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1 INTRODU¢ëO 

A CarbonoZero Consultoria Ambiental apresenta o relatório final contendo a consolidação dos 

resultados da cartografia geotécnica de aptidão ao uso do solo na área de estudo. 

Este relatório apresenta os resultados dos trabalhos realizados no mapeamento, análise e 
consolidação dos dados obtidos para o projeto de elaboração da Carta Geotécnica Preliminar de 
Aptidão aos diferentes usos do solo em terreno para construção de estradas, escavação, 
fundação e urbanização e, também, a caracterização hidrogeológica da área prevista para o 
projeto do HIDS ï Hub Internacional para o Desenvolvimento Sustentável, no município de 
Campinas, SP. 

Este relatório integra um dos produtos finais propostos pelo Termo de Referência BR-T1430 

denominados Produtos 4, 5 e 6 e detalhados a seguir: 

 - Produto 4 - Relatório final incluindo relatório técnico detalhado e plano ambiental territorial 

 - Produto 5 - Relatório final de levantamento geotécnico e hidrogeológico 

 - Produto 6 - Relatório final de levantamento e caracterização climática 

 

2 AQUISI¢ëO, SISTEMATIZA¢ëO E CONSOLIDA¢ëO DE DADOS E DAS BASES 
CARTOGRĆFICAS 

A etapa inicial do trabalho consistiu na preparação da base cartográfica para a elaboração da 
Cartografia Geotécnica de Aptidão ao Uso, em escala 1:5.000. Ao longo desta etapa foram 
coletadas as bases cartográficas e dados disponíveis para que fossem, subsequentemente, 
consolidados, permitindo a delimitação das unidades de análise relativas ao meio físico e ao uso 
e ocupação do solo, bem como dos dados utilizados na caracterização hidrogeológica. 

 

2.1 ORGANIZAÇÃO E SISTEMATIZAÇÃO DE DADOS PRELIMINARES  

Os dados preliminares obtidos foram organizados e sistematizados em Bancos de Dados. Estes 
dados estão relacionados e sistematizados na Tabela 01 do Anexo A, e seus dados 
cartográficos foram espacializados e inseridos no Banco de Dados Georreferenciado (Anexo B), 
junto aos demais dados e bases cartográficas fornecidos pelo Contratante ou obtidos pela 

Contratada após pesquisa. 

A partir dos dados preliminares foram elaborados produtos cartográficos, como mapas de 
declividade, curvatura vertical e curvatura horizontal do terreno, mapas de unidades de análise 
para o meio físico (UBC ï Unidade Básica de Compartimentação) e para o uso de ocupação do 
solo (UHCT), bem como as bases cartográficas obtidas ou fornecidas foram adequadas para 
apresentar os conteúdos restritos ao perímetro das sub-bacias que compreendem a área de 
estudo. As bases elaboradas até o momento estão relacionadas na Tabela 02 do Anexo A, e 
estão disponíveis nos arquivos digitais Anexo B. 
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2.2 BASES CARTOGRÁFICAS CONSOLIDADAS PARA O PROJETO  

Alguns fatores representam grandezas para a análise fisiográfica. Desta maneira, alguns destes 
fatores, mesmo quando não possuem atributos para compor a análise das variáveis da carta de 
suscetibilidade do meio físico, que é utilizada como base para a carta geotécnica, 
necessariamente se enquadram como elementos de dão suporte à compartimentação das 
unidades de análise. As grandezas associadas ao meio físico são diversas, e podem expressar 
fatores distintos, com influência na composição espacial e nos atributos, para diferentes 
composições de processos geodinâmicos, como os aspectos geológicos, geomorfológicos e 
pedológicos. 

Assim, para cada fator que se visa obter, uma combinação diferente pode ser aplicada, de 
maneira que fatores geológicos possam ser expressos por atributos, ponderados ou não, sobre 
a erodibilidade, densidade de lineamentos, etc. Alguns dos fatores apresentados são obtidos a 
partir de cartas temáticas pretéritas, ou de cartas temáticas elaboradas com base nos dados 

adequados à escala de análise. 

Para as análises que serviram como base para a elaboração da carta de suscetibilidade a 
desastres naturais e das cartas geotécnicas de aptidão foram elaboradas: 

¶ Cartas temáticas de geologia, geomorfologia e pedologia, com base em cartas da CPRM 
(CPRM, 2010) e EMBRAPA, na escala de melhor detalhe disponível, e adequadas ao 

perímetro das sub-bacias que abrangem a área de estudo; 

¶ Cartas de suscetibilidade a movimentos de massa, inundações e processos erosivos, a partir 
das cartas produzidas pela CPRM (CPRM, 2014) e IPT/DAEE (IPT/DAEE, 2013), na escala 
de melhor detalhe disponível, e adequadas ao perímetro das sub-bacias que abrangem a área 
de estudo; 

¶ Carta topográfica na escala 1:10.000. Extraído da base topográfica 1:10.000, do Instituto 
Geográfico e Cartográfico -IGC-SP (IGC-SP, 1979), disponibilizado na plataforma DATAGEO 

da Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente; 

¶ Carta de risco de processos geodinâmicos, com base no relatório elaborado pela CPRM 
(CPRM, 2013), e teve seu conteúdo adequado ao perímetro das sub-bacias que abrangem a 
área de estudo; e 

¶ Carta de Unidades Básicas de Compartimentação (UBC), elaboradas pela REGEA no âmbito 
do projeto, com base em metodologia utilizada em: Vedovello (2000), Tominaga et al. (2004, 
2008), Oliveira et al. (2007), Cardoso et al. (2009), Fernandes da Silva et al. (2010), Ferreira 
& Rossini-Penteado (2011), Ferreira et al. (2013). Detalhado na seção 2.2.1.6 do presente 
relatório. 

