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RESUMO

O municipio de Franca-SP situa-se na Provincia Geomorfolégica das Cuestas
Basalticas no nordeste paulista, a qual possui caracteristicas ambientais proprias. De uma
forma geral, a regido de Franca enfrenta problemas ambientais como a suscetibilidade a
erosdo linear e laminar, aos movimentos de massa e ao assoreamento dos canais de drenagem.
Estes problemas, por sua vez, induzem a situagfes socioeconémicas, como 0 incremento da
pobreza, aglomeracdo urbana e, uma emergente demanda da sociedade por mudangas no
ambito da gestdo local. Assim, devem ser efetuados estudos detalhados sobre o meio, a fim de
minimizar e/ou evitar tais problemas. Desta forma, propos-se a realizagdo do Zoneamento
Geoambiental, o que implica no levantamento, andlise, interpretacdo e correlacdo dos
diferentes componentes ambientais, visando dar subsidio a 6rgéos publicos e proprietarios
rurais, tanto na fase de planejamento como na implantacdo de culturas agricolas, pecuéria,
reflorestamento e uso da &gua superficial (lencol freatico), de maneira racional e
ambientalmente sustentavel, garantindo assim a ocupacdo adequada do solo e a melhor
conservacao dos recursos naturais. O trabalho iniciou-se com a organizacgéo e reinterpretacdo
dos dados pré-existentes (topograficos, geoldgicos, pedoldgicos, geomorfologicos,
morfoestruturais, de coberturas de alteragdo intempérica e sécio-econdmicos) e geracdo e/ou
reorganizacao de novos dados e propostas para a minimizagdo dos impactos socio-ambientais
(rede de drenagem, hipsométricos, morfométricos, tectdnicos, geoldgicos, geomorfoldgicos,
climaticos e bidticos) com a utilizacdo de técnicas de fotointerpretacdo de diversos sensores
remotos e de campo. Deste modo, a correlacdo de todas as informagdes geoambientais
relativas ao municipio proporcionou a delimitacéo das suas zonas e subzonas geoambientais e
de suas respectivas capacidades de suporte para seu uso, efetivando assim, 0 Zoneamento
Geoambiental do municipio de Franca-SP, baseado numa abordagem interdisciplinar, voltado

para um uso mais racional e se possivel, uma reorganizacéo fisica de seu ambiente.

Palavras Chave: Zoneamento Geoambiental, Planejamento, Uso e Ocupagdo do Solo e
Agua, Sustentabilidade.



1. INTRODUCAO

O Estado de S&o Paulo é o maior centro econémico/financeiro do Brasil, onde estéo
instalados complexos industriais e empresariais. O nordeste paulista encontra-se na Unidade
de Gerenciamento de Recursos Hidricos da Bacia Sapucai/Grande. E, especificamente, o
municipio de Franca situa-se na Provincia Geomorfolégica das Cuestas Basalticas (IPT,
1981), a qual possui caracteristicas ambientais préprias.

Os principais problemas ambientais da regido envolvem a suscetibilidade a erosao
linear e laminar, aos movimentos de massa e ao assoreamento dos canais de drenagem. Estes
problemas, por sua vez, induzem a situagdes socioeconémicas, como O incremento da
pobreza, aglomeracdo urbana e, uma emergente demanda da sociedade por mudangas no
ambito da gestdo local. O que tém levado a busca de solu¢des que promovam o crescimento
econémico com sustentabilidade ambiental. Através dos mecanismos a disposicdo do Poder
Publico, passiveis de serem utilizados no ambito territorial, percebe-se que o Zoneamento
Geoambiental tém se destacado como instrumento estratégico em busca da compatibilizacdo
entre o desenvolvimento econémico, a qualidade ambiental e o auxilio ao Plano Diretor dos
Municipios (obrigatorio pelo Art. 182 da Constituicdo Federal de 1988 para municipios com
mais de 20.000 habitantes urbanos) que objetiva ordenar o pleno desenvolvimento das
funcdes sociais da cidade, os espa¢os habitaveis e o desenvolvimento econdmico municipal.

Para que ocorra a utilizacdo efetiva do Zoneamento e conseguinte Diagndstico
Geoambiental em acGes diretas da administracdo publica. A escala de andlise deve ser
regional/local, para evitar generalizagbes excessivas e permitir a participacdo dos atores
sociais envolvidos, com autonomia administrativa, para tornar possivel a execucdo das
politicas publicas.

Muitos dos problemas e das potencialidades do municipio de Franca sé podem ser
compreendidos em fungdo de seu contexto regional. Dai a necessidade de se ter uma visao,
ainda que sumaria, da Regido de Franca e das relacbes que se estabelecem entre seus
componentes.

A elaboracdo do Diagnostico Geoambiental pressupde uma abordagem

transdisciplinar, que considere a dindmica do sistema ambiental e da relagdo socioeconémica,
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estabelecendo interacdes e articulacBes entre os componentes. A aplicacdo destes principios
deve estabelecer o grau de vulnerabilidade da é&rea, permitindo a projecdo de seu
comportamento futuro diante das diversas alternativas de expansao e integracdo da estrutura
produtiva no processo de ocupagdo e uso do territorio. Assim gera-se uma visdo geral da
realidade regional, com a compreensdo e dimensionamento dos problemas, para que se possa
interfirir adequadamente através de planos de acdo normativos e prioritarios.

Partindo desse contexto, foi proposto o Zoneamento Geoambiental do Municipio e
Regido de Franca-SP, com a finalidade de nortear acOes de planejamento para 0 uso e
ocupacdo do solo e da &gua, visando sua preservacdo frente as adversidades ambientais.



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVOS GERAIS

>

Realizar 0 Zoneamento Geoambiental do municipio e regido de Franca-SP voltado ao
uso e ocupacao sustentavel do solo e da agua. Gerando subsidios para a administracéo
publica, norteada pelas disposi¢des do Plano Diretor do Municipio de Franca, de 17 de
janeiro de 2003, privilegiando a comunidade com propostas de solucdes para

problemas urgentes.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Fazer o Diagnostico Zero do municipio;

Interpretar a geologia e pedoestratigrafia para definir as zonas de uso e propor a
separacao das classes do mesmo;

Fazer a interpretacdo fisiografica com base na imagem de satélite (1:200.000) e
construir o mapa fisiogréfico através da integracdo das informagdes de levantamentos
anteriores e fotos aéreas;

Estabelecer a evolucdo da paisagem mediante o método das isobases;

Construir as cartas tematicas da fisiografia, geologia e pedologia da regido,
relacionadas a erosdo, sua evolucdo e possiveis meios de controle, através da
caracterizacdo das zonas de variagdo de maximos; freqiiéncia de lineamentos
estruturais e zonas de cruzamentos de lineamentos estruturais;

Estabelecer as relacdes litoestratigraficas e aloestratigraficas locais;

Determinar as Zonas e Subzonas Geoambientais para 0 municipio;

Definir os usos e as ocupac6es mais adequados para cada subzona;

Orientar a tomada de decisdes quanto a medidas de controle para os problemas

ambientais encontrados, bem como a melhor forma de uso sustentavel do solo.
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3. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

3.1. LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Franca localiza-se no nordeste do estado de Sdo Paulo, ocupa uma
area de 609 kmz2, sendo 84 km? da &rea urbana (2002), fica a uma altitude média de 1.040 m
(em planalto variando de 760 a 1.160 m) e distancia-se 401 km, por rodovia, da capital do
estado. Limita-se com os municipios de Cristais Paulista, Batatais, Restinga, Patrocinio
Paulista, Claraval, Ibiraci, Ribeirdo Corrente e S&o Jose da Bela Vista (FIGURA 1).

3.2. URBANIZACAO

O acelerado crescimento da cidade de Franca, ao longo dos ultimos 25 anos, vem
resultando num processo de ocupagdo que, aléem de extensivo, é predatorio. Os processos
erosivos se ampliaram, tanto pela canalizacdo dos cérregos e construgdo de avenidas as suas
margens (que absorveram vultosos investimentos de recursos do municipio em obras
inadequadas, sujeitas a continuos desmoronamentos), quanto pela auséncia de um controle
efetivo sobre as obras de infra-estrutura dos loteamentos para a populacdo de baixa renda.

Em Franca a expansdo urbana vem se dando através de loteamentos aprovados pela
Prefeitura, servidos por redes de agua, esgoto tratado e energia elétrica. Nao ha ocorréncias
de loteamentos clandestinos e a populacdo da unica favela que se constituiu na cidade foi
transferida para unidades habitacionais. Por outro lado, verifica-se que as questdes
relacionadas a erodibilidade do solo ndo foram consideradas para aprovacdo dos
loteamentos, o que colaborou para a proliferacdo de vogorocas e 0 consequente aumento no

numero de moradores em situacdes de risco.
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O Plano Diretor do Municipio, de 17 de janeiro de 2003, promulga (Secédo V, art. 18)
que o controle do uso e ocupacdo do solo, em cada macrozona, sera direcionado pelos
seguintes pressupostos:

I. Adequacédo dos mecanismos de controle & dindmica da cidade;

I1. Definicdo das atividades e do porte das edificacdes possiveis de se instalar, em fun¢édo do
sistema viario existente ou projetado, das condi¢des morfologicas do sitio, das condicdes
ambientais e do potencial de incomodidade de cada atividade;

I1l. Definicdo de pardmetros de &rea construida, tamanho do terreno e inser¢cdo na malha
urbana para avaliagdo de impacto urbanistico de grandes empreendimentos;

IV. Definicdo de atividades geradoras de incomodidade;

V. Definicdo de pardmetros que garantam a convivéncia de diferentes atividades néo
geradoras de incomodidades no territério.

A urbanizacdo, uma das formas mais drasticas de alteragdes ambientais, impGe
estruturas pouco permeaveis, fazendo com que ocorra a diminuicao da infiltracdo e o aumento
da velocidade das aguas superficiais.

O municipio de Franca é considerado um dos mais criticos em relacdo a ocorréncia de
processos erosivos oriundos da ocupagdo inadequada e representados por vogorocas de
grande porte distribuidas por toda a area urbana e pela expanséo de ravinas (IPT, 1995).

Devido as ravinas serem erosfes lineares de grande porte causadas exclusivamente
pela concentracdo do escoamento superficial, ndo ha contribuicdo dos fluxos das aguas
subsuperficiais ou subterréneas.

As vocorocas também podem se desenvolver por influéncia dos escoamentos
superficiais, mas nesses processos sdo fundamentais os mecanismos desencadeados pela acéo
dos fluxos de agua subterranea.

Segundo estimativas do IBGE, em 2008, o municipio conta com uma populacdo de
327.176 habitantes, sendo que cerca de 2,5% destes residem na zona rural (NOSSO SAO
PAULO, 2009).

3.3. DISPOSICAO DE RESIDUOS

Até o inicio de 1985, Franca destinava os residuos gerados na cidade para os lixdes a
céu aberto espalhados pelo municipio, a partir de abril deste ano, os residuos passaram a ser
depositados na antiga Vogoroca das Maritacas, ainda em forma de lixdo e sem critérios

técnicos de operacdo. O local, muito proximo aos bairros densamente habitados, acabou sendo
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interditado por pressdo da populacdo. Com isso, 0s residuos passaram a ser enviados e
depositados em uma area da “Fazenda Municipal”, mantendo-se como um lixao.

Em maio de 1992, os residuos de origem domiciliar passaram a ser enviados para a
Usina de Reciclagem e Compostagem de Lixo “Antoine Laurent de Lavosier”, adquirida
como alternativa de solucdo definitiva para os problemas ambientais instalados no municipio.

Os residuos na Fazenda Municipal foram simplesmente cobertos com terra e o local
foi abandonado, sofrendo erosdo da superficie e afloramento de liquidos (chorume),
ocasionados por taludes mal formados e excessivamente inclinados.

Com a implantacdo da usina de compostagem, os residuos de servicos de salde
passaram a ser coletados separadamente e depositados precariamente em valas escavadas na
Fazenda Municipal. Essa precariedade na destinacdo destes residuos fez com que o
incinerador municipal, apds sofrer melhorias, voltasse a funcionar, entretanto, a licenca para
seu funcionamento n&o foi obtida.

Em 2002, a Prefeitura foi advertida (AllPa n°® 27000557 de 03/07/02) por dispor no
solo de forma inadequada os residuos de servicos de salde gerados na cidade, tendo-se
exigido a imediata paralisagdo dessa pratica e os citados residuos foram destinados para
instalagOes aprovadas pela CETESB.

A disposicdo destes residuos na Fazenda Municipal foi paralisada e no lugar do
equipamento de incineracao foi colocado um container para recepcao dos residuos coletados
pela Prefeitura, que passou a ser encaminhado semanalmente para tratamento e disposi¢do na
cidade de Paulinia, pela empresa Silcon Ambiental. Os residuos gerados pelo Hospital
Regional de Franca e pelo Hospital Unimed s&o, atualmente, coletados pela empresa Ambitec
que os trata e deposita na cidade de Guara.

Todavia, em nenhum momento as recomendacOes de qualidade do tratamento e
disposicdo final dos residuos foram atendidas.

No passado, além do despejo dos residuos nos cursos d’agua, boa parte dos esgotos
industriais escorreram pelo solo ou entdo foram levados e despejados diretamente, seja como
fertilizante em culturas agricolas ou simplesmente descartados em terrenos com as mais
diversas caracteristicas.

Além do curtimento do couro com crémio, os retalhos, pos e serragem, oriundos do
processo de preparacdo do primeiro também eram despejados nos cursos d’agua e em terrenos
baldios. Os retalhos, levados para os leitos dos rios pela enxurrada, se amontoavam as suas
margens. Isto era comum na regido de Franca e, com certeza, ainda ocorre em estados sem

fiscalizacdo.
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As principais fontes potenciais de poluicdo do solo em mineracdo sdo a deposicédo de
residuos decorrentes do processo de beneficiamento e do material inerte.

Os residuos sélidos perigosos caracterizam seu potencial poluente, geralmente, através
do fendémeno da lixiviagdo ou do carreamento superficial. O que gera diferentes concentragoes
e, consequentemente, diferentes potenciais poluidores. As concentragdes finais variam
conforme a difusdo no meio, sendo ela mais lenta no solo do que na agua ou ar. Dessa forma,
a alocacdo de residuos solidos no solo pode ocasionar problemas de dificil solucdo na sua
estocagem final.

Sdo varios 0os métodos de controle da poluicdo em solos, entre eles se destacam a
deposicédo controlada de estéril de mineracao e a reabilitacdo vegetal.

As inddstrias que manufaturam o couro sao fontes de poluicdo continua. Todos 0s
processos envolvidos produzem residuos liquidos que contém, além de outros componentes
toxicos, cromo e cadmio. Estes residuos séo dispostos aleatoriamente nas proximidades e nos
arredores da cidade ou mesmo nos cursos d’agua.

Esses residuos sdo despejados em valas, numa vertente de elevacdo constituida por
basaltos fraturados de textura fina, tipo comum na regido (Formagéo Serra Geral). Essa
litologia propicia concentracédo nas fraturas e alguma distribuigdo dos poluentes pela matriz.

3.4. ATIVIDADES AGROPECUARIAS

Segundo o CATI (2003), o municipio de Franca apresenta uma area cultivada de
32.194 ha (TABELA 1), sendo que 0s mais expressivos sao a braquiaria (19.916,50 ha), o
café (4.424,90 ha), o milho (2.639,10 ha), as gramineas (2.158,00 ha), a soja (911,30 ha) e a
cana-de-acucar (848,60 ha).
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TABELA 1: Culturas e area cultivada no municipio
de Franca-SP (CATI, 2003).

CULTURAS AREA (ha)
Braquiéaria 19.916,50
Café 4.424,90
Milho 2.639,10
Gramineas 2.158,00
Soja 911,30
Cana-de-agUcar 848,60
Eucalipto 627,30
Verduras e legumes 431,10
Frutas 94,40
Arroz 75,90
Sorgo 49,40
Qutras florestais 9,70
QOutras olericolas 6,70
Viveiros (café e ornamentais) 1,10

TOTAL 32.194,00

3.5. ECONOMIA

O municipio de Franca é a maior cidade calcadista do pais, possuindo mais de 700
indUstrias de grande e médio porte. Com produgdo em grande escala voltada para exportacéo,
a cidade leva seus produtos a varias partes do mundo, como EUA, Europa, Asia e América
Latina.

Segundo Vieira (1971), no pdlo de Franca existe uma concentracdo de micros e
pequenas empresas (MPE), que abrangem 70% do numero total de empresas; as grandes
empresas, 10% e as médias, 20% do total. Este pdlo conta também com uma série de
empresas prestadoras de servigos para a indastria calgadista, as chamadas “bancas de
desponto” (terceirizacdo de etapas intensivas em mao-de-obra, como costura, pesponto e corte
do couro).

O municipio possui ainda um dos maiores pélos de lapidacdo de diamantes do mundo
e 0 comercio também se destaca na cidade. Além da populacdo local, grande parte dos

moradores da regido dependem do comércio francano.
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4. METODOLOGIA

O estudo se da a partir da implantacdo de uma sistematica de trabalho iniciada com a
atualizacdo e adequacgdo do conhecimento anteriormente gerado por diversas fontes a nivel
regional, com relacdo aos constituintes bidticos e abidticos, e posteriores expedicGes de
campo para observacgéo in situ destes constituintes, resultando na melhor compreensdo dos
processos e evolucdo da paisagem.

Assim, para que fossem alcangados o0s objetivos previstos, as seguintes etapas foram

seguidas:

4.1. DIAGNOSTICO ZERO

O Diagnostico Zero consiste num levantamento bibliografico e cartografico,
permitindo o reconhecimento da area de estudo, reinterpretando e homogeneizando
informacbes sobre 0o meio e detectando os problemas apresentados nos levantamentos
anteriores. Uma revisdo bibliografica complementar foi realizada para dar base aos mapas
geoldgico, pedoldgico e fisiografico, assim como a sua interpreta¢do, zoneamento e, posterior,

diagnostico ambiental.

4.2. COLETA DE DADOS E MATERIAIS

Foi utilizada bibliografia geral e especifica, cartas topograficas dos municipios de
Franca (SF-23-V-A-V-1), Pedregulho (SF-23-V-A-I11-3), Sdo José da Bela Vista (SF-23-V-A-
IV-2), Capetinga (SF-23-V-A-V-2) e Jeriquara (SF-23-V-A-I-4) desenvolvidas pelo IBGE em
1972 (escala 1:50.000) e produtos de sensoriamento remoto (fotografias aéreas de agosto de
1995, em escala 1:25.000 e, imagens orbitais — LANDSAT 7 ETM+, path/row: 220/074,
imageada em 30/04/2003, resolugcdo de 15 m), que foram tratados de forma digital e/ou
analogica; mapas tematicos; produtos e softwares GIS; além de observacGes e coletas em
campo. Estes materiais foram obtidos através das bibliotecas universitarias e municipais,

Departamento de Petrologia e Metalogenia (IGCE), assim como do Instituto de Biociéncias
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(IB) da UNESP de Rio Claro, da prefeitura de Franca, 6rgdos ambientais e do setor de
planejamento.

Convém ressaltar que a utilizacdo de mapas e fotografias aéreas nao dispensa a
averiguacao in situ dos detalhes observados, pois € esta acdo que d& o dinamismo e a
mobilidade da imagem, transformando-a em paisagem geografica.

As areas foram selecionadas ap0s caracterizacdo da geologia, geomorfologia e
pedologia até entdo descritas, de acordo com seu potencial de representatividade frente a
regiao.

Os pontos de amostragem foram localmente selecionados e interpretados e suas
propriedades e caracteristicas puderam ser extrapoladas para areas homologas adjacentes,
definindo limites geoldgicos e pedoldgicos sem que, no entanto, caracteristicas particulares
fossem desconsideradas, objetivando a geracdo de mapas tematicos e informacg6es atualizadas
sobre a area, a partir da analise e extracdo de dados de cartas topograficas, como a analise da
rede de drenagem, da morfoestrutura, morfometria e tectonica (JIMENEZ-RUEDA et al.,
1993). Para assim, poder propor um plano de manejo adequado para a area, com enfoque no
manejo das bacias hidrogréficas, visando promover a reorganizagdo fisico-espacial e o
aperfeicoamento do uso e ocupacdo do solo e &gua, através de préaticas mitigadoras para a

erosao.

4.3. ELABORACAO DE CARTAS BASICAS E CARTAS DE ANALISE

A reinterpretacdo das condicdes hidrologicas (rede hidroldgica e a densidade de
drenagem), hipsomeétricas (altos e baixos topograficos), morfométricas (diferentes niveis de
base e topos), morfoestruturais (alto e baixo estrutural), tecténicas (lineamentos estruturais,
tracos de juntas, areas com grande fraturamento), geoldgicas, geomorfoldgicas, pedoldgicas e
bioticas, adquiridas a partir de revisdo bibliogréfica e cartografica e da interpretacdo de cartas
topograficas e sensores remotos (através dos quais se adquire a fundamentagdo), permitiu
estabelecer as zonas e subzonas geoambientais de acordo com a fisiologia da paisagem. Com
isso, grandes limites geoldgicos e pedoldgicos puderam ser definidos sem que, no entanto,
caracteristicas particulares fossem desconsideradas, objetivando a geracdo de mapas tematicos
e informacdes atualizadas sobre a area em questao.

Os mapas pedoestratigrafico, geoldgico, fisiografico e de suscetibilidade ambiental
foram organizados e reinterpretados tendo em vista o planejamento correto de uso e ocupagéo

do solo e da agua da regido, para isso foram realizadas inspec6es de campo para a verificagdo



18

e confirmacéo das zonas mapeadas e as feicdes morfoestruturais. O mapa pedoestratigrafico é
a representacdo grafica dos diferentes estratos caracteristico-diagnosticos das sequéncias
pedogénicas representativas das diversas modificacdes pelas quais a area em estudo passou.

Os Mapas de Cobertura de Alteracdo Intempérica e Morfoestrutural por se encontram
em formato anal6gico foram scaneados e digitalizados, com o auxilio do software AutoCad
2004, para posteriormente serem inseridos em uma plataforma GIS, juntamente com 0s novos
produtos.

De acordo com a metodologia desenvolvida na area do municipio de Franca, por
Piedade (2006), partiremos para a analise das cartas topogréficas e sua rede de drenagem que,
segundo Hasuy (2000), sdo os elementos da paisagem mais sensiveis aos movimentos
tectdnicos e mais importantes para os estudos tecténicos e neotecténicos.

Os mapas serdo formatados em ambiente GIS, possibilitando sua insercdo em bancos
de dados geograficos georreferenciados pré-existentes.

4.3.1 Hidrologia

As cartas topograficas possuem grande quantidade de informacdes e para que essa nao
fique ainda mais saturada sdo representados apenas 0s principais canais de drenagem,
geralmente os canais que se apresentam escoamento superficial (perene). No entanto, existem
canais de drenagem que apresentam escoamento superficial apenas em épocas de chuvas
(intermitente), sendo necessario a sua representacdo pelo adensamento da rede de drenagem,
pois podem ser evidéncias de movimentos tectdnicos mais recentes. Esse tem como base as
curvas de nivel, sendo as vertentes convexas receptoras de aguas pluviais, que formam uma
rede de canais intermitentes de 12 e 22 ordem, que ddo origem ao ordenamento das Bacias
Hidrogréficas e, que ao se unir, a jusante, com 0s canais perenes, gera a carta basica de
drenagem.

A analise da rede de drenagem permite conhecer a hidrodinamica regional, obter
informagdes sobre o arranjo estrutural regional e local e é de suma importancia para avaliar as
condigbes de estabilidade e suscetibilidade das diversas bacias afluentes. E um dos
instrumentos para a analise da fragilidade ambiental e suscetibilidade a erosdo. Foi realizada
uma revisao e complementacao do trabalho de PIEDADE (2006).

