai, Cabreuva e ltupeva.

Na Porcédo sudeste do mapa, € observado o Planalto Paulistano, com morros
altos a meédios de altitudes entre 800 e 1000 metros e, o Planalto de Sdo Paulo
com colinas e patamares aplainados de altitudes entre 700 e 800 metros.

4.2.3.2- Diagnéstico geomorfolégico da Area de Influéncia Direta -
AID / Area Diretamente Afetada - ADA

O contexto geologico descrito para a AID e ADA sustenta um relevo suave de
encostas convexas, conforme mostra a Figura 4.2.4.2-1, ocorrendo de forma
restrita, fragmentos de encosta com carater retilineo, assim como representado
pela Figura 4.2.4.2-2, representado por Colinas Amplas, as quais encontram-se
encaixadas em uma regiao de relevo igualmente suavizado.

As amplitudes locais das colinas existentes na area, ou seja, a diferenca de
altura entre o fundo dos vales e o ponto mais alto do relevo, corresponde em
média a 54 metros.

Com base na carta topografica SF-23-Y-C-1I-4-NE-A denominada “Bairro do
Pinhal”, do Instituto de Geografia e Cartografia - IGC (1979), com escala de
1:10.000, as altitudes do terreno apresentam entre cotas 762 e 816 metros,
sendo a porgdo central a mais elevada e o limite sul da gleba, o setor
topograficamente mais baixo.

Figura 4.2.4.2-1: Vista
do setor de encosta
com carater convexo.
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Figura 4.2.4.2-2: Vista de porgdo de encosta com carater retilineo.

As cotas topograficas observadas permitem enquadrar a &rea, como
pertencente ao setor de elevagbes médias descrito para o Planalto de Jundiai,
no qual estdo inseridas a All, AID e ADA.

Trés cristas controlam o sistema de declividades e escoamento superficial na
area: uma, além dos limites do terreno, em sua por¢do noroeste, com
alinhamento aproximado na dire¢do a E-W, separando as aguas que correm
para norte dos limites da area, daquelas que escoam para abastecer o corrego
sem denominagdo que corta a area em sentido leste-oeste, em sua porgao
norte; outra na porgao central da gleba, de onde escoam as aguas em diregéo
ao corrego sem denominagao na porgao norte e, ao cérrego do Cai, no limite
sul do terreno. A terceira crista observada possui menor dimensdo e
representatividade que as anteriores e esta localizada no extremo leste da area
com alinhamento NE-SW, em cujo vale, no interior da gleba, nao foi observado
curso d’agua.

Neste contexto, € possivel verificar a existéncia de trés vales ocorrendo no
interior e/ou nos limites do terreno. Conforme mencionado dois desse vales,
apresentam cursos d'agua em seu talvegue e o terceiro, alinhado em NE-SW
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corresponde a um vale seco, 0 que se observa em diversos outros vales
secundarios existentes na gleba, através dos quais é possivel identificar um
padrdao de entalhe com alinhamento aproximado em N-S ou NE-SW de baixo
angulo.

A existéncia de um numero relativamente expressivo de vales secos no terreno
reflete o fato de que o mesmo apresenta Fragilidade Potencial Alta e
Dissecacao Muito Alta. Ainda com relagcdo aos vales e cursos d’agua, cabe
destacar que o sistema de drenagens local € do tipo dendritico, com densidade
média.

De acordo com a carta topografica oficial mencionada anteriormente, as
declividades médias das encostas na area situam-se em linhas gerais entre 10
e 15%, chegando a atingir 40% quando considerados pontos isolados ou
parciais, porém, com o objetivo de detalhar melhor a superficie do terreno e
subsidiar a avaliacdo de impactos na area, foi elaborado um mapa de
declividades a partir das cotas apresentadas pelo empreendedor, obtidas por
suas equipes especializadas por meio de levantamento topografico em escala
local.

A elaboracao do mapa de declividades locais foi baseada nas classes definidas
por Lepschi (1991), as quais sao apresentadas detalhadamente no Apéndice 1,
tendo sido apenas adaptada uma nova classe de declividade para que a divisao
final permitisse a identificacdo dos terrenos com declives acima de 30%, de
modo a facilitar a analise com relacéo a Lei Federal 6.766/79.

