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1 I NTRODUC¢EO

A CarbonoZero Consultoria Ambiental apresenta o relatério final contendo a consolida¢éo dos
resultados da cartografia geotécnica de aptiddo ao uso do solo na area de estudo.

Este relatério apresenta os resultados dos trabalhos realizados no mapeamento, analise e
consolidacao dos dados obtidos para o projeto de elaboragéo da Carta Geotécnica Preliminar de
Aptiddo aos diferentes usos do solo em terreno para construcdo de estradas, escavacao,
fundacdo e urbanizacdo e, também, a caracterizagdo hidrogeoldgica da &rea prevista para o
projeto do HIDS i Hub Internacional para o Desenvolvimento Sustentavel, no municipio de
Campinas, SP.

Este relatério integra um dos produtos finais propostos pelo Termo de Referéncia BR-T1430
denominados Produtos 4, 5 e 6 e detalhados a seguir:

- Produto 4 - Relatério final incluindo relatério técnico detalhado e plano ambiental territorial
- Produto 5 - Relatério final de levantamento geotécnico e hidrogeoldgico

- Produto 6 - Relatério final de levantamento e caracterizag&o climética

2 AQUI SI1 ¢80, SI STEMATI ZA¢é0O E CONSOLI DA¢téO D
CARTOGRCFI CAS

A etapa inicial do trabalho consistiu na preparacéo da base cartografica para a elaboracdo da
Cartografia Geotécnica de Aptiddo ao Uso, em escala 1:5.000. Ao longo desta etapa foram
coletadas as bases cartograficas e dados disponiveis para que fossem, subsequentemente,
consolidados, permitindo a delimitacéo das unidades de analise relativas ao meio fisico e ao uso
e ocupacao do solo, bem como dos dados utilizados na caracterizacdo hidrogeoldgica.

2.1 ORGANIZAGCAO E SISTEMATIZACAO DE DADOS PRELIMINARES

Os dados preliminares obtidos foram organizados e sistematizados em Bancos de Dados. Estes
dados estdo relacionados e sistematizados na Tabela 01 do Anexo A, e seus dados
cartograficos foram espacializados e inseridos no Banco de Dados Georreferenciado (Anexo B),
junto aos demais dados e bases cartogréaficas fornecidos pelo Contratante ou obtidos pela
Contratada ap0s pesquisa.

A partir dos dados preliminares foram elaborados produtos cartograficos, como mapas de
declividade, curvatura vertical e curvatura horizontal do terreno, mapas de unidades de analise
para o meio fisico (UBC 1 Unidade Basica de Compartimenta¢ao) e para o uso de ocupacao do
solo (UHCT), bem como as bases cartograficas obtidas ou fornecidas foram adequadas para
apresentar os conteldos restritos ao perimetro das sub-bacias que compreendem a area de
estudo. As bases elaboradas até o momento estdo relacionadas na Tabela 02 do Anexo A, e
estdo disponiveis nos arquivos digitais Anexo B.



2.2 BASES CARTOGRAFICAS CONSOLIDADAS PARA O PROJETO

Alguns fatores representam grandezas para a andlise fisiografica. Desta maneira, alguns destes
fatores, mesmo quando ndo possuem atributos para compor a analise das variaveis da carta de
suscetibilidade do meio fisico, que é utlizada como base para a carta geotécnica,
necessariamente se enquadram como elementos de d&do suporte a compartimentacdo das
unidades de analise. As grandezas associadas ao meio fisico sdo diversas, e podem expressar
fatores distintos, com influéncia na composicdo espacial e nos atributos, para diferentes
composi¢des de processos geodindmicos, como 0s aspectos geoldgicos, geomorfolégicos e
pedolégicos.

Assim, para cada fator que se visa obter, uma combinacdo diferente pode ser aplicada, de
maneira que fatores geoldgicos possam ser expressos por atributos, ponderados ou nao, sobre
a erodibilidade, densidade de lineamentos, etc. Alguns dos fatores apresentados sao obtidos a
partir de cartas tematicas pretéritas, ou de cartas tematicas elaboradas com base nos dados
adequados a escala de analise.

