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1. INTRODUCAO

1.1 Justificativa

O uso da terra sempre foi atrelado a sobrevivéncia humana, recurso este onde
se estabelecem moradias, efetuam-se deslocamentos e ocorre a producédo de
alimentos. Apés a descoberta da agricultura, a Humanidade deixou a vida ndémade
para se fixar em um territério, explorando a terra para dela tirar o sustento. A partir
disso, as populacdes humanas cresceram rapidamente e as necessidades para o
desenvolvimento de técnicas que aumentassem a producdo tornaram-se
indispensaveis.

O aumento da demanda pela terra, causado pela pressdo das atividades
antrépicas, tornou a ocupacdo desordenada, sem que houvesse sequer um
planejamento para evitar desequilibrios na estabilidade do terreno. Nas praticas
agrosilvopastoris, a falta de acdes conservacionistas leva a prejuizos econdmicos,
pois as medidas para a reparacéo do solo tendem a ser cada vez maiores conforme
0 recurso se esgota, acabando por criar um circulo vicioso de uso de insumos em
doses crescentes na tentativa de aumentar a producdo. Tais consequéncias devem-
se a falta de conhecimento das caracteristicas intrinsecas do solo e dos
requerimentos dos cultivos.

A terra, tomada no sentido amplo da palavra, se faz no Brasil como a fonte de
geracao de riquezas, através da producdo agricola para o mercado interno e para
exportacdo. Isso a torna uma mercadoria de relevante interesse econémico. Para
Ferreira & Camargo (1987), o preco das terras agricolas em si depende da
urbanizacédo, dos fluxos migratérios internos, do crescimento demogréfico, distancia
de mercados consumidores e grau de ocupacao do territério.

E possivel dizer que a terra representa para diversas economias uma reserva
de valor, ja& que consegue transferir poder de compra de um periodo para o outro.
Neste mercado, em determinados periodos, os compradores e vendedores dos
ativos podem estar preocupados antes com a valorizagdo e desvalorizacdo do que

com o0s seus retornos de curto prazo. No caso do mercado de terras, ha mais
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preocupacao com a variagcdo do preco do metro quadrado do que com 0s retornos
que a atividade agricola pode proporcionar (SAYAD, 1982). Tais mudancas nos
precos pode ser resultado da especulacdo imobiliaria, definido por Sayad (1982, p.
95-96) em seu artigo:
A especulacdo imobiliaria vem a ser o processo de transacdo com
terras rurais visando ao lucro através da previsdo da evolucao futura
dos precos. Tanto o vendedor quanto o comprador de terras podem
ser chamados de especuladores, pois enquanto o primeiro acredita
gue a terra em negociacgao tera crescimento mais lento dos precos,
ou mesmo decréscimo, 0 segundo tem expectativa oposta, 0 que
justifica a transacéo.

Dessa forma, a especulacao imobiliaria pode gerar: a) elevacao ou diminuicdo
do preco das terras, sendo possivel “prever” com exatiddo a sua evolucgdo; b)
apenas uma desestabilizacdo do mercado de terras, elevando 0s seus precos em
determinado momento e deixando-os cair mais tarde, com isso levar a uma variagéo
maior dos precos da terra do que prevaleceria caso ndo houvesse especulacao
(SAYAD, 1982).

O governo adquire divisas através da tributacdo das propriedades rurais
privadas, estabelecida pela lei n® 9.393 de 19 de dezembro de 1996. Este imposto,
denominado Imposto sobre a Propriedade Territorial Rural — ITR, € calculado tendo
como base o Valor da Terra Nua Tributaria (VTNT). Para efeito do ITR, terra nua € o
imovel por natureza, que compreende 0 solo com sua superficie e respectiva mata
nativa, floresta natural e pastagem natural. O valor da terra nua (VTN) € o valor de
mercado do imével, excluidos os valores do mercado relativos a construgées,
instalacdes e benfeitorias; culturas permanentes e temporarias, pastagens cultivadas
e melhoradas e florestas plantadas. O valor de terra nua tributavel é obtido pela
multiplicacdo do VTN pelo quociente entre a area tributavel e a area total do imovel
(BRASIL, 2009).

Como ja foi dito, o valor da terra no comeércio imobiliario tem sido influenciado
principalmente pelo que o comprador esta disposto a pagar, o que depende
consideravelmente da oferta e demanda da terra. Os precos de venda podem
mudar, mas a capacidade produtiva estd governada por fatores tais como as
caracteristicas do solo que é inerente a natureza do terreno (STORIE, 1970). Assim,
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mais que a especulacdo imobiliaria, as caracteristicas do solo podem vir a ser um
novo parametro de valor a ser dado para a terra.

Da mesma maneira, 0S impostos sobre as terras rurais hoje governados pelo
preco do mercado, podem ser calculados incorporando a importancia das
caracteristicas naturais do solo para a producéo e no uso adequado, como o plantio
de culturas adaptadas a condi¢do edafoclimatica, praticas agricolas que conservem
0 solo e investimentos que possibilitem maior produtividade.

Diversos paises da América Latina possuem uma metodologia proépria,
adaptada as suas condicdes ambientais e econdmicas para avaliar o potencial de
suas terras agricultaveis. Existe ainda, um cadastramento das propriedades rurais, 0
que permite identificar em particular as condi¢cdes fisicas de cada terreno e verificar
quais acdes conservacionistas ou os investimentos aplicados por cada proprietario,
permitindo ao governo gratifica-lo pela sua contribuicdo a economia (OEA, 1970).

O Estado de Sao Paulo recebe um destaque nacional pelo seu historico
crescimento econbmico acelerado, concentrando por décadas as atividades
econdmicas do Pais. A industria, comeércio e alguns ramos da agricultura ocupam o
territério e movimentam economicamente o Estado, atraindo, até hoje, pessoas que
buscam uma oportunidade para melhorar a qualidade de vida — o que faz inchar
cada vez mais os centros urbanos. Devido a todas essas pressfes que enfrenta, o
conhecimento dos recursos naturais se faz urgentemente necessario, visto 0
acelerado processo de ocupacgao desordenada.

No Estado de S&o Paulo, o valor da terra reflete ao uso: urbanizacao,
agricultura e outras atividades. O solo agricola paulista é valorizado pela condicdo
edafoldgica e topografica e pela aptiddo a exploracdo de culturas de maior valor
comercial (CAMARGO et al., 2004).

Localizada no nordeste do Estado de Sao Paulo, a regido do municipio de
Franca tem um grande potencial agricola, sendo predominante a agricultura
intensiva. Em seu estudo, Camargo et al. (2004) observaram que a média do preco
da terra nua da regido teve um salto de R$2.712,00/ha, em 2001, para
R$4.925,00/ha em 2002, (sendo a média estadual de R$3.634,00/ha em 2001 e
R$4.838,00/ha em 2002). Este aumento no valor, também observado em outra
grande porcdo do Estado, deve-se ao dinamismo das atividades agropecuarias, a
taxa de cambio, que estimulou as exportacdes em 1999, e pelas poucas intempéries

climaticas nos quatro anos anteriores, proporcionando boas safras.
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No entanto, essa mesma regido se mostra sensivel ambientalmente, visto a
facilidade de formacédo de vocorocas. A juncao do relevo, da geologia, da dinamica
hidrica e de ocupacédo da regido se mostrou propensa a formacdo deste tipo grave
de erosdo, acarretando em perda de territérios Uteis tanto para a agricultura quanto
para o crescimento urbano.

Ao norte de Franca, localiza-se o municipio de Cristais Paulista que tem como
atividades econdémicas mais participativas no PIB, a prestacdo de servicos e a
agropecuaria. A sua populacdo é de 7.005 habitantes (IBGE, 2008) e compreende
uma area de 385kmz2. Por ser um municipio de pequeno porte, Cristais Paulista
responde bem as expectativas de um projeto piloto que objetiva um maior
conhecimento das qualidades dos solos e de suas distribuicdes no municipio,
possibilitando conservar as qualidades naturais favoraveis para a agricultura, sem
impedir que cresga economicamente.

Assim, o presente trabalho pode ser uma base metodolégica para a avaliacédo
de terrenos, funcionando como ferramenta para 6rgaos publicos conhecerem melhor
o territério o qual administra, efetivando um crescimento econémico sem
comprometer 0s recursos naturais disponiveis na regido. Com os dados levantados,
é possivel elaborar uma nova base de calculo tanto do valor comercial quanto dos
impostos territoriais, respeitando a capacidade produtiva e qualidade de vida da
populacdo rural, tomando assim uma Vvisdo ecologicamente sustentavel e

socialmente mais justa.

1.2. Fundamentacéo tedrica de informacdes geoambientais

Segundo Cris6stomo Neto (2003), as caracteristicas geoambientais sdo 0s
elementos naturais do meio fisico que dao base para o entendimento da
organizacdo e estruturagdo do terreno. Incluem-se ai as informagbes como a
fisiografia, geologia, geomorfologia, pedologia e aspectos climaticos de uma dada
regiao.

Uma metodologia para o estudo destas informacdes foi desenvolvida na
UNESP de Rio Claro (IGCE), o Zoneamento Geoambiental, amplamente aplicado
em estudos do meio ambiente. Esta metodologia tem como resultado final a
compartimentagdo em &reas com caracteristicas homogéneas intencionando-se

determinar as potencialidades e fragilidades das mesmas.
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O Zoneamento Geoambiental é apontado como um instrumento técnico eficaz
para a compreensdo dos aspectos ambientais de forma holistica. Diferencia-se de
outras propostas por integrar dados ambientais béasicos com dados
socioecondmicos, podendo ser considerado um levantamento multi e interdisciplinar.
E o principal instrumento para o planejamento de uma area, regido, municipio,
estado ou pais, dando um subsidio a projetos de politicas publicas com finalidade de
definir a ocupacéo do espaco e o uso dos recursos naturais (SHIMBO, 2003).