Desta forma, foram definidas previamente 7 classes de declive, identificadas
pelas letras sequenciais de “A” a “G” da seguinte maneira:

e Classe A - Declividades entre 0% e 6%:;

Classe B - Declividades entre 6% e 12%;

e Classe C - Declividades entre 12% e 20%;

e Classe D - Declividades entre 20% e 30%;

e Classe E - Declividades entre 30% e 50%;

e Classe F - Declividades entre 50% e 100% e,
e Classe G - Declividades superiores a 100%.

Ressalta-se que a adaptacado nas classes de declive com relagdo aquelas
definidas por Lepschi corresponde a divisdo da Classe D utilizada pelo autor
para representar terrenos com declividades entre 20 e 50%, em duas classes
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de menor abrangéncia, correspondentes a “D” e “E” do presente trabalho.

O estudo das declividades locais resultou no mapa apresentado na Figura
4.2.4.2-4 e mostram o predominio de porgdes de terreno com baixos valores de
declive, ou seja, que as declividades na gleba sdo quase que exclusivamente,
inferiores a 20% correspondendo a uma area de 1.803.470,56 m?, dos quais
11,65% encontra-se entre 0 e 6 % e outros 71,03% entre 6 e 12 %. Uma
representacdo fotografica do relevo suavizado com declividades baixas
existentes na area, é apresentada na Figura 4.2.4.2-3, a seguir.

Figura 4.2.4.2-3: Vista de parcial da gleba, em primeiro plano, evidenciando um relevo
suavizado de declividades baixas.
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Figura 4.2.4.3-4: Mapa de Declividades Locais
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Na area do empreendimento, as declividades maiores que 20% encontram-se
restritas as margens de drenagens e a encostas vales secos, sendo a mais
significativas observadas proximas aos limites do terreno. Declividades
superiores a 50% ocorrem de forma subordinada e localizada, podendo ser
observadas pontualmente como tracos no mapa apresentado. Os valores de
declive na gleba estéo sintetizados no Quadro 4.2.4.3-1 a seguir.

QUADRO - 4.2.4.3-1: DISTRIBUIGAO DAS CLASSES DE DECLIVE NA AREA DO
EMPREENDIMENTO.

Classe de declive Area (km?) Area (ha) Area (%)

A (0 a 6%)
B (6a 12%)
C (12 a 20%)
D (20 a 30%)
E (30 a 50%)
F (50 a 100%)
G (> 100%)
TOTAL

As caracteristicas descritas anteriormente favorecem a implantacdo do
empreendimento, uma vez que a presencga de baixas declividades associadas a
terrenos de relevo suavizado e pequenas amplitudes locais, torna-se um fator
facilitador no que tange a movimentagcdo de terra para a preparacao da
superficie, bem como, para a implementacao do sistema viario local.

4.2.4- Solos

A caracterizagdo dos aspectos pedoldgicos, presentes nas trés areas de
influéncia definidas para o empreendimento proposto, foi executada de acordo
com as seguintes etapas:

e |Levantamento de dados bibliograficos, cartograficos e aerofotograficos
relacionados a regiao de interesse;

¢ Analise dos dados, mapas e fotos aéreas obtidas nos levantamentos da
etapa anterior, a fim de se criar uma visdo do quadro geoldgico da
regiao;
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¢ Definicdo das areas de influéncia do empreendimento proposto;

e Levantamentos de campo, através de visita a area e analise dos corpos
litologicos encontrados, bem como, suas feicbes morfologicas e
estruturais;

e Descricbes das associagcoes pedoldgicas existentes por meio da
avaliacdo de afloramentos e/ou testemunhos de sondagem a trado
manual;

e Tratamento dos dados colhidos em campo e estabelecimento das
correlagdes entre estes e os dados obtidos nas etapas anteriores; e

e Confeccado de mapas e relatorio de diagndstico ambiental.

Para a elaboragao dos trabalhos, foram utilizadas folhas topograficas do local e
entorno imediato na escala 1:10.000; fotografias aéreas da area e entorno
imediato; GPS para o referenciamento dos pontos levantados; céamera
fotografica digital para a documentag&o das caracteristicas observadas; enxada
de mao e martelo para a exposi¢cao de caracteristicas encobertas nas rochas
e/ou solo; e lupa de bolso para a observagdo dos cristais minerais e/ou
granulometria dos materiais.