Para as analises que serviram como base para a elaboracdo da carta de suscetibilidade a
desastres naturais e das cartas geotécnicas de aptidao foram elaboradas:

i Cartas teméticas de geologia, geomorfologia e pedologia, com base em cartas da CPRM
(CPRM, 2010) e EMBRAPA, na escala de melhor detalhe disponivel, e adequadas ao
perimetro das sub-bacias que abrangem a area de estudo;

i Cartas de suscetibilidade a movimentos de massa, inundagdes e processos erosivos, a partir
das cartas produzidas pela CPRM (CPRM, 2014) e IPT/DAEE (IPT/DAEE, 2013), na escala
de melhor detalhe disponivel, e adequadas ao perimetro das sub-bacias que abrangem a area
de estudo;

i Carta topografica na escala 1:10.000. Extraido da base topografica 1:10.000, do Instituto
Geografico e Cartografico -IGC-SP (IGC-SP, 1979), disponibilizado na plataforma DATAGEO
da Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente;

1 Carta de risco de processos geodinamicos, com base no relatério elaborado pela CPRM
(CPRM, 2013), e teve seu contetido adequado ao perimetro das sub-bacias que abrangem a
area de estudo; e

1 Carta de Unidades Basicas de Compartimentacdo (UBC), elaboradas pela REGEA no ambito
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 sec¢é&o 2.2.1.6 do presente
relatério.

2.2.1 CARTAS TEMATICAS DO MEIO FiSICO

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

As bases elaboradas a partir destes dados preliminares coletados, sistematizados e organizados
sdo apresentadas nos subitens a seguir. Os arquivos cartograficos digitais utilizados para
elaboragcéo dos resultados estdo disponibilizados no Anexo B. Os mapas produzidos nesta
etapa, em formato PDF, estdo apresentados no Anexo C.



2.2.1.1Bacia e sub-bacias

A area de estudo esta inserida na Bacia Hidrografica do Anhumas, que geograficamente engloba
algumas porc¢des dos municipios de Paulinia e Campinas. No perimetro da area de estudo séo
identificadas duas sub-bacias pertencentes a Bacia do Anhumas, sendo elas: Sub-bacia do
Ribeirdo das Anhumas (porcéo oriental) e Sub-bacia do Ribeirdo das Pedras (por¢cédo ocidental).
O limite entre ambas é definido por um alto topografico (divisor de aguas).

A hierarquia fluvial proposta por Strahler (1954) denomina os menores canais, sem tributarios
como os de primeira ordem, desde sua nascente até a confluéncia. Partindo dessa defini¢éo, as
duas sub-bacias caracterizam-se por drenagens classificadas de primeira a quinta ordem. O
mapa com a disposi¢ao geografica da bacia, sub-bacias e da area de estudo esta ilustrado na
Figura 2.2.1.1-1, e apresentado na Figura 01 do Anexo C.

2.2.1.2Geologia

Localizada no distrito de Bardo Geraldo, na Zona Norte do municipio de Campinas, segundo o
mapeamento geoldgico na escala 1:50.000 (IG, 2009), a regido que compreende as duas sub-
bacias que contém a area de estudo abrangem geologicamente rochas pertencentes a Formacgao
Serra Geral, ao Subgrupo ltararé, ao Complexo Itapira, bem como da Suite Granitica Jaguarilina
e Aluvides. O mapa com a distribuicdo das litologias esta ilustrado na Figura2.2.1.2-1, e
apresentado na Figura 02 do Anexo C.

A Formagéao Serra Geral (JKB) é predominante na area, disposta geograficamente nas por¢des
central, sudoeste, oeste e noroeste no perimetro das sub-bacias do Ribeirdo das Anhumas e do
Ribeirdo das Pedras. Com idade referente aos periodos Jurassico i Cretaceo, as rochas
vulcanicas da Formacdo Serra Geral identificadas na area de estudo consistem em basaltos e
diabasios cinza escuros a pretos, finos ou muito finos e macigos, que predominam sob a forma
de sills.

Do ponto de vista geotécnico, o solo residual gerado pelos basaltos e diabasios é essencialmente
argiloso a argilo-siltoso, bem desenvolvido em relevos aplainados e apresentam qualidades
guimicas e fisicas que Ihe confere, de modo geral, boa resisténcia a erosdo e baixa
permeabilidade. No entanto, ressalta-se que € comum a presenca de argilominerais expansivos
em solos residuais da Formagao Serra Geral, bem como material de preenchimento de fraturas
na rocha, que comumente podem promover instabilizacdes em taludes de corte. Em meio ao
solo residual é frequente a ocorréncia de matacdes de dimensbes decimétricas, que podem
causar recalques diferenciais em fundacdes profundas, caso ndo sejam realizadas investigacdes
geotécnicas através de sondagens em locais onde se pretende instalar essas estruturas.

Acerca do Subgrupo Itararé (CPiD), sédo rochas do Carbonifero i Permiano caracterizadas pela
associacédo faciolégica de diamictitos macicos ou com granodecrescéncia ascendente, lamitos
com granulos estratificados ou com laminagéo 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 facies predominantemente argilosas, e maior permeabilidade nos trechos de
facies areno-siltosas a arenosas.