- Carta béasica: Rede de Drenagem.
- Carta de analise: Densidade de Drenagem.
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4.3.2 Morfometria

Corresponde a anélise e definicdo das isobases (mesmo nivel de base) e das superficies
de erosdo generalizadas, sendo correlaciondveis com as superficies geomorfolégicas,
depdsitos sedimentares, movimentos tectonicos e a idade relativa desses (HERNANDEZ,
1994). Tambem permite estabelecer os altos e baixos topograficos locais que, quando
relacionados com os altos e baixos morfoestruturais, indicam aspectos hidrolégicos, como o
nivel do lencol freatico e aquifero, e contribui na determinagcdo da circulacdo de agua e
potencial erosivo da area (JIMENEZ-RUEDA et al., 1993).

Assim, a partir das cartas basicas de drenagem, foi realizada a hierarquizacdo da rede
de drenagem, segundo Strahler (1952). Com a ordenacdo dos canais fluviais e a geracdo de
isobases de mesma ordem, foi realizada a analise dos diferentes niveis de base e topos,
possibilitando a compartimentacdo da &area em diferentes blocos com caracteristicas
altitudinais semelhantes, proporcionando a definicdo da idade relativa dos movimentos
tectdnicos e das superficies de erosdo. Para a geracdo das isobases foi utilizado o software
SURFER 8 (método de interpolacdo por Krigagem). Os niveis de base e topos correlacionados
com a bibliografia existente e os horizontes diagnésticos (VAI) fornecem informacgdes sobre a
génese e origem dos depositos sedimentares, movimentagdes tectonicas e formas de relevo,
essa etapa foi realizada segundo Hernandez (1994), denominada de analise morfométrica.

- Carta basica: Mapas de Isobases (varias ordens de drenagem).
4.3.3 Estrutural/Tectbnico

Contribui para melhor delimitar as subzonas geoambientais, em fungéo do grau de
dissecagdo e variacdo altimétrica da area, como também, na definicdo da ruptibilidade,

ductibilidade, erodibilidade e suscetibilidade ambiental.

4.3.3.1 Morfoestrutural

Permite identificar as anomalias da rede de drenagem e diferenciar feicdes estruturais
existentes como altos estruturais (positivas) e baixos estruturais (negativas). Para a correta
determinacéo das fei¢Ges estruturais deve ser feito um reconhecimento em campo, a partir dos
horizontes diagnosticos (PONTE, 1969; JIMENEZ-RUEDA et al., 1989; JIMENEZ-RUEDA
etal., 1993; IBGE, 1995).
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- Cartas de analise: Assimetria; Linhas de Forma (altos e baixos estruturais), principais

lineamentos e areas muito fraturadas.

4.3.3.2 Feicdes Tectbnicas

As feicOes tectonicas a serem analisadas sdo os alinhamentos (lineamentos estruturais)
e lineacdes (tracos de maximos de juntas) de drenagem.

A andlise das lineagGes caracteriza as zonas de variagdes de maximo de tracos de
juntas, que apontam regiGes com grande variacdo de tensdo, sendo areas rupteis e com alta
suscetibilidade a erosdo (MATTOS et al.,, 2002). A extracdo e andlise dos lineamentos
estruturais e tracos de juntas, a partir da rede de drenagem, possibilitam verificar a frequéncia,
distribuicdo e sentido das falhas e juntas, identificando areas com maior deslocamento e/ou
rompimento na estrutura. O que permite delimitar areas intensamente fraturadas, isto é, mais
tectonizadas e instaveis, consequentemente, com maior potencial erosivo e necessidade de
cuidados (CRISOSTOMO NETO, 2002).

A extracdo das feicdes foi realizada segundo Veneziani e Anjos (1982), que definem
as lineacBes de drenagem como segmentos retilineos de elementos texturais e a disposicao
destes em linha reta definem os alinhamentos. Os tracos de junta serdo obtidos na carta basica
de drenagem e extraidos a partir do reconhecimento de lineacdes de drenagem de 1% e 22
ordem, que constituem fei¢cOes fortemente estruturadas unidirecionalmente, que indicam a
principal direcdo da rede de drenagem (RODRIGUES, 2000). Os lineamentos estruturais
serdo obtidos a partir da drenagem de ordens maiores, devidamente alinhadas, esses
evidenciam as areas de alivio tectonico ruptil provocado, na maioria das vezes, por processo
cataclastico, indicando maior ou menor ocorréncia de cisalhamentos (RODRIGUES, 2000).

Com a extracao dos tracos de junta e lineamentos estruturais, foram gerados os mapas
de zonas de variacdo de maximos, frequéncia de lineamentos estruturais, cruzamentos de
lineamentos estruturais, utilizando os softwares ArcGis e SURFER (método de interpolacédo
Krigagem), atravées do qual serd gerada a representagdo grafica das curvas de isovalores.

- Cartas basicas: Tracos de juntas; Densidade (freqiiéncia de lineamentos).
- Cartas de analise: Zonas de variacdo de méaximos de tracos de juntas; Isovalores de

Densidade de Lineamento.
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4.3.4. Geomorfologia/Fisiografia

As Zonas Geoambientais foram delimitadas pela constatacdo dos limites fisicos
concretos, mais especificamente as aloformacdes e depdsitos recentes. O uso da
fotointerpretacdo é de grande importancia no levantamento e identificacdo dos diferentes tipos
de solo e unidades da paisagem representadas por eles, podendo definir os melhores locais
para seu uso e ocupacdo. Assim, 0s produtos de sensores remotos foram interpretados pela
analise fisiografica proposta por Goosen (1968), Botero (1978) e Villota (2003),
estabelecendo a compartimentacdo das principais unidades da paisagem e, posteriormente, a
analise de elementos para um maior detalhamento das unidades. Foram avaliadas as
propriedades geodinamicas de acordo com o grau de dissecacdo de cada unidade.

- Cartas de analise: Mapa Fisiogréafico.

4.3.5. Pedologia

A caracterizacdo morfogenética das paisagens, mediante a analise das propriedades e
respectivos registros das intensidades das interacdes dos fatores e processos intempéricos de
mantos autoctones e aloctones, regolitizando-os e/ou saprolitizando-os parcial ou totalmente.
Tais registros determinam e permitem definir em que ambiente exo-endogénico originaram-se
as diversas sequéncias pedogénicas presentes em muitas das paisagens atuais.

O levantamento de solos permite estabelecer o potencial de uso e ocupagéo, tendo
como objetivo o planejamento e o gerenciamento dos cultivos e criagdes, a serem implantados
na area, e 0S impactos que poderdo ocorrer na paisagem. As verificacbes de campo e
laboratorio, quando necessario, sdo de vital importancia para a defini¢do precisa das zonas e a
divisdo destas em subzonas.

Nos campos foram analisados e interpretados os perfis de estrada, tradagens e
trincheiras (perfis estratigraficos, formais e aloformais), realizados ensaios expeditos de
plasticidade, textura e mineralogia e, testadas as propriedades dos minerais para a melhor
subdivisdo e caracterizagdo das zonas e subzonas geoambientais.

A nomenclatura dos solos aplicada em campo baseou-se no Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos -SBCS (EMBRAPA, 2006), sendo que foram necessarias adaptacdes e
critérios incluidos no texto, no que tange a legenda detalhada dos solos, que ainda ndo foram
bem definidos no SBCS, podendo corresponder ao 5°, por vezes ao 6°, nivel categorico.

- Cartas de analise: Zoneamento Geoambiental (zonas e subzonas).
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4.4. ELABORACAO DO ZONEAMENTO GEOAMBIENTAL INTEGRADO

Para a definicdo das zonas geoambientais foram seguidos 0s seguintes critérios:
quebra do relevo, variacao textural, de tonalidades e drenagens, altitude relativa das formas de
relevo, forma das vertentes, densidade e padrdo de drenagem, assim como 0s reconhecimentos
de campo.

A andlise integrada das diferentes teméticas (cartas morfoestruturais, morfométricas,
de lineamentos, variacdo de méaximos e de zonas e subzonas geoambientais) permitiu
interpretar e classificar as caracteristicas do meio fisico e sua relagdo com os impactos
gerados pela implantacdo de obras de engenharia, uso agricola e instalagdes urbano-
industriais.

Para geracdo e integracdo das cartas de analise foram utilizados softwares de edi¢do
(AutoCad), geoestatistica (Surfer) e geoprocessamento (ArcGis e Spring), obtendo uma
melhor qualidade e confiabilidade do produto final, apresentado na escala de 1:150.000.

Os dados e informag6es foram armazenados em um banco de dados geograficos digital
georreferenciado em ambiente GIS, com o0 apoio do software ArcGis 9.0, facilitando a
manipulacdo, visualizacdo, atualizacdo e reproducéo cartografica (CAETANO, 2006). Para o
tratamento e agrupamento dos diferentes dados e cartas tematicas foram utilizadas as técnicas
de &lgebra de mapas e operacdo Booleana, seguindo a proposta implantada por Crepani et al.
(1996), Barbosa et al. (1998) e Caetano (2002).

4.5. FORMA DE ANALISE DOS RESULTADOS

A avaliacdo do mapeamento geoambiental, para suportar a interferéncia provocada
pela implantacdo de culturas e criagdes inadequadas, foi elaborada a partir das propriedades
geoldgicas/geotécnicas do meio fisico, obtidas através da analise das zonas e subzonas e 0s
demais aspectos estruturais, esculturais e geopedologicos. Dessa forma, a avaliacdo teve como
objetivo modelar as interacfes entre a ocupacdo e o meio, definindo as potencialidades e
limitagGes de uso do meio fisico.

O Zoneamento Geoambiental contribui de forma decisiva em atividades agricolas,
recursos hidricos, gestdo ambiental, planejamento urbano, obras de engenharia civil, dentre
outros usos. Pois reune informacGes integradas do meio fisico e fornece subsidios a um
planejamento e/ou gerenciamento ambiental adequado, através da proposi¢do de planos de
manejo para a area, com enfoque as bacias hidrograficas, visando otimizar o uso do solo e da

agua, por meio de préaticas mitigadoras de vogorocamentos e assoreamento de corpos d’agua.
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5. DIAGNOSTICO ZERO

5.1. GEOLOGIA E GEOTECTONICA

Franca encontra-se na regido nordeste do estado de S&o Paulo e ocorre junto a borda
leste da Bacia Sedimentar do Parana, apresenta rochas do Permo-Carbonifero até o Cretaceo
Superior, incluindo os derrames de rochas bésicas intrudidos no pacote sedimentar e ainda
sedimentos Neocenozoicos capeando as superficies.

Segundo Almeida et al. (1980), esta porcdo da Bacia do Parana sofre forte influéncia
tectdnica dos terrenos geoldgicos localizados no sudoeste do estado de Minas Gerais, 0s
mesmos apresentam uma evolugdo tectonica Proterozoica bastante complexa comparada a
evolucdo Fanerozédica da bacia, pois regionalmente ocorrem unidades geotectonicas Pré-
Cambrianas em contato direto com uma bacia sedimentar Fanerozoica que, além de possuir
um comportamento ascensional expressivo durante o Mesozoéico, com atividades magmaticas
gerais, apresenta forte controle estrutural balizado pela atividade Neotectonica durante o

Cenozdico.

5.1.1. Bacia do Parana

A Bacia do Parana estende-se na maior parte do estado de S&o Paulo, classificada
como intracraténica, com acumulacdo de grande espessura de sedimentos, lavas basalticas e
sills de diabasio (IPT, 1981a). No contexto regional, onde esta inserida a area de estudo,
ocorrem desde rochas sedimentares neopaleozoicas do Super-Grupo Tubardo (Sub-Grupo
Itararé, Formacdo Aquidauana e Formacdo Tatui) e do Grupo Passa-Dois (Formacao lIrati e
Formacdo Corumbatai), rochas mesozoicas do Grupo Sdo Bento (Formacgdo Piramboia,
Formacdo Botucatu e Formacdo Serra Geral), sills de expressao regional (Sill Borda da Mata),
Formacdo Itaqueri e Grupo Bauru, até coberturas cenozdicas e quaternarias indiferenciadas
(coltvio-aluviais) mais recentes (SOARES e SOUZA, 1973; IPT, 198la; HASUI e
HARALYI, 1991; HELLMEISTER JR, 1997), conforme observa-se na Figura 2.
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FIGURA 2: Mapa Geoldgico simplificado do estado de Sdo Paulo com destaque para a regido de Franca
(IPT, 1981a).

5.1.2. Empilhamento Litoestratigréafico

5.1.2.1. Coberturas Cenozdicas

5.1.2.1.1. Coberturas Pale6genas-Nedgenas Indiferenciadas

Fulfaro e Suguio (1974) identificam que esses sedimentos s&o mal estruturados e
facilmente confundidos com solos residuais, pois muito se assemelham ao material de
alteracdo das rochas regionais, denotando curto transporte com caracteristicas torrenciais, a
partir de altos regionais.

Também foram descritas as coberturas associadas aos vales dos principais rios,
especialmente dos rios Pardo e Sapucai-Mirim, eles tém origem fluvial (cascalhos, areias e
argilas), com camadas de sedimentos texturalmente imaturos e sdo interpretados como
testemunhos de discreta sedimentacdo fluvial pretérita, no caso dos terracos alcados, ou

ocupam a planicie de inundacdo dos atuais vales dos rios.
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5.1.2.1.2. Formacdao Itaqueri

A Formacdo Itaqueri, definida por Almeida e Barbosa (1953), ocorre nas serras de
Itaqueri e S8o Pedro, além de ocorréncias isoladas no extremo nordeste do estado de S&o
Paulo, entre os municipios de Pedregulho, Franca e Batatais.

Ocorre em mancha irregular no reverso da cuesta basaltica, isolada de outras
coberturas pos-basalticas, suas partes mais elevadas representam testemunhos da antiga
extensdo do Planalto Ocidental, foi observada espessura maxima de 125 metros (ALMEIDA e
BARBOSA, 1953). Litologicamente é constituida por “membros alternados de arenitos com
cimento argiloso, folhelhos e conglomerados”. Predominam inteiramente os arenitos, sendo 0s
demais de extensdo limitada, geralmente corpos lenticulares alongados e camadas de
“conglomerados basais”, existindo na maior parte da Formagéo.

Dep6sitos em situacdo semelhante ocorrem na regido de Franca, compondo sequéncia
de arenitos, siltitos e conglomerados oligomiticos com estruturas hidrodinamicas, porém com
seixos e calhaus de composicdo predominantemente quartzitica e quartzosa, que foi
considerado por Hellmeister Jr. (1997) como Formacdo Franca de idade Terciario Inferior.
Esta Formacdo apresenta &rea de ocorréncia bastante interessante, pois ocorrem nos
interflavios das principais estruturas geomorfoldgicas da regido de Franca, capeando, na
maioria das vezes, os derrames basalticos da Formacao Serra Geral.

O processo de ferruginizagdo, segundo Ranzani et al. (1972), ndo est4 restrito a esses
depdsitos, podendo afetar os arenitos subjacentes. Esta situacdo caracteriza o final da
elaboracdo da mais antiga superficie Pds-Cretacea, datando assim os depositos em foco

correlativos da Superficie do Japi, o que permitiria inclui-los na sequéncia Itaqueri.

5.1.2.2. Grupo Bauru

De acordo com Fulfaro et al. (1994), o Grupo Bauru distribui-se pelos estados de Séo
Paulo, Goias, Minas Gerais, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Parand. Soares et al. (1980)
e Almeida et al. (1980) classificam, da base para o topo, as formagfes Caiua, Santo
Anastécio, Adamantina e Marilia.

Ja para Fernandes e Coimbra (2000), tal grupo é composto pelas Formacdes Uberaba,
Vale do Rio do Peixe (antiga Formacdo Adamantina definida por Soares et. al, 1980),
Aracatuba, S&o José do Rio Preto, Presidente Prudente e Marilia, incluindo ainda Analcimitos

Tailva (rochas vulcanicas localmente intercaladas na sequéncia). Assenta-se sobre basaltos do
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Grupo Sao Bento, do qual é separado por ndo-conformidade, além de apresentar passagem
gradual, lateral e recorrente para 0 Grupo Caiua (FormacOes Rio Parana, Goio Eré e Santo
Anastacio).

O ciclo Bauru corresponde, segundo Soares e Landim (1973), a uma sedimentacao
fluvial com arenitos extremamente imaturos tanto nas texturas, quanto na mineralogia
apresentada. Soares et al. (1980) apontam idade entre o Aptiano-Maastrichtiano (Cretaceo)
para estes sedimentos.

Litologicamente, o Grupo Bauru é composto na base por arenitos e conglomerados
polimiticos, com abundantes seixos de basalto, ja o topo da sequéncia Bauru é composto por
arenitos finos a conglomeraticos, com cimento calcifero, passando localmente a calcarios
conglomeraticos. Na regido de Franca, o Grupo Bauru € representado pela Formacgdo Marilia,
ocorrendo como manchas restritas de arenitos imaturos de carater lamitico, recobrindo

também porc¢oes restritas de sedimentos da Formacéo Itaqueri (SOARES et al., 1980).

5.1.2.2.1. Formacéo Marilia

Para Landin et. al (1980), esta Formacdo é composta por arenitos grosseiros a
conglomeraticos, com grdos angulosos, ricos em feldspatos, raramente apresentam
estratificacdo cruzada de médio porte, com seixos concentrados nos estratos cruzados,
ocorrem raras camadas descontinuas de lamitos vermelhos calcareos. Eles afirmam também
que tal Formacdo se diferencia facilmente das outras unidades pela dominancia de graos
grosseiros, niveis de conglomerados com seixos de quartzo, opala, basalto e argilito, com o
carater macico dos bancos. Ocorrem abundantemente nodulos carbonaticos irregulares
esparsos nos arenitos, concentrados em niveis epigenéticos ou em bolsdes ou lentes por
retrabalhamento.

Ja para Fernandes e Coimbra (2000) esta Formacéo esta dividida em trés Membros:
Serra da Galba, Ponte Alta e Echapord, descritos abaixo.

O Membro Serra da Galba é formado por estratos lenticulares de arenitos e arenitos
conglomeraticos, de espessura decimétrica a métrica, com frequente estratificacdo cruzada, de
médio a pequeno porte. Contém ainda intercalagbes menos expressivas de lentes de
conglomerados e lamitos. Segundo Barbosa et. al (1970), sua espessura méaxima atual
corresponde a 110 m. Fernandes e Coimbra (2000) afirmam ainda que tal Membro é formado
por arenitos imaturos, frequentemente conglomeraticos, de coloracdo amarela palida a

avermelhada e por lamitos amarrozados, as vezes com clastos esparsos, imersos na matriz.
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Em geral, os arenitos apresentam estratificacdo cruzada de médio e pequeno porte. Seu
contexto deposicional corresponde a leques aluviais com sistemas fluviais entrelacados
associados, e eventual alternancia de depdsitos de pequenas dunas eolicas.

O Membro Ponte Alta, segundo Suguio et. al (1975), tem espessuras entre 10 e 20 m,
sendo que este membro e 0 anterior ocorrem intimamente associados, 0 primeiro constitui
intervalo estratiforme, definido por forte cimentacdo carbonatica, no interior do segundo e,
regionalmente, a passagem entre os dois é gradual. Fernandes e Coimbra (2000) afirmam que
0 Membro Ponte Alta é formado por calcarios impuros, intensamente cimentados por CaCOs,
0 que lhes confere aspecto macico, dentre eles estdo o calcério arenoso de aspecto macico
(corpos lenticulares a tabulares com estratificagdo plano-paralela), o calcario conglomeratico
de matriz arenosa (formam lentes, as vezes com estratificacdo cruzada de médio porte e base
erosiva) e o calcério fino fragmentado (de coloracdo esverdeada e textura de mosaico),
predominando os calcarios arenosos. Os autores afirmam ainda que a associagdo de litofacies
que compde o Membro sugere deposicao fluvial entrelagada (fluxos de alta energia e curta
duracdo), de partes medianas a distais de leques aluviais marginais, a mesma do Membro
Serra da Galba e que a diferenciacdo teve origem pos-sedimentar, devido a formacao de zonas
de calcretes de aguas subterraneas no Membro Ponte Alta.

Ja 0 Membro Echapord, segundo Fernandes e Coimbra (2000), ocorre na parte
superior de espigdes regionais, nas margens leste e norte da bacia, sustentando planaltos
regionais escarpados, sendo constituido por estratos tabulares de aspecto macico, com
espessura média em torno de 1 m. Na base dos estratos € comum ocorrer discreta
concentracdo de clastos e, no topo, zonas de maior desenvolvimento de nodulos e crostas
carbonaticas, assim como intercalacdes de delgadas lentes de lamitos arenosos. O Membro é
composto por arenitos finos a médios, imaturos, formando estratos de aspecto macigo, de
coloracdo bege a rosa caracteristicas, com cimentacdo e nddulos carbonaticos. Raramente
exibem estratificacdo cruzada. Os mesmos autores afirmam ainda que seu contexto
deposicional corresponde a partes distais de leques aluviais, acumuladas por fluxos em lencol,
com intercalacbes de depositos de pavimentos dentriticos de deflacdo e calcretes
pedogenéticos formados em intervalos de exposicao.
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5.1.2.3. Grupo Sdo Bento

5.1.2.3.1. Formacédo Piramboia

E uma das unidades de maior ocorréncia no centro-leste do estado de S&o Paulo
(LANDIM et al., 1980). Soares (1973), baseando-se em critérios sedimentoldgicos e
estratigraficos, caracterizou esta formacdo como uma unidade formada por arenitos argilosos
com intercalacdes de camadas de siltito e folhelho.

Landim et al. (1980) afirmam que a Formacdo Pirambdia caracteriza-se por uma
sucessdo de espessos bancos arenosos, avermelhados ou rosados, de granulacéo fina a média,
possui maior porcdo de fracdo argilosa na porcdo inferior, exibe estratificacdes cruzadas
planares, acanaladas e plano-paralelas, intercalando camadas de lamitos arenosos de cores que
variam de tons claros a amarelo, roxo, vermelho e verde, evidéncias da acdo paleoclimatica
dos climas tropicais durante um dos dois grandes e duradouros eventos no Terciario Inferior a
Médio e Quaternario Superior a Inferior e/ou coloracdes verdes devido aos climas secos em
condigdes de anaerobiose.

O ambiente deposicional desta Formacgéo foi considerado como uma associagao de
depdsitos eolicos de dunas, interdunas e lengois de areias, entremeados por depositos fluviais
subordinados (ASSINE e SOARES 1995; CAETANO - CHANG e WU, 1995).

Segundo Giannini et al. (1999), a Formacdo Piramboia apresenta espessura de, no
maximo, 400 metros na Bacia do Rio Tieté, sendo medidos cerca de 270 metros em se¢oes
aflorantes na regido de S&o Pedro. Landim et al. (1980) propuseram a provavel idade da

deposicdo dos sedimentos da Formacao Piramboia entre 0 Mesotriassico e o Eojurassico.

5.1.2.3.2. Formacéao Botucatu

Wazhburne (1889 apud IPT, 1981a) descreveu pela primeira vez o arenito Botucatu,
designado “Grés de Botucatu”, arenitos com estratificagfes cruzadas de grande porte que
recobriam as camadas paleozdicas.

A Formacdo Botucatu foi redefinida por Soares (1973) como uma unidade de arenitos
eblicos avermelhados de granulacdo fina a média, com estratificacdo cruzada planar de grande

a médio porte, muito fridveis ou solidificados, apresentando corpos de arenito na parte basal.
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A espessura da Formacdo Botucatu € considerada por Almeida et al. (1980) como
inferior a 150 metros, sendo a média de 50 a 70 metros e sua ocorréncia restringe-se a parte
inferior da Formacéo Serra Geral.