O diagnostico ambiental dos solos na area de influencia do empreendimento foi
assim elaborado para as areas de influéncia definidas a seguir.

4.2.4.1- Aspectos pedolégicos da Area de Influéncia Indireta

De acordo com o Mapa Pedoldgico do Estado de Sao Paulo, a All esta inserida
em uma regido com a ocorréncia de trés associacdes pedoldgicas, uma com
predominancia de argissolos vermelho-amarelos (PVA), outra com latossolos
vermelho-amarelos (LVA) e, uma terceira, com latossolos vermelhos (LV).

A associacdo PVA é subdividida em PVAS80, na por¢cdo nordeste do mapa
apresentado na Figura 4.2.5.1-1; PVA39, na porc¢ao sudeste e PVA8, ocupando
a porcao central e grande parte da extensao do mapa, abrangendo os
municipios de Jundiai, Itupeva e Cabreuva.

Os latossolos vermelho-amarelos sao representados por LVA9, na porgéo
centro-leste do mapa, +LVA5 na porcao centro-norte. Ja os latossolos
vermelhos ocorrem na porgao leste do mapa (LV9) e extremo sudoeste (LV25).
Resumidamente, os solos em ocorréncia na regido de insercdo da All, podem
ser apresentados como mostra o Quadro 4.2.5.1-1 a seguir.
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Figura 4.2.5.1-1: Mapa Pedolégico Regional
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QUADRO -4.2.5.1-1:Associagdes Pedolégicas em ocorréncia na regido do
empreendimento

CLASSE NOME SIMBOLO DESCRIQAO
PVA Distréfico + Cambissolo Haplico
PVAS8 .~ e
VA Argilossolo Vermelho- Tb™ Distréfico
Amarelo PVA39 PVA Distrofico + PV Eutrofico + LVA Distréfico
PVA80 PVA Eutréfico + PV Eutréfico + LV Distréfico
LVA Latossolo Vermelho- +LVA5* |LVA Distrofico + LV Distréfico
Amarelo LVA9  |LVA Distréfico + Cambissolo Haplico Th** Distrofico
LVv25 LV Distroéfico + PVA Distrofico
LV Latossolo Vermelho
LV19 LV Distrofico + LV Distroférrico
* Textura dominante: Média ** Argila de Atividade Baixa

Fonte: PA Brasil, 2006.

4.2.4.2- Diagnéstico pedolégico da Area de Influéncia Direta

A partir da analise pedologica da area relativa a All do empreendimento é
possivel admitir a ocorréncia na ADA de solos da associacdo PVA, ou seja,
argissolos vermelho-amarelos distroficos e cambissolos haplicos Tb.

Essa informacao foi confirmada por meio de levantamentos de detalhe no local,
porém, também foram identificados na area, corpos de latossolo vermelho
conforme apresentado no mapa pedoldgico local - Figura 4.2.5.2-1. A seguir
sera apresentada uma descricao detalhada dos solos observados na area de
interesse.

Em praticamente toda a extensdo do terreno a ser implantado o
empreendimento, ocorrem argissolos vermelho-amarelos cascalhentos, com
Horizonte A fraco a moderado, textura média, duros em termos de consisténcia
seca, pouco pegajosos e plasticos. Seus graos sao sub-angulares angulares,
localmente recobertos por filme ferruginoso.

Esse tipo de solo recobre e/ou entremeia a blocos de rochas graniticas
existentes no local, apresentando espessuras médias superiores a 2,5 metros e
para a sua identificacdo na area, devido a auséncia de afloramentos
expressivos, foi necessaria a execugao de furos de sondagem a trado manual,
conforme exemplificado pelas figuras 4.2.5.2-2 e 4.2.5.2-3 apresentadas a
seqguir .
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Figura 4.2.5.3-1: Mapa pedolégico Local
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Figura 4.2.5.3-3: Vista de Argissolo amostrado a partir de tradagem manual.
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Em pontos localizados do terreno, em especial nos locais onde ocorrem blocos
graniticos mais proximos a superficie, os argissolos estdo associados a
cambissolos.

Os cambissolos apresentam horizonte B incipiente imediatamente abaixo do
horizonte A, com espessura em torno de 50cm, pouco evoluidos e pouco
profundos a rasos. Esse solo se desenvolve imediatamente acima dos corpos
graniticos, preservando parte de suas caracteristicas, conforme mostra a Figura
4.2.5.2-4.