Com idades referentes ao Proterozoéico Superior, as rochas da Suite Granitica Jaguariina
(PSYjP) encontram-se nas por¢des sul e oeste, definidas como Hornblenda-biotita granitos 3b
porfiriticos ou facoidais, foliados, cinza rosados a rosa acinzentados, com megacristais ovalados



de feldspato potassico e matriz fina a média. O Complexo Itapira (PMil), formado no Proterozéico
Médio, consiste em Gnaisses indiferenciados que se intercalam métrica e decimetricamente:
biotita gnaisse cinza médio, biotita gnaisse granitico, biotita gnaisse fino mesocratico, biotita-
anfibélio gnaisse mesocratico, anfibolitos e possiveis rochas sas.
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Figura 2.2.1.1-1. Localizagdo das bacias e sub-bacias em que a area de estudo e seu entorno estéo
inseridos (Fonte: REGEA, 2022).
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Figura 2.2.1.2-1. Mapa geoldgico das sub-bacias que compreendem a area de estudo (Fonte:
REGEA, 2022).




De modo geral, estas rochas Pré-Cambrianas presentes na area de estudo (Suite Granitica
Jaguaritna e Complexo Itapira) sdo mais resistentes ao intemperismo devido ao seu carater
acido, promovendo horizontes de solos residuais rasos, pedregosos, pouco resistentes a erosao
e com média permeabilidade. Do ponto de vista geotécnico, observa-se a ocorréncia frequente
de matacdes de dimensdes decimétricas & métricas em meio ao solo residual, que podem causar
recalques diferenciais em fundac¢des profundas.

Por fim, nas adjac°ncias dos c u}J aiondosdo@Bagetnario.pr e d o
Estes aluvibes sdo compostos por sedimentos argilosos a arenosos, com horizontes de
profundidade variavel e de compacidade varidvel, podendo apresentar presenca de seixos e

blocos transportados. De maneira geral, S&o terrenos pouco resistentes aos processos erosivos,

com permeabilidade maior nos trechos de predominio arenoso, e menor nos trechos de
predom2znio argiloso. Nos trechos mais proxi mais
raso, com profundidades inferiores a 1,00 m.

2.2.1.3Geomorfologia

No que se refere ao contexto geomorfolégico na regido que engloba as duas sub-bacias
existentes em nossa area de estudo sao identificados 2 dominios: Dominio de Colinas Amplas e
Suaves e Dominio de Colinas Dissecadas e Morros Baixos. A seguir, sdo descritas as classes
presentes na regido CPRM (2010):

i 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
deposicdo de planicies aluviais relativamente amplas. Predominio de processos de
pedogénese (formacgéo de solos espessos e bem drenados, em geral, com baixa a moderada
suscetibilidade a erosao) reduzindo o potencial de exploracao de rochas, mas aumentando o
potencial para exploracao de argila para uso em aterros e olarias. Ocorréncias esporadicas,
restritas a processos de erosdo laminar ou linear acelerada (ravinas e vogorocas). Geragao
de rampas de collvio nas baixas vertentes. Amplitude de relevo variando de 20 a 50 metros
e inclinacéo das vertentes de 3° a 10°. De modo geral, em funcao da topogréfica suavizada,
esse dominio constitui areas mais favoraveis a expansao urbana.

M Colinas Dissecadas e Morros Baixos: Relevo de colinas dissecadas, com vertentes
convexo-concavas e topos arredondados ou agugados. Sistema de drenagem principal com
deposicdo de planicies aluviais restritas ou em vales fechados. Equilibrio entre processos de
pedogénese e morfogénese (formacdo de solos espessos e bem drenados, em geral, com
moderada suscetibilidade a erosado). Atuacdo frequente de processos de erosdo laminar e
ocorréncia esporadica de processos de erosao linear acelerada (sulcos, ravinas e vogorocas).
Geracédo de rampas de colavios nas baixas vertentes. Amplitude de relevo de 30 a 80 metros
e inclinagdo das vertentes de 5° a 20°. Observa-se que as areas mais favoraveis a expanséo
urbana nesse dominio estdo associadas aos topos de morros e trechos de encostas menos
declivosos.

O mapa com a distribuicdo dos dominios geomorfolégicos esté 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 distribuicdo dos dominios geomorfoldgicos que ocorrem nas sub-bacias
em que a area de estudo e seu entorno estéo inseridos (Fonte: REGEA, 2022).



2.2.1.4Pedologia

O contexto pedoldgico na regido que compreende as duas sub-bacias que contém a &rea de
estudo é definido pela ocorréncia de Argissolo, Cambissolo, Latossolo e Nitossolo, bem como
associacg0es entre eles, identificados através de Embrapa (2008), na escala 1:50.000.