Tem se mostrado uma base técnica confiavel para planejamento de acfes
como a organizacdo do espaco urbano, resolucdo de problemas em éareas
degradadas, em apoio aos planos diretores como base as Leis Orgéanicas, definicdo
de prioridades para estudo de obras de engenharia, recursos hidricos, uso agricola
direcionado, planejamento territorial, protecdo ambiental dentre outras aplicacoes
relacionados ao meio fisico (BATISTA, 2001; OHARA et al., 1996).

Jiménez-Rueda (1993) realizou um estudo das caracteristicas do meio
natural, para determinar a distribuicdo das coberturas de alteracao intempérica em
zonas geoambientais, a fim de definir as prioridades de uso agricola, engenharia,
protecdo ambiental e recursos hidricos. Dessa forma, as zonas foram
individualizadas sob uma variada gama de propriedades quimicas, mineralégicas e
caracteristicas fisicas. Em tal trabalho, foram determinados conceitos muito
importantes e amplamente utilizados nos estudos decorrentes:

e Zonas Geoambientais: regides delimitadas por rupturas de declive —
geralmente associados a limites litolégicos e eventualmente a limites
erosivos; e descontinuidades estruturais - discordancias e
falhamentos. Devem ser sempre associadas a uma litologia
predominante das diversas unidades geolbgicas da area. As zonas
devem ser caracterizadas em funcado dos processos especificos de
alteracdo intempérica (latossolizacdo, cambissolizacdo, podzolizacéo,
laterizac&o e regossolizagéo, entre outras) e tipificadas por unidades de
alteracdo intempérica (monossialiticas, bissialiticas e aliticas).

e Subzonas Geoambientais: as zonas devem sofrer subdivisao
dependendo das variaveis que condicionam a configuracao das formas
de relevo e seus respectivos graus de alteracdo. Tais variaveis sao:
tipos de paisagem (fisiografia) e grau de dissecacao (fraturamentoe
suas direcBes), edafoclima (Ustico, adico, &quico, aridico)
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morfoestrutura (alto e baixo estrutural) e morfometria (alto e baixo
topograéfico).

e Representacdo: as zonas devem ser cartografadas segundo uma
combinacdo de codigos de letras e nimeros romanos e arabicos, que
se encontram relacionados a grande paisagem (paisagem dominante
como a edlica, fluvial, marinha, glacial, vulcénica e tectbnica).

Varios foram os trabalhos realizados utilizando os principios descritos
anteriormente, exemplificados a seguir:

Ohara (1995) realizou o Zoneamento Geoambiental na regido do alto-médio
Paraiba do Sul no extremo leste do Estado de S&o Paulo, com o objetivo de se
conhecer o meio fisico para o planejamento de contencdo de contaminagcdo do
recurso hidrico por residuos solidos urbanos e efluentes industriais. A partir de
imagens do satélite LANDSAT (TM/Landsat), imageadas em 1987 e 1991, foi
possivel definir zonas fotogeoldgicas homogéneas. Integrando a litologia,
morfoestrutura, solos predominantes e informacdes laboratoriais de andlises
guimicas e fisicas de materiais coletados ao longo dos perfis de alteracédo
intempéricas, foi realizada a determinacéo e a cartografia de 8 Zonas Geoambientais
em um territério de 9 mil kmz.

O municipio de Pocos de Caldas (MG) tem como atividades econémicas mais
significativas o turismo e a atividade industrial que inclui a mineragdo. Observa-se
gue estas atividades possuem formas diferentes de lidar com o ambiente natural, ja
gue o turismo do municipio depende da preservacdo da qualidade das &aguas
termais e a industria € um agente potencial a impactos e polui¢des. A realizacdo do
zoneamento por Moraes (2007) teve como intuito aumentar a quantidade de
informacBes dos aspectos fisicos da regido e auxiliar o planejamento do uso da
terra. Através da andlise e interpretacdo de informagBes morfoestruturais e
morfotectdnicos, fisiografia, morfometria, pedologia, uma &area de 2.100km? foi
subdividida em 6 zonas geoambientais que apresentam caracteristicas semelhantes.

Esta metodologia também foi amplamente utilizada para questdes agricolas,
auxiliando municipios e agricultores familiares a planejar as culturas de acordo com
as condicdes fisicas do terreno e seu contexto econémico.

O Estado de Rondénia sofreu um rapido crescimento populacional e muitos
problemas comecaram a ser levantados a partir de entdo, como por exemplo, a

invasao de areas indigenas, exploracédo irracional dos recursos naturais e invasao
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das Unidades de Conservacdo. Frente a tantas probleméticas, uma analise
aprofundada, com a integracéo de informagdes geoambientais, econdmicos, sociais
e politicas foi discutida por Batista (2001), sob a dética do desenvolvimento
sustentavel, utilizando este tipo de mapeamento como fonte de planejamento e
orientacdo social e politica para o Estado. Mais especificamente, Guimaraes (2001)
realizou um Zoneamento Geoambiental no municipio de Cujubim localizado no
centro-norte do Estado, que como toda cidade do interior de Rondbnia vem sofrendo
grande impacto ambiental, social e econdmico, causados principalmente pela
intensa intervencdo antropica na zona rural, principalmente nas areas de
colonizagdo do INCRA. Assim, com o Zoneamento buscou-se conhecimento das
potencialidades das terras amazonicas, bem como da necessidade de um melhor
encaminhamento das atividades econd6micas a nivel local. Foram utilizadas imagens
do satélite LANDSAT5, cartas topograficas, geoldgicas, geomorfologicas,
pedoldgicas, de vegetacao, isoetas e hidrografico para a determinacdo de zonas
fotogeologicas. Como resultados, foram obtidas 12 Subzonas Geoambientais e cada
uma recebeu uma classificacao de aptidao agricola.

Shimbo (2006) realizou o Zoneamento Geoambiental do assentamento de
reforma agraria “Pirituba II” no Estado de S&o Paulo, localizado nos municipios de
Itapeva e Itabera, visando a sustentabilidade socioambiental e ocupac¢édo ordenada.
A regido foi dividida em 5 zonas geoambientais de acordo com a cobertura de
alteracdo intempérica, caracteristicas da paisagem e suscetibilidade a erosao,
resultados de andlise da rede de drenagem, geologia estrutural e fisiografia. Dessa
forma, foi possivel indicar o uso e manejo em cada zona.

Assim, apesar dos diferentes objetivos especificos e escalas de estudo, o
Zoneamento Geoambiental é uma ferramenta que responde bem as necessidades
de se conhecer as caracteristicas fisicas de um terreno, integra-los de forma que
possibilite prognosticar um planejamento espacial e promover um desenvolvimento
econdmico sustentado das populacdes alvo.

Para estudos que visam a definicdo da qualidade da terra utilizando o
zoneamento geoambiental, Jiménez-Rueda (1993) recomenda que deve ser levado
em conta um uso especifico da terra. Isto é muito importante, pois para cada tipo de
uso, a forma e as variaveis de analise mudam, ndo sendo recomendado integrar

todas as informa¢des em uma so representacao cartografica.
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O Zoneamento Geoambiental utiliza-se de informac¢des do ambiente fisico
como um todo - geologia, clima, geomorfologia, pedologia e capacidade suporte
natural, sendo estes o0s principais fatores para a determinacdo das zonas e
subzonas. Apesar da possibilidade de acrescentar outros fatores, como a econémica
e social, o que norteiam os estudos geoambientais sdo as informacgdes listadas
anteriormente, pois possibilita um prognéstico da situacdo atual e potencial do
ambiente, como a atitude quanto a instalacdo de uma atividade antrépica sobre o
terreno.

As principais etapas de trabalho para um Zoneamento Geoambiental

apresentam-se descritos a seguir:

1.2.1. DIAGNOSTICO ZERO

Corresponde a primeira etapa de um trabalho geoambiental, com o objetivo
de obter um panorama da area de estudo, utilizando como contexto para analises
em etapas futuras. Compreendem levantamentos bibliocartograficos em diversas
escalas dos aspectos fisicos, econémicos, sociais e ambientais. Estas informacdes
sdo complementadas de acordo com o andamento do trabalho, sendo corrigidas

quando necessario.

1.2.2. REDE DE DRENAGEM ADENSADA

A rede de drenagem permite, além de conhecer a dinamica hidrica regional,
obter informacdes sobre o arranjo estrutural regional e local, que € um dos principais
instrumentos de avaliacdo da fragilidade ambiental e suscetibilidade a erosédo. As
cartas topogréficas sao importantes fontes para se extrair a drenagem, por
apresentar 0s principais canais perenes, no entanto, ndo estdo representados 0s
canais de escoamento superficial intermitente, existentes somente em épocas de
chuva. Estes sdo em sua maioria drenagens de 1% e 2% ordem, que possuem uma
importancia muito grande para as analises estruturais. Dessa forma, tais canais sao
obtidos utilizando como base as curvas de nivel retiradas de cartas topograficas com
escalas maiores que as utlizadas para o trabalho de zoneamento, como é
exemplificado na Figura 1, ou &reas com forma cOncava em imagens com

visualizacao em trés dimensdes (MORAES, 2007).
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Figura 1: Esquema exemplificando a metodologia de adensamento
da rede de drenagem através de carta topografica. Em (a), a
imagem original presente em cartas topograficas, com as curvas
de nivel indicando a presenca de uma drenagem temporéaria. Em
(b), a complementacéo realizada (MORAES, 2007).