 

2.2.1 CARTAS TEMÁTICAS DO MEIO FÍSICO 

A partir dos dados preliminares foram elaborados mapas que subsidiaram a compartimentação 
do terreno para elaboração da carta de suscetibilidade a desastres naturais, bem como das 
cartas geotécnicas de aptidão. 

As bases elaboradas a partir destes dados preliminares coletados, sistematizados e organizados 
são apresentadas nos subitens a seguir. Os arquivos cartográficos digitais utilizados para 
elaboração dos resultados estão disponibilizados no Anexo B. Os mapas produzidos nesta 
etapa, em formato PDF, estão apresentados no Anexo C. 
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2.2.1.1Bacia e sub-bacias 

A área de estudo está inserida na Bacia Hidrográfica do Anhumas, que geograficamente engloba 
algumas porções dos municípios de Paulínia e Campinas. No perímetro da área de estudo são 
identificadas duas sub-bacias pertencentes à Bacia do Anhumas, sendo elas: Sub-bacia do 
Ribeirão das Anhumas (porção oriental) e Sub-bacia do Ribeirão das Pedras (porção ocidental). 
O limite entre ambas é definido por um alto topográfico (divisor de águas). 

A hierarquia fluvial proposta por Strahler (1954) denomina os menores canais, sem tributários 
como os de primeira ordem, desde sua nascente até a confluência. Partindo dessa definição, as 
duas sub-bacias caracterizam-se por drenagens classificadas de primeira à quinta ordem. O 
mapa com a disposição geográfica da bacia, sub-bacias e da área de estudo está ilustrado na 
Figura 2.2.1.1-1, e apresentado na Figura 01 do Anexo C. 

 

2.2.1.2Geologia 

Localizada no distrito de Barão Geraldo, na Zona Norte do município de Campinas, segundo o 
mapeamento geológico na escala 1:50.000 (IG, 2009), a região que compreende as duas sub-
bacias que contém a área de estudo abrangem geologicamente rochas pertencentes à Formação 
Serra Geral, ao Subgrupo Itararé, ao Complexo Itapira, bem como da Suíte Granítica Jaguariúna 
e Aluviões. O mapa com a distribuição das litologias está ilustrado na Figura 2.2.1.2-1, e 
apresentado na Figura 02 do Anexo C. 

A Formação Serra Geral (JKB) é predominante na área, disposta geograficamente nas porções 
central, sudoeste, oeste e noroeste no perímetro das sub-bacias do Ribeirão das Anhumas e do 
Ribeirão das Pedras. Com idade referente aos períodos Jurássico ï Cretáceo, as rochas 
vulcânicas da Formação Serra Geral identificadas na área de estudo consistem em basaltos e 
diabásios cinza escuros a pretos, finos ou muito finos e maciços, que predominam sob a forma 

de sills. 

Do ponto de vista geotécnico, o solo residual gerado pelos basaltos e diabásios é essencialmente 
argiloso a argilo-siltoso, bem desenvolvido em relevos aplainados e apresentam qualidades 
químicas e físicas que lhe confere, de modo geral, boa resistência à erosão e baixa 
permeabilidade. No entanto, ressalta-se que é comum a presença de argilominerais expansivos 
em solos residuais da Formação Serra Geral, bem como material de preenchimento de fraturas 
na rocha, que comumente podem promover instabilizações em taludes de corte. Em meio ao 
solo residual é frequente a ocorrência de matacões de dimensões decimétricas, que podem 
causar recalques diferenciais em fundações profundas, caso não sejam realizadas investigações 
geotécnicas através de sondagens em locais onde se pretende instalar essas estruturas. 

Acerca do Subgrupo Itararé (CPiD), são rochas do Carbonífero ï Permiano caracterizadas pela 
associação faciológica de diamictitos maciços ou com granodecrescência ascendente, lamitos 
com grânulos estratificados ou com laminação cruzada cavalgante ou plano-paralela, ritmitos 
areno-silto-argilosos ou silto-argilosos. O solo residual gerado pelos sedimentos do Subgrupo 
Itararé apresenta, de modo geral, profundidades pouco desenvolvidas, com baixa 
permeabilidade nas fácies predominantemente argilosas, e maior permeabilidade nos trechos de 

fácies areno-siltosas a arenosas. 