Para Caetano-Chang e Wu (1995) a Formacdo Botucatu € resultado da deposi¢do em
ambiente desértico e o dominio do sistema e6lico, em condic¢Bes de total saturacdo em areia,
conduziu ao registro de monotonas sucessdes de depdsitos de dunas e interdunas.

Para Soares (1973) e Caetano-Chang (1993), os arenitos da Formacdo Botucatu devem
ter idade Neojurassica a Eocretacea, ja que se apresentam interdigitados com os derrames da
Formacdo Serra Geral.

5.1.2.3.3. Formacao Serra Geral e Intrusivas Basicas Associadas

A Formacdo Serra Geral foi definida por White (1908, apud SCHNEIDER et al.,
1974) para designar um conjunto de basaltos formados por derrames em extenso vulcanismo
de fissura, com inclusdo de pequenos corpos de arenitos intercalados, semelhantes aos da
Formacao Botucatu.

Ela caracteriza-se por espessa secao de lavas basélticas, toleiticas, de textura afanitica,
coloragéo cinza escuro a preto, amigdaloidal no topo dos derrames e com desenvolvimento de
juntas verticais e horizontais. Estdo associados a essa Formagao corpos intrusivos de mesma
composic¢do constituindo, sobretudo diques e sills (SINELLI, 1971; SOARES e SOUZA,
1973; SOUSA, 2002).

Os derrames de basalto no estado de S&o Paulo, aflorantes nos planaltos de rebordo
das cuestas, podem cobrir grandes extensées, como no nordeste do estado. Os corpos
intrusivos tabulares concordantes sdo muito frequentes na Depressdo Periférica e na regido
nordeste do estado, onde também chega a suportar cuestas locais.

Dados geocronoldgicos mais recentes apontam a epoca das manifestacfes vulcanicas
para o Eocretaceo, ou seja, esse evento vulcanico ocorreu a 132 +1 M.a., embora, derrames

precursores tenham ocorrido no Neojurassico (NARDY et al., 1999).
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5.2. GEOMORFOLOGIA

O objetivo principal da caracterizacdo geomorfolégica de uma regido € representar as
formas atuais da superficie e também incluir informacBGes a respeito da morfometria,
morfogénese e morfocronologia dos terrenos (ROSS, 1992).

De acordo com Poncano et al. (1979) e Almeida (1964), com o Mapa Geomorfoldgico
do Estado de Sdo Paulo, escala 1:1.000.000 (FIGURA 3), o municipio de Franca acha-se
incluido no compartimento denominado de Provincia Geomorfologica das Cuestas
Basalticas. Esta Provincia caracteriza-se, morfologicamente, por apresentar um relevo
escarpado nos limites com a Depressdo Periférica, assim como de uma sucessdo de grandes
plataformas estruturais, de relevo suavizado, inclinadas para o interior, em direcdo a calha do
Rio Parand. Estas duas fei¢des principais constituem a escarpa e o reverso das cuestas.

Assim, o sistema de relevo do municipio encaixa-se nas seguintes classes:

I) escarpas festonadas no limite com a Depressdo Periférica, a leste;

I1) colinas médias e morros arredondados, a oeste e a sul;

I11) vertentes ndo escarpadas com canions locais no extremo oeste do municipio, no curso do
Ribeirdo Bom Jardim, representadas por sucessdes de grandes plataformas estruturais de
relevo abatido.

Por outro lado, esta provincia é classificada por Ross e Moroz (1997) como uma
unidade morfoescultural dos Planaltos Residuais de Franca e de Batatais. Nesta unidade
predominam formas de relevo denudacionais, cujo modelado € constituido por colinas de
topos aplanados ou tabulares, com vales pouco entalhados. As altimetrias variam entre 800 e
1.100 m. Por se tratar de terras altas, circundadas por terras baixas, € um centro dispersor de

drenagem.
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FIGURA 3: Mapa Geomorfolégico do Estado de Sdo Paulo, escala 1: 1.000.000. Em destaque a regido de
Franca-SP (ALMEIDA, 1964).

5.2.1. Provincia Geomorfoldgica das Cuestas Basalticas

Almeida (1964) prop8e a caracterizagdo das Cuestas Basélticas em duas linhas
principais, denominadas de Cuesta Interna e Cuesta Externa. A Cuesta Interna é continua em
todo o Estado, do Rio Grande ao Rio Paranapanema; ja a Cuesta Externa desenvolve-se em
Minas Gerais, penetrando em S&o Paulo pela Serra de Monte Santo continuando pela Serra da
Borda da Mata e, finalmente, perdendo altura para dar passagem ao Rio Pardo.

Segundo o IPT (1981b), a acdo da erosdo no reverso da cuesta € bem desenvolvida,
pois as caracteristicas das bacias de drenagem conduzem a diferentes entalhes e, assim, a
formacéo de diferentes conjuntos morfolégicos.

Desde a extremidade sul da Serra da Borda da Mata, o front da cuesta passa a recuar
no sentido do mergulho das camadas, perdendo altura para dar passagem ao Rio Pardo. Todo
reverso da cuesta nesse trecho € um planalto arenoso, de relevo ondulado, que desde as cristas
das Serras de Monte Santo e Borda da Mata perdem altura para WNW, decaindo a cerca de
600 m de altitude junto as falhas da cuesta interna (ALMEIDA, 1964).



32

A cuesta interna é continua através de todo o Estado de S&o Paulo, e seu front, sempre
muito festonado, afunila-se para a passagem de grandes rios, gerando areas amplas. Entre
estas elevam-se planaltos tabulares sustentados pelos derrames do conjunto superior, com 0s
quais se inclinam suavemente para NW (ALMEIDA, 1964).

O primeiro dos grandes planaltos do reverso da cuesta interna, definido por Almeida
(1964), no nordeste paulista, € o de Franca, situado entre os Rios Grande e Sapucai-Mirim.
Sua borda oriental termina brutalmente num frontdo serrano extremamente festonado, em que
altas escarpas de arenito Botucatu intertrapiano sdo suportadas pelos derrames do conjunto
superior. O recuo do front da cuesta vem deixando um relevo muito acidentado, pontilhado de
baus, pides, torres e outros testemunhos areniticos, existentes nos vales dos Rios Canoas e
Santa Béarbara.

Entre os rios Pardo e Sapucai-Mirim, a cuesta interna avanga para ESE, sentido da
ascensdo das camadas, adiantando-se para 0 promontério no reverso arenoso da cuesta
externa.

O reverso da cuesta basaltica no divisor dos grandes rios Pardo e Sapucai-Mirim é um
planalto com relevo de campos suavemente ondulados, entalhados nos arenitos cretaceos, mas
que nos principais vales da bacia do Rio Pardo expdem o substrato basaltico; nesta area
encontra-se 0 municipio de Serrana, a 650 metros de altitude, exatamente no front serrano da
cuesta. Ao se erguer, a drenagem se superimp@e aos derrames basalticos, a partir da cobertura
Cretacea, fazendo-os ressurgir como grandes cuestas de front externo, devido a sua maior
inclinacdo para o interior da bacia. Esta ocorréncia de dois conjuntos principais de derrames,
separados pelo arenito Botucatu intertrapiano, deu origem a duplicidade das cuestas como nos

planaltos areniticos que os separa.

5.2.2. Dominios e Unidades de Relevo

A regido do Planalto de Franca apresenta-se basicamente inserida em trés grandes
dominios geomorfoldgicos do nordeste paulista, nos Planaltos de Altitude, nas Escarpas de
Serras e nas Depressdes Colinosas, além de sub-compartimentos, como Planicies Aluviais
Restritas e Morros Residuais, sendo eles:

- Planalto de Franca;
- Chapaddes do reverso ocidental do Planalto de Franca;
- Depressao periférica colinosa de Ibiraci;

- Depressdo monoclinal colinosa de Patrocinio-Itirapua;
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- Cristas quartziticas interplanélticas do Vale do Rio Grande;
- Vale do Rio Grande;
- Vale do Rio Sapucai-Mirim.

As unidades de relevo consequentes destes compartimentos geomorfoldgicos se
caracterizam por fei¢des de relevo tipicas de areas sedimentares, além de unidades especificas
de regides de borda de bacias. As unidades de relevo encontradas na regido de Franca
correspondem as colinas amplas e médias (nos altos dos planaltos e nas depressées), como no
Planalto de Franca e nas depressdes de Patrocinio Paulista e do Rio Canoas; aos morros
arredondados e morros testemunhos (anteface de escarpas das serras), proximos a Claraval e
Itirapud; as escarpas locais, escarpas com canion e escarpas festonadas (escarpas da Serra de
Franca), proximas a Pedregulho e ao Rio Santa Barbara, na confluéncia com o Rio Sapucai-
Mirim.

O Mapa Geomorfoldgico do Extremo Nordeste do Estado de Séo Paulo (IPT, 1981b -
FIGURA 4) identifica quatro tipos de relevo: Agradacdo, Degradacdo, Residuais e de
Transicao.

Ocupando grande parte da area em estudo, ocorre um relevo de degradacdo originado
pela acdo continua de processos de denudacdo sobre as areas planélticas da regido. Esse
relevo de degradacdo abrange, na area, quatro compartimentos:

I) Colinas Amplas: predominio de baixas declividades e amplitudes locais normalmente
inferiores a 100 metros, com ocorréncia de interflivios com é&rea superior a 4 km?, topos
extensos e aplainados e vertentes com perfis retilineos a convexos.

I1) Colinas Médias: predominio de terrenos com baixas declividades e amplitudes locais
normalmente inferiores a 100 metros. Os interflivios apresentam areas de 1 a 4 km?, topos
aplainados e vertentes com perfis convexos a retilineos.

[11) Morros Amplos: predominio de baixas declividades e amplitudes locais entre 100 e 300
metros, constituindo interflGvios arredondados com &rea superior a 15 km® Os topos sdo
arredondados a achatados e as vertentes apresentam perfis retilineos a convexos.

IV) Morros Arredondados: predominio de declividades médias a altas e amplitudes locais de
100 a 300 metros, com ocorréncia de topos arredondados localmente achatados e vertentes
com perfis convexos a retilineos. S&o comuns nessas fei¢cGes exposicdes de rocha, alem de

espigdes curtos localizados.
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FIGURA 4: Mapa Geomorfoldgico do Extremo Nordeste do
Estado de S&o Paulo (IPT, 1981b)

Por fim, ocorre uma faixa de terreno que forma um relevo de transicdo — Escarpas
Festonadas — onde predominam altas declividades e amplitudes locais maiores que 100
metros. Estas escarpas sdo desfeitas em anfiteatros separados por espigdes, apresentando
topos angulosos e vertentes com perfis retilineos. A rede de drenagem € de alta densidade,
com padrdo subparalelo a dendritico e vales fechados.

Associadas aos relevos de colinas e escarpas ocorrem ainda Mesas Basalticas,
caracterizadas por morros testemunhos isolados (peGes e bals), topos aplainados a
arredondados.

Para a compreensdo dos processos erosivos € essencial o levantamento de elementos a

respeito da morfometria e morfologia/morfografia de uma dada area, visto que o0s
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condicionantes morfoldgicos, as curvas de declividade e a forma das vertentes tém grande
influéncia na energia e velocidade do escoamento superficial, sendo, pelas razdes
mencionadas, indutores para o desencadeamento e desenvolvimento da erosdo. Nesta linha de
raciocinio, as vertentes convexas representam o tipo mais suscetivel ao desencadeamento dos
processos erosivos, no qual a velocidade do escoamento apresenta razdo diretamente
proporcional aos valores das curvas de declividade.

Os sedimentos modernos aparecem recobrindo todo o Planalto de Franca e
constituem-se, de uma forma geral, por areias, arenitos, argilas, leitos de cascalho e
concregOes limoniticas. Estes sdo friaveis, com erosdo acentuada e frequente vogorocamento.

O Planalto de Franca corresponde a uma parcela das cuestas internas, continuas em
todo Estado de S&o Paulo, com front recortado. E considerado um dos remanescentes mais
bem preservados dos chapaddes do setor norte ocidental da Bacia do Parana.

Na estrutura superficial da paisagem os depdsitos modernos podem ocorrer sob a
forma de “stone line” e depdsitos de cobertura. A “stone line” aparece como um horizonte de
material grosseiro, em discordancia com o sedimento que aloja, acompanhando as

irregularidades do relevo.

5.3. HIDROLOGIA

O estudo hidrolégico é fundamental para a identificagdo dos componentes naturais e
antrépicos envolvidos no fluxo hidraulico.

O municipio de Franca é bem drenado, cortado pelo Rio das Canoas a nordeste; pelos
Ribeirdo do Macaco e do Pouso Alto a norte; pelo Ribeirdo do Salgado a noroeste; pelo Rio
Sapucai a sul e; pelo Ribeirdo das Macalbas a sudeste, sendo que o Rio Sapucai é o de maior
volume de &gua e, consequentemente, importancia na regido. Segundo o SIGRH (2006), tais
rios pertencem a Bacia Hidrografica do Sapucai-Mirim/Grande e s@o gerenciados pelo comité
de tal bacia, correspondendo a Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos do
SAPUCAI/GRANDE - UGRHI 8 (Lei n°. 9.034, de 27/12/94), conforme pode-se observar na
Figura 5.



36

R
LI L LI bl CLE ]

FIGURA 7: Localizacdo das Bacias Hidrograficas na regido de Franca-SP (ABAG-RP, 2009).

A Bacia Hidrogréfica Sapucai-Mirim/Grande possui aproximadamente 9.166 Km? de
extensdo e é definida, principalmente, pela Bacia do Rio Sapucai e seus tributarios, além de
porcdes de areas drenadas diretamente para o Rio Grande, compreendendo 0s municipios do
nordeste paulista, dentre eles Franca, Sdo José da Bela Vista, Patrocinio Paulista, Cristais
Paulista, Restinga e Batatais.

O abastecimento de 4gua na UGRHI 8 é de responsabilidade da SABESP, atendendo
uma populacdo de 266.617 habitantes em Franca, além do que é exportado para 0 municipio
de Restinga e do que € perdido, que corresponde, aproximadamente, a 29%.

Com relacdo as &guas subterrneas, na regido de Franca ocorrem trés unidades
aquiferas, sendo elas: o Aquifero Superficial (Cobertura Cenozobica), a Formacéo Serra Geral
(mais importante da regido de Franca) e o Aquifero Botucatu (em suas porcdes livre e
confinada).

Segundo relatério do IPT (1998), no municipio de Franca, a maioria das industrias
geradoras de efluentes enquadram-se como industrias de curtume e fabricacdo de sapatos.
Como grande parte da agua consumida em Franca provém dos aquiferos da regido, esta

pratica de disposicdo pode comprometer a qualidade dos mesmos tornando-os vulneraveis a
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contaminacdo. Além de que as caracteristicas climaticas e o regime de chuvas da regido
comprometem o seu abastecimento em determinados periodos do ano e, devido ao uso dos
insumos quimicos neste periodo, a intensidade de contaminacdo do lencol aumenta, levando
para a populacdo 4guas mais concentradas em contaminantes.

Através da drenagem e do relevo é possivel interpretar a morfoestrutura da regido. O
principio desta analise baseia-se na premissa de que muitas morfoestruturas podem ser
refletidas em superficie, e que € passivel de identificacdo com produtos de sensoriamento
remoto (JIMENEZ-RUEDA et al., 1993).

Tal caracterizagdo morfoestrutural, ou seja, o estabelecimento de zonas
estruturalmente anémalas, positivas ou altas (estruturas démicas ou antiformas) e negativas
ou baixas (depressfes estruturais), ou ainda, descontinuidades estruturais (lineamentos e
falhas), permite definir o uso e manejo adequados do solo para fins urbano e rural, em razéo
do condicionamento que as estruturas exercem sobre os fenémenos exogénicos/endogénicos e
sua influéncia na evolucéo fisiografica. Jiménez-Rueda et al. (1993) determinou, através da
caracterizacdo morfoestrutural da area, as zonas propicias para a implantacdo de aterros
sanitarios para 0 municipio de Franca-SP (FIGURA 6). E, na Tabela 2, esta descrita a
correlacdo entre baixos e altos topograicos e estruturais, assim como a possibilidade de

mecanizacao e fertilidade de cada area.

TABELA 2: Morfoestruturas e suas aplicacdes. Onde, +/A corresponde a alto estrutural/alto topografico;
+/B, a alto estrutural/baixo topografico; -/B, a baixo estrutural/baixo topografico e; -/A, a baixo
estrutural/alto topografico (JIMENEZ-RUEDA et al., 1993).

PEDOLOGICAS

+/A +/B -/IB -IA
Intemperismo muito | Intemperismo forte; | Intemperismo fraco; | Intemperismo
forte; Fertilidade Fertilidade atual Fertilidade atual e moderado/forte;
atual baixa e média e potencial potencial muito alta. | Fertilidade atual e
potencial media. alta. potencial
média/baixa.

Pedogénese maior
que morfogénese.

Morfogénese maior
que pedogénese.

Morfogénese maior
que pedogénese.

Pedogénese maior
que morfogénese.

Eroséo quase nula.

Erosdo
moderada/forte
(exorréica).

Erosdo muito forte
(endorréica)

Erosado
forte/moderada
(exorréica).

Mecanizacéo intensa;
circulacéo de agua
intensa.

Mecanizacéao
moderada restrita;
circulacédo de 4gua
média/moderada.

Mecanizacédo
restrita; circulacao
de 4gua alta
direcionada.

Mecanizacéao

moderada restrita;
circulacdo de 4gua
baixa direcionada.
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FIGURA 6: Localizacdo de &reas propicias para a implantacdo de aterros sanitarios/industriais, mediante a
caracterizacdo morfoestrutural (Fonte: Jiménez-Rueda et al., 1996).

5.4. VEGETACAO

Toda a regido de Franca apresentava como cobertura vegetal original, vegetagcdo sob

os dominios de Mata Atlantica e Cerrado, encraves de Cerrado e ecotonos, areas de contato
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principalmente, entre Savana e Floresta Estacional Semidecidual. A partir de meados do
século XIX houve uma reducéo significativa dessa vegetacdo natural devido a expansdo da
fronteira agricola, com a introducdo da cultura do café na regido de mata (solo fértil), a
exploracdo da madeira para uso como lenha ou dormentes ou ainda, matéria-prima para casas
e mdveis, e em parte, as pastagens (ABAG-RP, 2006).

Ab’Saber (1968) classifica a area de Franca dentro de uma faixa de transi¢do entre o
dominio dos chapaddes florestados (dominantes no Planalto Ocidental Paulista) e o0s
chapaddes revestidos de cerrados (dominantes no Triangulo Mineiro e no sudeste de Goias),
mostrando-se como um “mosaico cerrado-mata”. Esta area € transicional tanto do ponto de
vista das formas de relevo como das condigdes ecologicas do solo, da vegetacdo e da histdria
do povoamento. O mesmo autor considera a area como um dos remanescentes mais bem
preservados dos chapaddes do setor norte-oriental da Bacia do Parana.

Segundo levantamento da ABAG-RP (2006), os tipos vegetacionais encontrados no
municipio de Franca sdo: Cerrado (1267,2 ha), Floresta Estacional (2262,4 ha), Floresta
Secundaria (364,2 ha), Vegetacdo Ripéria (7266,0 ha) e reflorestamento com eucalipto (33,1

ha), sendo este Ultimo praticamente insignificante, conforme demonstra a Figura 7.

FIGURA 7: Vegetacdo natural remanescente e area de reflorestamento dos municipios da regido da
ABAG-RP, mapeadas em escala 1:50.000. Em destaque a area do municipio de Franca-SP (ABAG-
RP, 2009).
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Em alguns casos, certas perturbacdes ligadas ao historico da area tornam-se mais
importantes do que, por exemplo, seu tamanho. E o caso da caca, do uso de agrotdxicos em
ambientes vizinhos, do fogo, do corte seletivo de madeira, da invasdo de espécies exoticas,
pastagens e exploracdo agropecuaria, entre outras. Estas perturbacdes, normalmente, estéo
ligadas a algum outro fator na fragmentacdo, como é o caso das queimadas, que podem
aumentar o efeito de borda, desestruturar a vegetacdo original e até extinguir espécies de
baixa densidade.

No municipio existe uma Unidade de Conservacdo de administragdo municipal, o
Jardim Zooboténico de Franca, com 200 ha de area total, dos quais 90 correspondem a &reas
de vegetacdo nativa. Tal Parque constitui-se num reflgio para a vida silvestre nativa na

regiao.

5.5. CLIMA

O clima de Franca é classificado como Tropical de Altitude, de acordo com o
sistema Koppen, caracterizado pelo inverno seco e verdo chuvoso. Ja Setzer (1966)
identificou trés tipos climaticos na regido: o Aw (tropical imido com estiagem no
inverno), o Cwa (quente umido, com inverno seco) e o Cwb (temperado imido com
estacao seca).

Segundo Thornthwaite (1948), o clima predominante em Franca é do Tipo
Mesotérmico Umido, sem ou com pequena deficiéncia hidrica (B2rB’3a’). Essa classificacio
é utilizada como recurso para superar as limitacGes da classificacdo climatica proposta por
Koppen, que se baseia exclusivamente na vegetacdo natural como a melhor forma de
expressédo do clima.

O setor do Planalto Residual de Franca, em fungéo da altitude (em torno de 700 m) e
da disposicdo das vertentes (voltadas para sul e sudoeste), é a regido que recebe maior
quantidade de chuvas originadas dos sistemas frontais.

Para maior entendimento do clima, utilizaram-se os dados de precipitacdo e
temperatura média do periodo de 1995 a 2006 (disponiveis pelo site do INPE, 2009) e de
2007 e 2008 (disponiveis pelo site do CIIAGRO, 2009). A partir da temperatura média
mensal calculou-se a evapotranspiracdo potencial (Método descrito por Holdridge, 1959) para
tal periodo, gerando gréficos anuais onde se podem observar, com maior facilidade, as fases
de deficiéncia hidrica para cada ano (TABELAS 3 a5 e GRAFICOS 1 a 14).



TABELA 3: Temperatura Média Mensal (°C) no periodo de 1995 a 2008,

(Dados disponiveis pelo INPE, 2009 e CIIAGRO, 2009).
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para 0 municipio de Franca-SP

TEMPERATURA MEDIA MENSAL (°C)
Més/Ano |1995]1996]1997 | 1998|1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
Janeiro 24 | 24 | 23 | 25 | 24 |235) 24 | 235235235 24 | 24 |22,8] 22,8
Fevereiro | 24 | 245] 24 | 25 | 24 | 235 25 | 23 |245]| 23 | 235 24 |233| 23
Margo 24 | 24 | 22 | 25 | 235|235 24 | 245 24 |225]235]235]24,6]225
Abril 22 |1225] 22 | 24 12251225235 |245)225] 22 | 24 | 22 | 229 22
Maio 20| 20 | 20 | 20 | 19 |205) 20 | 21 | 19 | 20 |205] 19 |19,8] 19,3
Junho 19 1 19 |185| 19 | 19 |205) 19 | 21 | 20 | 20 | 20 | 19,1]20,3| 20
Julho 205 19 | 19 |205] 21 | 19 | 21 |195|195]|185]| 19 | 20 | 19,6 | 19,6
Agosto 235 21 | 21 | 225215215 21 | 22 | 20 | 20 | 215 22 |21,7]|219
Setembro | 23 | 21 |245| 23 | 23 | 22 |225] 21 | 23 |245)1225]|21,4]238]222
Outubro | 23 | 23 |245]|225] 23 |255]225|255)235]225] 25 |223]|24,8]24.1
Novembro| 23 | 23 | 24 | 24 | 225|235 24 | 24 | 24 |235]235]223]228] 23,2
Dezembro| 24 |23,5]1245]235]12351235] 23 | 24 |245]| 24 | 23 | 23 | 239|225

TABELA 4: Precipitacdo Média Mensal (mm) no periodo de 1995 a 2008, para 0 municipio de Franca-SP (Dados
disponiveis pelo INPE, 2009 e CIIAGRO, 2009).