Nas porcdes mais periféricas da regido sao identificados Argissolos que variam entre vermelho,
amarelo e vermelho-amarelo. De modo geral, consistem em solos com acumulo de argila em
profundidade devido a mobilizacdo e perda de argila da parte mais superficial do solo, podendo
ser aliticos (altos teores de aluminio), distréficos (baixa saturacdo de bases) ou eutréficos (alta
saturacao de bases), sendo normalmente acidos (Embrapa, 2006). A seguir sdo apresentadas
em detalhes, as unidades pedoldgicas encontradas na area das sub-bacias que abrangem a area
de estudo, descritas de acordo com a classificacdo dos mapas e do portal da Agéncia Embrapa
de Informacéo Tecnoldgica (Ageitec):

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

1 Argissolos Vermelho-Amarelos (PVA): ocorre em areas de relevos mais acidentados e
dissecados do que os relevos nas areas de ocorréncia dos Latossolos;

1 Argissolos Vermelhos (PV): essa classe apresenta cores vermelhas acentuadas devido a
presenca de teores mais altos de Oxidos de ferros, ocorre geralmente em areas de relevo
ondulado.

Na porcao central da regido predominam Latossolos Vermelho-Amarelos e Vermelho. Segundo
Embrapa (2006), Latossolos sédo definidos pela por caracteristicas gerais como: presenca de
argilas com predominancia de 6xidos de ferro, aluminio, silicio e titénio, argilas de baixa atividade
(baixa CTC), fortemente acidos e baixa saturacdo de bases. A seguir sdo apresentadas em
detalhes, as unidades pedoldgicas encontradas na area das sub-bacias que abrangem a area
de estudo, descritas de acordo com a classificacdo dos mapas e do portal da Agéncia Embrapa
de Informacado Tecnoldgica (Ageitec):

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

1 Latossolos Vermelhos (LV): essa classe apresenta cores vermelhas acentuadas, devido aos
teores mais altos e a natureza dos oxidos de ferro presentes no material originario em
ambientes bem drenados.

Além disso, com menor frequéncia, sdo reconhecidos Nitossolos Vermelhos e na porgéo sul.
Baseando-se em Embrapa (2006), Nitossolos originam-se de rochas bésicas e sdo definidos pela
presenca de horizonte diagnéstico subsuperficial B nitico em sequéncia a qualquer tipo de
horizonte A, caracterizados por baixa atividade da argila, podendo apresentar carater alitico
imediatamente abaixo do horizonte A ou dentro dos primeiros 50 cm do horizonte B. Estes
Nitossolos Vermelhos, de acordo com a classificacdo dos mapas e do portal da Agéncia Embrapa
de Informacgéo Tecnolodgica (Ageitec), possuem cores vermelhas e vermelho-escuras devido aos
teores mais elevados de ferro, possuem textura argilosa a muito argilosa, sdo associadas a
relevos acidentados.

Por fim, para os Cambissolos Haplicos, Embrapa (2006) caracteriza-0s por ndo apresentarem
horizonte superficial A Himico, sendo recorrentes em relevos montanhosos ou fortemente
ondulados. O mapa com o contexto pedoldgico esta 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 pedoldgico que ocorrem das sub-bacias em que a area de
estudo e seu entorno estéo inseridos (Fonte: REGEA, 2022).




2.2.1.5Anélise morfométrica do relevo

Para subsidiar a elaboracdo da carta de suscetibilidade a desastres naturais e das cartas
geotécnicas de aptidao, que serdo elaboradas em escala de detalhe, € necesséria a realizacdo
de andlises morfométricas do relevo, observando aspectos como a declividade e a inclinacao
das encostas, curvatura horizontal e vertical do terreno, amplitude do relevo, circularidade da
sub-bacia hidrogréfica, etc.

Os dados tratados até o momento foram obtidos a partir do Modelos Digitais de Terreno (MDT)
do municipio de Campinas, elaborados pela CPRM (CPRM, 2015b), com resolu¢édo de 5 m, que
tiveram sua analise restrita ao perimetro das duas sub-bacias que compreendem a &rea de
estudo.

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

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

1 Mapa de curvatura vertical do relevo. Classificado dentro do limite de cada UBC a partir da
interpretacao (distancia) das curvas de nivel extraidas do MDT (ilustrado na Figura 2.2.1.5-2,
e apresentado na Figura 06 do Anexo C);

1 Mapa de inclinacéo 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);

1 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);

1 Mapa de amplitude altimétrica. Elaborado a partir de rotinas de geoprocessamento, dado pela
diferenca 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 area de estudo e
se entorno estdo 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 area de estudo e se
entorno estdo inseridos (Fonte: REGEA, 2022).
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Figura 2.2.1.5-3. Mapa de inclinacdo do relevo das sub-bacias em que a area de estudo e se entorno
estdo inseridos (Fonte: REGEA, 2022).



CarbonoZero Consultoria Ambiental

286 060 289 060 292 060

Legenda
~"~~Curso d'agua
Limite da area de estudo
Limite das Sub-bacias
Classes de Declividade (%)

- Menor que 15

7 483 080

- Maior que 60

A

7 480 080

7 477 080

7 474 080

Sub‘bacia do|Ribeirao/das|Pedras .