Com idades referentes ao Proterozóico Superior, as rochas da Suíte Granítica Jaguariúna 
(PSYjP) encontram-se nas porções sul e oeste, definidas como Hornblenda-biotita granitos 3b 
porfiríticos ou facoidais, foliados, cinza rosados a rosa acinzentados, com megacristais ovalados 
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de feldspato potássico e matriz fina a média. O Complexo Itapira (PMil), formado no Proterozóico 
Médio, consiste em Gnaisses indiferenciados que se intercalam métrica e decimetricamente: 
biotita gnaisse cinza médio, biotita gnaisse granítico, biotita gnaisse fino mesocrático, biotita-
anfibólio gnaisse mesocrático, anfibolitos e possíveis rochas sãs. 
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Figura 2.2.1.1-1. Localização das bacias e sub-bacias em que a área de estudo e seu entorno estão 
inseridos (Fonte: REGEA, 2022). 
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Figura 2.2.1.2-1. Mapa geológico das sub-bacias que compreendem a área de estudo (Fonte: 
REGEA, 2022). 
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De modo geral, estas rochas Pré-Cambrianas presentes na área de estudo (Suíte Granítica 
Jaguariúna e Complexo Itapira) são mais resistentes ao intemperismo devido ao seu caráter 
ácido, promovendo horizontes de solos residuais rasos, pedregosos, pouco resistentes à erosão 
e com média permeabilidade. Do ponto de vista geotécnico, observa-se a ocorrência frequente 
de matacões de dimensões decimétricas à métricas em meio ao solo residual, que podem causar 

recalques diferenciais em fundações profundas.  

Por fim, nas adjac°ncias dos cursos dô§gua predominam Aluvi»es (Qa), oriundos do Quaternário. 
Estes aluviões são compostos por sedimentos argilosos a arenosos, com horizontes de 
profundidade variável e de compacidade variável, podendo apresentar presença de seixos e 
blocos transportados. De maneira geral, são terrenos pouco resistentes aos processos erosivos, 
com permeabilidade maior nos trechos de predomínio arenoso, e menor nos trechos de 
predom²nio argiloso. Nos trechos mais proximais aos cursos h²dricos, apresentam n²vel dô§gua 
raso, com profundidades inferiores a 1,00 m. 

 

2.2.1.3Geomorfologia 

No que se refere ao contexto geomorfológico na região que engloba as duas sub-bacias 
existentes em nossa área de estudo são identificados 2 domínios: Domínio de Colinas Amplas e 
Suaves e Domínio de Colinas Dissecadas e Morros Baixos. A seguir, são descritas as classes 
presentes na região CPRM (2010): 

¶ Colinas Amplas e Suaves: Relevo de colinas pouco dissecadas, com vertentes convexas e 
topos amplos, de morfologia tabular ou alongada. Sistema de drenagem principal com 
deposição de planícies aluviais relativamente amplas. Predomínio de processos de 
pedogênese (formação de solos espessos e bem drenados, em geral, com baixa a moderada 
suscetibilidade à erosão) reduzindo o potencial de exploração de rochas, mas aumentando o 
potencial para exploração de argila para uso em aterros e olarias. Ocorrências esporádicas, 
restritas a processos de erosão laminar ou linear acelerada (ravinas e voçorocas). Geração 
de rampas de colúvio nas baixas vertentes. Amplitude de relevo variando de 20 a 50 metros 
e inclinação das vertentes de 3° a 10°. De modo geral, em função da topográfica suavizada, 
esse domínio constitui áreas mais favoráveis à expansão urbana. 

¶ Colinas Dissecadas e Morros Baixos: Relevo de colinas dissecadas, com vertentes 
convexo-côncavas e topos arredondados ou aguçados. Sistema de drenagem principal com 
deposição de planícies aluviais restritas ou em vales fechados. Equilíbrio entre processos de 
pedogênese e morfogênese (formação de solos espessos e bem drenados, em geral, com 
moderada suscetibilidade à erosão). Atuação frequente de processos de erosão laminar e 
ocorrência esporádica de processos de erosão linear acelerada (sulcos, ravinas e voçorocas). 
Geração de rampas de colúvios nas baixas vertentes. Amplitude de relevo de 30 a 80 metros 
e inclinação das vertentes de 5° a 20°. Observa-se que as áreas mais favoráveis à expansão 
urbana nesse domínio estão associadas aos topos de morros e trechos de encostas menos 
declivosos. 

 

O mapa com a distribuição dos domínios geomorfológicos está ilustrado na Figura 2.2.1.3-1, e 
apresentado na Figura 03 do Anexo C. 
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Figura 2.2.1.3-1. Mapa com a distribuição dos domínios geomorfológicos que ocorrem nas sub-bacias 
em que a área de estudo e seu entorno estão inseridos (Fonte: REGEA, 2022). 
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2.2.1.4Pedologia 

O contexto pedológico na região que compreende as duas sub-bacias que contêm a área de 
estudo é definido pela ocorrência de Argissolo, Cambissolo, Latossolo e Nitossolo, bem como 
associações entre eles, identificados através de Embrapa (2008), na escala 1:50.000. 

Nas porções mais periféricas da região são identificados Argissolos que variam entre vermelho, 
amarelo e vermelho-amarelo. De modo geral, consistem em solos com acúmulo de argila em 
profundidade devido à mobilização e perda de argila da parte mais superficial do solo, podendo 
ser alíticos (altos teores de alumínio), distróficos (baixa saturação de bases) ou eutróficos (alta 
saturação de bases), sendo normalmente ácidos (Embrapa, 2006). A seguir são apresentadas 
em detalhes, as unidades pedológicas encontradas na área das sub-bacias que abrangem a área 
de estudo, descritas de acordo com a classificação dos mapas e do portal da Agência Embrapa 
de Informação Tecnológica (Ageitec): 

¶ Argissolos Amarelos (PA): essa classe apresenta cores amareladas, possui textura média 
e arenosa, ocorre em áreas de relevo ondulado e possuem pouca profundidade; 

¶ Argissolos Vermelho-Amarelos (PVA): ocorre em áreas de relevos mais acidentados e 
dissecados do que os relevos nas áreas de ocorrência dos Latossolos; 

¶ Argissolos Vermelhos (PV): essa classe apresenta cores vermelhas acentuadas devido à 
presença de teores mais altos de óxidos de ferros, ocorre geralmente em áreas de relevo 
ondulado. 