1.2.3. GEOLOGIA ESTRUTURAL/TECTONICO

Os movimentos tectonicos e os diversos fatores resultantes das deformacgdes
litologicas desempenham um papel decisivo na configuracdo do relevo e da
drenagem e, portanto, na dindmica do meio fisico. Assim, algumas andlises do
comportamento estrutural, especificamente de morfotecténica (tracos de juntas e
lineamentos estruturais) e morfoestrutura (altos e baixos estruturais), foram
interpretadas a partir da rede de drenagem da carta topogréfica, para uma
contextualizag&o regional.

O estudo de Jiménez-Rueda et al. (1993), realizado em paisagens litoraneas,
pode ser tomado como base para o estabelecimento dessas correlacdes e suas
aplicacbes ao meio ambiente, assim como Ohara (1995) que aplicou essas
correlacbes em ambientes igneos e sedimentares continentais. E possivel elaborar
mapas de lineamentos de drenagem, de tracos de fratura e de morfoestrutura em
escala detalhada, para melhor compreensao da dindmica do meio fisico, estabelecer
os limites das subzonas geoambientais e contribuir com informacdes para

elaboracdo de mapas teméaticos.

1.2.3.1. MORFOESTRUTURA

A analise morfoestrutural baseia-se na analise de informa¢des basicas dos
elementos de drenagem e relevo e suas relacdes espaciais. Assim sendo, as
morfoestruturas aparecem como feicdes anémalas dentro da tendéncia regional. Tal

andlise se da a partir da premissa de que muitas estruturas podem ser refletidas em
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superficie e que esses reflexos sao passiveis de identificacdo em produtos de
sensoriamento remoto (JIMENEZ-RUEDA et al. 1989b; JIMENEZ-RUEDA et al,
1993).

Assim, faz-se a associacdo dos elementos de drenagem e relevo,
classificando-as de acordo com o carater, homélogo ou ndo. Na interpretacao
procura-se um significado geolégico para as diferentes formas ou associacdes
desses elementos, ja que representam condicionamentos da litologia ou estrutura,
por processos morfogenéticos atuando sobre o substrato. Sendo assim, as fei¢cdes
permitem inferir a conformacgéo estrutural da area (mesmo que virtual) pelo tracado
de linhas de formas representando contornos estruturais ndo cotados (JIMENEZ-
RUEDA et al. 1989a; JIMENEZ-RUEDA et al., 1993).

O produto dessa analise integrada € a caracterizacdo morfoestrutural, ou seja,
0 estabelecimento de zonas estruturalmente andmalas, resultantes de esforcos
tensionais da crosta terrestre deformando as rochas que se manifestam na forma de
dobramentos originando formas convexas positivas ou altas (estruturas démicas ou
antiformes) e concavas negativas ou baixas (depressodes estruturais, sinformes), ou
ainda, descontinuidades estruturais (lineamentos e falhas) (JIMENEZ-RUEDA et al.
1989b; JIMENEZ-RUEDA, et al., 1993; POPP, 1998).

As estruturas assim conformadas definem comportamentos ambientais
distintos, representando importantes fontes de caracterizacdo de zonas de
acumulacdo e dispersdo da agua em subsuperficie: no caso dos antiformes, a
disposicdo convexa das camadas rochosas favorece a percolacdo de agua, ja no
sinforme, ha o impedimento da drenagem, causando saturacdo no substrato. Ao
integra-los a topografia, pode-se dizer que este ultimo contribui no condicionamento
morfoestrutural para potencializar a drenagem nos altos ou baixos estruturais de
acordo com os altos e baixos topogréaficos. Esta drenagem potencializada é
favorecida nos altos estruturais pelo desconfinamento das estruturas e nos baixos de
forma contraria. Entretanto quando fraturados, os dois potencializam ainda mais
estes fatores de suscetibilidade a varios processos degradacionais naturais
(JIMENEZ-RUEDA et al. 1989b; MORAES, 2007).

Além da dinamica hidrolégica, outras informagBes importantes podem ser
obtidas ao confrontar a morfoestrutura e a topografia, como se observa na Tabela 1.

A principal fonte de informacdes para analise morfoestrutural € a drenagem, ja

que delas séo extraidas as assimetrias de drenagem, feicGes radiais e alinhamentos
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de drenagem (GUERRA, 1982). Assim, inicialmente devem-se destacar segmentos
de drenagem de maior ordem com fei¢cdes anelares, atentando para o fato de que
nem sempre apresentara inteiramente preservado, podendo estar truncado por
sistemas de falhamentos mais recentes (MATTOS et al., 1982). Em seguida,
identificam-se os segmentos de menor ordem (afluentes) das anelares com padrao
radial, comparando a média dos comprimentos internos e externos a estrutura.
Assim, se 0s segmentos internos sdo maiores e mais ramificados, apresenta-se ai
um alto estrutural. JA no caso de segmentos externos maiores, tém-se um baixo

estrutural (MORAES, 2007). Isto pode ser melhor entendido através da Figura 2.

Tabela 1: Aplicacéo da relacdo entre morfoestrutura e morfometria (JIMENEZ-RUEDA et al., 1993
modificado por SHIMBO, 2006).

AA AB BB BA
Intemperismo Muito forte Forte Baixo Médio a fraco
Circulacdo de agua Intensa Média a alta Alta e direcionada Baixa e direcionada
Fertlllda;jtiaplotenmal Muito baixa Baixa a média Muito alta Média a alta
Pedogénese> Morfogénese> Morfogénese> Pedogénese>
Processos R ~ A N
Morfogénese Pedogénese Pedogénese Morfogénese
Planicies de inundacao .
atuais e subatuais Planaltos baixos,
Unidades Taludes, Paleocanais,

Planaltos e Taludes Planaltos e Taludes (canais, nascentes,
varzeas, diques,
terracos) e Taludes

Suscetibilidade a . Moderada a forte . . Muito forte a moderada
Baixa a quase nula Muito forte (endorréica)

Paleonascentes e
Paleoterracos

Fisiograficas gerais

erosao (exorréica) (exorréica)
. . . Argissol
Argissolos e Argissolos, Gleissolos, Neossolos, g S.SO oS,
Solos . . Cambissolos,
Cambissolos Cambissolos, Neossolos Organossolos -
Neossolos, Gleissolos
- Latossolizacéo, Argilizacao,
Latossolizagéo, S A - A
Cobertura de Ferruginizacio Ferruginizacao, Melanizacéo, Gleizacao, Latossolizagéo,
alteracdo intempérica g' E ’ Laterizacao, Argilizacéo, Cambissolizagcao Melanizacéo,
Laterizac&o T . T
Melanizagéo Cambissolizacéo
Unldade§ de Aliticas, Monossialiticas,| Monosialiticas, Aliticas, | .. . ... e Mono/bls!a l’t|.ca
alteracéo - N S Bisialitica, Monosialitica Bi/monosialitica,

. z Mono/alitica/bisialitica Mono/bisialiticas S
intempéricas Mono/ali/bisialitica
Minerais de argila Caulinita, Gibsita Caulinita, G'.bs'ta € Esmectita, Caulinita Caulinita e Esmectita

Esmectita
APLICACOES
Agricultura

Rotacao de culturas

. anuais e culturas b
gerais anuais

Reflorestamentos,

Potencialidades horticultura, areas de

Culturas semiperenes e Culturas semiperenes,

reflorestamento

semiperenes protecao ambiental
Mecanizacdo Intensa moderada a restrita Restrita Moderada a restrita
Uso de adubos Restrito Restrito a inadequado Inadequado a restrito Adeguado
Obras civis
Estradas Adequado Adequado a moderado Inadequado Moderado a inadequado
Edificactes Adequado Moderado Inadequado Moderado a inadeqguado
Sanitarias
Aterros Restrito Restrito a inadequado | Muito restrito a restrito Adequado
Uso de efluentes Restrito Restrito a inadequado Inadequado a restrito Adequado

liguidos e soélidos
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Figura 2: Esquema representativo dos padrdes de drenagem
associados a baixos (-) e altos (+) estruturais. Em A, as
anomalias apresentam forte grau de estruturacdo, em B,
apresentam moderado grau de estruturacdo e em C, fraco grau
de estruturacdo (SOARES & FIORI, 1976; MORAES, 2007).

1.2.3.2. MORFOTECTONICA

A analise morfotectbnica parte do principio de que as feigbes estruturais
condicionam a drenagem e o relevo possibilitando a identificacdo de lineamentos
estruturais (falhas) e tragos de juntas (juntas ou fraturas). Tais feicbes demonstram
areas de diferentes graus de tectonismo, tensdes de cisalhamento e ruptibilidade,
sendo um bom método para analisar a suscetibilidade das coberturas de alteracéo

intempérica aos processos erosivos (CARVALHO, 2008).

Lineamentos estruturais

Lineamentos estruturais sdo feicdes lineares, simples ou compostas,
continuas ou descontinuas da superficie terrestre tanto de drenagem quanto de
relevo, alinhadas sob padrdo retilineo ou levemente curvo e apresentam-se
diferenciadas de padrdes adjacentes (O'LEARY et al., 1976).

Segundo Mattos et al. (2002), podem ser obtidos por imagens de satélite,
como feigbes naturais com maior contraste e frequéncia. Significam
descontinuidades geoldgicas penetrativas de grandes extensfes e quase sempre
com movimento direcional aparente, tendo, dessa maneira, conotacao estrutural
representativo de familias de feicdes naturais da superficie terrestre como formas
gue refletem superficies de descontinuidade profunda da crosta terrestre (falhas).