Figura 4.2.5.2-4: Afloramento de cambissolo sobre matacéo de granito.

A composicao mineral de ambos os tipos de solos observados € basicamente
quartzo, biotita, feldspatos, argilas 1:1 e minerais ferromagnesianos.

Esta associacdo de solos apresenta porosidades altas, para os argissolos
vermelho-amarelo cascalhentos e média para os cambissolos. Neste contexto,
0s argissolos apresentam maior permeabilidade se comparados aos
cambissolos encontrados na area.
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Os latossolos vermelhos (LV) apresentam um estagio de alteracdo mais
elevado que os argissolos e cambissolos, sendo notadamente mais profundos.
Apresenta textura arenosa, ligeira pegajosidade e plasticidade, em termos de
consisténcia seca, é classificado como macio.

Sua ocorréncia esta limitada ao extremo leste da area, onde nao afloram
corpos rochosos graniticos na forma de matacdées, mas apenas residuos de
biotita gnaisses em alto grau de alteragdo. Sua composicdo mineral €&
basicamente quartzo e argilas 1:1, com poucas micas.

A Figura 4.2.5.2-5, apresentada a seguir, mostra um afloramento de latossolo
vermelho observado na area.

FIGURA - 4.2.5.2-2: Execugao de tradagem manual para descri¢do do solo;

A origem dos Argissolos estd associada aos corpos de granito e biotita
sienogranito identificados em literatura como Granito Itu enquanto os latossolos
sdo derivados dos gnaisses do embasamento cristalino representado pelo
Complexo Amparo. Ja os cambissolos estao associados as duas litologias.
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4.2.5- Geodinamica

A seguir, serdo descritos os processos do meio fisico atuante nas areas de
influencia do empreendimento, os quais serao passiveis de alteracao devido as
obras de engenharia a serem desenvolvidas pelo empreendimento proposto.

Anteriormente ao diagnostico dos aspectos geodindmicos das areas de
influéncia, sera apresentado o embasamento conceitual que norteou a
caracterizacdo e analise dos fendbmenos abordados, quais sejam: Erosao,
Escorregamento e Assoreamento.

4.2.5.1- FUNDAMENTACAO

4.2.5.1.1-Erosdo pela dgua e o escoamento superficial das dguas

A erosao € o processo de desagregacao e remogao das particulas solidas do
solo ou de fragmentos e particulas de rochas, devido a acdo combinada da
gravidade com a agua, o gelo e/ou os organismos vivos - plantas e animais
(DAEE/IPT, 1990). Nota-se por esta definicdo que o processo de erosao pela
agua esta intimamente relacionado ao processo de escoamento superficial das
aguas.

A superficie da terra é coberta por solos, que sdo formados por um processo
permanente de alteragdo das rochas e transformagcdo pedogenética
comandados por agentes fisicos, quimicos e organicos. Neste processo natural,
ha um de equilibrio na natureza, entre os processos de formacdo e remogao
dos solos, sendo a erosao € considerada erosdo normal. Entretanto, este
equilibrio pode ser rompido pela intensificacdo da geodinamica superficial.
Nesta situacao, os processos de formagao do solo ndo conseguem superar 0s
processos de degradacgdo, e a erosao € considerada erosdo acelerada. Se ela
for desencadeada por alteragdes das condicdes geoldgicas, geomorfolégicas
ou climaticas, ocorre ao longo de milhares de anos. No entanto, a erosao
acelerada provocada pelo homem ocorre de forma intensa em poucos anos: é a
erosao antropica; extremamente prejudicial ao meio ambiente.

A erosao antropica pode ser de trés tipos: laminar; em sulcos e/ou ravinas; ou
por vogorocas.

A erosao laminar € o0 processo de lavagem da superficie do terreno com
transporte das particulas solidas do solo. Inicia-se com a desagregacao destas
particulas pela energia das gotas de chuva. Estando livres estas particulas séo
facilmente carreadas pelo escoamento superficial da agua, formado pelo
ajuntamento das gotas de chuva que caem sobre a superficie do terreno. No
caso da erosdo laminar, o escoamento superficial distribui-se homogeneamente
pelo terreno. Quando ha concentragao do escoamento superficial, as gotas de
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chuva juntam-se em um grande volume de agua formando os escoamentos
concentrados ou enxurradas, que por apresentarem alta energia de transporte,
geram sulcos no terreno ou até ravinas. Estas ravinas podem aprofundar-se até
encontrar o nivel freatico, configurando entao a vogoroca.