Na porção central da região predominam Latossolos Vermelho-Amarelos e Vermelho. Segundo 
Embrapa (2006), Latossolos são definidos pela por características gerais como: presença de 
argilas com predominância de óxidos de ferro, alumínio, silício e titânio, argilas de baixa atividade 
(baixa CTC), fortemente ácidos e baixa saturação de bases. A seguir são apresentadas em 
detalhes, as unidades pedológicas encontradas na área das sub-bacias que abrangem a área 
de estudo, descritas de acordo com a classificação dos mapas e do portal da Agência Embrapa 

de Informação Tecnológica (Ageitec): 

¶ Latossolos Vermelho-Amarelos (LVA): essa classe está associada aos relevos, plano, 
suave ondulado ou ondulado. Ocorrem em ambientes bem drenados, sendo muito profundos 
e uniformes em características de cor, textura e estrutura em profundidade; 

¶ Latossolos Vermelhos (LV): essa classe apresenta cores vermelhas acentuadas, devido aos 
teores mais altos e à natureza dos óxidos de ferro presentes no material originário em 

ambientes bem drenados. 

Além disso, com menor frequência, são reconhecidos Nitossolos Vermelhos e na porção sul. 
Baseando-se em Embrapa (2006), Nitossolos originam-se de rochas básicas e são definidos pela 
presença de horizonte diagnóstico subsuperficial B nítico em sequência a qualquer tipo de 
horizonte A, caracterizados por baixa atividade da argila, podendo apresentar caráter alítico 
imediatamente abaixo do horizonte A ou dentro dos primeiros 50 cm do horizonte B. Estes 
Nitossolos Vermelhos, de acordo com a classificação dos mapas e do portal da Agência Embrapa 
de Informação Tecnológica (Ageitec), possuem cores vermelhas e vermelho-escuras devido aos 
teores mais elevados de ferro, possuem textura argilosa a muito argilosa, são associadas a 
relevos acidentados. 

Por fim, para os Cambissolos Háplicos, Embrapa (2006) caracteriza-os por não apresentarem 
horizonte superficial A Húmico, sendo recorrentes em relevos montanhosos ou fortemente 
ondulados. O mapa com o contexto pedológico está ilustrado na Figura 2.2.1.4-1, e apresentado 
na Figura 04 do Anexo C. 
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Figura 2.2.1.4-1. Mapa com o contexto pedológico que ocorrem das sub-bacias em que a área de 
estudo e seu entorno estão inseridos (Fonte: REGEA, 2022). 
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2.2.1.5Análise morfométrica do relevo 

Para subsidiar a elaboração da carta de suscetibilidade a desastres naturais e das cartas 
geotécnicas de aptidão, que serão elaboradas em escala de detalhe, é necessária a realização 
de análises morfométricas do relevo, observando aspectos como a declividade e a inclinação 
das encostas, curvatura horizontal e vertical do terreno, amplitude do relevo, circularidade da 

sub-bacia hidrográfica, etc. 

Os dados tratados até o momento foram obtidos a partir do Modelos Digitais de Terreno (MDT) 
do município de Campinas, elaborados pela CPRM (CPRM, 2015b), com resolução de 5 m, que 
tiveram sua análise restrita ao perímetro das duas sub-bacias que compreendem a área de 

estudo. 

Para as análises que serviram como base para a elaboração da carta de suscetibilidade a 
desastres naturais e das cartas geotécnicas de aptidão foram elaboradas as seguintes bases 
apresentadas no Anexo C: 

¶ Mapa de curvatura horizontal do relevo. Classificado dentro dos limites de cada UBC a partir 
da interpretação (formato) das curvas de nível extraídas do MDT (ilustrado na Figura 2.2.1.5-
1, e apresentado na Figura 05 do Anexo C); 

¶ Mapa de curvatura vertical do relevo. Classificado dentro do limite de cada UBC a partir da 
interpretação (distância) das curvas de nível extraídas do MDT (ilustrado na Figura 2.2.1.5-2, 
e apresentado na Figura 06 do Anexo C); 

¶ Mapa de inclinação do relevo. Elaborado a partir de rotinas de geoprocessamento, para cada 
pixel do MDT é calculado um valor em graus (ilustrado na Figura 2.2.1.5-3, e apresentado na 
Figura 07 do Anexo C); 

¶ Mapa de declividade do relevo. Elaborado a partir de rotinas de geoprocessamento, para cada 
pixel do MDT é calculado um valor em porcentagem (ilustrado na Figura 2.2.1.5-4, e 
apresentado na Figura 08 do Anexo C); 

¶ Mapa de amplitude altimétrica. Elaborado a partir de rotinas de geoprocessamento, dado pela 
diferença entre a maior e a menor altitude presente em cada UBC, a fonte da altimetria foi o 