Densidade de lineamentos estruturais
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A densidade de lineamentos estruturais visa a distribuicdo espacial destas
feicOes, possibilitando a identificacdo de tendéncia de acumulagdo e a sua
ocorréncia. Quanto maior a densidade de lineamentos, maior é o potencial de
erosdo e/ou suscetibilidade a intervencdes naturais ou antrépicas por eventos
particulares ou frequentes, determinando, assim, 0 seu grau de vulnerabilidade
(MATTOS et al. 2002).

Cruzamento de lineamentos estruturais

Este dado representa a permeabilidade do terreno, ndo somente pela
presenca de lineamentos, mas pelos seus cruzamentos que caracterizam areas
onde ha maior variacdo de tensdo e consequentemente mais fraturadas. Com a
maior permeabilidade, aumenta também a alterabilidade do solo e da rocha devido &
maior percolagdo de fluidos, resultando em maior possibilidade de eros&o de formas
ndo estaveis (MATTOS et al., 2002).

Tracos de junta

Os tracos de juntas sdo planos ou superficies de fratura que dividem as
rochas, sendo que ndo houve deslocamento das paredes rochosas paralelamente a
esse plano, ou, havendo deslocamento, este foi minimo e ndo visivel (LOCZY &
LADEIRA, 1980). Apresentam-se como descontinuidades que ocorrem segundo uma
orientacao preferencial (MAGALHAES & CELLA, 1998).

Com o mapa de tracos de juntas informa-se o grau de fraturamento que o
solo/paisagem/rocha possui e onde este grau de fraturamento apresenta-se com
maior intensidade de rompimento, consequentemente maior permeabilidade, maior
alterabilidade ou maior potencial de erodibilidade. Tais informacdes sdo extraidas a
partir de segmentos de drenagem fortemente estruturados e retilineos de 1% e 22
ordens, que apresentam repetitividade e de tamanhos uniformes (MATTOS et al.
2002).

Maximo 1 e maximo 2 de fraturamento

Através das informacfes coletadas de tracos de junta, pode ser possivel a
realizacdo de uma analise espacial identificando a primeira e segunda direcdo de
maior frequéncia de juntas. Tais diregcbes sdo denominadas respectivamente de

maximo 1 e maximo 2 de fraturamento. A identificacdo € realizada analisando-se
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isoladamente areas menores, adequadas de acordo com a extensdo das juntas
considerada e a escala de trabalho, denominando o maximo 1 como juntas com
direcdo predominante dentro desta area de analise e de maximo 2 a segunda
direcdo (MATTOS et al., 2002).

Nestas estruturas e principalmente nas regides onde ocorrem variacoes
bruscas em suas direcdes, ocorre intensa percolacdo de fluidos, responsavel pela
maior alterabilidade e consequente erodibilidade nos complexos solo/paisagem/
rocha. Regifes onde coincidem as variacdes de maximos 1 e 2 sdo areas onde 0s
processos erosivos ja se instalaram, sendo entdo de alta erodibilidade. As areas
onde ocorrem somente a variacdo de maximo 1 apresenta a erodibilidade alta e nas
de maximo 2, os processos de erodibilidade sdo apenas potencializados e nédo
instalados, apresentando as formas de relevo em equilibrio dindmico, mas se

desestabilizando quando ocorre uma intervencao antropica (MATTOS et al., 2002).

Mapa de potencial de erodibilidade

Nesta analise é necessario adotar intervalos de densidade e quantidade de
cruzamentos de lineamentos estruturais para cada grau de suscetibilidade. Assim,

consideram-se os isovalores presentes na Tabela 2.

Tabela 2: Relagdo entre isovalores de cruzamento e de densidade de lineamentos com o
otencial de erodibilidade (CARVALHO, 2008).

Lineamento Estrutural Intervalo (km?) Classe Erodibilidade
0-2 1 Baixa a nula

Isovalores de Cruzamento 2-4 2 Moderada

4-6 3 Alta

6-10 4 Muito alta

Isovalores de Densidade de Au[nenta a probabll_ld_ade de
. >15 erosédo da classe definida pelos

Lineamentos )
isovalores de cruzamentos

Juntamente com tais isovalores, sdo acrescidas informacfes obtidas através
dos maximos 1 e 2 de tensdo para a obtencdo das classes de potencial de erosao,
determinadas por Mattos et al. (2002) e Jiménez-Rueda et al. (2008):

Classe 1- Potencial de erodibilidade baixa: consideram-se os isovalores de
cruzamento de lineamentos estruturais com intervalo de 0 a 2.

Classe 2 — Potencial de erodibilidade moderada: consideram-se isovalores de

cruzamento de lineamentos estruturais com intervalo de 2 a 4, incluindo-se regides
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de classe 1 com superposicdo de éareas com isovalores de densidade de
lineamentos estruturais superior a 1,5 e/ou variagdo de maximos.

Classe 3 — Potencial de erodibilidade alto / Classe 4 — Potencial de
erodibilidade muito alto: as duas classes ocorrem praticamente nas mesmas
coberturas de alteracdo, mesmo substrato rochoso e mesmo relevo, diferenciando-
se no grau e intensidade de fraturamento (lineamentos estruturais e juntas). Assim,
para a classe 3, foram incluidas as areas da classe 2 com superposicdo de
isovalores de densidade de lineamentos estruturais superior a 1,5 e/ou variacao de
maximo 2. J4 para a classe 4, fora incluidas areas da classe 3 com variagdo de

maximo 1, maximo 2 e entre 0s maximos 1 e 2.

1.2.4. MORFOMETRIA

Para o presente estudo, sera considerada a hipsometria, que corresponde ao
fatiamento do territério permitindo identificar os desniveis altimétricos de uma regiéo.
Assim, € possivel identificar desniveis locais e regionais, podendo definir os altos e
baixos topogréaficos, que correlacionados com os altos e baixos estruturais geram
respostas importantes para a andlise da dinamica hidrica subsuperficial e
potencialidade da eros&o (JIMENEZ-RUEDA et al., 1993).

1.3. Valoracgéo de Terras através do indice de Storie

Para fins agricola-florestais, pode-se dizer empiricamente que uma terra
possui um alto valor quando ndo necessita de altas aplicacdes de corretivos e
apresenta condic¢des fisico-quimicas para produzir a cultura/floresta esperada. Ja
uma terra de baixo valor néo satisfaz estas condi¢es (JIMENEZ-RUEDA, 1993).

O processo de valoracdo de terras tem como finalidade determinar quao
adequado é o solo, de acordo com o tipo de uso ou atividade proporcionado. O
reconhecimento da atitude do solo e do territério a este uso constitui a base para o
planejamento e gestdo do conjunto de atividades a serem implantadas no terreno
(SANTE-RIVEIRA & CRECENTE MASEDA, 2005).

E possivel quantificar numericamente esta qualidade, permitindo a
representacdo de forma simples e &gil de caracteristicas interpretadas de forma
integrada. Alguns paises desenvolveram sua metodologia para o célculo,
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adaptando-se as caracteristicas proprias, de forma a facilitar a identificacdo de solos
com melhor qualidade agricola.

Uma das metodologias de Valoragdo de Terras € o indice de Storie,
desenvolvido por Earl Storie (1970) para o territério norte-americano, mais
especificamente para o territorio da Califérnia. E a primeira metodologia paramétrica
para valorar terras, através de um simples esquema multiplicativo para avaliar a
capacidade de um solo para variadas atividades: cultivo, pastagem, floresta e obras
de engenharia.

Atualmente, h& diversas outras formas para avaliar o solo, gerados a partir da
evolucdo dos critérios adotados por Storie (1970), tornando este um método em
desuso. Incluem-se hoje na anadlise, fatores ndo edafolégicos como a economia, de
acordo com o rendimento econémico possivel de se obter para cada uso. Leva-se
em conta também novos usos para a terra (como a preservacdo ambiental e o
turismo) e novos fatores (pressdo da urbanizacdo, por exemplo), que exigem uma
valoracdo econdmica, social e ambiental (SANTE-RIVEIRA & CRECENTE MASEDA,
2005).

No entanto, poucos sao os trabalhos no Brasil que utlizaram desta
metodologia, ndo se conhecendo entdo quais resultados este pode revelar. Da
mesma maneira que as novas metodologias se desenvolveram através de evolucéao,
0 uso do Método de Storie (1970) em territério brasileiro pode induzir ao
desenvolvimento de uma metodologia prépria para incluir caracteristicas do Pais.

Além disso, esta metodologia associa somente fatores do ambiente fisico,
informacBes estas que serdo a base para a realizacdo do presente trabalho, ja que
0s Zoneamentos Geoambientais enfocam em obter basicamente este tipo de
informacé&o, para entdo recomendar 0 uso e ocupacéo de acordo com a economia e
preservacgao.

Analisando a metodologia (Anexo 2), pode-se dizer que a escala de trabalho é
grande, a nivel de propriedade rural. Assim, para utilizar as informagdes obtidas em
Zoneamento Geoambiental, cuja escala adotada é menor, sao necessarias
adaptacdes como a generalizacdo de alguns aspectos.

Assim, decidiu-se para o presente trabalho o uso do indice de Storie (1970).
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Este trabalho teve como objetivo analisar o territério do municipio de Cristais
Paulista (SP), compartimentando-o e representando-o através de valores numéricos

que corresponda a sua qualidade para a atividade agricola.