PRECIPITACAO MEDIA MENSAL (mm)

Més/Ano | 1995 [1996| 1997 | 1998 | 1999 2000 |2001| 2002 |2003]2004|2005| 2006 | 2007 | 2008
Janeiro 225 | 275 | 550 200 | 250 | 450 [ 175 | 200 | 550 | 250 | 300 | 250 | 484,6 | 339,3
Fevereiro | 375 | 175 | 125 325 | 175 | 425 75 300 | 125 | 275|100 | 275 | 163,7 | 216,7
Marco 125 | 175 | 150 125 | 175 | 200 | 225 | 150 | 225 | 150 | 225 | 200 | 131,8 | 210,9
Abril 75 75 75 75 25 25 |375] 13 125 | 100 | 75 75 75,4 | 152,6
Maio 75 625 75 75 13 13 |625] 25 75 | 75 | 125 13 46,4 | 457
Junho 13 13 100 13 25 0 13 0 0 13 | 13 | 136 0,2 12,2
Julho 13 13 13 13 0 13 13 13 13 1 25 | 13 | 10,8 | 64,9 0
Agosto 13 375 0 75 0 13 |625] 13 25 | 13 | 13 | 26,8 0 29,2
Setembro | 37,5 | 100 | 62,7 | 375 | 75 125 | 375) 75 25 | 13 | 75 | 408 6,6 14,4
Outubro 125 | 175 | 125 200 75 | 625 | 125 | 625 | 75 | 125|125 | 269,2 | 67,1 | 1193
Novembro | 200 | 225 | 250 175 | 125 | 175 | 150 | 150 | 175 | 200 | 250 | 359,6 | 191,2 | 135,2
Dezembro | 275 | 275 | 225 275 | 250 | 200 | 275 | 275 | 200 | 275 | 275 | 448,3 | 231,5 | 413,6
TOTAL |]1551,5]16011750,7|1588,5]1188|1701,5|1251|1276,5]1613]1514]1589]1982,1|1463,4]1689,1

TABELA 5: Evapotranspiracdo Potencial (mm) calculada para o periodo de 1995 a 2008, para 0 municipio
de Franca-SP, a partir dos dados disponiveis pelo INPE (2009) e CIIAGRO (2009).

EVAPOTRANSPIRACAO POTENCIAL (mm)
Més/Ano | 1995 [ 1996 [ 1997 [ 19981999 [ 2000 [ 2001 [ 2002 [ 20032004 ] 2005 [ 2006 [ 2007 [ 2008
Janeiro | 118 | 118 | 113 [ 123 | 118 [ 116 | 118 [ 116 | 116 | 116 | 118 | 118 | 112 | 112
Fevereiro | 118 | 120 | 118 | 123 | 118 | 116 | 123 | 113 | 120 | 113 | 116 | 118 | 115 | 113
Marco | 118 | 118 | 108 | 123 | 116 | 116 | 118 | 120 | 118 | 111 | 116 | 116 | 121 | 111
Abril | 108 | 111 | 208 | 118 | 111 | 111 | 116 | 120 | 111 | 108 | 118 | 108 | 113 | 108
Maio | 98 | 98 | 98 | 98 | 93 | 201 98 [ 103 93 | 98 [ 202 | 93 [ 97 | 95
Junho | 93 | 93 | 91 | 93 | 93 [1201| 93 | 1203 | 98 | 98 | 98 | 94 | 100 | 98
Julho | 201 93 | 93 101|203 93 | 1203 96 | 96 | 91 | 93 | 98 | 96 | 96
Agosto | 116 | 103 | 103 | 111 | 106 | 106 | 103 | 108 | 98 | 98 | 106 | 108 | 107 | 108
Setembro | 113 | 103 | 120 | 1213 | 123 | 208 | 111 | 203 | 113 | 120 | 111 | 105 | 127 | 109
Outubro | 113 | 113 | 120 | 111 | 123 | 125 | 111 | 125 | 116 | 111 | 123 | 110 | 122 | 118
Novembro| 113 | 113 | 118 | 118 | 111 [ 116 | 118 | 118 | 118 | 116 | 116 | 110 | 112 [ 114
Dezembro | 118 | 116 | 120 | 116 | 116 | 116 | 113 | 118 [ 120 | 118 | 113 | 113 | 118 | 111
TOTAL |1328[1300]1313[1347]1310[1323] 1325|1345 1318|1298 1328 [ 1291 ] 1329 [ 1294
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A temperatura apresentou variacdo de, no maximo, 2°C para 0 mesmo més ao longo
dos anos. Ocorrendo temperaturas mais baixas nos meses de junho e julho (18,5 a 20,5°C) e
mais elevadas de dezembro a marc¢o (22,5 a 25°C) (TABELA 3).

Quanto a precipitacdo, nota-se que as grandes chuvas concentram-se de novembro a
fevereiro. E, ao longo de cada ano, observa-se uma grande variacdo na quantidade de dgua
precipitada, variando de 0-13 mm, no periodo de “seca” (inverno), a 450-550 mm, no veréo.
Quanto a precipitacdo média anual, destacam-se 0s anos de 1999, 2001 e 2002, nos quais ela
foi baixa (aproximadamente 1200 mm) e 2006, em que ela se aproximou dos 2000 mm
(TABELA 4).

Ja a evapotranspiracdo (TABELA 5) variou de 91 a 103 mm nos meses do inverno e,
de 111 a 123 mm no verdo. Quanto a evapotranspiracdo potencial anual, a variacdo também
ndo é muito grande, variando dos 1291 mm (2006) aos 1347 mm (1997).

Em se tratando de eventos climaticos oceanicos influenciadores da temperatura e
precipitacdo continentais, os mais notorios sao o El Nifio e a La Nifia. O primeiro causa um
aumento drastico na quantidade de chuvas entre os meses de dezembro/janeiro e, o segundo,
diminuigdo das mesmas, gerando déficits hidricos elevados (INPE, 2007).

Com base na anélise feita, pode-se confirmar as ocorréncias do El Nifio que, segundo
0 INPE (2007), apresentaram-se fortes em 1997/1998, e moderadas em 2002/2003. Assim,
pode-se inferir que, possivelmente, tal fendmeno também atuou no ano de 2007/2008.

No caso da La Nifia, segundo o INPE (2007), apresentou ocorréncias de intensidade
moderada em 1998 e 2001. A partir disto pode-se inferir que, possivelmente, 0 ano de 2005
tambem sofreu influéncia de tal fenémeno.

Como o clima exerce forte influéncia sobre as atividades humanas, acredita-se que
acles antrdpicas inadequadas provoquem alteracfes nas condi¢des climaticas, interferindo no
ciclo hidrolégico e na disponibilidade de agua superficial, através dos desmatamentos,
queimadas, urbanizacdo, industrializacdo, desencadeamento de processos erosivos,
assoreamento de corpos d’agua, entre outros.

Assim, estudos de detalhe sobre os atributos locais do clima possibilitam, por
exemplo, o gerenciamento dos recursos hidricos, o planejamento regional e a producao
econémica de forma mais adequada, com a finalidade de prevenir e/ou minimizar os efeitos

adversos do clima.
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5.6. PEDOLOGIA

O Estado de S&o Paulo conta, desde 1941, com um Mapa de Solos, trata-se de um dos
primeiros mapas de solos relacionando os materiais litologicos da Bacia do Parana com o
desenvolvimento dos mesmos proposto por Setzer. Um esfor¢o mais dirigido pela Comissédo
Nacional de Solos, na década de 1960, gerou o Mapa de Solos (BRASIL, 1960 - FIGURA 8).

Atualmente, verifica-se que o referido mapa se encontra desatualizado, tanto no que se
refere a nomenclatura taxondmica como as informacgdes cartograficas. Por outro lado, a
progressao dos conhecimentos pedoldgicos, o aperfeicoamento de técnicas de prospeccéo e a
existéncia de mapas-base mais precisos e atualizados, além de fotos aéreas, tornaram mais

confiaveis as informacgdes posteriormente geradas (OLIVEIRA, 1999).

FIGURA 8: Mapa de Solos, escala 1:50.000 (BRASIL, 1960).
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Em 1999, o Instituto Agrondmico de Campinas (OLIVEIRA et al., 1999; FIGURA 9)
atualizou o mapa pedoldgico de 1960, compilando-o aos mapeamentos em escala 1:100.000
do IAC para grande parte do Estado de Sao Paulo.

Atualmente, devido ao fato de se contar com o novo Sistema Brasileiro de
Classificagdo de Solos (SBCS), da EMBRAPA (1999), foi feita a correspondéncia entre as
legendas dos mapas-base utilizados e as classes deste Sistema.

Os solos presentes na regido do municipio de Franca foram Latossolos Vermelhos
(Latossolo Roxo e Latossolo Vermelho-escuro), Distroférricos e Eutroférricos, A moderado,
com textura argilosa. Ja os solos dominantes no municipio de Franca, segundo o EMBRAPA
(1999), foram Latossolos Vermelho-Amarelos (predominantemente), Distroficos e A

moderado e, Neossolos Quartzarénicos (areais quartzosas, areias quartzosas hidromorficas).

5.6.1. Latossolos

Solos constituidos por material mineral, apresentando horizonte B latossolico
imediatamente abaixo de qualquer tipo de horizonte A, dentro de 200 cm da superficie do solo
ou dentro de 300 cm, se o horizonte A apresentar mais de 150 cm de espessura.

O horizonte B latossolico é o mais importante para a definicdo e caracterizacdo
dos latossolos e pode ser dividido em subhorizontes B, B, e Bs pouco diferenciados,
com transicdo gradual e/ou difusa entre eles.

Segundo Oliveira (1999), em geral, sdo solos com boas propriedades fisicas e situados,
na maioria dos casos, em relevo favoravel ao uso intensivo de maquinas agricolas, excecao
dos solos em regides serranas. Os Latossolos tendem a apresentar elevada porosidade e
friabilidade, o que facilita 0 manejo agricola. Sua principal limitacao é a baixa disponibilidade
de nutrientes nos solos distroficos e a toxicidade por aluminio trocavel. Porém, o relevo
favorecendo a mecanizacdo, torna tais deficiéncias de facil correcdo quando aplicada a

tecnologia adequada.

5.6.1.1. Correlacdo entre os Latossolos levantados por Brasil (1960) e por Oliveira et
al. (1999

Foi feita uma relacdo das classes de solos registradas no Levantamento de

Reconhecimento dos Solos do Estado de Sdo Paulo (BRASIL, 1960) e nas cartas-base
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utilizadas na elaboracdo do Mapa Pedoldgico (OLIVEIRA et al. 1999; Figura 13) com as

classes estabelecidas pelo Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SBCS).

FIGURA 9: Mapa Pedoldgico do Estado de S&o Paulo. Em destaque o municipio de Franca-SP (OLIVEIRA
etal., 1999).

Na Carta de Solos de 1960 foram identificadas as seguintes classes de Latossolos:
Roxos, Vermelho-Escuros, Vermelho-Amarelos e Vermelho-Amarelos Humicos. Os
Latossolos Roxos e os Vermelho-Escuros deste levantamento e dos mapas-base utilizados na
elaboracdo do Mapa Pedoldgico (OLIVEIRA et al., 1999) correspondem aos Latossolos
Vermelhos do SBCS, sendo os Latossolos Roxos denominados Latossolos Vermelhos
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Ferricos neste sistema. Os Latossolos Vermelho-Amarelos do SBCS, por sua vez,
correspondem aos anteriormente denominados Latossolos Vermelho-Amarelos e Latossolos
Vermelho-Amarelos Hamicos.

A classe dos Latossolos constitui 0 agrupamento de solos mais extenso do Estado de
Sdo Paulo, correspondendo a cerca de 50% da sua area (BRASIL, 1960). Mesmo 0s
Latossolos muito argilosos apresentam excepcionais porosidades totais, sendo comuns valores
de 50-60%. Sua elevada friabilidade permite que sejam facilmente preparados para o cultivo.

Devido a sua elevada permeabilidade interna e & baixa capacidade adsortiva, esses
solos de textura mais grossa, qualificam-se como pouco filtrantes. O que aumenta as
possibilidades de contaminacdo dos aquiferos pelos materiais toxicos neles depositados.

Os Latossolos apresentam boa permeabilidade interna e boa capacidade de infiltracéo,
além do relevo pouco declivoso. Deste modo, pesquisadores consideraram-nos, quando com
textura argilosa, de baixa erodibilidade. Os Latossolos de textura franco-arenosa, devido as
baixas coesdo e adesdo, sdo mais suscetiveis a erosdo. Fato amenizado pelo relevo,
geralmente aplainado ou suave ondulado, onde eles se encontram.

A Dbaixa atividade das argilas dos Latossolos confere a eles diminuta expansibilidade e
contratibilidade, qualificando os de textura argilosa como excelente material para piso de
estradas. Por serem solos de facil escavacdo, muito profundos e porosos, sdo bastante

apropriados para cemitérios e aterros sanitarios (OLIVEIRA, 1999).

5.6.2. Argissolos

Solos constituidos por material mineral, apresentando horizonte B textural com argila
de atividade baixa imediatamente abaixo do horizonte A ou E. Na regido de Franca, o0s
Argissolos, na sua maioria, apresentam carater eutréfico, indicando maior fertilidade do que a
maioria destes solos. Eles, quando apresentam elevado gradiente textural, sdo muito
susceptiveis a erosdo, sendo necessarios cuidados especiais, principalmente nos arénicos e
espessarénicos (OLIVEIRA, 1999).

Nas regides serranas € comum a presenca de afloramentos rochosos associadas a esses
solos. Essas caracteristicas estdo geralmente associadas a relevos fortemente ondulados e

montanhosos, o que limita tais solos ao uso agricola.
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5.6.3. Cambissolos

Séo solos constituidos por material mineral, que apresentam horizonte A ou Histico
com espessura < 40cm, seguido de horizonte B incipiente.

Na é&rea em estudo eles sdo, em sua maioria, haplicos, situados em relevo ondulado e
apresentam restricdes ao uso agricola, pois possuem elevada erodibilidade, forte risco de
degradacéo, forte limitacdo a trafegabilidade, a qual é aumentada com a pedregosidade e
afloramentos de rocha. Séo solos pobres em nutrientes e acidos, apresentando elevados teores
de aluminio trocavel, condicdo dificil de ser corrigida pelas limitaces de trafegabilidade.
Devido aos solos serem relativamente pouco evoluidos, os Cambissolos apresentam, em geral,
significativos teores de minerais primarios facilmente intemperizaveis, os quais podem
constituir apreciavel reserva de nutrientes para as plantas, particularmente de K* labil
(OLIVEIRA, 1999).

5.6.4. Solos Hidromorficos

Os Solos Hidromoérficos sao solos intrazonais em que as caracteristicas zonais
ndo se desenvolveram devido a grande influéncia da agua no solo, condicionada,
principalmente, pelo relevo plano e pouco profundo. Suas caracteristicas sempre se
associam ao encharcamento, que pode determinar uma acumulacdo de matéria
organica na primeira camada ou um fendmeno de redugéo nas camadas subjacentes,
acusado pela sua cor caracteristica compreendendo, respectivamente, solos
organicos e solos minerais. Estes ultimos, normalmente apresentam gleizacéo,
caracterizada por tons cinzentos e mosqueados, predominando ora o vermelho ora o
amarelo.

Séo solos regulares a agricultura, no entanto, devido ao excesso de agua,
devem ser adequadamente drenados, para serem aproveitaveis, apresentam restricoes
ao uso de maquinaria agricola. Outro fator que dificulta o uso de maquinaria
corresponde a textura, entretanto, ndo h& restricdbes quanto ao relevo e a
pedregosidade. E, estes Solos Hidromdérficos (BRASIL, 1960) correlacionam-se com
os Gleissolos da Classificacdo Brasileira de Solos da EMPRABA (1999).
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5.6.5. Regosol

Caracteriza-se por ser um solo profundo, muito friavel, de textura muito leve,
com drenagem acentuada, sequéncia de horizontes A e C originados de arenitos
(principalmente arenito Botucatu e Pirambadia), normalmente acidos e com fertilidade
aparente muito baixa (OLIVEIRA, 1999). Foram descritos inicialmente por BRASIL
(1960) e sdo correlacionaveis aos Neossolos descritos pela EMBRAPA (1999).

Ocupam geralmente as partes mais baixas do relevo da regido, em depressdes
ou beira dos rios, sendo também encontrados ao redor de morros ou afloramentos de
arenito, onde se nota a influéncia direta do material de origem na sua formacéao.

Estes solos ndo sdo adequados para culturas, sendo de fertilidade muito baixa e
muito sujeitos a falta de agua na época da seca, sdo facilmente erosionados por nao
reter agua. Sao mais apropriados para o reflorestamento e conservacdo da vegetacao
natural. E, de um modo geral, as areas de Regosol séo muito utilizadas para esparsas

culturas de mandioca, citrus e outras frutiferas.

5.6.6. Neossolos

Solos constituidos por material mineral ou organico, com espessuras inferiores a 40

cm, pouco evoluidos e ndo apresentam qualquer tipo de horizonte B diagndstico.

5.6.6.1. Subordem encontrada na regido de Franca (classificacdo sequndo o Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos — SBCS) (EMBRAPA, 1999)

Neossolos Quartzarénicos sdo solos com horizonte AC frequente, sem carater litdide
dentro de 50 cm de profundidade, apresentando textura areia ou areia franca nos horizontes,
até 150 cm de profundidade ou, até presenca de carater litoide, essencialmente quartzosa,
tendo nas fracOes areia grossa e areia fina, 95% ou mais de quartzo e, praticamente, auséncia
de minerais primarios alterveis (menos alteraveis ao intemperismo).

Sdo, em geral, solos muito profundos e essencialmente areno-quartzosos. Isto
determina a auséncia de minerais primarios intemperizaveis, com atividade coloidal muito
baixa, alem da baixa capacidade de retencdo de nutrientes e agua. E, devido a baixa adesdo e
coesdo, apresentam elevada erodibilidade (OLIVEIRA, 1999).
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Sua pobreza em nutrientes torna imprescindivel a aplicacdo de insumos para que sejam
possiveis producdes satisfatdrias. Seu baixo poder tampdo, contudo, demanda que as
aplicacdes de insumos sejam efetuadas parceladamente, de forma a minimizar as perdas e
evitar saturacdo do complexo sortivo.

Em consequéncia da textura grosseira, S&0 muito porosos e com alta permeabilidade.
Isto, somado a sua baixa capacidade adsortiva, caracteriza-os como material pouco adequado
para receber efluentes com produtos gue sejam nocivos as plantas, aos animais e ao homem.
Também sdo pouco adequados para aterros sanitarios, lagoas de decantagdo e outros
correlatos, devido a facilidade de contaminacéo dos aquiferos. Durante o periodo seco, podem
apresentar limitacbes quanto a trafegabilidade e sdo usados como fonte de areia para

construcdes (op. cit.).

5.6.6.2. Relacdo das classes de solos registradas no Levantamento de Reconhecimento

dos Solos do Estado de Sdo Paulo (BRASIL, 1960) e nas cartas-base utilizadas na

elaboracdo do Mapa Pedolégico (OLIVEIRA et al., 1999) com as classes

estabelecidas pelo SBCS

Neossolos Quartzarénicos correspondem aos Regossolos e Regossolos “intergrades”
para Latossolos Vermelho-Amarelos e Regossolos “intergrades” para Podzolicos Vermelho-
Amarelos da Carta de Solos de 1960. Convém ressaltar que a classe dos Regossolos foi
posteriormente desmembrada em Areias Quartzosas e Regossolos, sendo os Regossolos de
textura arenosa diferenciados das Areias Quartzosas pela presenca de minerais primarios
imtemperizaveis em teor igual ou superior a 4%. Os Neossolos Quartzarénicos correspondem
também as Areias Quartzosas e Areias Quartzosas Hidromorficas identificadas em varios dos
mapas-base utilizados na elaboracdo do Mapa pedolégico.

Segundo o Mapa Interativo de Solos do Brasil (FIGURA 10), produzido pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2001), o municipio de Franca localiza-se, em sua
maior parte, sobre Latossolo Vermelho Distroférrico, Latossolo Vermelho Distrofico e
Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico e, em menor proporgdo, Neossolo Quartzarénico.



FIGURA 10: Mapa Interativo de Solos do Brasil (IBGE, 2001).
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. CLIMA ATUAL x USO DO SOLO

Segundo Oliveira (2005), o clima é o fator mais importante na determinacdo das
propriedades da maioria dos solos, destacando-se entre 0s seus elementos, a temperatura e a
precipitacdo, que tem acdo direta na formacdo e constituicdo dos mesmos. A agua precipitada
estd presente na maioria dos fenémenos fisicos, quimicos e bioquimicos que se processam no
solo, sendo que a velocidade com que estes fendmenos ocorrem € influenciada pela
temperatura. A relacdo entre estes dois fatores (precipitacdo e temperatura) resulta na
evapotranspiracdo, fator que determina o deficit de 4gua no solo e, consequentemente, 0s
periodos em que se faz necessario a irrigacdo dos cultivos para que ndo haja perda na
produtividade.

Para um melhor entendimento dos déficits hidricos de cada ano no municipio de
Franca-SP (periodo de 1995 a 2008), tomamos como base os Gréficos 1 a 14, gerados a partir
dos dados climaticos disponiveis pelos sites do INPE (2009) e CIIAGRO (2009).
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GRAFICOS 1 a 14: Comparagéo entre Temperatura Média Mensal (°C), Precipitacdo Média Mensal (mm) e
Evapotranspiragdo Potencial (mm), no periodo de 1995 a 2008, para 0 municipio de Franca-SP, sendo: 1- dados
de 1995, 2- dados de 1996, 3- dados de 1997, 4- dados de 1998, 5- dados de 1999, 6- dados de 2000,7- dados de
2001, 8- dados de 2002, 9- dados de 2003, 10- dados de 2004, 11- dados de 2005, 12- dados de 2006, 13- dados
de 2007 e 14- dados de 2008.

No Grafico 1 (1995) observa-se que a precipitacdo apresentou um pequeno pico em
dezembro e outro, maior, em fevereiro, apos este ocorreu uma queda brusca na mesma,
ficando menor que a evapotranspiracdo de marco a setembro, assim, a quantidade de agua que
sai do sistema é maior que a que entra (periodo caracterizado como déficit hidrico).

Em 1996 (grafico 2), a precipitacdo sofre uma queda significante de janeiro a
fevereiro, voltando a cair em marco, para na segunda quinzena deste més haver falta de agua.
Esta segue ate inico de setembro quando a precipitacdo aumena novamente.

Em 1997 (grafico 3), a precipitacdo é baixa durante todo o ano, excetuando-se o final
do més de dezembro e inicio de janeiro, quando a precipitacdo chega aos 550 mm. Deste pico
em janeiro ha uma queda brusca para os 125 mm no inicio de fevereiro, atingindo o déficit em
marco que, se mantém até setembro. Em 1998 (gréfico 4) ocorreu 0 mesmo que no ano
anterior, com a diferenca da chuvas estarem mais distribuidas de outubro até meados de

fevereiro e a variagdo em quantidade de chuva ser menor.
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Em 1999 (grafico 5), o periodo de falta de &gua comecou em marco e se estendeu até o
final de outubro. No restante do ano ndo houve déficit hidrico, entretanto, a precipitacdo néo
passou dos 250 mm em dezembro, sendo assim, o total de 4gua disponivel no ambiente nédo
excedeu 0s 150 mm.