MDT (ilustrado na Figura 2.2.1.5-5, e apresentado na Figura 09 do Anexo C). 
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Figura 2.2.1.5-1. Mapa de curvatura horizontal do relevo das sub-bacias em que a área de estudo e 
se entorno estão inseridos (Fonte: REGEA, 2022). 
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Figura 2.2.1.5-2. Mapa de curvatura vertical do relevo das sub-bacias em que a área de estudo e se 
entorno estão inseridos (Fonte: REGEA, 2022). 
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Figura 2.2.1.5-3. Mapa de inclinação do relevo das sub-bacias em que a área de estudo e se entorno 
estão inseridos (Fonte: REGEA, 2022). 
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Figura 2.2.1.5-4. Mapa de declividade do relevo das sub-bacias em que a área de estudo e se entorno 
estão inseridos (Fonte: REGEA, 2022). 
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Figura 2.2.1.5-5. Mapa de amplitude altimétrica do relevo das sub-bacias em que a área de estudo e 
se entorno estão inseridos (Fonte: REGEA, 2022). 
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2.2.1.6Unidades básicas de compartimentação do meio físico 

As Unidades Básicas de Compartimentação (UBC) foram definidas por Ferreira et al. (2015), que 
estabeleceram que estas refletem as características do substrato geológico-geomorfológico-
pedológico em função dos processos endógenos e exógenos ao qual este substrato foi 
submetido. A este conjunto de características corresponde uma resposta geomecânica 
específica. Desta forma, a obtenção das UBCs é feita com base no processo de observação e 
análise de imagens orbitais para interpretação e identificação de elementos texturais de relevo, 
traçando-se os limites segundo a homogeneidade, anisotropia e assimetria dos elementos, 
quebras de relevo, rupturas de declividade etc. 

O processo de interpretação visual das imagens é executado com o apoio de curvas de nível 
derivadas a partir de MDE e MDT, e de recursos morfométricos como relevo sombreado. As 
características texturais, tais como densidade, padrão ou arranjo espacial, tropia e forma, 
descritos em Vedovello (2000), Tominaga et al. (2004, 2008), Oliveira et al. (2007), Cardoso et 
al. (2009), Fernandes da Silva et al. (2010), Ferreira & Rossini-Penteado (2011), Ferreira et al. 
(2013), são ainda combinadas com fatores derivados de fontes externas de dados e informações, 
incluindo variação altimétrica, geomorfologia, e substrato geológico e pedológico. 

Nesse sentido, a delimitação das unidades básicas de compartimentação (UBCs) corresponde a 
setores do terreno com características fisiográficas semelhantes, que apresentem a maior 
homogeneidade possível, considerando-se a escala desejada, em função das características 
texturais observáveis em produtos de sensoriamento remoto corroboradas por observações de 
campo. No presente trabalho, entende-se que as UBCs elaboradas com a utilização de produtos 
de sensoriamento remoto com resolução de 5 m são, portanto, a unidade de análise mais 
adequada à compartimentação do relevo na escala de detalhe necessária para a carta de 
suscetibilidade a desastres naturais e para as cartas geotécnicas de aptidão. 

A metodologia para a compartimentação do terreno prevê, ainda, que as divisões fisiográficas 
sejam classificadas em diferentes níveis hierárquicos a partir dos compartimentos fisiográficos 
em nível regional que são, em seguida, subdivididos em níveis hierárquicos de maior detalhe, 
relacionados a seguir. 

¶ Nível 1 ï Unidades morfoestruturais ï O primeiro nível hierárquico de compartimentação 
define os limites das unidades morfoestruturais, as quais correspondem às macroestruturas 
regionais como bacias e depósitos sedimentares de diferentes idades de deposição e os 
terrenos sustentados por rochas proterozoicas, além das coberturas sedimentares 
inconsolidadas do Pleistoceno e Quaternário; 

¶ Nível 2 ï Unidades morfoesculturais ï Para o segundo nível de compartimentação 
fisiográfica, as grandes unidades morfoestruturais descritas anteriormente são subdivididas 
em unidades morfoesculturais, que correspondem às morfologias do relevo mais marcantes, 
como as regiões de planaltos, escarpas e planícies, exemplificadas como as diferentes 
planícies, depósitos, planaltos, morros e serras que constituem as unidades do Nível 1. Dentre 
os critérios de separação para este nível, deve-se atentar à individualização das planícies de 
inundação em função de seu principal curso hídrico distinguindo, desta forma, todas as 

planícies de afluentes mapeáveis na escala de detalhe do projeto devem ser separadas; 

¶ Nível 3 ï Designação geográfica local ï Neste nível, a compartimentação é feita segundo 
as formas de relevo de maior detalhe, como colinas, morros, morrotes, terraços etc., que 
deverão ser estabelecidas de acordo com as características oriundas da localização espacial 
da unidade, respeitando as definições dos níveis 1 e 2. Para a área de estudo e para as sub-
bacias que a compreendem, os limites foram orientados e adaptados segundo o Mapa 
Geomorfológico da CPRM (2010, 2015a); 
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¶ Nível 4 ï Denominação da UBC ï O último nível das delimitações das UBCs, Nível 4, se 
baseia na comparação textural de setores menores, quanto aos tipos de elemento textural, 
densidade dos elementos, arranjo e o grau de organização espacial destes. Essas 
propriedades texturais são brevemente descritas quanto a: i) Elemento de textura 
corresponde à menor superfície uniforme e contínua, capaz de ser identificada na imagem, e 
está associado a feições de drenagem e de relevo, em especial feições lineares, segmentos 
de rios, cristas e mudanças significativas de declividade; ii) Densidade de textura, definidos 
pela quantidade de elementos texturais numa determinada área; iii) Arranjo Textural trata-se 
da forma pela qual os elementos texturais ocorrem e são espacialmente distribuídos na 
imagem; e iv) Grau de organização espacial ou de estruturação, avaliando-se a organização 

espacial dos elementos texturais. 