2.2. Objetivos especificos

e Realizar um levantamento bibliocartografico do municipio para o maximo de
conhecimento do objeto de estudo, corrigindo e atualizando informacdes
guando necessario;

e Utilizar a metodologias de deteccdo das caracteristicas de um territorio
usualmente aplicados nos Zoneamentos Geoambientais (JIMENEZ-RUEDA,
1993) para obter os dados do meio fisico;

e Relacionar a metodologia do indice de Storie (STORIE, 1970) com o0s
produtos gerados no item anterior de acordo com a escala do trabalho para a
Valoracgéo de Terras;

e Gerar carta temética do resultado da Valoracdo de Terras.
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3. MATERIAIS E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1. Materiais utilizados

Os materiais utilizados para a realizagéo do trabalho foram:

Material cartogréfico:
e Cartas topograficas (1:50.000): folha Pedregulho (SF-23-V-A-11-3) e
folha Jeriquara (SF-23-V-A-1-4) (IBGE, 1972).
e Mapa Litologico de Cristais Paulista em escala 1:100.000
(BARTOLOMEU, 2009).

e Mapa Geomorfolégico do Estado de S&o Paulo em escala 1:1.000.000
(IPT, 1981b).

e Mapa de Solos de Cristais Paulista em escala 1:100.000
(BARTOLOMEU, 2009)

e Mapa morfoestrutural de potencial natural de erosdo (CARVALHO,
2008).

Material de sensores remotos:

e Modelo de Elevagdo Digital, do SRTM (Shuttle Radar Topography
Mission), formato: GEOTIFF (16 bits), resolucéo espacial: 90 metros,
unidade de altitude: metros, Datum: WGS-84 (EMBRAPA, 2009).

Softwares:
e ArcGIS 9.2.
e CorelDRAW X3.

3.2. Diagnostico Zero

Esta etapa incluiu a pesquisa bibliografica e cartografica de aspectos fisicos,
ambientais, econdmicos e sociais do municipio de Cristais Paulista, buscados em
diversas fontes e formatos de informacdo para a caracterizacdo da area. Dentre as

informacdes fisicas incluem-se dados sobre a localizacdo do municipio, a geologia e
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lito/aloestratigrafia presentes, classificagcdes geomorfolégicas da regido, pedologia,
dindmicas hidrolégicas e hidrogréficas e padrao climético da regido.

Sobre os aspectos ambientais, foram obtidas informagdes sobre a fauna e
flora regional e localizacdo de parques e areas com remanescentes florestais a fim
de registrar a biodiversidade presente na atualidade.

Quanto aos aspectos socio-econémicos, foram levantados dados sobre o
histérico de ocupacdo e organizacdo politica do municipio, caracteristicas da
populacdo no ano de 2009, atividades econdmicas, tanto agricolas quanto
industriais, e a gera¢ao de riqueza no municipio como um todo.

As informacbes cartograficas foram adaptadas a escala de analise do
territério municipal, sendo necessario atentar para alguns mapas apresentados,
como por exemplo o geomorfolégico e o climatico, que nao apresentam
detalhamento adequado para esta escala, jA que foram obtidos de mapas de

contexto estadual ou regional.

3.3. Valoracdo de Terras pelo Método de Storie (1970) associada as

informagdes geoambientais

Basicamente, sdo necessarias informacdes edafologicas para a adogao deste
método, sendo elas:

e Fator A: andlise do perfil do solo quanto a sua origem, profundidade, textura,
estrutura, densidade e permeabilidade;

e Fator B: analise da textura da superficie do solo;

e Fator C: andlise da declividade do terreno;

e Fator X: analise da drenagem, condi¢des de toxicidade, nivel de nutrientes,
grau de erosdo e microrrelevo.

Para cada analise é obtido um valor em porcentagem de acordo com a
caracteristica apresentada. Para obter uma analise total, integrando todas as
informacdes, é necessario multiplicar tais valores.

Como € possivel observar, esta metodologia utiliza uma escala de
detalhamento maior, em nivel de propriedade rural. Esta minuciosidade torna-se
impossivel para a escala adotada pelo presente trabalho, pois é inviavel mapear
todos os perfis, fertilidades e condi¢cdes de toxicidade que possam ser encontrados

no municipio, pois sdo informagfes de grande variabilidade mesmo em uma é&rea
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pequena. Por isso, para a utilizacdo desta metodologia, aliada as informacdes
geoambientais, foram necessarias generalizacdes adotando como padrdo as
caracteristicas mais marcantes de cada tipo de solo encontrado na area. Tais

adaptacdes estao descritas a seguir:

3.3.1. FATOR A

Foram levantados todos os solos que ocorrem no municipio, a partir do Mapa
de Solos de Bartolomeu (2009) por ser este um trabalho realizado em detalhamento
concebivel com o presente trabalho. Para cada solo, foi adotado um perfil padréo, de
acordo com as descricdbes de Bartolomeu (2009) quanto a génese, horizontes
diferenciais e materiais encontrados. Algumas informacdes foram complementadas
pelo Sistema Brasileiro de Classificagéo de Solos da Embrapa (2006).

Dessa maneira, o valor adotado para cada perfil padréo foi extrapolado para
toda a area de ocorréncia do solo correspondente.

3.3.2. FATOR B

Corresponde a analise da textura da camada mais superficial do solo. Para
isso, também foram utilizadas as caracteristicas texturais e da origem dos solos
levantados por Bartolomeu (2009). As texturas foram definidas de acordo com o
triangulo textural de classes texturais da fracdo terra fina, adaptados de Lemos e
Santos (1996) apresentado por IBGE (2007), representado na Figura 3.

Para fins de esclarecimento, as classificagbes de Storie (1970) que se
utilizaram da divisdo pela presenca de materiais macroclasticas foram assim
correlacionadas: para os “solos com concrecdes”, foram considerados materiais de
dimensbes de cascalhos e calhaus (2mm a 20cm); os “solos pedregosos” foram
relacionados aos que apresentam matacdes (maiores de 20cm).
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Figura 3: Tridngulo textural para classes texturais da fracdo terra fina (adaptado de
Lemos e Santos, 1996, apud IBGE, 2007).

3.3.3. FATOR C

As classes de declividade adotadas nesta metodologia foram menos
detalhadas que as adotadas por Storie (1970), onde h& subclasses de declividade
gue nao possibilita a representacdo no mapa. Os valores em porcentagem para
cada classe originalmente foram estabelecidos em intervalos. Para a andlise no
presente trabalho foram utilizadas as medianas destes. As classes adotadas e seus

respectivos valores para a analise do municipio apresentam-se na Tabela 3 a sequir:

Tabela 3: Classes de declividade adotadas para o
presente trabalho, adaptado de Storie (1970)

Classe Inclinagéo Valor
A Quase a nivel (0 a 2%) 100%
B Inclinagéo ligeira (3 a 8%) 97,50%
C Inclinacdo moderada (9 a 15%)  87,50%
D Inclinacéo forte (16 a 30%) 75%
E Terreno ingreme (30 a 45%) 40%
F Muito ingreme (mais de 45%) 19,50%
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O mapa de declividade foi gerado a partir de imagem obtida pela Embrapa
(2009), onde sao disponibilizadas imagens de satélite de informagfes altimétricas
(Relevo SRTM). A imagem utilizada foi a SF-23-V-A, do extremo nordeste do Estado
de S&o Paulo.

Esta imagem foi interpretada através do software ArcGIS 9, na funcéo “Spatial
Analyst Tools”, para “Surface” e extrair “Slope” em classes de declividades em
porcentagem, de acordo com as classes preestabelecidas anteriormente.

3.3.4. FATOR X

3.3.4.1. DRENAGEM
A metodologia original analisa a permeabilidade no perfil. Levando-se em

consideracdo que a permeabilidade esta intimamente relacionada ao espaco
intergranular e suas conectividades, e que pode ser analisada quanto a densidade
de drenagem, pois quanto maior a densidade, menor € a permeabilidade e vice-
versa, esta andlise pode ser realizada a partir de ferramenta estatistica de densidade
do software ArcGIS, pela analise “Kernel”.

Foram determinados intervalos de densidade pelo “Natural Breaks (Jenks)”,
obtendo 4 classes: Muito permeavel; Permeavel; Pouco permeavel; Nao permeével.
Correlacionando-se estas classes as determinadas por Storie, foram utilizados os
valores das medianas do intervalo de porcentagem apresentado para cada
caracteristica apresentada. A classe Muito permeavel foi caracterizada como areas
bem drenadas (100%); a Permeével foi correlacionada a classe de drenagem regular
(85%); a Pouco permeavel foi considerada como pertencente a classe
moderadamente inundada (50%); a classe Nao permedavel corresponde a classe
fortemente inundado (25%).

A densidade da drenagem foi obtida a partir da drenagem adensada,
informacdo esta adquirida pelas cartas topograficas do IBGE (1972), com escala
1:50.000: Folha Pedregulho (SF-23-V-A-II-3) e Folha Jeriquara (SF-23-V-A-I-4)
(IBGE, 1972).

3.3.4.2. CONDICOES TOXICAS, NIiVEL GERAL DE NUTRIENTES E ACIDEZ

O uso destes parametros para analises agricolas sdo muito importantes, no

entanto, tais caracteristicas sdo muito variaveis, sendo mais indicado para analises
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em escala de ultradetalhe, a nivel de propriedade. Neste caso, torna-se impossivel
mapea-las na escala deste trabalho, sendo que este fator recebe o valor “1” para a

valoracgao.

3.3.4.3. EROSAO

Para a andlise da erosdo, atual ou potencial, serdo integradas informacodes

geoambientais que indicam estas condi¢cdes que sdo: a morfoestrutura aliada a
altimetria e a morfotectdnica. Com isso, € possivel estabelecer areas de instabilidade
gue devem ser atentadas para prevenir ou remediar algum dano ja presente. A
morfoestrutura indicard a tendéncia regional e a morfotectdbnica aponta para
tendéncia local.