.p'. L (MBS
Escala Grafica
1000 2 000 3000
m

Datum: SIRGAS 2000

Figura 2.2.1.5-4. Mapa de declividade do relevo das sub-bacias em que a area de estudo e se entorno
estdo 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 area de estudo e
se entorno estdo inseridos (Fonte: REGEA, 2022).



2.2.1.6Unidades bésicas de compartimentacao do meio fisico

As Unidades Bésicas de Compartimenta¢édo (UBC) foram definidas por Ferreira et al. (2015), que
estabeleceram que estas refletem as caracteristicas do substrato geolégico-geomorfolégico-
pedolégico em fungdo dos processos enddgenos e exdgenos ao qual este substrato foi
submetido. A este conjunto de caracteristicas corresponde uma resposta geomecanica
especifica. Desta forma, a obtengéo das UBCs ¢é feita com base no processo de observagéo e
analise de imagens orbitais para interpretacéo e identificacdo de elementos texturais de relevo,
tracando-se os limites segundo a homogeneidade, anisotropia e assimetria dos elementos,
guebras de relevo, rupturas de declividade etc.

O processo de interpretacdo visual das imagens € executado com o0 apoio de curvas de nivel
derivadas a partir de MDE e MDT, e de recursos morfométricos como relevo sombreado. As
caracteristicas texturais, tais como densidade, padrdo 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), sdo ainda combinadas com fatores derivados de fontes externas de dados e informacdes,
incluindo variacao altimétrica, geomorfologia, e substrato geolégico e pedolégico.

Nesse sentido, a delimitagdo das unidades basicas de compartimentacédo (UBCs) corresponde a
setores do terreno com caracteristicas fisiograficas semelhantes, que apresentem a maior
homogeneidade possivel, considerando-se a escala desejada, em fungéo das caracteristicas
texturais observaveis em produtos de sensoriamento remoto corroboradas por observacgfes de
campo. No presente trabalho, entende-se que as UBCs elaboradas com a utilizagcdo de produtos
de sensoriamento remoto com resolu¢cdo de 5 m sdo, portanto, a unidade de andlise mais
adequada a compartimentagcdo do relevo na escala de detalhe necessaria para a carta de
suscetibilidade a desastres naturais e para as cartas geotécnicas de aptidao.

A metodologia para a compartimentacdo do terreno prevé, ainda, que as divisdes fisiograficas
sejam classificadas em diferentes niveis hierarquicos a partir dos compartimentos fisiogréaficos
em nivel regional que sdo, em seguida, subdivididos em niveis hierarquicos de maior detalhe,
relacionados a seguir.

9 Nivel 11 Unidades morfoestruturais i O primeiro nivel hierarquico de compartimentacao
define os limites das unidades morfoestruturais, as quais correspondem as macroestruturas
regionais como bacias e depdésitos sedimentares de diferentes idades de deposicédo e os
terrenos sustentados por rochas proterozoicas, além das coberturas sedimentares
inconsolidadas do Pleistoceno e Quaternario;

1 Nivel 27 Unidades morfoesculturaisi Para o segundo nivel de compartimentacéo
fisiografica, as grandes unidades morfoestruturais descritas anteriormente sédo subdivididas
em unidades morfoesculturais, que correspondem as morfologias do relevo mais marcantes,
como as regides de planaltos, escarpas e planicies, exemplificadas como as diferentes
planicies, depésitos, planaltos, morros e serras que constituem as unidades do Nivel 1. Dentre
0s critérios de separacao para este nivel, deve-se atentar a individualizacao das planicies de
inundacdo em funcéo de seu principal curso hidrico distinguindo, desta forma, todas as
planicies de afluentes mapeaveis na escala de detalhe do projeto devem ser separadas;

1 Nivel 37 Designacdo geografica local i Neste nivel, a compartimentagéo é feita segundo
as formas de relevo de maior detalhe, como colinas, morros, morrotes, terracos etc., que
deverdo ser estabelecidas de acordo com as caracteristicas oriundas da localizagédo espacial
da unidade, respeitando as definicbes dos niveis 1 e 2. Para a area de estudo e para as sub-
bacias que a compreendem, os limites foram orientados e adaptados segundo o Mapa
Geomorfolégico da CPRM (2010, 2015a);



1 Nivel 417 Denominacdo da UBC i O ultimo nivel das delimitacbes das UBCs, Nivel 4, se
baseia na comparacéo textural de setores menores, quanto aos tipos de elemento textural,
densidade dos elementos, arranjo e o grau de organizacdo espacial destes. Essas
propriedades texturais sdo brevemente descritas quanto a: i) Elemento de textura
corresponde a menor superficie uniforme e continua, capaz de ser identificada na imagem, e
esta associado a feicbes de drenagem e de relevo, em especial feicdes lineares, segmentos
de rios, cristas e mudancas significativas de declividade; ii) Densidade de textura, definidos
pela quantidade de elementos texturais numa determinada area; iii) Arranjo Textural trata-se
da forma pela qual os elementos texturais ocorrem e sdo espacialmente distribuidos na
imagem; e iv) Grau de organizacdo espacial ou de estruturacéo, avaliando-se a organizacao
espacial dos elementos texturais.