Em 2000 (grafico 6), a queda na precipitacdo comecou em fevereiro atingindo, em
marc¢o, valores menores que 0s da evapotranpiracdo, assim, o déficit hidrico estabeleceu-se
deste més até final de outubro. Em meados de setembro a precipitacdo foi maior que a
evapotranspiragdo, mas logo em seguida caiu novamente, estabelecendo-se em dezembro e
atingindo seu pico em janeiro. Atraves deste grafico pode-se observar ainda que, mesmo com
uma baixa proporcdo de suplementacdo de agua para o solo e plantas, a umidade manteve
uma certa constante de dezembro a marco e, a partir deste més, deu-se inicio a uma tendéncia
deficitaria de umidade no ambiente edafico e, com isso, as plantas apresentaram queda de
folhas, preparando seu sistema de defesa e adequagdo as novas circunstancias, assim iniciou-
se um déficit de umidade na atmosfera e, consequentemente, nos solos e plantas causando, por
vezes, stress fisiologico e edafico. JA no més de setembro ocorreram precipitacdes suficientes
para induzir brotacbes nas plantas e, com a posterior queda na umidade, novas folhas
entraram imediatamente em stress, ocasionando, muitas vezes, a morte e/ou deformacgdes em
certos vegetais.

O ano de 2001 (gréafico 7) foi um dos mais irregulares quanto a distribui¢do de agua,
sendo que a precipitacdo elevou-se de outubro a dezembro e logo caiu, entrando em déficit
hidrico entre a segunda quinzena de janeiro e a primeira de fevereiro, a partir deste periodo a
precipitacdo aumentou novamente havendo sobra de, aproximadamente, 100 mm no sistema
e, em meados de mar¢o, houve uma queda brusca nas chuvas, retornado ao déficit de marco
ao final de setembro.

Em 2002 (gréfico 8), o deficit se estabeleceu de marco até o final de outubro. J& em
2003 (grafico 9), o deficit ocorreu no mesmo periodo que no ano anterior, entretanto, houve
um pico de chuvas entre dezembro/janeiro, como no ano de 1997.

Em 2004 (grafico 10), o déficit ocorreu do fim de marco a setembro, e a precipitacéo
se manteve constante em dezembro em janeiro.

O ano de 2005 (grafico 11) comportou-se com o de 2001, houve um pequeno déficit
em fevereiro, que também foi retomado no final de marco, e, no fim de abril a precipitacdo foi
maior que a evapotranspiracdo novamente, entretanto, este aumento nas chuvas ndo foi
suficiente para manter o sistema e, assim, o déficit se estabeleceu de marco ao final de

setembro.
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Em 2006 (grafico 12), o periodo de déficit hidrico ocorreu de margo até 0 meio de
setembro, a partir dai houve um aumento significativo na precipitacdo até meados de outubro,
que continuou até meados de dezembro.

O ano de 2007 (grafico 13) apresentou-se similar ao de 1997 e 2003, com grande
variacdo hidrica. J& no ano de 2008 (gréafico 14), a precipitacdo ndo variou tanto, havendo
deéficit de abril a setembro e, a partir de outubro, ela aumentou constantemente até final de
novembro.

Tais deéficits ocorrem, em parte, devido a insolagdo a que o solo esté exposto, elevando
a evapotranspiragdo, nao reposta por meio das chuvas (escassas no inverno/“seca”). Esta
ocorréncia de deficits hidricos por periodos tdo longos prejudica o abastecimento dos
aquiferos, promovendo deficiéncia edafica nos solos, o que limita a disponibilidade hidrica
para fins agricolas, assim como leva a uma deficiéncia fisiolégica marcante nas plantas, como
problemas na brotacéo e foliagcdo/defoliagéo.

Portanto, é possivel constatar que ndo existe um padréo regular de distribuicdo de
chuvas e secas para a regido, sendo que o periodo chuvoso comecga, na maior parte, em
outubro/novembro e permanece até fevereiro/marco, variando de ano a ano. Assim, o periodo
com excesso de umidade é de 3 a 5 meses no ano e, o déficit hidrico pode chegar a até 9
meses, em alguns anos. Essa irregularidade na distribuicdo das chuvas gera certa inseguranca
para o plantio devido ao fato do déficit hidrico edéafico e fisiolégico ndo ocorrer em um
periodo determinado do ano, ao qual os produtores estariam acustumados a lidar. Assim, este
falta de regularidade na suplementacdo de agua e ativacdo das mesmas pela variagdo de
temperatura determinam as variacbes na intensidade e profundidade da interacdo dos
processos de transformacdo promovendo, deste modo, uma hidrolise parcial.

Em periodos tdo curtos de disponibilidade hidrica no solo faz-se necessario, para
induzir a producdo de diversas culturas, a aplicagdo e desenvolvimento de sistemas de
irrigacdo. Assim, sem 0 uso de tais sistemas, a producdo de alimentos ndo seria suficiente,
nem em quantidade, nem em disponibilidade ao longo do ano para sustentar a populacao
local.

Portanto, para manter o sustento da populacdo e a producédo regional, ndo é possivel
confiar a agricultura as situacdes naturais do clima, sendo que estas devem ser
complementadas com a irrigacdo controlada nas fases mais criticas do ano em relacdo a
disponibilidade de agua.

Ocorrem também casos em que o0 solo e as plantas sofrem, além do stress hidrico,

edafico e fisiologico habitual (devido ao longo periodo de seca a que s@o expostos), “stress
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alternativos”, caracterizados por curtos periodos chuvosos no meio do periodo seco, com
precipitacdes suficientes para induzir brotacGes nas plantas e, com o cessar destas chuvas, 0
ambiente retorna ao déficit de umidade na atmosfera e no solo, levando as plantas, muitas
vezes, a morte por ndo ter agua disponivel para se manter com as novas folhas.

Estes periodos de “stress alternativos” exigem uma maior aten¢do do agricultor, sendo
necessario 0 uso da irrigacdo controlada para que nao ocorra uma queda brusca na producao
ou sua perda total, em especial as culturas perenes e temporarias.

A pecuaria também ¢é muito afetada por estes déficits de agua, como é o caso da
criacdo de gado de corte (muito utilizado na regido de Franca) e/ou leiteiro, pois tal déficit
induz a pastagens menos nutritivas e, consequentemente, a rebanhos mais fracos, com maior
incidéncia de parasitas transmissores de doencas. Com isso, faz-se necessario utilizar métodos
racionais de irrigacdo das pastagens (método descrito pela EMBRAPA, 2009), complementar
a alimentacdo do rebanho com racdo e/ou feno e criar reservatorios de agua para saciar a sede
dos animais, tudo isso visando impedir que eles adoecam e a producéo de couro e leite seja
afetada.

No trabalho de Almeida (2001), pode-se observar que a producdo de madeira também
é muito afetada por estes “stress alternativos”, como € o caso dos eucaliptos, que sofrem
tensdes no crescimento da madeira (fendbmenos fisiologicos), provocando rachaduras nas
extremidades da mesma, quando serrada. Assim, seu valor comercial diminui, causando
prejuizos ao produtor. Este fato agrava-se quando os eucaliptos sdo plantados em grandes
areas de monoculturas, pois assim ficam mais vulneraveis as mudangas climatcas.

Estas variagdes no clima, com longos periodos de seca, afetam também o solo,
deixando-o mais sensivel e, com a chegada das chuvas torrenciais de verdo, aumentam as
chances de erosdo, em especial das encostas, com sucessivo carreamento do material erodido
para as areas mais baixas, como os leitos dos rios. Com isso, tais variagdes também se
mostram determinantes na modelagem da paisagem (OLIVEIRA, 2005).

Desconhece-se para a area estudada projetos comunitarios de irrigacdo que aproveitem
a agua disponivel no Aquifero Guarani, assim como meios de aproveitar 0s outros elementos
hidrolégicos municipais que ocorrem em Franca e apresentam boa qualidade. Esta seria uma
solucdo que, atraves do uso consciente, poderia resolver, ao menos em parte, 0s problemas

impostos pelo clima na producéo regional.
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6.2. HIDROLOGIA

Segundo Shimbo (2006), a drenagem reflete, principalmente, os fatores litoldgicos,
geoldgicos estruturais, geomorfolégicos, pedoldgicos, bioldgicos e antropicos. Assim, a
analise do mapa da rede de drenagem para 0 municipio, obtida por meio da carta topogréfica
do municipio de Franca (em escala 1:250.000) e adensada pelas folhas de Franca, Capetinga,
Jeriquara, Séo José da Bela Vista e Pedregulho (em escala 1:50.000), foi essencial para o
conhecimento basico do meio fisico e para a elaboragdo do zoneamento geoambiental.

A partir da interpretacdo da drenagem foi possivel extrair informagdes sobre a
geologia (altos e baixos estruturais, lineamentos de drenagem, morfoestruturas e tracos de
fratura), a geomorfologia e a hidrologia da area em estudo (WEG, 1972). Além do que a
drenagem é um importante indicador dos processos endogenos e exdgenos ocorridos na
evolucdo da paisagem, contribuindo para a analise de areas com fragilidade ambiental,
suscetibilidade a erosdo e de potencialidades de uso da terra (SHIMBO, 2006), podendo

ainda, ser correlacionada com as caracteristicas fisiograficas da area.

6.2.1. Padrdo de Drenagem

O padrdo da drenagem do municipio de Franca (observado no Mapa da Rede de
Drenagem do Municipio, FIGURA 11) corresponde a uma associacdo dos paralelo,
subdendritico e dendritico, sendo este ultimo o mais comum. Tais padrdes justificam-se pelas
formas do relevo muito acidentadas em determinadas areas do municipio e pelos processos
tectdnicos atuantes na area. Ocorrem muitos canais perpendiculares aos rios e a presenca de
“candelabros”. Com isso, esta disposi¢do dos rios deve-se ao grande numero de tracos de
fraturas e lineamentos estruturais nos quais 0s rios se encaixam.

O padréo dendritico, por se desenvolver livremente em todas as dire¢des, caracteriza-
se pela sua homogeneidade em textura e em resisténcia a erosdo, além de seu
desenvolvimento ser influenciado pela litologia (WEG, 1972). Sendo comum em areas planas
de material argiloso e em aluvides, presentes na regido sul do municipio.

O padréo subdendritico, uma modificacdo do padrdo dendritico, corresponde a uma
transicdo para o padrdo paralelo, caracterizando relevos moderadamente inclinados e com
certa influéncia tectonica (WEG, 1972), predominando na regido leste do municipio.

O padrao paralelo é caracteristico de areas com falhas bem marcadas, com correntes

e tributarios paralelos (WEG, 1972), dominantes na regido norte e oeste do municipio.
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6.2.2. Densidade de Confluéncias

A regido de Franca-SP apresenta diversos padrdes de fraturamento e, a intensidade
destes, traduzida pela quantidade de tragos de juntas e fraturas, implica diretamente na
densidade de confluéncias de drenagem presentes em cada regido (PIEDADE, 2006).

No mapa de densidade de confluéncias da regido (PIEDADE, 2006 - FIGURA 12)
pode-se observar que a maior densidade de confluéncias manifesta-se na parte NE-E do
municipio e no interior do Estado de Minas Gerais, onde se localizam diversas serras (como
as Serras de Franca, dos Agudos e dos Garcias), 0 que caracteriza uma maior suscetibilidade a
erosdo e/ou uma dissecacdo mais intensa do relevo, com interflivios menores. J& na regido
central, oeste e sul, a diversidade torna-se menos acentuada, correlacionando-se com uma

dissecacdao menor, ou seja, interflivios mais amplos.

FIGURA 12: Mapa de Densidade de Confluéncias de Drenagens (em confluéncias/Km?). A linha azul
corresponde ao limite do municipio de Franca-SP (Fonte: PIEDADE, 2006).

6.3. MORFOMETRIA

A andlise morfométrica tem como objetivo identificar as areas com diferencas
altimétricas e que podem ter sofrido influéncia tectdnica. Os mapas de isolinhas de diferentes
niveis de base auxiliam na visualizacdo dos altos e baixos topograficos locais que,

posteriormente, serdo cruzados com os altos e baixos estruturais (HERNANDEZ, 1994). Estas
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diferencas altimétricas nos permitem estabelecer os diferentes niveis de terracos aluvionares
e/ou planaltos, assim como, estabelecer correlagdes com o desenvolvimento intempérico atual
e passado quando cruzado com os indices climaticos, o que, por sua vez, contribui para a
definicdo das unidades de alteracdo intempeérica e para a caracterizacdo e diferenciacdo das
coberturas de alteracdo e/ou formacdes superficiais. Assim como permite melhor diagnosticar
as areas mais propicias para a instalacdo de aterros industriais e urbanos e as areas com

possiveis reservas de dgua para a suplementacdo do municipio.

6.3.1. Isobases

A partir das isobases pode-se inferir sobre o potencial de erosdo da area, sendo que 0s
padrdes e densidades de fraturamento definem as &reas de maior ou menor potencial natural
de erosao, os relevos muito dissecados (Serra de Franca) sdo, em geral, resultantes da intensa
movimentacao tectdnica e 0s eventos de soerguimento atuais sdo condicdes que favorecem a
ocorréncia de feigdes erosivas de grande porte.

O mapa de Isobases da regido de Franca (PIEDADE, 2006) mostra na isobase de 52
ordem (FIGURA 13), em um primeiro momento, a existéncia de duas bacias, a do Rio Canoas
e a do Ribeirdo das Macaubas, antes do soerguimento da Serra de Franca.

A isobase de 42 ordem (FIGURA 14) representa o inicio do soerguimento da Serra de
Franca e a separacdo definitiva das duas bacias. Estabelece-se um padrdo de fraturamento
marcante de direcdo NE , associado a padrdes EW e NS.

Nas isobases de 3% ordem (FIGURA 15) observa-se que a Serra de Franca esta
plenamente estabelecida, predominando os padrdes estruturais EW, mais notorio, com os NW,
NE e NS subordinados, sendo que no oeste do mapa percebe-se o cruzamento entre EW, NE e
NS. Assim, pode-se inferir que as falhas tenham ocorrido por escalonamento, por varios
pulsos tectdnicos.

Piedade (2006) dividiu as isobases de 22 ordem (FIGURA 16) em dois setores, o leste
e 0 oeste, visando um melhor detalhamento das mesmas. Através deles nota-se uma
dissecacdo mais pronunciada na porcao oriental, o que se deve, possivelmente, ao continuo
soerguimento da Serra de Franca, bem como de outras serras no Estado de Minas Gerais,
constrastando com a estabilidade da &rea a oeste da Serra de Franca, que permaneceu mais
plana (menos dissecada).

Com esta andlise das isobases pode-se afirmar que os padrées e densidade de

fraturamentos observados na area de estudo definem areas com potenciais naturais de erosao,
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em virtude de sua relativa instabilidade e/ou do intenso tectonismo sofrido na area, como € o
caso da Serra de Franca. Assim, é possivel afirmar que o relevo altamente dissecado na zona
leste do municipio deve-se a intensa erosao no terreno promovida pelo soerguimento da Serra
de Franca e que seu alto grau de dissecacdo € muito favoravel a ocorréncia de vogorocas e

deslizamentos de terra.

FIGURA 13: Mapa de Isobases de Quinta Ordem do municipio de Franca-SP (Fonte: PIEDADE, 2006).

FIGURA 14: Mapa de Isobases de Quarta Ordem do municipio de Franca-SP (Fonte: PIEDADE, 2006).
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FIGURA 15: Mapa de Isobases de Terceira Ordem do municipio de Franca-SP (Fonte: PIEDADE, 2006).

FIGURA 16: Mapa de Isobases de Segunda Ordem do municipio de Franca-SP, a esquerda o Setor oeste e, a
direita, o leste (Fonte: PIEDADE, 2006).

6.4. ESTRUTURAL/TECTONICO

Segundo Shimbo (2006), os movimentos tectonicos e os diversos fatores resultantes
das deformacdes litologicas desempenham um papel decisivo na formacdo do relevo e da
drenagem e, portanto, na dindmica do meio fisico. Com isso, algumas analises do

comportamento estrutural, especificamente da morfotectonica e morfoestrutura (altos e baixos
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estruturais), foram interpretadas a partir da rede de drenagem da regido de Franca-SP. Além
de serem realizadas interpretacfes e correlagdes com aspectos fisicos e caracterizacdo dos
horizontes diagndsticos durante os trabalhos de campo. O estudo de Jiménez-Rueda e Mattos
(1992), realizado em paisagens litoraneas, baseou o estabelecimento dessas correlagdes e suas
aplicagcbes ao meio ambiente, tais correlagbes foram utilizadas por Ohara (1995) em
ambientes igneos e sedimentares continentais.

Foram elaborados mapas de lineamentos de drenagem, de tracos de fratura e de
morfoestrutura para a melhor compreensdo da dindmica do meio fisico do municipio, para
melhor estabelecer os limites das subzonas geoambientais e contribuir na elaboracdo dos

mapas tematicos.

6.4.1. Morfoestruturas

Para a caracterizacdo morfoestrutural buscou-se um significado geoldgico para as
diferentes formas e/ou associagdes dos elementos da drenagem e do relevo, seguindo a
premissa de que sdo condicionadas por fatores litoldgicos, pela presenca de processos
morfogenéticos atuantes sobre a superficie (SHIMBO, 2006). Baseando-se assim, no fato de
gue muitas estruturas sao refletidas na superficie, sendo passiveis de identificacdo a partir da
interpretagdo de produtos de sensoriamento remoto (JIMENEZ-RUEDA et al., 1993).

O mapa morfoestrutural da area (FIGURA 17) foi elaborado com base na andlise da
rede de drenagem do municipio de Franca-SP e editado no Software ArcGis 9.0. Na analise
morfoestrutural  foram  estabelecidos o0s altos (anticlinal/antiformas) e baixos
(sinclinal/sinformas) estruturais, os tracos de fraturas mais marcantes e as regidoes onde estas
formam trends; isto a partir da andlise dos elementos de drenagem, considerando a
linearidade, densidade, extensdo, angularidade da confluéncia de drenagem, além da analise
do relevo e suas relacdes espaciais (JIMENEZ-RUEDA et al., 1993; MATTOS., 1982).

Inicialmente buscou-se identificar as formas assimétricas, anelares e radiais da rede de
drenagem, devido ao fato destas representarem a intensidade da estruturacdo de suas formas e
do controle estrutural. E, posteriormente, tragaram-se as linhas morfoestruturais, baseadas na
assimetria dos elementos da drenagem, podendo com isso, indicar os altos e baixos
estruturais. Tais linhas apresentam um contorno estrutural ndo contado e uma indicagdo do
comportamento estrutural, cujos contatos nem sempre sdo visiveis em campo (JIMENEZ-
RUEDA et al., 1989).
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A analise morfoestrutural permite estabelecer hipoteses sobre o comportamento das
alteracdes intempéricas, assim como 0s processos de adicdo, subtracdo, transformacdo e
translocacdo no solo (VIEIRA, 1975 e JENNY, 1941). Estas definicbes podem ainda ser
correlacionadas com os aspectos climaticos, geoldgicos, fisiograficos e pedoldgicos e, nos
permite inferir informagdes sobre o comportamento e as classes de solo.

A partir da analise morfoestrutural da area pode-se inferir sobre a permeabilidade,
porosidade, estrutura, erodibilidade e fragilidade ambiental (JIMENEZ-RUEDA et al., 1993).
Assim, este mapa foi utilizado como instrumento para melhor definir os limites das subzonas
geoambientais, como para definir a instabilidade ambiental e a adequabilidade para os
diferentes usos e ocupacoes.

Os altos estruturais associam-se a sistemas abertos, portanto, locais exorréicos.

Devido a circulacdo intensa de 4gua sdo importantes areas de recarga de aquiferos e lencois
freaticos, proporcionando menor tendéncia a retengdo de agua, com solos mais evoluidos e
muito permeaveis, com intensa lixiviacdo de material e nutriente. Sdo caracterizados por
ambientes oxidativos e, quando associados a falhas e trends de fraturas, podem conduzir a
erosdes intensas e, com isso, ao aparecimento de solos mais evoluidos.

Como nestas areas a hidrolise e a transferéncia de elementos sdo mais constantes, elas
apresentam pH mais &cido. Existe assim, a necessidade de utilizar adubos de forma
fracionada, devido a facil infiltracdo dos nutrientes. Recomenda-se ainda a criacdo de curvas
de nivel para reter a &gua, principalmente em periodos de seca, quando o solo fica mais
exposto e € mais facilmente erosionado (SHIMBO, 2006).

Ja 0s baixos estruturais associam-se a sistemas fechados, endorréicos e com baixa e

direcionada circulacdo de agua. Correspondem a locais de retencdo de agua e acumulacéo de
nutrientes, assim, sdo mais férteis. SAo ambientes redutores, onde predominam processos de
argilizacdo e gleizacdo. Geralmente correspondem a ambientes frageis, requerendo maiores
cuidados em seu manejo e ocupacao, principalmente quando associados a fraturamentos, pois
tornam-se altamente percolativos e suscetiveis a erosdo. Devido a isso ndo sdo recomendaveis
curvas de nivel (SHIMBO, 2006).

O municipio de Franca, de forma geral, estd contido em altos e baixos estruturais
intensamente fraturados, o que gerou paisagens de abatimento e soerguimento de blocos,
gerando altos e baixos topogréaficos, portanto, exigem-se indica¢es de manejo especificos e
diferentes para cada area. Além da ocorréncia de trends de falhas em algumas &reas do
municipio (N, E, W e centro), areas estas que estdo mais sujeitas a processos erosivos pois,

guanto maior o cruzamento do trends, maior a suscetibilidade a erosdo, como é o caso das
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areas central e oeste do municipio. Na Figura 18 pode-se observar a ocorréncia destes trends

na area estudada.

FIGURA 18: Argissolo Vermelho Distroférrico Concrecionario Regolitico, com
evidéncias de trends e cachimbos (formados na interseccdo das fraturas),
encontrado na regido da Serra de Franca.

Assim, Jiménez-Rueda et al. (1993) afirmam que a associacdo dos altos e baixos
estruturais com as formas topogréficas contribuem para um melhor planejamento de obras de
engenharia e manejos agricolas, além de enfatizarem a importancia do uso adequado e

diferenciado dos recursos naturais.

6.4.2. Morfotectbnica

A morfotectbnica estuda as relacbes entre unidades fisiograficas e as estruturas
tectonicas (falhas, juntas, fraturas) de uma regido, relacionando a interacdo das deformagdes
da crosta terrestre com 0s processos erosivos sedimentares (SUGUIO, 1999). Assim, a analise
morfotectonica permite delimitar as areas intensamente fraturadas, portanto, suscetiveis a
erosdo (CRISOSTOMO-NETO, 2003; MATTOS et. al, 2002; RODRIGUES, 2000). Deste
modo, estes mapas também colaboram com informagdes para a elaboragdo dos mapas

temaéticos e com indicag¢Oes de manejos adequados ou areas de protecdo ambiental.
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6.4.2.1. Lineamentos Estruturais

O’Leary et al. (1976) definem o lineamento como sendo uma feicdo mapeavel simples
ou composta da superficie, alinhadas em um arranjo retilineo ou suavemente curvilineo, que
difere distintamente dos padrOes das feicOes adjacentes e presumidamente reflete um
fendmeno em subsuperficie, 0 que permite apresentar expressdes geomorficas (geralmente
feicOes topogréaficas negativas). Além disso, a interpretacdo destes lineamentos e suas
direcbes contribuem para compreender a influéncia dos processos enddgenos, principalmente
da agéo tectdnica, na formagéo e dindmica da paisagem.