Serdo utilizados produtos gerados por Carvalho (2008), que analisou o
potencial erosivo do territério de Cristais Paulista. A delimitacdo das éareas de
tendéncia seguiu as metodologias de Soares et al. (1981), Mattos et al. (1982),
Jiménez-Rueda et al. (1993) e Mattos et al. (2002). A base para a andlise de
valoragcao seguiu o seguinte mapa (Figura 4):

Ponto de Campo

‘ & Legenda
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T T T
240 00 350 DX 260008 K

Figura 4: Mapa morfoestrutural de potencial natural de erosdo do municipio de Cristais Paulista
(CARVALHO, 2008).
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Um resumo das classes encontra-se na Tabela 4, de acordo com Mattos et al.
(2002), Jiménez-Rueda et al. (2008) e Carvalho (2008).

Tabela 4: Classes de potencial de eroséo estabelecidas para o presente trabalho, sua descricéo e
seus critérios de classificacdo, adaptado de Mattos et al. (2002), Carvalho (2008) e Jiménez-Rueda et

al. (2008).
Classes Descricao Critérios
Classe 1 Jcom potencial erosivo baixo isovalores de cruzamento de lineamento de 0 a 2

isovalores de cruzamento de lineamento de 2 a 4 e areas da
Classe 2 Jcom potencial erosivo moderado JClasse 1 com densidade de lineamentos acima de 1,5 e/ou
com sobreposicdo de zona de variacdo de maximos
isovalores de cruzamento de lineamento de 4 a 6 e areas da
Classe 3 |com potencial erosivo alto Classe 2 com densidade de lineamentos acima de 1,5 e/ou
com zona de variacdo de maximos 2

isovalores de cruzamento de lineamento de 6 a 10 e areas da
Classe 4 |com potencial erosivo muito alto |Classe 3 com densidade de lineamentos acima de 1,5 com
zonas de variagcdo de maximo 1, maximo 2 e maximos 1 e 2

areas de sobreposicéo de zonas de variagcdo de maximol,

Classe 5 |com erosao instalada . R
maximo 1 e 2 e maximo 2

Uma classificacdo prévia da erosao realizada por Storie (1970) sera a base
para a determinacdo dos valores. Serdo correlacionados as classes de potencial de
erosao ja estabelecidas os estagios erosivos: erosao ligeira; erosdo moderada por
agua; erosao grave por agua; erosdao muito grave por agua.

Assim, de acordo com a definicdo de cada estagio erosivo fez-se a correlacao
com os critérios de valoracdo do autor. A erosdo ligeira foi considerada como a
erosao laminar moderada; a erosdo moderada por agua corresponde a presenca de
vogorocas ocasionais pouco profundas e erosdo laminar moderada com vogorocas
pouco profundas; a erosdo grave por dgua pode ser comparada a presenca de
vogorocas profundas, erosao laminar moderada com vogorocas profundas, forte
erosdo laminar e forte erosédo laminar com vogorocas pouco profundas; a eroséo
muito grave por agua pode ser comparada a forte erosdo laminar com vocgorocas
profundas e erosdo muito forte.

Como os valores aplicaveis na valoracdo sao em intervalos, para a realizacao
do presente trabalho, foram adotados os valores de suas medianas. A tabela com a
correlacdo entre as classes de potencial erosivo, as classes de erosdao de Storie
(1970) e os valores adotados apresenta-se na Tabela 5.
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Tabela 5: Correlag@o realizada entre as classes de potencial a
erosdo, as classes de erosdo de Storie (1970) e os valores
adotados para a analise.

Classes de Classes de erodo (STORIE,
. . Valor
potencial erosivo 1970)

Classe 1 Eroséo nula 100%
Classe 2 Erosao ligeira 90%
Classe 3 Erosdo moderada por agua 75%
Classe 4 Erosdo grave por agua 45%
Classe 5 Erosdo muito grave por agua 25%

3.3.4.4. MICRORRELEVO

O microrrelevo, da maneira estudada por Storie (1970), também nédo é

possivel de ser mapeado neste trabalho devido a sua escala. Dessa maneira,
igualmente ao item 3.3.4.2., ndo sera possivel fazer a analise, pois esta
caracteristica é restrita a uma escala grande de andlise, de forma que recebera o

valor “1”"para o célculo do indice.
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4. RESULTADOS

4.1. Diagnostico Zero

4.1.1. LOCALIZACAO

O municipio de Cristais Paulista localiza-se na regido nordeste do Estado de
S&o Paulo, j& no limite com o Estado de Minas Gerais (lat.: 20°24'8.20"S, long.:
47°24'19.43"0), a margem da rodovia SP-334. Faz parte da Regido administrativa
de Franca e tem como municipios vizinhos Pedregulho a norte, Jeriquara e Ribeirdo
Corrente a oeste e Franca ao sul, como pode ser observado na Figura 5. A leste o
limite é estabelecido pelo municipio de Claraval, j& em Minas Gerais.

Figura 5: Localizacdo da Regido Administrativa de Franca e os municipios constituintes (Adaptado
de: IGC, 2008).

Da capital Sao Paulo até Cristais Paulista, deve-se seguir pela Rodovia dos
Bandeirantes (SP-348) até o municipio de Campinas, para acessar a Rodovia

Anhanguera (SP-330) e percorré-la até Ribeirdo Preto, onde deve-se dirigir em
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direcdo a Franca através da Rodovia Céandido Portinari (SP-334) e continuar ao
norte até chegar a Cristais Paulista.

4.1.2. GEOLOGIA

O territério do Estado de S&o Paulo estd inserido na Plataforma Sul-
Americana (ALMEIDA et al., 1976), onde ndo ha um registro do tempo geoldgico
retratado de forma continua, porém apresenta um registro geoldgico bastante
extenso, cobrindo um intervalo do Arqueano ao Holoceno, ou seja, de 3,6 bilhdes de
anos até eventos relativamente atuais (IPT, 1981a). A distribuicdo das unidades
litoestratigraficas no Estado de S&o Paulo encontra-se na Figura 6.

Até o inicio do Paleozéico (545 Ma), na porcao leste do Brasil constituiram-se
rochas diversas por processos distintos, que resultou na formagdo dos complexos
cristalinos ou basais, gerando o embasamento da plataforma. O nome complexo
cristalino deve-se ao fato de ser formado essencialmente por rochas magmaticas e
metamorficas. J& a denominacdo “basal” deve-se pelo posicionamento estratigrafico,
sob os mantos sedimentares (IPT, 1981a).

A partir do Devoniano (417 Ma) ou Siluriano (440 Ma) ao Jurassico (205,1 Ma)
foram acumulando extensos pacotes sedimentares sobre o embasamento,
preenchendo grandes bacias, sendo o destaque no Estado de Sdo Paulo a Bacia do
Parand (IPT, 1981a).

A partir do Jurassico Superior (3,6 Ma), novos processos tectdnicos ocorreram
tanto no dominio dos escudos quanto no das bacias. A Bacia do Parana acolheu
sedimentos e vulcanicas basalticas, processo este que completou o pacote que
compOe a cobertura da plataforma (IPT, 1981a).

Cristais Paulista esta localizada na borda da Bacia do Parana. Isto confere a
presenca das rochas do Grupo Sao Bento (rochas sedimentares das formacdes
Pirambdia e Botucatu e rochas intrusivas basicas da Formacao Serra Geral). Além
disso, apresenta uma influéncia do Grupo Canastra a norte, jA no municipio de
Rifaina e Estreito (IPT, 1981a).
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Figura 6: Esbogo da distribuicdo das Unidades Litoestratigraficas no Estado de S&o Paulo
(Fonte: IPT, 1981).

4.1.2.1 EMBASAMENTO PRE-CAMBRIANO (PMCQ)
No extremo nordeste do Estado de Sao Paulo ocorre uma pequena faixa

metassedimentar de orientacdo NW-SE nas proximidades da Represa de Jaquara,
gue foi atribuido por Barbosa (1955) como Grupo Canastra. Os primeiros trabalhos
de mapeamento na regido sdo de Brandalise et al. (1976) e de Schobbenhaus Filho
(1979), sendo que o primeiro interpretava a seqUéncia como pertencente ao
Complexo Furnas e o segundo a incorporou ao Grupo Canastra, unidade esta que
ocorreria numa faixa ainda maior, de direcdo NW-SE vindo desde a regido da
Represa de Furnas (MG).

O seu posicionamento estratigrafico é muito controverso. Para Barbosa
(1955), interpBe-se entre 0os grupos Araxa e Bambui, no Triangulo Mineiro. J& para
Almeida (1986), o Grupo Canastra € a base de uma seqiéncia proterozdica superior.
Barbosa et al (1970) colocam-no topo do Grupo Araxa.

Heilbron et al. (1987), Simdes & Valeriano (1990) e Zanardo et al (1996)
identificaram os grupos Araxa e Canastra como pertencentes a um unico ciclo.
Admitindo tal associacao, interpreta-se a unidade como o Unico remanescente no

Estado de Séo Paulo da Faixa de Dobramentos Uruacu, do Proterozéico Médio, o
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que nao foge a admissédo, mesmo que com restricdo, de Schobbenhaus Filho (1979)
sobre a idade da unidade.

O Grupo Araxa-Canastra constitui espesso pacote metassedimentar (grau
metamorfico incipiente até xisto-verde) com rochas vulcanicas ou intrusivas
associadas, assentado com superficies de cavalgamento sobre rochas do
embasamento (Complexo Campos Gerais ou Barbacena) (HEILBRON et al., 1987;
ZANARDO et al., 1996; MORALES et al., 1996; FUCK et al., 1993).