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

2.2.1.7Areas de risco

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

De modo geral, no interior da area de estudo séo identificadas apenas areas de Risco Alto (R3)
referentes a processos de inundacdo, associadas ao Ribeirdo das Anhumas, Ribeirdo das
Pedras, bem como seus respectivos afluentes.

Da mesma forma, o perimetro que as duas sub-bacias estao situadas caracteriza-se unicamente
pela existéncia de &reas de risco referentes a processos de inundacao com Risco Alto (R3). Tais
areas de risco para inundacédo se estendem até as adjacéncias da por¢cdo norte do poligono,
contudo, nessa regido estdo associadas ao Rio Atibaia.

Na porcéo sudoeste das adjacéncias do poligono referente as duas sub-bacias, consta uma area
Risco Alto (R3) correspondente a processos de enchente / solapamento, associados ao Corrego
da Lagoa e Ribeirdo do Quilombo. Além disso, nas proximidades do limite sul das sub-bacias
também consta uma area de Risco Alto (R3) para processos de enchente / solapamento,
associado ao Cérrego Flamboyant.

Por fim, proxima a &rea de risco citada anteriormente, pode-se notar a existéncia de uma area
de Risco Alto (R3) para processos de deslizamento.

O mapa com a distribui¢cdo das areas de risco existentes no interior da area de estudo, bem como
em suas adjacéncias, esta 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 distribuicdo das UBCs nas sub-bacias em que a area de estudo e seu
entorno estdo inseridos (Fonte: REGEA, 2022).
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Figura 2.2.1.7-1. Mapa com a distribuicdo das areas de risco existentes no interior da area de estudo,
bem como em suas adjacéncias (Fonte: REGEA, 2022).



2.2.2 MAPA DE USO E OCUPACAO DO SOLO

O uso e ocupacdo do solo foi delimitado de acordo com a abordagem metodolégica de
delimitacdo de UHCT i Unidade Homogénea de Uso e Cobertura da Terra e do Padréo da
Ocupacéo, definida em Rossini-Penteado et al. (2007) e em Ferreira & Rossini-Penteado (2011).

Esta metodologia define as UHCTs como as menores unidades geograficas de analise do uso e
cobertura da terra e do padrao de ocupacao urbana e ndo-urbana na escala analisada, sendo
resultantes da associagdo ou combinagdo de diferentes elementos da paisagem que definem
padrdes espaciais especificos. Visando o incremento dos elementos de analise do imageamento
fornecido, foram analisados também mapas de relevo sombreados obtidos a partir de modelos
digitais de elevacdo (MDE), de resolucdes compativeis.

A abordagem metodolédgica baseada em UHCT prevé, ainda, a setorizacdo ou parcelamento do
territrio em &reas com caracteristicas semelhantes quanto a determinados aspectos fisicos
intrinsecos da ocupacéo e que se expressam na forma e textura da imagem (Kurkdjian 1986,
Manso et al. 1978). O critério basico para a delimitagdo das unidades homogéneas € a textura

gue resulta, segundo Dol fus (1975, apud Kur
formas, de um jogo de combinagbes que se reproduzem de maneira semelhante, mas néo
perfeitamente identica, numa superf2cieo.

parametros de fotointerpretacdo definidos por CROSTA (1992): a) Tonalidade; b) Textura;
¢) Sombreamento; d) Forma; e) Padrao; f) Tamanho; e g) Localizacéo.

As delimitacdes e classificacdes, baseadas na interpretacéo visual das imagens orbitais definidas
para o projeto, com resolu¢des compativeis a escala 1:5.000, seguiram a classificacdo dos niveis
hierarquicos das UHCTs apresentados na Tabela 2.2.2-1. Os atributos provenientes da
caracterizacdo das classes de cobertura da terra e das classes de tipologia e padrédo da
ocupacdo urbana e nao-urbana foram associados aos elementos graficos (poligonos),
compondo, assim, as tabelas de atributos do sistema de classificacdo das UHCT na escala
1:5.000.