O mapa de lineamentos de drenagem (FIGURA 19) foi obtido a partir da rede de
drenagem do municipio, em que foram tracadas as principais fei¢cGes constituidas pela
disposicdo retilinea dos elementos de drenagem, e, portanto os principais lineamentos de
drenagem.

Observa-se que na regido sul do municipio predomina os lineamentos com direcao
NW-SE, SW-NE e E-W associado. Ja na regido leste predominam as direcdes NW-SE e N-S.
Enguanto que no restante do municipio (regides norte e oeste) existe uma associac¢do de todos
os sentidos (NW-SE, SW-NE, N-S e E-W). Através da densidade dos lineamentos é possivel
definir as areas mais suscetiveis a erosdo, melhor definindo assim, as zonas e subzonas
geoambientais e 0s usos adequados para cada uma delas.

O Mapa de Densidade de Lineamentos de Drenagem (FIGURA 20) foi obtido através
do Mapa de Lineamentos de Drenagem pelo Software ArcGis 9.0, a partir dele foi possivel
estabelecer as areas menos e mais permeaveis, sendo que, quanto mais permeavel, mais
suscetivel a erosdo. Com isso, pode-se observar que todo o municipio apresenta regides

criticas quanto a ocorréncia de processos erosivos, estando as areas N, E e W mais sensiveis.
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6.4.2.1. Tracos de Fratura

Os tracos de fratura sdo considerados, segundo Shimbo (2006), como registros das
deformacgdes mais modernas da paisagem e, consequentemente, utilizados para compreensao
da dindmica da paisagem e suscetibilidade a erosao.

O Mapa de Tracos de Fratura do municipio de Franca (PIEDADE, 2006 - FIGURA
21) mostra que, no contexto regional, as principais direcdes estruturais para os tracos de
fraturas correspondem a NW e NNW, com o sentido NE subordinada a estas.

Conjuntamente, os mapas de lineamentos de drenagem e tragos de fratura permitiram
delimitar areas intensamente fraturadas, mais frageis e suscetiveis a erosédo e,
consequentemente, areas que deveriam ter um manejo cauteloso ou serem indicadas a
protecdo ambiental. Assim, essa informacg&o sobre a morfotectonica da area torna-se mais uma
ferramenta fundamental de verificacdo e subsidio quando analisadas as instabilidades do meio

fisico.



de Franca-SP

regiao

Mapa de tragos de fratura da

Aladf

Sladf

iadf

Lladf

M df

Stadf

COWPRIMEMTO ACLIMLAOO
FREGUENCTA  ACLUMUL AT

77h0

Tragos de
fraturas

a
i

Jd

-
%
'

il

iz
,iﬁl“

T

Litrite de

-

runicipio

71

P

—_ -1

o~

Trid

s

(o |

Lo |

=
g - LT R
AT A oy T
‘\'?.1 4..‘-\4 o

Lar

gL

tLE

0Lz

LEL=FA

FASEA

LT

LA

0%z

i E

b XA

LT

FEE

0L

oz

Iz

bl
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6.5. CLASSES DE DECLIVIDADE

O mapa de Classes de Declividade do Municipio (FIGURA 22) foi gerado a partir da
imagem do modelo digital do terreno, disponivel no site da Embrapa Relevo, com o auxilio do
software ArcGis 9.0. A paisagem foi dividida em seis (6) classes (RANZANI, 1963) com o
proposito de quantificar os diferentes indices de inclinacdo das vertentes, assim como, gerar
uma carta tematica que, quando cruzada com a fisiografia, por exemplo, contribuisse para o
entendimento da capacidade de suporte do meio.

A classe com intervalo de 0 a 3% corresponde a relevos planos a ligeiramente
ondulados, podendo ou néo sofrer inundac6es periddicas.

A classe com intervalo de 3 a 8% compreende os relevos ligeiramente ondulados a
ondulados, geralmente € considerada como o limite para a mecanizagao em &reas agricolas.

A classe entre 8 e 16%, relevos ondulados a fortemente ondulados, representa o limite
ideal para a implantacdo de obras viarias. Esta ocorre concomitantemente com a classe entre
16 e 30%, relevos fortemente ondulados, mais acidentados, com presenca de colinas com
grande inclinacdo das vertentes, corresponde ao limite maximo para a urbanizagdo sem
restri¢cdes, pela Lei federal n® 6766/79.

As duas ultimas classes (30 a 45% - relevo montanhoso e, 45 a 100% - relevo
montanhoso acidentado) compreendem os relevos colinosos, com taludes ingrimes e escarpas
verticalizadas, onde o solo se encontra pouco espesso e, geralmente, pouco compacto, o que
acarreta constantes movimentos de massa (desbarrancamentos e vogorocamentos, por
exemplo), sdo éareas criticas para a implantacdo e manutencdo de quaisquer tipos de
empreendimentos. Cabe ressaltar ainda que, segundo o Codigo Florestal Brasileiro de 1965
(Lei n° 4771/65, alterada pela Lei n® 7803/89), declividades superiores a 45% devem
corresponder, obrigatoriamente, as areas de preservacdo permanente.

Deste modo, 0 mapa de classes de declividade torna-se um importante elemento para a
definicdo da suscetibilidade ambiental, porém, ele deve ser usado concomitantemente com
outros indicadores (litolégicos, tectdnicos, climéticos, fisiograficos, bioclimaticos e tipo de

vertentes) para que seja possivel uma analise mais completa e integrada do meio fisico.
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6.6. CARACTERIZACAO FISIOGRAFICA

Segundo Villota (2005), a fisiografia, com base na pedologia e em relacdo ao estudo
das formas de relevo, persegue os mesmos objetivos que a geomorfologia. A principal
diferenca entre elas consiste na classificacdo de tais geoformas, ou seja, a fisiografia
classifica-as com um sentido pratico, ndo considerando apenas sua morfologia, origem e
idade, mas também os aspectos do clima passado e atual, da geologia, da hidrologia e 0s
aspectos bioticos, inclusive a atividade humana, tudo isso em uma escala em que estes possam
influenciar a pedogénese e/ou 0 uso e manejo dos solos.

Segundo Shimbo (2006), Botero (1978) e Goosen (1968), a analise fisiografica baseia-
se na interpretacdo de sensores remotos (estabelece a relacdo entre relevo e solos) e, no
reconhecimento e identificacdo (compreende e integra os processos de formacéo e dindmica
da paisagem). As paisagens constituem-se na unidade fundamental da analise fisiografica da
superficie terrestre, apresentando certa homogeneidade geologica, climética, bioldgica e
pedoldgica.

A érea estudada foi classificada em unidades fisiograficas, representadas por formas
de relevo e caracterizadas pelos processos enddgenos e exdgenos especificos, 0s quais
permitem compreender a dinamica da paisagem (JIMENEZ-RUEDA et al., 1993).

As unidades interagem com a cobertura vegetal natural ou transformada, interacéo esta
justificada pelas relacdes genéticas e morfoldgicas dessas unidades com a paisagem
(ROMERQO et al., 2004). Segundo Goosen (1968), cada uma dessas unidades apresenta uma
associacdo Unica de solos, proporcionando um guia importante para delinear os padrbes de
solos e suas aptidGes. Portanto, sdo fatores determinantes na definicdo, caracterizacdo e
classificacio de unidades homogéneas (JIMENEZ-RUEDA et al., 1993), assim como para
estabelecer as zonas e subzonas geoambientais, diagnosticar suas potencialidades e
limitacOes, definir as areas erosionaveis (degradacionais e/ou deposicionais) e recomendar
usos e ocupac0es visando a conservacao dos ecossistemas (SHIMBO, 2006).

Na Figura 23 tem-se uma nocdo geral da distribuicdo das unidades de relevo em
modelo digital do terreno da regido de Franca-SP.
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FIGURA 23: Distribuicdo das Unidades de Relevo em modelo digital do terreno para a Regido de Franca-SP
(Fonte: Imagens SRTM).

A andlise fisiografica foi feita através da fotointerpretacdo da imagem orbital
(LANDSAT 7 ETM+, path/row: 220/074, imageada em 30/04/2003, resolucdo de 15 m) da
regido de Franca-SP e complementadas pelas observacGes feitas em campo, associadas a
interpretacdes e delimitacGes pré-definidas pela fotointerpretacdo de fotos aéreas do
municipio (escala 1:25.000), visando a melhor delimitacdo dos contatos das unidades

fisiograficas e as suas manifestacdes no relevo.
6.6.1. Legenda Fisiografica
Para a delimitacdo das unidades fisiograficas foi desenvolvida, inicialmente, uma

legenda semidetalhada baseada nas foto-aéreas do municipio (TABELA 7) que permitiu a

separacgdo dos elementos fisiograficos utilizando, conjuntamente, a imagem de satélite.



TABELA 7: Legenda Fisiografica Semidetalhada utilizada para a andlise fisiografica prévia do municipio

de Franca-SP.

A111 - Amplos/Finos

All - Diques .
A112 - Estreitos/Grossos
A12 - Complexo de Diques AL21 - Amplos
A122 - Estreitos
A13- Praias AL - Amplas
A132 - Estreitas
A141 - Amplas

Al4 - Varzeas

Al42 - Estreitas

A15 - Canais Abandonados

A151 - Meandrantes
A152 - Retilineos
A153 - Mistos

A - Paisagem Aluvial
ALl - Planicie de Inundagdo Atual

A16 - Terracos (protoplanaltos)

A161 - Muito Altos

A1611 -
Al1612 -
A1613 -

Muito Dissecados
Dissecados
Ligeiramente Dissecados

A162 - Altos

A1621 -
A1622 -
A1623 -

Muito Dissecados
Dissecados
Ligeiramente Dissecados

A163 - Baixos

A1631 -
A1632 -
A1633 -

Muito Dissecados
Dissecados
Ligeiramente Dissecados

A164 - Taludes

A1641 -
A1642 -

A1643 -
- Misto

A1644

Cdncavo
Convexo
Retilineo

P1 - Planalto Muito Alto
(>1080m)

P11 -
P12 -
P13 -
P14 -

Muito Fortemente Dissecado
Fortemente Dissecado
Moderadamente Dissecado
Ligeiramente Dissecado

P2 - Planalto Alto
(1000 - 1080 m)

p21 -
- Fortemente Dissecado
p23 -
P24 -

P22

Muito Fortemente Dissecado

Moderadamente Dissecado
Ligeiramente Dissecado

P3 - Planalto Médio
(820 - 1000 m)

P31 -
P32 -
P33 -
P34 -

Muito Fortemente Dissecado
Fortemente Dissecado
Moderadamente Dissecado
Ligeiramente Dissecado

P4 - Planalto Baixo
(840 - 920 m)

P41 -
P42 -
P43 -
P44 -

Muito Fortemente Dissecado
Fortemente Dissecado
Moderadamente Dissecado
Ligeiramente Dissecado

P - Planaltos (Planicies Soerguidas Tectonicamente)

P5 - Planalto Muito Baixo
(<840 m)

P51 -
P52 -
P53 -
P54 -

Muito Fortemente Dissecado
Fortemente Dissecado
Moderadamente Dissecado
Ligeiramente Dissecado

P6 - Taludes

P61 -
P62 -
P63 -
P64 -

Concavo
Convexo
Retilineo
Misto
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Partindo desta legenda semidetalhada foi possivel fazer a fotointerpretagdo da imagem

LANDSAT em uma escala de Reconhecimento Geral, assim, as unidades observados na area

de estudo encontram-se na legenda geral (TABELA 8). Devido a esta necessidade de se

utilizar uma escala mais geral, algumas unidades do relevo ndo puderam ser representadas,

como é o caso de algumas unidades da planicie aluvial, unidades estas que sdo vistas com

clareza apenas a nivel de detalhe (imagens de 1:25.000 a 1:50.000).



TABELA 8: Legenda Fisiogréfica Geral utilizada para a delimitacdo das unidades

fisiogréficas no municipio de Franca-SP.

A - Paisagem Aluvial

Al - Planicie de Inundacgdo Atual

P1 - Planalto Muito Alto
(>1080 m)

P11 - Muito Fortemente Dissecado

P2 - Planalto Alto
(1000 - 1080 m)

P21 - Muito Fortemente Dissecado
P22 - Fortemente Dissecado

P3 - Planalto Médio

P31 - Muito Fortemente Dissecado
P32 - Fortemente Dissecado
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(820-1000 m) -
P33 - Moderadamente Dissecado

P41 - Muito Fortemente Dissecado
P42 - Fortemente Dissecado

P43 - Moderadamente Dissecado
P51 - Muito Fortemente Dissecado
P52 - Fortemente Dissecado

P53 - Moderadamente Dissecado
P54 - Ligeiramente Dissecado

P61 - Concavo

P62 - Convexo

P63 - Retilineo

P64 - Misto

P4 - Planalto Baixo

P - Planaltos (840 - 920 m)

P5 - Planalto Muito Baixo
(<840 m)

P6 - Taludes

O uso da legenda fisiogréfica, somada as observacGes em campo, direcionaram o
mapeamento da &rea, além de serem fundamentais na diferenciacdo das zonas e subzonas
geoambientais, o que permite uma melhor recomendacdo do uso e exploracdo do solo no
municipio.

Para a delimitacdo de cada item da legenda considerou-se 0s seguintes aspectos das
unidades de relevo:

- Planicie de Inundacdo Atual (Al): as planicies de inundagdo atuais foram diferenciadas

pelas areas sujeitas a inundacdes de rios ainda existentes e atuantes na area, como fortes
modeladores da paisagem.

- Planaltos (P): os planaltos foram separados de acordo com as diferengas topogréficas do
local, como o planalto mais alto no municipo apresentava 1160 m de altitude e o mais baixo,
760 m, optamos por dividi-los em intervalos de 80 m cada, totalizando 5 classes de planaltos.
Devido a grande variacao de altitude na area e a distribuicdo geografica dos planaltos optou-
se por separa-los em: Muito Alto (P1), Alto (P2), Médio (P3), Baixo (P4) e Muito Baixo (P5).
E, quanto a sua dissecacdo, também devido a grande variacdo de formas de relevo na area,
foram divididos em: Muito Fortemente Dissecados, Fortemente Dissecados, Moderadamente
Dissecados e Ligeiramente Dissecados.

- Taludes (P6): os taludes (ou Vertentes) caracterizam-se como partes da paisagem dispostas
de forma inclinada, geralmente entre uma planicie de inundagdo e um planalto, podendo, por
vezes, estar entre dois planaltos. Estes foram diferenciados em Concavo (P61), Convexo
(P62), Retilineo (P63) e Misto (P64).
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6.6.2. Interpretacdo Fisiografica

Ap0s tracar a fisiografia, a interpretacdo dos elementos fisiograficos obtidos € de suma
importancia para o melhor entendimento dos processos da formacgdo da regido, e também
daqueles que ainda estdo atuando sobre a area.

Sendo assim, no Mapa das Unidades Fisiograficas do Municipio de Franca-SP
(FIGURA 24 - ilustrativa e, ANEXO 1 - mesmo mapa em escala mais adequada ao nivel de
detalhes encontrado), nota-se uma paisagem bastante diversificada, com a ocorréncia de
muitos morros testemunhos, com alto grau de dissecacao.

- Planicies de Inundacdo Atuais (P1): foi possivel identificar sua ocorréncia em quatro cursos

d’agua, todos nos limites do municipio, sendo eles: P1 do Rio das Canoas, na divisa com
Claraval (a nordeste do municipio); P1 do Ribeirdo das Macaubas, na divisa com Patrocinio
Paulista (a sudeste do municipio) e; a P1 do Rio Santa Barbara e Sapucai, na divisa com
Batatais (extremo sul do municipio). Cabe ressaltar que o Rib. das Macaubas desagua no
Santa Barbara que, por sua vez, desdgua no Sapucai, sendo asssim, as trés dltimas P1 podem
ser consideradas como uma unica grande P1 no limite sul e sudeste do municipio. Cabe
ressaltar que a influéncia de cada P1 na area que a circunda é diferente, tendo efeitos mais
ativos, de transborde do rio, por exemplo, as P1 do Rio Canoas e do Sapucai, os quais
apresentam dimensdes maiores.

- Planaltos Muito Baixos (P5): apresentam todos os graus de dissecagéo, estando na parte sul

do municipio os Planaltos Muito Baixos Ligeiramente Dissecados (P54), o que pode ser
justificado pela proximidade a P1 do Rio Sapucai e pelo relevo suave ondulado com Taludes
Mistos (P64) predominantemente Concavos e Convexos. No extremo oeste do municipio,
entre as rodovias que levam a Restinga e a Sdo José da Bela Vista, ocorrem os P5
Moderadamente Dissecados (P53). Ja os P5 Fortemente Dissecados (P52) e Muito
Fortemente Dissecados (P51) predominam a oeste do municipio, numa faixa entre a rodovia
que leva a S&o José da Bela Vista e 0 Ribeirdo do Salgado. Estas corrrepondem as areas mais
baixas do municipio e, entre eles, ocorrem Taludes Mistos.

- Planaltos Baixos (P4): ha uma associacdo dos Moderadamente Dissecados (P43) e

Fortemente Dissecados (P42) na parte sul do municipio, delimitados pelo Rio Santa Bérbara,
pelo Rib. do Palmital (afluente do Santa Barbara) e pelo limite sudoeste do municipio; eles
também ocorrem ao redor da rodovia que leva a Patrocinio Paulista. Nesta area ocorrem
Taludes Convexos (P62), alguns Concavos (P61) e, em maior proporgédo, os Mistos (P64).

Foram encontrados resquicios de P43 entre os P53 e a area urbana de Franca. Assim como
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resquicios dos P4 Muito Fortemente Dissecados (P41) entre os P51 e o Rib. do Macaco
(afluente do Rib. do Salgado). Os P51 aparecem, em maior propor¢do, a nordeste do
municipio, entre os Rio das Canoas e 0 Ribeirdo da Onca e, sdo acompanhados por P64 em
toda a area.

- Planaltos Médios (P3): ocorrem como uma associacdo de Moderadamente (P33) e

Fortemente Dissecados (P32) na area entre o Rib. do Palmital, a P1 do Rib. das Macaubas e a
rodovia gque leva a Restinga, com predominio dos P32. Os P3 Muito Fortemente Dissecados
(P31) ocorrem a oeste da area urbana, onde predominam P64, e a nordeste da mesma, onde
predominam associacOes de P61 e P62. Estes ultimos estdo delimitados pelo Rib. da Onga e
pela SP-334 a norte do municipio. Ocorre ainda uma pequena faixa de P31 paralela a SP-438,
a leste do municipio.

- Planaltos Altos (P2): ocorrem apenas os Fortemente (P22) e Muito Fortemente Dissecados

(P21). Existe uma faixa de P21 sobre a SP-334 a sul e a norte do municipio, entremeados por
P64, assim como na estrada que leva a Claraval (entre os Cérrego dos Correias e 0 Rib. da
Onca), nas proximidades da area urbana, sendo que nestes predominam P62 associados a P61.
Os P22 ocorrem entre as cabeceiras do Rib. do Cubatéo e do Cérrego Lambari (SP-438 sul) e,
do Rib. da Onca e do Cdrrego da Cachoeirinha (SP-438 norte).

- Planaltos Muito Altos (P1): ocorrem apenas os Muito Fortemente Dissecados (P11), na

porcao leste do municipio, mais exatamente, na Serra de Franca. E uma area muito acidentada
(dissecada), com ocorréncia de todos os tipo de Taludes, predominando os Retilineos (P63),
também denominados de escarpas, assim como alguns P61 bem definidos.

Pode-se concluir que o grau de dissecacdo € maior nas areas mais a norte e leste do
municipio, o que se deve, provavelmente, a maior movimentacdo desta parte do terreno em
relacdo ao restante do municipio, em especial a parte sul que, por apresentar menores altitudes
e formas mais arredondas do relevo (Taludes Convexos) sofre menor influéncia dos processos
erosivos, sendo assim, menos dissecada. Tal fato pode ser comprovado também pelas isobases
do municipio (que mostra o soerguimento da regido da Serra de Franca) e pelo mapa de
classes de declividade (FIGURA 24) que, quando integrado com a fisiografia e geologia

estrutural, por exemplo, pode determinar as areas mais suscetiveis a erosao.
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6.7. SOLOS E SUBSTRATOS

O solo € definido como um registro das interacbes dos processos enddgenos
(geoldgicos e tectdnicos) e exdgenos (climaticos, morfoldgicos, bioldgicos, ecoldgicos e
antropicos) da evolucdo da paisagem, o que permite fornecer indicadores ambientais para a
compreensdo da ecodindmica, das potencialidades e das limitacdes quanto ao seu uso e
ocupacdo (SHIMBO, 2006). Segundo Ab’Saber (1996), o solo constitui a parte mais ativa do
suporte ecoldgico das paisagens.

A interacdo destes processos e fatores de formacdo da paisagem e do solo é definida
como Cobertura de Alteracdo Intempérica e, seus processos ecodinamicos sdo refletidos pelos
horizontes diagnosticos ou Volume de Alteragdo Intempérica. Com a caracterizagdo destas
coberturas é possivel inferir sobre o (des)equilibrio dos processos intempéricos (JIMENEZ-
RUEDA, 1993).

6.7.1. Pontos de Amostragem

Para o levantamento e caracterizacdo pedologica e geologica do municipio foram
amostrados 327 perfis em diferentes locais do municipio. Os pontos de coleta foram pré-
definidos com base na analise fisiogréfica, sendo escolhidos os locais representativos das
variagBes fisiogréficas unitarias e/ou associadas, as quais, por sua vez, caracterizam as
unidades homogéneas. Buscando mapear todas as coberturas de solo e substratos contidos na
area. A maior parte dos pontos foram amostrados pela 292 turma de Ecologia da UNESP-Rio
Claro, durante a disciplina de “Pedologia e Mapeamento Agroecoldgico”, ministrada pelo
Prof. Dr. Jairo R. Jiménez-Rueda e, complementadas em expedicdo posterior a campo
(FIGURA 25).



8

'dS-eouelH ap oidjolunw ou odwed ap oyjeqes) Wa sopessowe sipiad sop ogdezijeso] ap edeN 52 VHNOI4



83

6.7.2. Substratos encontrados

Foram caracterizados no municipio substratos pertencentes as Coberturas Cenozoicas
(Arenito fino, grosso, grosso conglomeratico, Siltito e Siltito conglomeratico - Formacéo
Itaqueri), Grupo Bauru (Arenito - Formacdo Marilia) e Grupo S&o Bento (Arenito - Formacéo
Piramboia; Arenito silicificado - Formacdo Botucatu e; Basalto e Diabasio - Formagéo Serra
Geral), sendo que as mais expressivas correspondem as Formacdes Itaqueri e Serra Geral, que
ocorrem de formas associadas (FIGURA 26). Estes materiais estdo dispostos na forma de
horsts (blocos soerguidos entre blocos falhados - Fm. Serra Geral e, em menor quantidade,
Fm. Marilia) e grabens (depressdes delimitadas por falhas - Fm. Itaqueri), o que influenciou

diretamente no grande namero de associacdes de solos e substratos encontrados.
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6.8. ZONAS E SUBZONAS GEOAMBIENTAIS

Segundo Jimenéz-Rueda et al. (1995), as zonas geoambientais sdo determinadas
conforme as caracteristicas de potencialidade e suporte do meio fisico, sendo aqui levado em
conta seus aspectos da drenagem e morfotectonica, com os adensamentos de tracos de fraturas
e lineamentos estruturais.