 

A área que abrange as duas sub-bacias existentes na área de estudo é composta por UBCs que 
foram definidas como: cabeceiras, talvegues, fundo de vales, vertentes e topos de morro. O mapa 
com a distribuição das UBCs está ilustrado na Figura 2.2.1.6-1, e apresentado na Figura 10 do 
Anexo C. 

 

2.2.1.7Áreas de risco 

As informações obtidas acerca das áreas de risco foram elaboradas por CPRM (2013), em escala 
de detalhe, utilizando a metodologia para elaboração de mapas de áreas de risco detalhada em 
BRASIL (2007). 

De modo geral, no interior da área de estudo são identificadas apenas áreas de Risco Alto (R3) 
referentes a processos de inundação, associadas ao Ribeirão das Anhumas, Ribeirão das 
Pedras, bem como seus respectivos afluentes. 

Da mesma forma, o perímetro que as duas sub-bacias estão situadas caracteriza-se unicamente 
pela existência de áreas de risco referentes a processos de inundação com Risco Alto (R3). Tais 
áreas de risco para inundação se estendem até as adjacências da porção norte do polígono, 
contudo, nessa região estão associadas ao Rio Atibaia. 

Na porção sudoeste das adjacências do polígono referente as duas sub-bacias, consta uma área 
Risco Alto (R3) correspondente a processos de enchente / solapamento, associados ao Córrego 
da Lagoa e Ribeirão do Quilombo. Além disso, nas proximidades do limite sul das sub-bacias 
também consta uma área de Risco Alto (R3) para processos de enchente / solapamento, 
associado ao Córrego Flamboyant. 

Por fim, próxima à área de risco citada anteriormente, pode-se notar a existência de uma área 

de Risco Alto (R3) para processos de deslizamento. 

O mapa com a distribuição das áreas de risco existentes no interior da área de estudo, bem como 
em suas adjacências, está ilustrado na Figura 2.2.1.7-1, e apresentado na Figura 11 do 
Anexo C. 
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Figura 2.2.1.6-1. Mapa com a distribuição das UBCs nas sub-bacias em que a área de estudo e seu 
entorno estão inseridos (Fonte: REGEA, 2022). 
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Figura 2.2.1.7-1. Mapa com a distribuição das áreas de risco existentes no interior da área de estudo, 
bem como em suas adjacências (Fonte: REGEA, 2022). 
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2.2.2 MAPA DE USO E OCUPAÇÃO DO SOLO 

O uso e ocupação do solo foi delimitado de acordo com a abordagem metodológica de 
delimitação de UHCT ï Unidade Homogênea de Uso e Cobertura da Terra e do Padrão da 
Ocupação, definida em Rossini-Penteado et al. (2007) e em Ferreira & Rossini-Penteado (2011). 

Esta metodologia define as UHCTs como as menores unidades geográficas de análise do uso e 
cobertura da terra e do padrão de ocupação urbana e não-urbana na escala analisada, sendo 
resultantes da associação ou combinação de diferentes elementos da paisagem que definem 
padrões espaciais específicos. Visando o incremento dos elementos de análise do imageamento 
fornecido, foram analisados também mapas de relevo sombreados obtidos a partir de modelos 

digitais de elevação (MDE), de resoluções compatíveis. 

A abordagem metodológica baseada em UHCT prevê, ainda, a setorização ou parcelamento do 
território em áreas com características semelhantes quanto a determinados aspectos físicos 
intrínsecos da ocupação e que se expressam na forma e textura da imagem (Kurkdjian 1986, 
Manso et al. 1978). O critério básico para a delimitação das unidades homogêneas é a textura 
que resulta, segundo Dolfus (1975, apud Kurkdjian 1986), ñda repeti­«o de um certo n¼mero de 
formas, de um jogo de combinações que se reproduzem de maneira semelhante, mas não 
perfeitamente id°ntica, numa superf²cieò. De maneira complementar, foram utilizados os 
parâmetros de fotointerpretação definidos por CROSTA (1992): a) Tonalidade; b) Textura; 
c) Sombreamento; d) Forma; e) Padrão; f) Tamanho; e g) Localização. 

As delimitações e classificações, baseadas na interpretação visual das imagens orbitais definidas 
para o projeto, com resoluções compatíveis à escala 1:5.000, seguiram a classificação dos níveis 
hierárquicos das UHCTs apresentados na Tabela 2.2.2-1. Os atributos provenientes da 
caracterização das classes de cobertura da terra e das classes de tipologia e padrão da 
ocupação urbana e não-urbana foram associados aos elementos gráficos (polígonos), 
compondo, assim, as tabelas de atributos do sistema de classificação das UHCT na escala 

1:5.000. 