Os niveis hierarquicos previstos na metodologia séo esclarecidos a seguir:

1 Nivel 11 Classe de uso da terrai este nivel refere-se ao maior grau de generalizagdo da
informacédo. Esses grandes niveis compdem a primeira compartimentacdo do territorio, os
quais serdo posteriormente detalhados conforme seu uso. Sdo identificados e tracados com
base em grandes por¢des territoriais que apresentam cores e texturas semelhantes das
imagens, definindo padrdes espaciais especificos, sendo subdivididos em cinco grandes
grupos: i) areas de uso antrépico agricola; ii) uso antrépico ndo agricola; iii) areas recobertas
por superficies naturais/seminaturais; iv) areas descobertas de espagos abertos com pouca
ou nenhuma vegetacao; e v) agua,

91 Nivel 21 Subclasse de uso da terrai nesse segundo nivel, cada classe de cobertura da
terra identificada no Nivel 1 é subdividida por meio de seu detalhamento em subclasses de
cobertura. Sendo assim, cada subclasse definida no Nivel 2 integra uma nocgdo de
funcionalidade dos objetos que a comp&em, s&o elas: i) Area urbanizada ou edificada; i) Area
agrossilvopastoril; i) Formacao florestal (ndo inclui reflorestamento); iv) Area Umida (inclui
vegetacdo Herbacea ou Arbdreo-arbustiva); v) Solo exposto; vi) Afloramento rochoso; e
vii) Agua continental;

1 Nivel 37 Tipologia de uso da terra’i nesse terceiro nivel as subclasses de cobertura,
apontadas no Nivel 2 sdo subdivididas e classificadas quanto a tipologia de uso, expressando
a funcédo ou atividade a que se destina. Para tanto, sdo identificadas e delimitadas unidades
homogéneas, com base na interpretacéo visual de elementos texturais e tonais das imagens
orbitais, considerando as principais tipologias de uso da terra, respeitando-se as atribuicbes
definidas nos Niveis 1 e 2. Por exemplo, Area de Loteamento em Implantacdo (Nivel 3),

kdjia



inserido no contexto de Subclasse de Cobertura Area Urbanizada ou Edificada (Nivel 2), que
por sua vez pertence a Classe de Cobertura Superficies Antropicas Nao Agricolas (Nivel 1);

1 Nivel 41 Tipo e padrdo da ocupacédo i este nivel compreende o detalhamento das
caracteristicas do uso do solo, incluindo classes relacionadas a tipologia e ao padrdo da
ocupacao de areas urbanas e ndo urbanas. Este quarto nivel de maior detalhe requer recursos
de interpretacdo visual das imagens. Nos locais onde ocorreram davidas de interpretacéo,
realizou-se conferéncia no Street View, Google Maps e imagens historicas do Google Earth.

O mapa com a distribuicdo das UHCT na area de estudo, bem como em suas adjacéncias, esta
ilustrado na Figura 2.2.2-1, e apresentado na Figura 12 do Anexo C.

2.2.3 BASES PARA A CARACTERIZACAO HIDROGEOLOGICA

A caracterizagdo hidrogeolégica foi construida pela analise dos dados disponiveis, oriundos das
bases levantadas pela REGEA ou fornecidas pelo Contratante, buscando definir os aspectos
regionais e locais dos aquiferos existentes nas sub-bacias que compreendem a area de estudo.

Desta forma, a caracterizacdo hidrogeoldgica 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 caracterizacao hidrogeoldgica estdo apresentadas no Anexo A.

2.2.3.1Inventario e mapa de localizacao dos pogos nas sub-bacias

A aquisicao de dados de pocos em diferentes bases de dados resultou em um total de 336 dados,
sendo 126 pocos da base de dados SIAGAS, 77 pocos da base de dados do DAEE e 133 pogos
da base de dados da ANA, dos quais apenas 38 poc¢os apresentaram dados que possibilitaram
uma analise mais detalhada (Figura 2.2.3.1-1), sendo: Nivel estatico (NE), Nivel dinamico (ND),
vazao apobs estabilizacdo (Q), capacidade especifica (Q/s), profundidade, e perfil litolégico de
perfuracdo. Os demais pogos ndo apresentavam dados suficientes para utilizacdo na andlise e,
portanto, para evitar a incorporagéo e informacfes de baixa confiabilidade a andlise, tais dados
foram desconsiderados nesta analise.



Tabela 2.2.2-1. Niveis hierarquicos de classificacdo das UHCT.