Ohara et al. (2003) resumem que 0 zoneamento geoambiental tem por finalidade a
obtencdo de mapas de zonas (ZGA) e subzonas (SZGA) geoambientais, que retratam as
informacgdes do meio fisico para a definicdo e priorizacdo das diversas aplicacBes para o
planejamento.

Estudos realizados por Jiménez-Rueda (1993), Volkmer (1993) e Daitx et al. (2005),
em escalas de reconhecimento, apontam a necessidade do desenvolvimento de novas
pesquisas que apliquem o método de zoneamento geoambiental e a compreensdo de novos
parametros e técnicas investigativas dentro de regides ja estudadas, em busca de um
detalhamento que possibilite compreender a dinamica e 0s processos que atuam e influenciam
0 meio ambiente no &mbito regional e local.

A representacdo das diferentes unidades geoambientais (zonas e subzonas) para fins de
planejamento e gestdo de recursos naturais ou antropicos converge-se para um raciocinio de
sintese que confirma a delimitacdo de conjuntos espaciais, agrupamentos de lugares
caracterizados por agrupamentos de atributos (MARTINELLI e PEDROTTI, 2001). Nesse
contexto as representacdes graficas devem se afastar de representagdes analiticas exaustivas e
abordar a questdo do ambiente, integrando as informacGes em unidades taxonémicas, atras de
pressupostos semiologicos de um sistema de comunicacdo monossémico apropriado
(PEREIRA, 2000).

O método de zoneamento geoambiental consiste em um levantamento sistematico de
atributos e caracteristicas geologicas (litologia), fisiograficas (formas e grau de dissecacdo do
relevo e paisagens), morfoestruturais (estruturas positivas e negativas), morfotectdnicas
(lineamentos), de coberturas de alteragdo intempérica (alteracfes fisicas e quimicas do
material), geopedoldgicas e climaticas, organizadas em zonas e subzonas geoambientais. As
quais apresentam as potencialidades e suporte do meio fisico, de acordo com o0s
condicionantes naturais, em funcdo dos modificadores socio-econdmicos (JIMENEZ-RUEDA
etal., 1995).

As zonas geoambientais sdo delimitadas por diferencas litologicas em variadas escalas

de agrupamento cartografico-taxondmico de acordo com os niveis de levantamento a serem
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desenvolvidos, ja as subzonas sdo definidas e diferenciadas segundo critérios de deformacao
tectonica-climatica, o que ocasiona diferencas fisico-quimicas e termodinamicas que
caracterizam e diferenciam coberturas, volumes e unidades de alteracdo intempérica em nivel
de mapeamento geral, semidetalne e detalhe, definidos por momentos de
equilibrio/desequilibrio geoquimico monossialitico, bissialitico e alitico a nivel mais
especifico, caso das Unidades de Alteracdo Intempérica (UAI), j& que, por sua vez, promovem
a diferenciacdo dos Volumes de Alteracdo Intempérica (VAI) pela acdo dos processos de
adicdo, subtragdo, transformacéo e translocagdo, determinando com isto os denominados
Horizontes Diagnosticos, sejam eles de superficie (epipedons) e/ou de subsuperficie
(endopedons), 0 que vem a caracterizar e contribuir na reconstrucdo paleogeodinamica
regional/continental, facilitando assim a diferenciacdo dos ambientes e, em especial, dos
processos especificos de ampla generalizacdo que caracterizam as Coberturas de Alteracdo
Intempérica (CAI) (JIMENEZ-RUEDA, 2006 — notas de aula).

As zonas e subzonas contribuem para definir e priorizar diversas aplicacdes, como o
planejamento agricola, estudos de recursos hidricos, protecdo ambiental, obras de engenharia
e sanitaria e planejamento urbano, por exemplo (OHARA, 1995).

Para aplicacOes diretas na valoragdo cadastral das terras/terrenos, segundo Storie
(1970), com fins ndo s6 na definicdo de sua capacidade de sustentabilidade natural de
producdo e/ou capacidade de suporte para implantacdo de outros usos e ocupac¢des (urbanos,
industriais, comunicagfes, sanitarios, turisticos e preservagao/conservacao), mas também das
possibilidades de recuperacao e reintegracdo aos ecossistemas, € primordial compreender as
relacdes e inter-relacdes entre os elementos dos ecossistemas estabelecidos ou caracterizados
por meio de estudos integrados de Zoneamentos Geoambientais.

Vedovello (2000) afirma que o planejamento adequado deve contemplar
principalmente os aspectos fisicos e assim minimizar os impactos ambientais. O estudo do
zoneamento se faz necessario para se conhecer melhor a aptiddo dos terrenos para construcédo
e insercdo agricola, e assim poder orientd-la de forma adequada, para superar as limitacdes
impostas pelo ambiente, ndo fazer o zoneamento seria aumentar consideravelmente os custos
(TRICART, 1977).

A aplicacdo do zoneamento geoambiental tem nas ciéncias da terra sua base teorica e
pratica, por interpretar as informacdes do meio fisico de forma integrada (litologica, tectdnica,
morfoestrutural, climatica, fisiografica, de capacidade de suporte, fisiologia da paisagem,
bidtica, pedolégica e socio-econdmica) (JIMENEZ-RUEDA, 2006 — notas de aula),

procurando realizar a leitura fisiologica da paisagem proposta por Goosen (1971) e a inter-



87

relacdo desta com 0s movimentos sociais e econdmicos, para fins de planejamento e gestao
racional do territorio.

Assim, na area estudada puderam ser delimitadas, a nivel de Semidetalhe, duas (2)
Zonas Geoambientais (ZGA) (FIGURA 27) e dez (10) Subzonas Geoambientais (SZGA)
(FIGURA 28), correspondentes a uma classificagdo mais geral dos solos da regido e que
foram diferenciadas considerando as dissecacfes e/ou deformacOes tectdnicas modernas. As

ZGA e SZGA encontram-se descritas e caracterizadas a seguir.
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6.8.1. ZGA 1 — Depdsitos flUvicos

Esta Zona representa 0os materiais provenientes de depositos fluviais e, por vezes,
associados a regoliticos. Sendo constituida por cinco (5) Subzonas Geoambientais, descritas

abaixo.

6.8.1.1. SZGA 1.1 - Neossolos Regoliticos

Esta Subzona compreende os Neossolos Regoliticos gravitacionais (FIGURA 29),
localiza-se na cabeceira do Codrrego Boa Esperanca, em planalto baixo com grau de
dissecacdo moderado, sobre basaltos e diabasios da Formacdo Serra Geral associados a
Formacdo Itaqueri. Apresenta solos muito suscetiveis a erosdo, pobres em nutrientes e em
agua, pouco férteis, entretanto, devido a alta percolacdo, sdo importantes na recarga dos
aquiferos. Neste caso recomenda-se 0 uso de culturas perenes e de subsisténcia, com
necessidade de mecanizacdo e, em algumas areas, o reflorestamento.

A Tabela 9 contém uma sintese das informagdes desta SZGA, quanto as unidades
fisiogréficas, solos e substratos encontrados, morfoestrutura e topografia, suscetibilidade a

erosdo e indica¢des do uso adequado.

FIGURA 29: Neossolo Flavico Regolitico Gravitacional Substrato Itaqueri Petroplintico.



TABELA 9: Descricdo sintese da SZGA 1.1 quanto aos solos, unidades fisiograficas e substratos
encontrados, morfoestrutura e topografia (morfo/topo), suscetibilidade a erosdo e indicagdes de

usos adequados.

Unidade

Morfo/

Solo N Substrato Eroséo Usos adequados
- fisiografica Topo
— Yo
< Neossolo Planalto Baixo Basalto/Diabasio Cul_tu[as perenes e E:ig
o e (Fm. Serra subsisténcia (necessario
N Regolitico Moderadamente AA Alta N
(%) > - Geral)/Fm. mecanizagao) e

gravitacional Dissecado -
Itaqueri reflorestamento

6.8.1.2. SZGA 1.2 - Cambissolos Fluvicos/Neossolos Flavicos/Organossolos
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A Subzona 1.2 representa a associacdo de Cambissolos flavicos, Neossolos flavicos,

por vezes Litdlicos, e Organossolos (FIGURA 30), seus limites sdo definidos pelo Rio das

Macaubas (sudeste do municipio), pela estrada que leva ao municipio de Restinga-SP (ao lado

de uma das nascentes do Ribeirdo dos Bagres) e pela rodovia que leva ao municipio de

Patrocinio Paulista-SP. No geral, situa-se em planaltos baixos a médios, com grau de

dissecacdo moderado a forte. Compreende solos pouco evoluidos, mal drenados e com

problemas referentes a0 armazenamento de agua e nutrientes, assim, recomenda-se 0 uso de

culturas anuais e/ou semiperenes, com algumas restricdes, pastagens e Areas de Proteco

Ambiental.

Na Tabela 10 encontra-se uma sintese das informacfes desta SZGA, quanto as

unidades fisiograficas, solos e substratos encontrados,

suscetibilidade a erosao e indica¢des do uso adequado.

FIGURA 30: Neossolo Fluvico Gleico Paleorganossolo Saprico.

morfoestrutura e topografia,
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TABELA 10: Descricdo sintese da SZGA 1.2 quanto aos solos, unidades fisiograficas e substratos
encontrados, morfoestrutura e topografia (morfo/topo), suscetibilidade a erosdo e indicagdes de usos
adequados.

Solo .U.n'da,ld.e Substrato o Eroséo Usos adequados
fisiografica Topo
Planalto Baixo s
Orggno_ssolo Moderadamente Basalto/Diabasio BB Alta Horticultura
Saprico - (Fm. Serra Geral)
Dissecado
_ Planalto Médio Basalto/Diabasio AA Alta )
Cambissolo Fortemente (Fm. Serra Geral) Culturas anuais e
Haplico Flavico Dissecado ' AA Alta semiperenes, com
gleico — - restricGes, pastagens,
concrecionario Planalto Baixo S”tf'itr?oe(éﬁmto reflorestamento e Areas de
cascalhento Fortemente R BA Baixa Protecdo Ambiental
- Itaqueri)/Fm.
~ Dissecado Marili
S arilia
QO C_amb|§50_I0 Planalto Baixo S”t'.to e arenito Culturas anuais e
N Distroférrico fino (Fm. :
%) o Moderadamente ; BB Alta semiperenes, com
gravitacional - Itaqueri)/Fm. L
o Dissecado A restri¢oes
concrecionario Marilia
Siltito e arenito
fino (Fm. Bai
Neossolo Flivico Planalto Médio Itaqueri)/Fm. aixa Culturas semiperenes, com
quartzarénico Moderadamente Marilia AB restricdes, e
gleico Dissecado Basalto/Diabésio Saia reflorestamento
(Fm. Serra Geral)
.- Siltito e arenito
Planalto Médio - < x
Neossolo Litélico Fortemente fino (_Fm. AA Alta Avrea de P rotegao
- Itaqueri)/Fm. Ambiental
Dissecado Marilia

6.8.1.3. SZGA 1.3 - Gleissolos Gravitacionais/Cambissolos Gleicos

Esta Subzona compreende os Cambissolos Gleicos (FIGURA 31), os Gleissolos
Gravitacionais (FIGURA 32) e, em menor propor¢do, os Vertissolos Flavicos. Ela ocorre na
saida da area urbana de Franca para S&o José da Bela Vista-SP, sendo margeada pelo Ribeirdo
Bom Jardim. Situa-se em palanaltos muito baixos a médios, em sua maioria, fortemente
dissecados, sua suscetibilidade & erosdo é baixa na area dos Gleissolos e Cambissolos e alta,
nos Vertissolos. Engloba solos mais ou menos férteis, com disponibilidade hidrica para as
plantas, entretanto, por estar em planicies aluviais, podem sofrer inundagdes periddicas, o que
limita o seu uso. Para o cultivo de plantas perenes se faz necessario 0 uso de tracdo
motorizada para o preparo da terra, isto quando em condi¢Oes adequadas de umidade. E, por
serem solos tipicos de areas com grande influéncia de agua deve-se destinar algumas das
areas a Protecdo Ambiental, como as APPs, definidas pelo Cddigo Florestal de 1965 (Lei n°
4.771/65).
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Na Tabela 11 encontra-se uma sintese das informacdes sobre as unidades fisiograficas,
solos e substratos encontrados, morfoestrutura e topografia, suscetibilidade a erosdo e

indicacdes do uso adequado desta SZGA.

FIGURA 31: Cambissolo Héaplico FIGURA 32: Gleissolo Melanico Tb Substrato
Paleoflavico Gleico. Paleoplintico Itaqueri ArgilGvico Eutrofico.

TABELA 11: Descrigdo sintese da SZGA 1.3 quanto aos solos, unidades fisiograficas e substratos
encontrados, morfoestrutura e topografia (morfo/topo), suscetibilidade & eroséo e indicagdes de
usos adequados.

Unidade Morfo/

Solo fisioarafi Substrato Erosédo Usos adequados
isiogréafica Topo
Gleissolo Planalto Muito Culturas anuais,
o Baixo Fortemente AB Baixa reflorestamento e Areas de
Gravitacional - x .
Dissecado Protecdo Ambiental
- -
= enato Medio 1 sittito e Siltito
< . . conglomeratico Culturas perenes, com
O Vertissolo Dissecado e Planalto -
N . - . (Fm. AB Alta restri¢des, reflorestamento e
n Flavico Muito Baixo - - < x .
Itaqueri)/Arenito Avreas de Protecdo Ambiental
Fortemente .
- (Fm. Marilia)
Dissecado

Planalto Médio
Muito Fortemente AB Baixa
Dissecado

Culturas anuais e Area de
Protecdo Ambiental

Cambissolo
Gleico
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6.8.1.4. SZGA 1.4 - Neossolos Flavicos/Cambissolos

Esta Subzona é representada por Neossolos Flavicos (FIGURA 33), por vezes
Litélicos (FIGURA 34) e/ou concrecionarios, e Cambissolos Haplicos e localiza-se entre os
Ribeirdes Bom Jardim e dos Bagres. Ocorre em planaltos muito baixos a altos, com graus de
dissecacdo moderado a forte. Apresenta, em geral, solos pouco férteis, com pouca ou sem
saturacdo por bases, com restri¢cfes ao uso agricola quanto ao uso de maquinario, quando em
solos cascalhentos e, produgdes menores que em outros solos, devido ao ndo armazenamento
de agua e a ndo reserva de nutrientes no solo, correspondendo, em parte, a uma area de
recarga de aquiferos. O uso adequado varia de acordo com cada faixa de solo da SZGA.

A sintese das informacdes sobre as unidades fisiograficas, solos e substratos
encontrados, morfoestrutura e topografia, suscetibilidade & erosdo e indicacbes do uso

adequado encontra-se na Tabela 12.

FIGURA 33: Neossolo Flivico Psamitico Gleissdlico Substrato Itaqueri Cambissolico.



FIGURA 34: Neossolos Litélicos Substrato Basaltico.
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TABELA 12: Descricdo sintese da SZGA 1.4 quanto aos solos, unidades fisiogréaficas e substratos
encontrados, morfoestrutura e topografia (morfo/topo), suscetibilidade a erosdo e indicacdes de usos

adequados.
. P Morfo/ x
Solo Unidade fisiogréfica Substrato Topo Eroséo Usos adequados
Planalto Alto Muito
Neossolo Fortemente Dissecado Arenito (Fm. AA Alta Area de Protecio Ambiental
Litélico S Marilia) ¢
Fortemente Dissecado AA Alta
Cambissolo Culturas anuais e
Hapllco_FIuwco Planalto Médio Avrenito (Fm. semiperenes, com restrigdes,
gleico . o AA Alta
concrecionario Fortemente Dissecado Marilia) pastagens, reflorestamento e
cascalhento Areas de Prote¢cdo Ambiental
Planalto Muito Baixo
< Moderadamente Basalto (Fm. Serra AA Alta
i ; Geral)
“' Neossolo Dissecado
5 Flavico Planalto Médio Siltito (Fm. Culturas semiperenes, com
N quartzarénico Fortemente Dissecado Itaqueri)/Siltito AA Alta restricdes, e reflorestamento
gleico - conglomerético
Planalto Alto Muito (Fm |taqueri) e Fm. AA Alta
Fortemente Dissecado Piramboia
i i Siltito e Siltito - s
Cambissolo Eé??eﬁgn':guggii;ﬁ% conglomeratico BA Baixa | AAerros sanitarios, cemitérios,
Haplico (Fm areas industriais, com
Distréfico Planalto Médio Muito |  |taqueri)/Arenito BA Baixa | i aplicagao de mantas ou
Fortemente Dissecado (Fm. Marilia) impermeabilizacdo do terreno
Planalto Muito Baixo Siltito e Siltito .
. - BA Baixa Culturas perenes,
Neossolo Fortemente Dissecado congl?':r?:ratlco semiperenes, anuais e de
Concrecionario A ; P subsisténcia, pastagens e
Planalto Médio Muito . '
Itaqueri)/Arenito BA Baixa reflorestamento

Fortemente Dissecado

(Fm. Marilia)
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Neossolo Siltito e Siltito
Flavico Planalto Muito Baixo conglg?rﬁ ratico AA Alta Culturas semiperenes, com
quartzarénico Fortemente Dissecado Itaqueri)/ Arenito restricoes, e reflorestamento
gleico (Fm. Marilia)
Neossolo
Fluvico_ Planalto Muitp Baixo Fm. Botucatu AA-AB | Moderada CuIt_uras semiperenes, com
quartzarénico Fortemente Dissecado ' restricdes, e reflorestamento
concrecionario
Planalto Médio Muito Siltito e Siltito AA Alta
l\llzt?g\slsig(l)o Fortemente Dissecado Conglgg:ﬁ ratico Culturas semiperenes, com
concrecionario Planalto Médio Muito Itaqueri)/Arenito BB Alta restrigdes, e reflorestamento
Fortemente Dissecado (Fm. Marilia)
Planalto Médio Muito .
Fortemente Dissecado BA Baixa
. Siltito e Siltito
Cambissolo . . | " . -
Haplico Planalto Baixo Muito conglomeratico BA Baixa Aterro_s sanlta}rl_os, cemitérios,
Distroférrico Fortemente Dissecado (Fm. areas industriais, pastagem e
concrecionario Itaqueri)/Arenito reflorestamento
Planalto Muito Baixo (Fm. Marilia)
Muito Baixo Muito BA Baixa
Fortemente Dissecado

6.8.1.5. SZGA 1.5 - Neossolos Fluvicos/Cambissolos Flavicos/Argissolos

Vermelho-Escuros

Esta Gltima Subzona sob influéncia de materiais flivicos compreende praticamente

toda a area da Serra de Franca, na regido nordeste do municipio, chegando até o encontro do
Ribeirdo do Pouso Alto com o Rio das Canoas. Constitui-se na associa¢cdo de Neossolos
Flavicos, Cambissolos Haplicos e Fluvicos e Argissolos Vermelho-Escuros (FIGURA 35),
em relevo baixo a muito alto, forte e muito fortemente dissecado, além de areas em palnicies
de inundacdo e taludes retilineos bem definidos. Apresenta desde solos inférteis, com baixa
saturacdo por bases até férteis, com alta saturacdo por bases. As restricbes ao uso se devem,
principalmente, a dificuldade na utilizacdo de maquinarios para o preparo da terra e a falta de
reservas minerais no solo, em alguns casos. Assim, a maior area desta SZGA deve ser
destinada para as Areas de Protecdo Ambiental, como as APPs, devido ao predominio de
areas com trends de falhas e taludes retilineos, o que torna o solo muito mais suscetivel a
erosdo quando exposto. Em alguns casos, pode ocorrer 0 uso para aterros sanitarios e
cemitérios, pastagens, reflorestamento e culturas perenes, dependendo da suscetibilidade a

erosao de cada area.
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A Tabela 13 apresenta uma sintese das informacgdes sobre as unidades fisiogréaficas,

solos e substratos encontrados, morfoestrutura e topografia, suscetibilidade a erosdo e

indicacdes do uso adequado desta SZGA.

TABELA 13: Descricao sintese da SZGA 1.5 quanto aos solos, unidades fisiograficas e substratos
encontrados, morfoestrutura e topografia (morfo/topo), suscetibilidade & eroséo e indica¢bes de usos

FIGURA 35: Argissolo Vermelho-Escuro Eutrofico A
fraco/Nitossolo Vermelho Eutrofico.

adequados.
. P Morfo/ ~
Solo Unidade fisiografica Substrato Topo Eroséo Usos adequados
Planalto Médio Muito Basaltol (le- Serma | o\ Baixa Culturas anuais e
Cambissolo Fortemente Dissecado Geral); Siltito, semiperenes, com
L - - Arenito grosso e L '
Héplico Planalto Baixo Muito Siltito BB Al restrigoes, aterros
Distroférrico Fortemente Dissecado conglomerético a sanitarios, cemitérios,
ki concrecionario (Fm. Itaqueri)/Fm areas industriais e
< Planicie de Inundacéo : Mq i : BB Alta reflorestamento
8 arilia
2 : Planalto Baixo Muito
Cambissolo :
Haplico Distrofico Fortemente Dissecado | Basalto (Fm. Serra BB Alta
concrecionario - Geral)/Arenito Culturas perenes,
reqolitico Planalto Muito Alto | silicificado (Fm. reflorestamento e Areas
9 tacional Muito Fortemente | Botucatu) e Arenito | BB Alta de Protecéo Ambiental
gravi aciona Dissecado (Fm. Piramboia)
psamico —
Talude Retilineo BB Alta




Siltito, Arenito

cascalhento

Itaqueri)

Argissolo o Culturas anuais, perenes,
- . grosso e Siltito .
Vermelho-Escuro | Planalto Médio Muito " semiperenes, pastagem,
o - conglomeratico BB Alta A
Eutrofico Fortemente Dissecado - reflorestamento e Areas
e (Fm. Itaqueri)/Fm. x :
regolitico P de Protecdo Ambiental
Marilia
Planalto Médio Muito BA, Muito
Fortemente Dissecado Siltito, Arenito trends Alta
— - grosso e Siltito -
\ o Elivi Planalto Médio Muito | conglomerético BB, Muito
eOSSgl e?ico uvico | Fortemente Dissecado | (Fm, Itaqu,e'ri)/Fm. trends Alta Culturas perenes, com
gravitacional Planalto MédIO MuitO Ma”lla BA, MUitO reStrlgoes' A
concrecionario | Fortemente Dissecado trends Alta reflorestamento e Areas
P de Protecdo Ambiental
regolitico Planalto Baixo Muito | Basalto (Fm. Serra
i Geral)/Arenito AA Alta
Fortemente Dissecado Leral
— - silicificado (Fm. -
Planalto Médio Muito Botucatu) e Arenito | BA, Muito
Fortemente Dissecado |  (Fm. Piramboia) trends Alta
Planalto Médio Muito 5;2;;% ?;?E::g BB, Muito Culturas perenes, com
Cambissolo Fortemente Dissecado 9 ! trends Alta restricoes,
Flavico melanico i i conglomeratico i reflorestamento e Areas
Planalto Balx_o Muito [ (Fm. Itaqueri)/Fm. BB, Muito de p 20 Ambiental
Fortemente Dissecado Marilia trends | Alta e Protecao Ambienta
Fortemente Ditsecads BA | Moderada
Basalto (Fm. Serra
) Planalto Médio Muito | ~ Geral)/Arenito BA Bai
Argissolo Fortemente Dissecado | silicificado (Fm. aixa
Vermelho-Escuro Bianalio Muito AT Botucatu) e Arenito Culturas perenes,
pseudoglei '\mea OF urto Atto (Fm. Pirambdia) BA Bai reflorestamento, aterros
regolitico U||t:;)_ orte(rjnente aixa sanitarios, ce[nitérios,
concrecionario |sseca_ (,) pastagem e Areas de
gravitacional Talude Retilineo Siltito, Arenito BA Alta Protecio Ambiental
distroférrico Planalto Muito Alto grosso
Muito Fortemente conglomeratico e AA Alta
Dissecado Arenito fino (Fm.
Talude Retilineo Itaqueri) AA Alta
Neossolo Flavico | Planalto Muito Alto Siltito, Arenito Culturas perenes e
quartzarénico Muito Fortemente grosso AA Alta semiperenes, com
paleogleico Dissecado conglomeratico e restrigdes,
concrecionario Talude Retilineo Arenito fino (Fm. AA Alta reflorestamento e Areas

de Prote¢cdo Ambiental

6.8.2. ZGA 2 — Depdsitos gravitacionais
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Esta Zona é constituida por materiais vermelhos, vermelho-escuros e vermelho-

amarelos resultantes de processos deposicionais gravitacionais, concrecionarios, regoliticos e

cascalhentos, e é, como a ZGA 1, constituida por cinco (5) Subzonas Geoambientais.