No sudeste de Minas Gerais e nordeste de S&o Paulo estdo presentes
terrenos supracrustais aloctones do Grupo Araxa cavalgando sobre os terrenos
migmatiticos e gnaisse-granito-greenstone, assim como sobre o Grupo Bambui e a
seqléncia Carmo do Rio Claro, embasando a Bacia do Parana (ZANARDO et al.,
1996; SCHMIDT & FLEISCHER, 1978; TEIXEIRA & DANNI, 1978; MORALES et al.,
1983; MORALES et al., 1996; HEILBRON et al., 1987; SIMOES & VALERIANO,
1990).

Na base, encontram-se facies xisto-verde a anfibolito, retrogradado para zona
de biotita. No topo, anfibolito (SIMOES et al., 1988), e nas condicdes de elevadas
anatexia, granulito (ZANARDO et al., 1992).

Em seu estudo, Perdoncini (2003) elaborou o mapa geoldgico em escala
1:50.000 da regiao de Franca, delimitado pelas coordenadas 47°00'W a 47°30'W e
20°15’'S a 20°45’S, abrangendo os municipios entre as cidades de Pedregulho,
Patrocinio Paulista, Goianases (MG) e a Represa do Peixoto (MG). O contato do
Grupo Araxa-Canastra é discordante com as formacfes Botucatu e Aquidauana no
leste da area e abrupto por falha com o sill de diabasio na foz do rio Canoas no
nordeste da mesma.

Sustentadas pelos metassedimentos, as serras e 0s morros que bordejam a
calha do rio Grande encontram-se recobertas por sedimentos da Formacao Franca,
enquanto sobre as colinas que margeiam os ribeirdes Sdo Pedro e das Pedras,
observam-se sedimentos das Coberturas Arenoso-Conglomeraticos (PERDONCINI,
2003).

O conjunto possui sistemas de fraturamento em direcdes NNE, NE, NW, NNW
e E-W, marcando uma falha transcorrente sinistral, de direcdo NW/SE com
lineamentos sub-paralelos associados. Os minerais presentes na regido sao:
quartzo, moscovita, biotita, granada, turmalina, rutilo, apatita, cianita, goethita e
hidroxido de ferro (PERDONCINI, 2003).
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Foram identificados quartzitos e quartzitos micaceos que predominam na
porcdo nordeste da area de estudo de Perdoncini (2003), sendo a porcao sudeste
marcada por maior ocorréncia de moscovita Xxistos e biotita-moscovita xistos com
presenca de granada-moscovita xistos associados.

Os quartzitos apresentam coloragbes branca, cinza-clara e amarela, de
granulacdo fina a média os quartzitos e quartzitos micaceos apresentam-se
intercalados por muscovita xistos, orientados a NW/SE e mergulhado para SW. E
possivel distinguir algumas por¢des mais quartzosas e pouco foliadas e outras mais
micaceas e/ou maficas onde a foliacdo encontra-se bem desenvolvida, constituindo
quartzitos micaceos ou moscovita xistos de cor marrom ou roxo. As granada-
moscovita xistos apresentam cor cinza-castanha e granulagéo grossa. Os cristais de
granada almandina, envoltos pela matriz moscovitica apresentam tamanhos
variados, de 0,2 a 0,6cm de diametro e cor vermelho-castanhos. Esses cristais
encontram-se rotacionados com desenvolvimento de sombras de pressao
preenchidas por moscovitas. O seu afloramento localiza-se no cruzamento da
estrada para Goianases (MG) com o ribeirdo Sao Pedro (PERDONCINI, 2003).

A alternancia de niveis ora mais quartzoso, ora mais muscoviticos/ sericitico,
caracteriza o bandamento da rocha em direcdo NW mergulhado para SW, o qual se
desenvolveu subparalelamente a foliacdo que € marcada pela orientacdo das micas
(PERDONCINI, 2003).

Nas porcbes micaceas, a foliagdo apresenta-se intensamente crenulada,
enquanto nas quartzosas desenvolveram-se dobramentos recumbentes. O seu
plano axial N60W/30SW ¢é subparalelo ao acamamento, ilustrando assim o regime
deformacional compressivo ductil-ruptil. Quartzitos finos com alta porcentagem de
mica séo tipicos por sua flexibilidade denominada popularmente de itacolomito ou
pedra mineira (PERDONCINI, 2003).

4.1.2.2. BACIA DO PARANA

A maior parte do Estado de S&o Paulo encontra-se incluida na Bacia do

Parana (Figura 7), formada sobre a Plataforma Sul-Americana a partir do Devoniano
Inferior ou do Siluriano (IPT, 1981a). A evolucao tectono-sedimentar da bacia foi
fortemente influenciada pelos processos mesozoicos-cenozobicos associados a
ruptura do Gondwana e abertura do Atlantico Sul (ALMEIDA, 1967).
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A geologia da Bacia do Parand vem sendo discutida ha um longo tempo,
tendo seu primeiro empilhamento estratigrafico desenvolvido por White (1908, apud
IPT, 1981a), sendo os estudos mais recentes de Soares et al. (1974), Zalan et al.
(1987), zZalan et al. (1991) e Soares (1991), dentre outros, sendo estes 0s mais
significativos.

Durante o periodo Mississipiano (354 Ma), houve uma intensa deformacao
orogénica da bacia e ja no Pensilvaniano (320 Ma), houve uma nova relaxacao
litosférica que conferiu a formacédo de grabens. Posteriormente, no mesmo periodo,
apresentou-se uma subsidéncia flexural e acumulacdo de depdsitos glaciogénicos
(Grupo ltararé) (PERDONCINI, 2003).

Figura 7: Situacao do Estado de S&o Paulo na Bacia do Parana (Fonte: IPT,
1981a)
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Durante o Permiano (292 a 251,4 Ma), houve o soerguimento de charneiras
marginais e migracdo da linha de base para o interior da bacia, 0 que marcou a
compressao litosférica (Grupo Passa Dois). No Permiano Inferior (292 Ma) houve a
reducdo da area subsidente, o adelgacamento das margens e falhamentos sin-
sedimentares, em resposta ao evento compressional (Grupo Guatd). No limite
Artinskiano-Kunguriano, no final do Eo-Permiano, a bacia sofreu nova atividade
tectdnica, que acelerou o arqueamento, submetendo a novos falhamentos que
condicionaram a deposicdo das sequéncias Passinho e da parte inferior da
Formagéo Rio Bonito (PERDONCINI, 2003).

No Tridssico (250 a 205,1 Ma), houve uma nova fase de distenséo litosférica,
acompanhada de um amplo soerguimento ao sudeste da bacia (Formacédo Santa
Maria, Pirambdia e Botucatu) (SOARES, 1974).

Ja no Cretaceo (142 a 65,5 Ma), o rifteamento continental provocou a intrusao
dos diques de diabasio e a abertura da charneira do arco. A atividade vulcénica
fecha a principal fase de estiramento litosférico (Formacdo Serra Geral). No Eo-
Cretaceo (142 a 98,9 Ma), sedimentos se acumularam no embaciamento, controlado
por estruturas NW com desenvolvimento de deformacdes, flexuras e falhas (Grupo
Bauru) (PERDONCINI, 2003).

No Terciario (65,5 a 1,81 Ma), algumas falhas foram reativadas produzindo
grabens soerguendo extensas regifes. A tendéncia ascencional do arqueamento
refletiu no desaparecimento dos Grupos Parand, Guata e Passa Dois e no overlap
da Formacgdo Botucatu sobre o Grupo Araxa e sobre a Formacdo Aquidauana na
borda nordeste da bacia (PERDONCINI, 2003).

Duas direcdes principais de estruturas no interior da bacia, uma a NW-SE e
outra NE-SW, correspondem a zona de maior mobilidade tectbnica do
embasamento, reativada durante a evolucdo da Bacia do Parana. Ambas as
estruturas tiveram controle sobre a sedimentacdo e estdo relacionadas a
movimentos transcorrentes, mas apenas as estruturas NW condicionaram os diques,
soleiras de diabasio, além das alcalinas durante a separa¢cdo do Gondwana no
Cretaceo (SOARES, 1991). Ha ainda a ocorréncia de um terceiro lineamento que
teve inicio a partir do Tridssico, de sentido E-W (ZALAN et al., 1987;
SOARES,1991). Essas reativacfes sao interpretadas como alivio de esforcos
interplaca associadas a picos de atividade tectdnica na margem ocidental do
Gondwana (PERDONCINI, 2003).
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O posicionamento do Estado de S&o Paulo na Bacia do Paran& originou
particularidades na estratigrafia dificultando a correlagdo com a dos Estados da
regido sul. Entre o Arqueamento de Ponta Grossa no Estado do Parana e o limite
tectdbnico do Craton Paramirim, que no Paleozbico atuou como zona flexurada
(Flexura de Goiania), nas proximidades da borda original a nordeste da bacia, essas
duas zonas de tendéncia ascencional estabeleceram no Paleozdico o
“Embaciamento de S&o Paulo”, que conferiu esta caracteristica ao Estado (IPT,
1981a).

Na borda nordeste da bacia, a subsidéncia foi mais lenta, em relacdo a
regibes mais ao sul e 0s processos erosivos nos episodios de soerguimento foram
mais intensos, o que proporcionou um registro sedimentar do tempo geolégico muito
incompleto (SOARES et al., 1973a).

As unidades da Bacia do Parana aflorantes no extremo nordeste de S&o
Paulo incluem os grupos lItararé (Permo-Carbonifero), Sdo Bento (Juro-Cretaceo) e
Bauru (Cretdceo Superior), além de coberturas aluvio-coluvionares e sedimentos
aluvionares (Cenozoico) (SOARES et al., 1973a; SOARES et al., 1973b;
YAMAMOTO et al., 1977; IPT, 1981a; MELLO et al., 1983; FULFARO & SUGUIO,
1974; HASUI & HARALYI, 1991; HELLMEISTER JR, 1997).