NIVEL 1 NIVEL 2
(classe de (subclasse de NIVEL 3 NIVEL 4
coberturada cobertura da (tipologia de uso) (Tipo e Padréo da ocupacéo)
terra) terra)
1. Superficies 1.1. Area Urbana | 1.1.1. R/C/S (Residencial/ | i) Padrdo da edificagio:
Antropicas Ndo | ou Edificada Comercial/ Servigos) i.1. Edificacdes verticais (> 3 pavimentos = prédio)
Agricolas i.2. Edificacdes horizontais (< = 3 pavimentos = casa)

ii) Densidade de ocupacéo:

ii.1. Muito alta (edificag8es verticalizadas ou lotes de até
150 m2)

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

ii.3. Média (lotes de 251 m? a 450 m?)

ii.4. Baixa (lotes > 450 m?)

ii.5. Muito baixa (chacaras, sitios e ocupacdes esparsas)

iii) Estagio da ocupacéo:

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

ii.2. Em consolidagédo (de 30 % a 80 % de lotes edificados)
iii.3. Rarefeito (menos de 30 % de lotes edificados)

iv) Ordenamento urbano para R/C/S:
*considerar arvores em quintais, no sistema viario e em lotes
vazios. Nao considerar gramas

Classes Tragado do Existéncia de Arborizacédo
sistema viario | pavimentagdo urbana (*)
iv.1. Muito Sim Sim Sim
alto
iv.2. Alto Sim Sim Né&o
iv.3. Médio Sim Né&o Sim
iv.4. Médio Sim Nao Nao
iv.5. Baixo Nao Né&o Sim
iv.6. Muito Nao Né&o Né&o
baixo

1.1.2. Loteamento em

v) Ordenamento urbano para loteamento:

Implantagao **considerar também cobertura tipo graminea entre as
quadras
Classes Tracado do Existéncia de Arborizacéo
sistema viario | pavimentagdo urbana (**)
v.1l. Sim Sim Sim
Ord_Lot_1
v.2. Sim Sim N&o
Ord_Lot 2
v.3. Sim N&o Sim
Ord_Lot_3
v.4. Sim Né&o Né&o
Ord Lot 4
1.1.3. Espago Verde vi.1. Canteiro central
Urbano vi.2. Pracas

vi.3. Parques
vi.4. Faixa de serviddo
vi.5. Areas verdes e espacos livres

1.1.4. Grandes
Equipamentos

vii.1. Complexo industrial

vii.2. Industria e galpGes isolados

vii.3. Estacgao de tratamento de agua
vii.4. Estagao de tratamento de esgoto
vii.5. Estruturas de sistemas de transporte
vii.6. Instituicbes de ensino

Vii.7. Templo religioso

vii.8. Area militar

vii.9. Area de lazer e desportiva (campo de futebol, golfe etc.)
vii.10. Mineracéo (porgéo edificada)
vii.11. Aterro sanitario

vii.12. Cemitério

vii.13. Estrutura de energia

vii.14. Estrutura de salde

vii.15. Estacdo meteorolégica

vii.16. Galpdo de comércio e servicos
vii.17. Institucional

vii.18. Penitenciaria

vii.19. Abastecimento de agua

vii.20. Barragem

vii.21. Reservatorio de retencéo de enchentes

2.1.1. Pastagem

viii.1. Pasto sujo (arbustivo-arbéreo)



Tabela 2.2.2-1. Niveis hierarquicos de classificacdo das UHCT.

NIVEL 1 NIVEL 2
(classe de (subclasse de NIVEL 3 NIVEL 4
coberturada cobertura da (tipologia de uso) (Tipo e Padréo da ocupacéo)
terra) terra)
2. Superficies 2.1. Area viii.2. Pasto limpo (herbaceo-arbustivo)
Antrépicas Agrossilvopastoril | 2.1.2. Agricultura ix.1. Cultura perene (arbdreo)
Agricolas ix.2. Cultura temporéria (herbaceo-arbustivo)
2.1.3. Silvicultura x.1. Reflorestamento
3. Superficie 3.1. Formagéo 3.1.1. Floresta (Porte xi.1. Mata Atlantica
Natural ou Florestal (Ndo arbéreo ou Arbéreo- xi.2. Capoeira (arbéreo-arbustivo)
Seminatural inclui arbustivo) xi.3. Mangue (arbéreo-arbustivo)
reflorestamento)
3.3. Area Umida | 3.3.1. Area Umida xii.1. Planicie alagavel
(Herbéaceo ou (Herbaceo ou Arboéreo-
Arboéreo- arbustivo)
Arbustivo)
4. Areas 4.1. Solo Exposto | 4.1.1. Solo Exposto xiii.1. Solo exposto para agricultura
Descobertas xiii.2. Solo exposto para ocupagado urbana
(espagos Xiii.3. Solo exposto por erosao
abertos com Xiii.4. Solo exposto por mineracéo
pouca ou 4.2. Afloramento | 4.2.1. Afloramento xiv.1. Afloramento rochoso
nenhuma Rochoso Rochoso xiv.2. Afloramento rochoso por mineragéo
vegetacéo)
5. Agua 5.1. Agua 5.1.1. Curso d'agua xv.1. Curso d'agua
Continental 5.1.2. Lago/ Lagoa/ xvi.1. Lago / Lagoa / Represa

Represa

xvi.2. Lago / Lagoa por minerag&o




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










































































































































































































































































































