Os níveis hierárquicos previstos na metodologia são esclarecidos a seguir: 

¶ Nível 1 ï Classe de uso da terra ï este nível refere-se ao maior grau de generalização da 
informação. Esses grandes níveis compõem a primeira compartimentação do território, os 
quais serão posteriormente detalhados conforme seu uso. São identificados e traçados com 
base em grandes porções territoriais que apresentam cores e texturas semelhantes das 
imagens, definindo padrões espaciais específicos, sendo subdivididos em cinco grandes 
grupos: i) áreas de uso antrópico agrícola; ii) uso antrópico não agrícola; iii) áreas recobertas 
por superfícies naturais/seminaturais; iv) áreas descobertas de espaços abertos com pouca 

ou nenhuma vegetação; e v) água; 

¶ Nível 2 ï Subclasse de uso da terra ï nesse segundo nível, cada classe de cobertura da 
terra identificada no Nível 1 é subdividida por meio de seu detalhamento em subclasses de 
cobertura. Sendo assim, cada subclasse definida no Nível 2 integra uma noção de 
funcionalidade dos objetos que a compõem, são elas: i) Área urbanizada ou edificada; ii) Área 
agrossilvopastoril; iii) Formação florestal (não inclui reflorestamento); iv) Área Úmida (inclui 
vegetação Herbácea ou Arbóreo-arbustiva); v) Solo exposto; vi) Afloramento rochoso; e 
vii) Água continental; 

¶ Nível 3 ï Tipologia de uso da terra ï nesse terceiro nível as subclasses de cobertura, 
apontadas no Nível 2 são subdivididas e classificadas quanto à tipologia de uso, expressando 
a função ou atividade a que se destina. Para tanto, são identificadas e delimitadas unidades 
homogêneas, com base na interpretação visual de elementos texturais e tonais das imagens 
orbitais, considerando as principais tipologias de uso da terra, respeitando-se as atribuições 
definidas nos Níveis 1 e 2. Por exemplo, Área de Loteamento em Implantação (Nível 3), 
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inserido no contexto de Subclasse de Cobertura Área Urbanizada ou Edificada (Nível 2), que 

por sua vez pertence à Classe de Cobertura Superfícies Antrópicas Não Agrícolas (Nível 1); 

¶ Nível 4 ï Tipo e padrão da ocupação ï este nível compreende o detalhamento das 
características do uso do solo, incluindo classes relacionadas à tipologia e ao padrão da 
ocupação de áreas urbanas e não urbanas. Este quarto nível de maior detalhe requer recursos 
de interpretação visual das imagens. Nos locais onde ocorreram dúvidas de interpretação, 

realizou-se conferência no Street View, Google Maps e imagens históricas do Google Earth. 

 

O mapa com a distribuição das UHCT na área de estudo, bem como em suas adjacências, está 
ilustrado na Figura 2.2.2-1, e apresentado na Figura 12 do Anexo C. 

 

2.2.3 BASES PARA A CARACTERIZAÇÃO HIDROGEOLÓGICA 

A caracterização hidrogeológica foi construída pela análise dos dados disponíveis, oriundos das 
bases levantadas pela REGEA ou fornecidas pelo Contratante, buscando definir os aspectos 

regionais e locais dos aquíferos existentes nas sub-bacias que compreendem a área de estudo. 

Desta forma, a caracterização hidrogeológica foi realizada a partir das bases de dados e mapas 
relacionados nas Tabelas 2.2.3-1 e 2.2.3-2 e cujas tabelas com o conjunto de dados utilizados 
para a caracterização hidrogeológica estão apresentadas no Anexo A. 

 

2.2.3.1Inventário e mapa de localização dos poços nas sub-bacias 

A aquisição de dados de poços em diferentes bases de dados resultou em um total de 336 dados, 
sendo 126 poços da base de dados SIAGAS, 77 poços da base de dados do DAEE e 133 poços 
da base de dados da ANA, dos quais apenas 38 poços apresentaram dados que possibilitaram 
uma análise mais detalhada (Figura 2.2.3.1-1), sendo: Nível estático (NE), Nível dinâmico (ND), 
vazão após estabilização (Q), capacidade específica (Q/s), profundidade, e perfil litológico de 
perfuração. Os demais poços não apresentavam dados suficientes para utilização na análise e, 
portanto, para evitar a incorporação e informações de baixa confiabilidade à análise, tais dados 
foram desconsiderados nesta análise. 
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Tabela 2.2.2-1. Níveis hierárquicos de classificação das UHCT. 
NÍVEL 1 

(classe de 
cobertura da 

terra) 

NÍVEL 2 
(subclasse de 
cobertura da 

terra) 

NÍVEL 3 
(tipologia de uso) 

NÍVEL 4 
(Tipo e Padrão da ocupação) 