A vogoroca é o estagio mais avancado e complexo de erosdo, cujo poder
degradador é superior ao das outras formas de erosao, e, portanto, exigindo
mais estudos para sua contencgao.

Além da eroséao superficial, associa-se um processo de erosao interna (“piping’)
provocada pela concentragao de agua do nivel freatico, que se caracteriza pelo
avango para o interior do solo na forma de tubos (“entubamento”). Os vazios
destes tubos, ao se tornarem significativos, originam colapsos do terreno, com
desabamentos que alargam a vogoroca ou criam novos ramos. Durante os
processos de erosdo interna, ocorrem os descalgcamentos e solapamentos da
base, instabilizando as paredes da vogoroca e provocando desmoronamentos e
escorregamentos de solos.

Assim, o controle do processo erosivo, durante a sua fase “primaria”, ou seja
enquanto erosao laminar, € fundamental quando se deseja utilizar a area, seja
para fins agricolas, urbanos, industriais, lazer, reservatorios, etc. Tal controle
deve ter como principio basico, minimizar o impacto das gotas das chuvas e a
energia da agua no processo de escoamento superficial.

As causas da erosdao acelerada estao associadas a fatores antrépicos e
naturais. Como fator preponderante estd o uso e ocupacgéo irracional do solo,
por exemplo, através de desmatamentos, cultivos, estradas mal planejadas e a
expansao urbana desordenada. Sobre este cenario “catastrofico” formado pela
acao antropica, atuarao os fatores naturais chuvas, relevo, solos, rocha e
vegetacdo, que controlarao a intensidade do processo erosivo.

Enfim, as principais conseqiéncias da erosdo acelerada sao a destruicdo de
terras cultivaveis, de equipamentos urbanos e obras civis, e o assoreamento de
reservatorios e cursos d’agua.

4.2.5.1.2-Escorregamentos

Escorregamentos correspondem a movimentos de massa diretamente
relacionados a dindmica das vertentes.

Augusto Filho (1992), classifica os movimentos de massa em quatro grandes
grupos: rastejos (creep), escorregamentos stricto sensu (slides), quedas (falls)
e corridas (flows). Cada tipo de movimento de massa é definido em fun¢ado da
forma e do tamanho do processo, bem como das caracteristicas do material
(solo e/ou rocha) que foi mobilizado.
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A declividade do terreno é o principal atributo do meio fisico que controla a
deflagracao dos escorregamentos. Assim, quanto maior a declividade maior a
suscetibilidade ao deslocamento do solo/rocha.

Declividades inferiores a 30% sao pouco afetadas por movimentos de massa
desse tipo. Entre 30 e 60% a freqliéncia aumenta e acima de 60% esse
processo passa a ser muito comum.

Os movimentos de massa manifestam-se, de forma natural, nas areas de
vertentes com altas declividades, nas montanhas, serras e escarpas.
Entretanto, em sua forma induzida, sdo processos que ocorrem em alguns
taludes e aterros de rodovias e que acompanham a ocupacao urbana das
vertentes, mesmo em relevos pouco acidentados, quando essa ocupagao é
feita sem os devidos cuidados técnicos.

4.2.5.1.3- Assoreamento

O assoreamento é definido como sendo a obstru¢do de um rio, canal, estuario
ou qualquer corpo d’agua, causado pelo acumulo de substancias minerais, tais
como areia, argila ou cascalhos entre outros ou ainda por materiais de origem
organica, como o lodo.

O acumulo de materiais no leito dos corpos d’agua responsaveis por
assoreamento, esta, em linhas gerais, associadas ao maior aporte dos mesmos
nos cursos d’agua, ultrapassando a capacidade de transporte do mesmo. Este
fato provoca a reducdo da profundidade e da velocidade da correnteza nos
corpos d’agua.

E comum que o aumento no aporte de sedimentos em suspensao noOs Cursos
d’agua, seja oriundo de um incremento na taxa de matéria desagregado sendo
carreado para 0S mesmos.