6.8.2.1. SZGA 2.1 - Argissolos Vermelhos

Esta Subzona corresponde aos Argissolos Vermelhos (FIGURA 36), por vezes,

Vermelho-Escuros, associados ou ndo a Cambissolos Distroférricos, encontrados na saida de
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Franca para Restinga-SP e limitados pelos afluentes do Ribeirdo dos Bagres. O relevo da area
é bem diversificado, ocorrendo em planicies de inundacdo e em planaltos muito baixos a
altos, com grau de dissecacdo moderado a muito forte e, suscetibilidade a erosdo alta em
maior parte da area. Apresenta, em geral, solos pouco férteis, pouco permeaveis e suscetiveis
a erosao, sendo que isto, juntamente com a existéncia de solos cascalhentos (dificulta o uso de
maquinarios no preparo da terra), constitui o fator restritivo para seu uso. Com isso destinam-
se tais solos ao uso com culturas perenes, pastagens, em alguns casos, e reflorestamentos,
além das APPs definidas por lei.

A Tabela 14 contém uma sintese das informacdes sobre as unidades fisiograficas,
solos e substratos encontrados, morfoestrutura e topografia, suscetibilidade a erosdo e

indicacdes do uso adequado desta SZGA.

FIGURA 36: Argissolo Vermelho Distroférrico concrecionario regolitico.



TABELA 14: Descricdo sintese da SZGA 2.1 quanto aos solos, unidades fisiograficas e substratos
encontrados, morfoestrutura e topografia (morfo/topo), suscetibilidade a erosdo e indicagdes de

usos adequados.

SZGA 2.1

Solo _L{nld&}dg Substrato L3EY Erosao Usos adequados
fisiografica Topo
Basalto/Diabéasio
Planalto Alto (Fm. Serra Geral);
. - Siltito (Fm.
Argissolo Vermelho Muito N\ ot e Culturas perenes e
: - Itaqueri)/Siltito BB Alta
Distroférrico Fortemente o reflorestamento
. conglomeratico
Dissecado .
(Fm. ltaqueri) e
Fm. Piramboia
Planicie ~de BB Alta
Inundagdo
Planalto Muito
Baixo
) Moderadamente BB Alta
Argissolo Vermelho- Dissecado Basalto/Diabasio Culturas perenes e
Escuro Distroférrico -
regolitico Planalto Baixo | (Fm. Serra Geral) reflorestamento
Moderadamente BB Alta
Dissecado
Planalto Baixo
Fortemente BB Alta
Dissecado
Planicie Eie BB Alta
Inundagdo
Planalto Muito
_ Baixo BB Alta
Ligeiramente
Dissecado
Planalto Baixo
Argissolo Vermelho | noderadamente | Basalto/Diabasio AA Alta C_ulturas perenes €
Eutroférrico i (Fm. Serra Geral) semiperenes, pastagem e
Dissecado : reflorestamento
Planalto Médio
Moderadamente AA Alta
Dissecado
Planalto Baixo
Fortemente AA Alta
Dissecado
Argissolo Vermelho
L . . Culturas perenes,
flavico/paleoflavico/ | Planalto Baixo s - .
- Basalto/Diabasio semiperenes e anuais,
gleizado Fortemente AA Alta
N - (Fm. Serra Geral) pastagem e
concrecionario Dissecado
N reflorestamento
gravitacional
Arglsg,olo \(er_melho Planalto Baixo . Culturas perenes, com
Distroférrico Basalto/Diabasio -
- Fortemente AA Alta restricdes, pastagem e
regolitico cascalhento - (Fm. Serra Geral)
L Dissecado reflorestamento
gravitacional
Planalto Médio
Cambissolo Fortemente Siltito e arenito AA Alta Culturas perenes e
Distroférrico Dissecado fino (Fm. semiperenes, com
gravitacional Planalto Médio Itaqueri)/Fm. restricdes, pastagem e
concrecionario Fortemente Marilia AB Moderada reflorestamento

Dissecado

100



101

6.8.2.2. SZGA 2.2 - Cambissolos/Argissolos Vermelhos

A Subzona 2.2 é representada pela associacdo de Cambissolos com Argissolos
Vermelhos (FIGURAS 37 e 38) e situa-se no encontro dos Ribeirbes Bom Jardim e do
Macaco, no extremo oeste do municipio. Ocorre em planaltos muito baixos, fortemente
dissecados e muito suscetiveis a erosdo. Constituem-se de solos pouco férteis a férteis, sendo
necessario o uso de adubacdes e fertilizantes em algumas éareas, entretanto, o uso de
maquinario para o preparo do solo ndo fica prejudicado, assim, pode ser usado para o plantio
de culturas anuais, perenes, semiperenes, pastagens e reflorestamentos, salvo as restri¢coes
citadas acima.

A sintese das informacdes sobre as unidades fisiograficas, solos e substratos
encontrados, morfoestrutura e topografia, suscetibilidade & erosdo e indicacbes do uso
adequado desta SZGA encontram-se na Tabela 15.

FIGURA 37: Cambissolo Distroférrico Regolitico FIGURA 38: Cambissolo Regolitico cascalhento
Gravitacional Argiltvico. concrecionario Argiltvico Vermelho-Escuro
concrecionario.
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TABELA 15: Descricdo sintese da SZGA 2.2 quanto aos solos, unidades fisiograficas e substratos
encontrados, morfoestrutura e topografia (morfo/topo), suscetibilidade a erosdo e indicagdes de
usos adequados.

Solo figgé?'ggia Substrato l\_/lr%gg/ Eroséo Usos adequados
Fm. Botucatu; Culturas perenes
Planalto Muito | ~ Siltito e Siltito e iDBTonn
Cambissolo Baixo conglomeratico AA Alta Cgm restricdes '
Distroférrico Fortemente (Fm. asta er;;] o '
Dissecado Itaqueri)/Arenito pastag
m (Fm. Marilia) reflorestamento
< - — o
@ | Argissolo \/ermelho Planalto Muito Siltito e SI!t!tO Culturas perenes,
N Eutroférrico - conglomeratico - .
2 S Baixo semiperenes e anuais,
concrecionario Fortemente (Fm. BB Alta pastagem e
cascalhento - Itaqueri)/Arenito
P Dissecado e reflorestamento
saprolitico (Fm. Marilia)
Cambissolo Haplico Planzg;(i)xlzlmto Basalto (Fm. Serra Culturas perenes,
Flavico Eutréfico Fortemente Geral). AA Alta semiperenes e anuais e
concrecionario Dissecado reflorestamento

6.8.2.3. SZGA 2.3 - Argissolos Vermelhos e Vermelho-Amarelos

Esta Subzona é constituida por Argissolos Vermelhos e Vermelho-Amarelos
(FIGURA 39) e, em menor proporgdo, Cambissolos e Gleissolos, circunda a estrada que leva
a Patrocinio Paulista-SP, ficando entre algumas das nascentes dos Rio das Macaubas, Cubatéo
e Ribeirdo da Onca. Situam-se em relevo com planaltos baixos a muito altos, moderado a
fortemente dissecados, com suscetibilidade a erosdo variavel. Nela predominam solos pobres
em nutrientes e minerais, de dificil preparo, dai a preferéncia para usos como pastagens,
reflorestamentos e Areas de Protecdo Ambiental.

A Tabela 16 apresenta a sintese das informacdes sobre as unidades fisiograficas, solos
e substratos encontrados, morfoestrutura e topografia, suscetibilidade & erosao e indicacdes do
uso adequado desta SZGA.



FIGURA  39:

Argissolo

Vermelho-Amarelo
Eutroférrico Substrato Paleoplintico Siltito Itaqueri.
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TABELA 16: Descricdo sintese da SZGA 2.3 quanto aos solos, unidades fisiograficas e substratos
encontrados, morfoestrutura e topografia (morfo/topo), suscetibilidade a erosdo e indicacGes de usos

adequados.
Solo .U.n'de,ld.e Substrato bt B Eroséo Usos adequados
fisiografica Topo
Basalto e Diabasio
Argissolo (Fm. Serra Geral);
Vermelho- Planalto Baixo Siltito Culturas perenes, com
Amarelo Moderadamente (Itaqueri)/Siltito BB Alta restri¢des, pastagem e
Distroférrico Dissecado conglomeratico (Fm. reflorestamento
regolitico Itaqueri) e (Fm.
Piramboia)
Siltito
. Planalto Muito Alto (Itaqueri)/Siltito Culturas perenes, com
Cambissolo - ” L
L P Muito Fortemente | conglomerético (Fm. BB Alta restricdes e
Héplico Distrofico - .
Dissecado Itaqueri) e (Fm. reflorestamento
Piramboia)
8 Siltito
g Gleissolo Planalto Alto (Itaqueri)/Siltito Pastagem, reflorestamento
N Gravitacional Fortemente conglomeratico (Fm. BA Baixa e Area de Prote¢do
2 Dissecado Itaqueri) e (Fm. Ambiental
Pirambdia)
Planalto Baixo
Moderadamente BB Alta
Dissecado L
Argissol Planalto Baixo BFasalgo € ngasllc? Culturas perenes,
rgissofo Fortemente (Fm. Serra Geral); BA Baixa semiperenes e anuais,
Vermelho Dissecado Siltito
- et pastagem, aterros
Eutroférrico - (Itaqueri)/Siltito P L
P Planalto Alto Muito - sanitarios, cemitérios e
regolitico Fortemente conglomeratico (Fm. BA Baixa areas industriais, com
gravitacional Dissecado Itaqueri) e (Fm. restricies '
Piramboia) GOeS.
Planalto Alto
Fortemente BB Alta
Dissecado
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6.8.2.4. SZGA 2.4 - Cambissolos

Esta Subzona é representada, principalmente, por Cambissolos (FIGURA 40) e esta
localizada nas cabeceiras dos Ribeirdes do Macaco e Bom Jardim, em planaltos médios e
altos muito fortemente dissecados. Corresponde a uma das areas mais fraturadas do
municipio, devendo assim seu uso ser destinado, quase que totalmente, a Areas de Protecio
Ambiental e reflorestamentos.

Na Tabela 17 encontra-se uma sintese das informac@es sobre as unidades fisiogréficas,
solos e substratos encontrados, morfoestrutura e topografia, suscetibilidade a erosdo e

indicacdes do uso adequado desta SZGA.

FIGURA 40: Cambissolo Haplico Distroférrico
concrecionario.
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TABELA 17: Descricdo sintese da SZGA 2.4 quanto aos solos, unidades fisiograficas e
substratos encontrados, morfoestrutura e topografia (morfo/topo), suscetibilidade a erosédo e
indicacdes de usos adequados.

Solo .U.n'd”‘,‘d.e Substrato o Erosdo Usos adequados
fisiogréfica Topo
Cambissolo Siltito e Siltito
Distroférrico Planalto Médio conglomeratico Aterros sanitarios,
ravitacional Muito Fortemente (Fm. BA Baixa cemitérios e areas
g N Dissecado Itaqueri)/Arenito industriais
concrecionario (Fm. Marflia)
Siltito e Siltito
Gleissolo Pl_analto Médio conglomeratico AA, . Reflorestamento e Area
o Muito Fortemente (Fm. Muito Alta x .
Gravitacional - - . trends de Protecdo Ambiental
< Dissecado Itaqueri)/Arenito
% (Fm. Marilia)
Planalto Médio . .
% Cambissolo Muito Fortemente (:Sc:rlltltlc;;esrléll?'::% téﬁas Muito Alta
Distroférrico Dissecado g (Fm : Reflorestamento e Area
:\?i(t)alll:tilggal Planlilg?tgrl]teon{\éluno Itaqueri)/Arenito AA, Muito Ala de Protecdo Ambiental
g - (Fm. Marilia) trends ul
Dissecado
Planalto Médio . .
Muito Fortemente g:}“ﬁg;gg:g téﬁas Muito Alta
Cambissolo Dissecado g (Fm Reflorestamento e Area
Haplico Pl_analto Meédio Itaqueri)/Arenito AB, . de Protegdo Ambiental
Muito Fortemente P Muito Alta
- (Fm. Marilia) trends
Dissecado

6.8.2.5. SZGA 2.5 - Cambissolos/Neossolos/Argissolos

A Subzona 2.5 € constituida pela associacdo de Cambissolos Haplicos, Neossolos
Regoliticos e Argissolos Vermelhos e Vermelho-Escuros (FIGURA 41), representando assim
uma area muito movimentada tectonicamente. E limitada pelos Rio do Cubat3o, Cérrego do
Lambari e Ribeirdo do Pouso Alto. Ocorre em planaltos médios e altos muito fortemente
dissecados, com grau de suscetibilidade a ersdo moderada a muito alta Apresenta uma
associacdo de solos férteis e inférteis, com ocorréncia marcante de trends de falhas, o que
torna a area inprépria para o uso agricola e urbano, devendo ser mantida, em sua maior parte,
como Areas de Protecio Ambiental.

A sintese das informacfes sobre as unidades fisiograficas, solos e substratos
encontrados, morfoestrutura e topografia, suscetibilidade a erosdo e indicacdes do uso

adequado desta SZGA pode ser observada na Tabela 18.



FIGURA 41: Cambissolo Hiumico Distroférrico Latossélico/

Neossolo Quartzarénico Distroférrico pouco himico

Argilavico Regolitico.

TABELA 18: Descricdo sintese da SZGA 2.5 quanto aos solos, unidades fisiogréficas e substratos
encontrados, morfoestrutura e topografia (morfo/topo), suscetibilidade a erosdo e indicacdes de
usos adequados.

SZGA 2.5

Unidade

Morfo/

Solo e Substrato Erosédo Usos adequados
fisiogréfica Topo
Planalto Médio
Muito Fortemente Basalto (Fm. S AB Moderada
Argissolo Dissecado asalto (Fm. Serra Culturas perenes,
— Geral)/Arenito - .
Vermelho Planalto Médio S semiperenes e anuais,
P c silicificado (Fm. AA .
Eutroférrico Muito Fortemente Botucatu) e ' Muito Alta | pastagem, reflorestamento
regolitico Dissecado . trends e Areas de Protecéo
itacional T Arenito (Fm. Ambiental
gravi Planalto Médio Pirambdia) BB
Muito Fortemente ' Muito Alta
. trends
Dissecado
Cambissolo Planalto Alto Muito Srnenllc:?ng:gfii% BB
P Fortemente g e ' Muito Alta
Haplico - (Fm. Itaqueri); trends
I Dissecado
Distrofico Basalto (Fm. Serra " x
L - Avreas de Protecdo
concrecionario Geral)/Arenito .
o . S Ambiental
regolitico Planalto Médio silicificado (Fm. AA
gravitacional Muito Fortemente Botucatu) e trends Muito Alta
psamico Dissecado Arenito (Fm.

Piramboia)
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Basalto (Fm. Serra

Culturas perenes e de

Neossolo - Geral)/Arenito S
P Planalto Médio S subsisténcia, com
Regolitico - silicificado (Fm. .
. o Muito Fortemente BB Alta restri¢des, reflorestamento
Distroférrico - Botucatu) e : x
o Dissecado - e Areas de Protecéo
gravitacional Avrenito (Fm. ;
. ;- Ambiental
Piramboia)
Planalto Alto Muito | Basalto (Fm. Serra AA
Neossolo Fortemente Geral)/Arenito | yrands | Muito Alta )
Regolitico Dissecado silicificado (Fm. Areas de Protegdo
Distrofico Planalto Médio Botucatu) e AA Ambiental
gravitacional Muito Fortemente Arenito (Fm. trends | Muito Alta
Dissecado Pirambdia)
Planalto Alto Basalto (Fm. Serra
Fortemente Geral)/Arenito AA Alta
Dissecado silicificado (Fm.
Planalto Alto Muito Botucatu) e
Fortemente Arenito (Fm. AA Alta
Dissecado Pirambdia)
: Siltito (Fm.
Argissolo . s Culturas perenes,
Vermelho-Escuro PIGE ?tl(:OF'(\)/lr?eI:;])eﬁLteo Ict:r? u|%rr%8r:;ttilég AA Alta pastagem, reflorestamento
Eutréfico Dissecado (Fmg ltagueri) e e Areas de Protecdo
regolitico - taquert) Ambiental
Fm. Piramboia
Basalto (Fm. Serra
Geral)/Arenito
Talude Retilineo silicificado (Fm. AA Alta

Botucatu) e
Arenito (Fm.
Pirambdia)
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7. CONCLUSOES

A partir das atividades desenvolvidas neste projeto ficou evidente a importancia de
cada etapa. Assim, o Diagnostico Zero apresentou-se como uma importante ferramenta para o
conhecimento geral, cartografico e bibliografico, da regido em que esta inserida a area de
estudo, sendo fundamental para a caracterizagcdo de fenébmenos que podem explicar aspectos
geomorfopedoldgicos atuais e dar base para um maior entendimento do uso e ocupagdo do
solo e agua. Tal fundamentacdo permite a tomada de decisbes quanto a priorizacdo dos
estudos para complementacdo e/ou geracdo de informacfes mais adequadas ao nivel de
detalhamento proposto.

A utilizacdo dos sensores remotos foi de extrema importancia para a extracdo dos
dados referentes a suscetibilidade e sensibilidade ambientais a partir das caracteristicas do
terreno, considerando, inicialmente a rede drenagem, da qual foi possivel extrair todos os
outros atributos geoambientais, como a morfotectonica, importante para delimitacdo e
caracterizacdo das areas com alta suscetibilidade ambiental. A caracterizacdo do meio fisico a
partir das feicdes fisiograficas foi de extrema importancia para a identificacdo dos elementos
da paisagem, além de servir como base para as propostas de reorganizacdo espacial. Com base
nesta analise pode-se definir melhor os locais mais representativos para a visita em campo e,
assim, melhor entender a evolugdo da paisagem no municipio.

A complementacao e reorganizacao dos aspectos geoldgicos formais e aloformais é de
suma importancia para a caracterizacdo e evolucdo das paisagens, assim como para a
caracterizagdo de seus constituintes minerais e sua origem, o que permitiu melhor definir a
evolucdo fisiogréafica do municipio.

De um modo geral, € possivel notar a auséncia de mapas pedoldgicos (PRADO, 1997)
e geomorfologicos detalhados para a regido de Franca, neste sentido, este trabalho constitui-se
numa importante contribuicdo para o conhecimento semidetalhado dos solos e da paisagem do
municipio.

O intercruzamento dos conceitos geoldgicos (litologia formal e aloformal), tectonicos,
climaticos e geomorfoldgicos/fisiograficos, definem a capacidade de suporte de cada unidade

das paisagens com relacdo a ocupacdo biética natural e exética, 0 que, por sua vez, permitiu-
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nos delimitar as zonas e subzonas geoambientais, as quais deteminam o melhor uso e
ocupacdo do solo e da agua, procurando minimizar os impactos gerados pela ocupacdo
desordenada e pelo desenvolvimento sécio-econdmico, definindo assim, as areas mais
propicias para tal desenvolvimento, para a expansao urbana e industrial, agricultura, pecuéria,
agroflorestas e areas de controle e protecdo ambientais.

Portanto, 0 zoneamento geoambiental torna-se um instrumento Gtil e importante na
gestdo teritorial sustentavel, assim como da bases para a criacdo do Plano Diretor Municipal,
dentro das exigéncias do Decreto n°® 4.297/2002 que regulamenta o art. 99, inciso Il da Lei n°
6.938/1981 (Politica Nacional do Meio Ambiente) e propbde mais alguns critérios para o

desenvolvimento do Zoneamento Ecologico-Econémico do Brasil.
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9. ANEXOS
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9.1. ANEXO 1: MAPA DAS UNIDADES FISIOGRAFICAS DO MUNICIPIO DE
FRANCA-SP
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Rio Claro, 22 de dezembro de 2009.

Orientada: Meire Mateus de Lima

Orientador: Jairo Roberto Jiménez-Rueda



..dS-eoue.aH ap
oidiolunyy op eluaIquue0as) 01UBWIBAUOZ,,
:018l0.d

S €¢ ‘euoz
a1ba|y 0ba110D :wneq
101Je2JB|N 9p BSIBASURI] [eSIaAlun oedaloid

000¥0.L

000c¢TLL

000¢.¢

000€9¢

000vS¢

0005¥¢

0009€¢

000t0LL

000¢TLL

érd €8d S8
Z8d
7 NOn_ o&

eueqin ealy - ny Q\\\&

[eny ogdepunu| ap aldjueld - TV

O3ISIN ®pnfel - #9d
oaul|18y apnjel - £€9d I

OXdAU0D apnjel - 29d

OABJUQD 3pNnjel - T9d I

opeoassIq auswelabi
oxreg O)N|A oleue|d - ¥9d
OpeIaSSI a1usWepeIapo
oxleg O)N|A Oleue|d - £€Gd
ope2asSI SusWalLI0H
oxleg O)N|A Oleue|d - ¢G9d
ope2assI S)uswWalIo
ONNA OXreg OMN|A O)eue|d - TSd
OpeIaSSI[ a1usWeprIapPO
OoXreg ojeueld - €¥d
opeoassI
9luaWalI04 oxreg oleue|d - Zid
ope2asSI SusWaLI0
ONN oxreg oyeueld - Trd |
OpeI3aSSI[ a1usWepeIapo
OIP3N Oljeueld - EE
opeoassI
9lusawalloS OIP3IN Olfeueld - ZEd I
ope2asSI SusWaLI0
0NN OIPSIN OWfeueld - T [
opeoassI
9luswalloH 01y O)jeue|d - z2d I
ope2asSI SusWalIo
OlNIA O]]v Oljeue|d - T¢d
ope2asSI SusWalI0
ONNA O}y ONNA Oljeue|d - TTd

AN ERE N

ds - eaueu ap
oidioluniA op seaijeuaboisiH
sapeplun sep ede\
T OXANVY 'T6

61T

0000¢..L

0008¢.L

0009€.L

TadTld T8d Téd
H-n_ & g

Nf_ 28dC®dgeq  £8d

J

{

a5d
Non_@n_

\\\\

8d

R

S E

z6d

264@5d ¢8d rw &

Wﬁ 288 zad

8d  zgd4 ,c428d

7% gt

1§d
o T E.M_?

&d

¥
? T€d

»
T8d
- !

,ml.

T&d

000¢.¢

000€9¢

000%S¢

000S¥¢

0009€¢

0000¢.L

0008¢..

0009€..



	Capa
	Folha de rosto
	Ficha catalográfica
	Epígrafe
	AGRADECIMENTOS
	SUMÁRIO
	RESUMO
	1. INTRODUÇÃO
	2. OBJETIVOS
	3. CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4. METODOLOGIA
	5. DIAGNÓSTICO ZERO
	6. RESULTADOS E DISCUSSÃO