1. Superfícies 
Antrópicas Não 
Agrícolas 

1.1. Área Urbana 
ou Edificada 

1.1.1. R/C/S (Residencial/ 
Comercial/ Serviços) 

i) Padrão da edificação: 

i.1. Edificações verticais (> 3 pavimentos = prédio) 

i.2. Edificações horizontais (< = 3 pavimentos = casa) 

ii) Densidade de ocupação: 

ii.1. Muito alta (edificações verticalizadas ou lotes de até 
150 m²) 

ii.2. Alta (lotes de 151 m² a 250 m²) 

ii.3. Média (lotes de 251 m² a 450 m²) 

ii.4. Baixa (lotes > 450 m²) 

ii.5. Muito baixa (chácaras, sítios e ocupações esparsas) 

iii) Estágio da ocupação: 

iii.1. Consolidado (mais de 80 % de lotes edificados) 

iii.2. Em consolidação (de 30 % a 80 % de lotes edificados) 

iii.3. Rarefeito (menos de 30 % de lotes edificados) 

iv) Ordenamento urbano para R/C/S: 
*considerar árvores em quintais, no sistema viário e em lotes 
vazios. Não considerar gramas 

Classes Traçado do 
sistema viário 

Existência de 
pavimentação 

Arborização 
urbana (*) 

iv.1. Muito 
alto 

Sim Sim Sim 

iv.2. Alto Sim Sim Não 

iv.3. Médio Sim Não Sim 

iv.4. Médio Sim Não Não 

iv.5. Baixo Não Não Sim 

iv.6. Muito 
baixo 

Não Não Não 

1.1.2. Loteamento em 
Implantação 

v) Ordenamento urbano para loteamento: 
**considerar também cobertura tipo gramínea entre as 
quadras 

Classes Traçado do 
sistema viário 

Existência de 
pavimentação 

Arborização 
urbana (**) 

v.1. 
Ord_Lot_1 

Sim Sim Sim 

v.2. 
Ord_Lot_2 

Sim Sim Não 

v.3. 
Ord_Lot_3 

Sim Não Sim 

v.4. 
Ord_Lot_4 

Sim Não Não 

1.1.3. Espaço Verde 
Urbano 

vi.1. Canteiro central 

vi.2. Praças 

vi.3. Parques 

vi.4. Faixa de servidão 

vi.5. Áreas verdes e espaços livres 

1.1.4. Grandes 
Equipamentos 

vii.1. Complexo industrial 

vii.2. Indústria e galpões isolados 

vii.3. Estação de tratamento de água 

vii.4. Estação de tratamento de esgoto 

vii.5. Estruturas de sistemas de transporte 

vii.6. Instituições de ensino 

vii.7. Templo religioso 

vii.8. Área militar 

vii.9. Área de lazer e desportiva (campo de futebol, golfe etc.) 

vii.10. Mineração (porção edificada) 

vii.11. Aterro sanitário 

vii.12. Cemitério 

vii.13. Estrutura de energia 

vii.14. Estrutura de saúde 

vii.15. Estação meteorológica 

vii.16. Galpão de comércio e serviços 

vii.17. Institucional 

vii.18. Penitenciária 

vii.19. Abastecimento de água 

vii.20. Barragem 

vii.21. Reservatório de retenção de enchentes 

2.1.1. Pastagem viii.1. Pasto sujo (arbustivo-arbóreo) 
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Tabela 2.2.2-1. Níveis hierárquicos de classificação das UHCT. 
NÍVEL 1 

(classe de 
cobertura da 

terra) 

NÍVEL 2 
(subclasse de 
cobertura da 

terra) 

NÍVEL 3 
(tipologia de uso) 

NÍVEL 4 
(Tipo e Padrão da ocupação) 

2. Superfícies 
Antrópicas 
Agrícolas 

2.1. Área 
Agrossilvopastoril 

viii.2. Pasto limpo (herbáceo-arbustivo) 

2.1.2. Agricultura ix.1. Cultura perene (arbóreo) 

ix.2. Cultura temporária (herbáceo-arbustivo) 

2.1.3. Silvicultura x.1. Reflorestamento 

3. Superfície 
Natural ou 
Seminatural 

3.1. Formação 
Florestal (Não 
inclui 
reflorestamento) 

3.1.1. Floresta (Porte 
arbóreo ou Arbóreo- 
arbustivo) 

xi.1. Mata Atlântica 

xi.2. Capoeira (arbóreo-arbustivo)  

xi.3. Mangue (arbóreo-arbustivo) 

3.3. Área Úmida 
(Herbáceo ou 
Arbóreo- 
Arbustivo) 

3.3.1. Área Úmida 
(Herbáceo ou Arbóreo- 
arbustivo) 

xii.1. Planície alagável 

4. Áreas 
Descobertas 
(espaços 
abertos com 
pouca ou 
nenhuma 
vegetação) 

4.1. Solo Exposto 4.1.1. Solo Exposto  xiii.1. Solo exposto para agricultura 

xiii.2. Solo exposto para ocupação urbana 

xiii.3. Solo exposto por erosão 

xiii.4. Solo exposto por mineração 

4.2. Afloramento 
Rochoso 

4.2.1. Afloramento 
Rochoso 

xiv.1. Afloramento rochoso 

xiv.2. Afloramento rochoso por mineração 

5. Água 5.1. Água 
Continental 

5.1.1. Curso d'água xv.1. Curso d'água 

5.1.2. Lago/ Lagoa/ 
Represa 

xvi.1. Lago / Lagoa / Represa 

xvi.2. Lago / Lagoa por mineração 

 



CarbonoZero Consultoria Ambiental  
 

 

 

Figura 2.2.2-1. Mapa com a distribuição das UHCT nas sub-bacias em que a área de estudo e seu 
entorno estão inseridos (Fonte: REGEA, 2022). 

 




























































































































































































