Atividades antrépicas a montante dos pontos assoreados, configuram
normalmente a fonte destes materiais desagregados, seja através da exposi¢cao
do solo por meio de desmatamentos ou de forma mais direta por obras de corte
e aterro, mineragao, atividades agricolas, entre outras.

4.2.5.2- Geodinédmica da Area de Influéncia Indireta

A definicdo da Area de influéncia Indireta (All) do empreendimento proposto
com relacdo ao parametro geodindmico esbarra no fato de que as
caracteristicas do projeto proposto, ndo prevéem a intervencao antropica em
locais externos aos limites da gleba.

Nesse contexto os aspectos relativos a fenbmenos de Erosao e
Escorregamento de forma indireta ao empreendimento, se tornam irrelevantes,
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restando analisar um possivel incremento indireto na taxa de assoreamento.
Dessa forma, definiu-se como All, as por¢gdes de jusante do empreendimento,
na Micro-bacia do ribeirdo Pirai.

Porém, uma vez que os fendmenos estdo associados direta ou indiretamente,
serao abordados também eros&o e assoreamento a seguir.

De acordo com o Mapa de Erosdo de Estado de Sao Paulo (IPT, 1997), na
regido na qual estd inserida a All do empreendimento, ocorrem terras
apresentando alta susceptibilidade a erosdao nos solos sub-superficiais,
induzida por movimentos de terra, conforme mostra o Mapa Regional de Riscos
apresentado na Figura 4.2.6.2-1.

Neste mapa, pode ser verificado que 0 mesmo ndo ocorreno extremo noroeste,
proximidades dos municipios de Itu e Indaiatuba,

Em termos de susceptibilidade a escorregamentos naturais e induzidos, séo
delimitadas trés situacdes distintas com base no mapa apresentado, quais
sejam:

- Uma faixa abrangendo o extremo noroeste da area, onde estao
inseridos os municipios de Itu e Indaiatuba, onde ndo sdo descritos
riscos;

- Outra, na qual estd inserida a All, abrangendo as por¢oes norte, leste e
algumas pequenas faixas no sudeste da area, onde sado apontados
graus de susceptibilidade médios e,

- Uma terceira porgéo, ocupando a faixa centro-leste/sudeste do mapa,
onde € apontada alta susceptibilidade a escorregamentos naturais e
induzidos.

O cruzamento dos dados referentes a suscetibilidade a processos erosivos e
escorregamentos, cujos valores sao tidos como alto e médio respectivamente
para a All, permitem uma conclusdo de que a suscetibilidade ao incremento na
taxa de sedimentos a serem carreados para 0s cursos d'agua apos
intervencoes em determinados pontos da mesma, € igualmente alta.

Esta afirmacao deriva do fato da definicdo de um processo de erosao, que se
resume em Meteorizacdo de Particulas, Transporte e deposicdo das mesmas,
ou seja, em havendo erosao, automaticamente € necessario ocorrer deposigcao
a jusante e, portanto, probabilidade destes depdsitos virem a configurar
assoreamentos.
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FIGURA - 4.2.6.2-1: Mapa Regional de Riscos.
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4.2.5.3- Aspectos geodinédmicos da Area de Influéncia Indireta / Area
Diretamente Afetada

De acordo com as descricdbes e mapa apresentado anteriormente na Figura
4.2.6.2-1, a area do empreendimento apresenta alta susceptibilidade a erosao,
contudo, com as informagdes da pedologia e declividades locais, foi possivel a
execucao de uma avaliagdo mais detalhada desses paréametros, conforme
descrito a seguir e apresentado no Mapa de Susceptibilidade Locais - Figura
4.2.6.3-1.

A classificagdo das terras da area do empreendimento em relacdo a
suscetibilidade a erosdo foi elaborada com base no conhecimento dos
condicionantes naturais do meio fisico, quais sejam solo, relevo e geologia.

A partir da analise dos tipos de solos e das classes de declive apresentadas
anteriormente no Quadro 4.2.4.3-1, e, baseando-se no método proposto pelo
DAEE (1990), foi elaborada uma matriz de correlagdo, na qual solos rasos e
mais siltosos associados a médias e altas declividades (acima de 12%)
caracterizam terrenos mais suscetiveis a erosdo, conforme mostra o Quadro
4.2.6.3-1 a seguir.

QUADRO - 4.2.6.3-1: CLASSES DE SUSCETIBILIDADE A EROSAO.

CLASSES DE DECLIVIDADE
_ A B C D E F ©

ASSOCIACAO (0a6%) | (6a (12a | (20| (30a (50a | (>100%)
12%) | 20%) | a | 50%) 100%)
30
%)
SUBCLASSES DE SUSCETIBILIDADE A EROSAO

LVA (Latossolo Vermelho-
Amarelo)

PVA Argilossolo Vermelho-
Amarelo)

CX Cambissolos

B - Baixa M - Média A - Alta mA - Muito Alta
Fonte: PA Brasil, 2006.

Analisando a distribuicdo das classes de susceptibilidade a erosdo na area do
empreendimento conclui-se que as terras apresentam significativamente
terrenos de alta e muito alta suscetibilidade a erosao, uma vez que 134,61ha
correspondem a terras destas classes de suscetibilidade, ou seja, 68,56% da
area do empreendimento.
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FIGURA - 4.2.6.3-1: Mapa de Susceptibilidade Local
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Os terrenos com baixa suscetibilidade a erosao ocupam 7,62ha (3,88% da
area) da gleba, enquanto os de média suscetibilidade predominam em 27,56%,
ocupando 54,12 ha da area do empreendimento.

Apesar dos resultados obtidos através da matriz de correlagdo, devido a
presenga de cobertura vegetal em praticamente toda a extensdo do terreno,
mesmo que representada localmente por gramineas, conforme mostra a Figura
4.2.6.3-2 o perfil do solo local esta em situacao de equilibrio natural, o que
resulta na auséncia de processos erosivos ativos na gleba e permite avaliar,
gue mantida essa condicao, os riscos sao reduzidos.

Com relagdo aos processos de escorregamento, a condicdo de equilibrio
natural também se aplica na area, porém, cabe uma discussao acerca das
estruturas geolodgicas e declividades locais, dados que embasam de forma mais
técnica esse tema.

FIGURA - 4.2.6.3-2: Vista parcial da gleba, mostrando fragmentos de cobertura vegetal
representado por gramineas em primeiro plano e espécies ao fundo.
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De acordo com o Mapa de Declividades Locais, apresentado anteriormente, a
area do empreendimento possui declividades predominantes entre 0 e 20%,
uma vez que predominam em 93,42% da area, estando as declividades acima
de 20% ocorrem de forma muito restrita, em especial nas as margens das
drenagens presentes, representando 6,58% da area.

Levando-se em conta esses dados associados com as condi¢cdes geologica e
pedoldgica local, que dificultam a formacao de fluxos laminares de agua em
sub-superficie e ao fato de que as atitudes dos planos de descontinuidades nas
rochas, como foliagbes e fraturas, ndo coincidirem com o mergulho do relevo
nem apresentarem angulos que possam ser considerados criticos no que diz
respeito a escorregamentos, conclui-se, a suscetibilidade a ocorréncia desses
processos na area de implantacdo do empreendimento, € baixa.

Com relagdo a assoreamentos, € necessario ressaltar a existéncia de um ponto
no fundo do vale na porgao norte do terreno, com alinhamento aproximado E-
W, em que o leito do corpo de drenagem existente apresenta um acumulo de
material aluvio-coluvionar, ali depositado devido as atividades antrépicas
histéricas na gleba, as quais envolvem extracdo e beneficiamento de argila
para fabricacao de tijolos e telhas, culturas temporarias e reflorestamentos para
corte de eucaliptos, conforme pode ser observado na Figura 4.2.6.3-3.

Tais atividades envolveram a movimentagcdo de terra na area e a consequente
desagregacao de material terroso, que acabou sendo depositado por gravidade
e/ou transporte fluvio-aluvial no talvegue do referido vale, alterando suas
caracteristicas de canal de drenagem para varzea antrépica.

A evolugao da paisagem ao longo dos anos na gleba e, especialmente no vale
assoreado, podem ser observadas na sequéncia de fotografias aéreas
apresentadas anexas, as quais retratam momentos dos anos de 1972, 1978,
1981 e, mais recentemente do ano de 2005.
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FIGURA - 4.2.6.3-3 - Planta do iGC indicando a area antiga de olaria
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