As formacgdes Tatui, Irati, Corumbatai e Pirambdia ndo séo registradas no
nordeste paulista, tal como observado em outras por¢cées da Bacia do Parana no
Estado de Sao Paulo, em consequéncia da ndo deposi¢cdo ou da atuacéo de eventos
erosivos (SOARES et al. 1973a; PERDONCINI, 2003). Soares et al. (1973b) afirmam
que a auséncia no nordeste da bacia da Formacao Irati se explica pela eroséo e a
da Tatui pela ndo deposicao.

Este diagndstico preliminar limita-se a definir somente as formagfes que
ocorrem no municipio de Cristais Paulista e regido. Segundo IPT (1981a) e
Perdoncini (2003), ocorrem no municipio as Formacfes Aquidauana, Pirambdia e o
Grupo Bauru. No entanto, em estudo realizado por Bartolomeu (2009), foi
estabelecida uma coluna estratigrafica para o municipio a qual encontra-se na Figura

8, a sequir:
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Figura 8: Coluna estratigrafica formal e aloformal de ocorréncia em Cristais Paulista
(BARTOLOMEU, 2009).

GRUPO SAO BENTO
O termo “Grupo S&o Bento” foi utilizado pela primeira vez para designar um

conjunto de arenitos predominantemente vermelhos, encimados pelas “eruptivas da
Serra Geral” (WHITE, 1908 apud IPT, 1981a).
O Grupo Sé&o Bento é uma sedimentagdo exclusivamente continental marcada

por um clima é&rido a semi-arido e encerrada por um extenso vulcanismo



44

(magmatismo) bésico que ocorreu durante o Eo-Cretdceo (SCHNEIDER et al.,
1974).

Formacéao Botucatu (JKsQ)

Apresenta-se exposta numa faixa continua, aflorando no front de cuesta com
uma superficie mais resistente proxima ao contato com o basalto da Formacéao Serra
Geral.

No vale do rio Grande, o contato inferior faz-se localmente com rochas pré-
cambrianas, porém na Depressdo Periférica recobre a Formacdo Piramboia (IPT,
1981a). O contato pode ser concordante, com modificacdo gradual da litologia,
marcado também pela presenca de camadas ou lentes de conglomerados na base
da formacéo (SCHNEIDER et al., 1974).

O contato superior, com a Formacdo Serra Geral, faz-se por interdigitacao,
recobrindo-se os arenitos pelos derrames basalticos, porém entre estes continuam a
se mostrar intercalagbes de camadas de arenitos essencialmente da mesma
natureza que os da Formagéao Botucatu (IPT, 1981a).

Nas proximidades do Rio Grande e do municipio de Pedregulho, Perdoncini
(2003) observou que a formacgéao assenta-se discordantemente sobre as rochas do
embasamento, e na regido de Goianases (MG) sobre a Formacdo Aquidauana. O
contato superior com a Formacao Serra Geral é concordante, marcado por vezes por
intercalacdo de camadas métricas de arenito intertrape com cerca de 1,5m de
espessura e podem apresentar-se silicificados, o que contribui para a sustentacéo
das serras e dos morros. A formacdo encontra-se penetrado por um sill de diabasio
(Borda da Mata) associado ao derrame basaltico. Os estratos cruzados apresentam
camadas variando de 1,5 a mais de 3m de espessura. Sedimentos da Formacéo
Franca encontram-se depositados diretamente sobre a Formac&o Botucatu ao longo
de toda a serra de Itambé (PERDONCINI, 2003).

A presenca do sill marca um degrau acima e abaixo do qual se
desenvolveram cuestas, em cujos frontes destacam-se as rochas da Formacao
Botucatu. O pacote que ocorre sob o sill esta melhor representado nas proximidades
de Goianases (MG). Na porcao inferior exibem canais intercalados preenchidos por
conglomerados e arenitos conglomeréaticos (UTM 290, 7705), apresentando cor
branca a cinza e estratificagdo cruzada acanalada de médio porte (PERDONCINI,
2003).
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A idade prevista para a formacdo é de Neo-Jurassica a Eo-Cretacea. Os
ventos que moviam as dunas do deserto Botucatu, em Sao Paulo, sopravam
principalmente de N a NNE (IPT, 1981a; CAETANO-CHANG & WU, 1995). Para
Soares et al. (1973b) a deposicdo da formacdo ocorreu em torno de 150 a 190
milhdes de anos atras.

O ambiente de sedimentacao edlico vigente durante a deposicao da referida
formacéo representa um campo de dunas, cujos graos maturos e foscos formam
estratificacbes cruzadas planares de grande porte, com paleocorrentes indicando
ventos para S a SSW (PERDONCINI, 2003).

Localmente, nas partes baixas do pacote, intercalam-se arenitos de
deposicao subaquosa. Constituem corpos lenticulares de arenitos heterogéneos, de
granulacdo média a grossa, passando a arenitos conglomeraticos, cujos seixos séo
em maioria de quartzo e quartzito. Tipicos ventifactos podem existir, denotando
intensa eolisacdo de seixos fluviais abandonados em planicie reg aluvial. Essas
sequéncias hidroclasticas podem mostrar ciclos, com acamamento graduado,
denotando outros tantos episédios de invasao da area de dunas por torrentes (IPT,
1981a). Os estratos curzados mostram fluxo para NNE (PERDONCINI, 2003).

Sedimentos lacustres, idénticos aos que se mostram na Formacao Pirambodia,
também existem localmente intercalados nos arenitos edlicos. Constituem-se tais
ocorréncias, de leitos de argilito e siltito arenoso, com perfeita estratificacdo plano-
paralela, intercalados em arenitos aquosos (IPT, 1981a).

Assim, a Formacdo Botucatu representa os diversos subambientes de um
grande deserto climatico de aridez crescente, que registrou monétonas sucessdes
de depdsitos de dunas e interdunas. As caracteristicas dos sedimentos indicam
condicdes de elevada acidez, tendo o cavalgamento de dunas como principal
processo de acumulacao (IPT, 1981a).

A formacdo constitui-se quase inteiramente de arenitos bimodais de gréos
avermelhados, uniformes, foscos e esféricos (boa selecdo), de granulacéo fina a
média, muito fridvel ou solidificado. Exibe estratificacdo cruzada tangencial de médio
a grande porte, caracteristica de dunas caminhantes que se mantiveram até as
manifestagcdes vulcanicas (IPT, 1981a; SOARES et al., 1973a).

Na regido de Franca, distribui-se com espessura de cerca de 60m, ocorrendo
na base um espesso pacote (10m) de arenitos conglomeraticos (SOARES, 1973;
SOARES et al., 1973b; SOARES et al., 1973a; HELLMEISTER JR, 1997). E
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caracterizada pela ocorréncia de arenitos de cor branca a branco-amarelada, com
estratificacdo cruzada de grande porte, aflorando como espessos pacotes de
aproximadamente 100m (UTM 282-7735) no front da cuesta e ao longo das serras e
morros (serras de Franca, dos Figueiredos, dos Rosas, da Faquinha, do Agudo, das
Goiabas, morros de Santa Teresinha, do Redondo, da Saudade), assim como
sustentando a Serra do Itambé (PERDONCINI, 2003).

Os minerais pesados presentes sdo: turmalina, zircdo e subordinadamente
estaurolita, granada, rutilo e cianita (YAMAMOTO et al., 1977).

Apresenta facies lacustres associados ao arenito, representadas por lamitos,
siltitos e arenitos lamiticos. Ainda existem facies torrenciais de reg com a presenca
de conglomerados associados (IPT, 1981a) sustentados pela matriz. Sdo formados
na base por seixos centimétricos (0,5 a 3cm) de quartzo, quartzito (subarredondados
e facetados), granito, gnaisse e de pelitos com tamanhos variando de 0,5 a 4cm. Os
seixos apresentam-se, em alguns casos, imbricados, sendo suportados por matriz
arenosa meédia a grossa. Canais com arenitos conglomeréticos intercalam-se
passando para arenitos médios a finos em direcao ao topo. Esse pacote varia de 6 a
8m de espessura, adelgacando para norte, onde ocorrem isolados corpos areno-
conglomeréaticos com estratificacbes cruzadas acanaladas de pequeno porte
associados a arenitos bimodais com estratificagdo cruzada de grande porte (morros
do Amargoso e da Bolandeira e Fazenda Santa Barbara) (PERDONCINI, 2003).

A Formagdo Botucatu exibe intenso fraturamento, falhas normais, inversas e
transcorrentes, destacando falhas normais sin-sedimentares na Serra do Itambé
(PERDONCINI, 2003).

Formacéao Serra Geral e Intrusivas Basicas Associadas (JKB e KTii)

As rochas do Serra Geral foram geradas por magmas que ascenderam por
fraturas e alojaram-se como espessos corpos tabulares horizontais, formando sills, e
também por extravasamento deste magma na superficie, gerando os derrames de
basaltos (JANONI, 2007; IPT, 1981a). Ocupa uma area de cerca de 1.200.000km2,
com espessuras maximas em torno de 1200m a 1700m (PERDONCINI, 2003).

No Estado de S&o Paulo, afloram os derrames na parte superior das escarpas
das cuestas basalticas e de morros testemunhos mais isolados pela erosdo. Nos
planaltos de rebordo dessas cuestas podem cobrir grandes extensdes. Os corpos

intrusivos tabulares concordantes sdo muito comuns na Depresséo Periférica e na
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regido nordeste do Estado, onde também chegam a suportar cuestas locais. Os
diques normalmente preenchem fendas de tragdo penetrando nas rochas
sedimentares da bacia ou nas cristalinas pré-cambrianas e podem associar-se a sills
e também cortar derrames. Os sills existem em grande quantidade nas rochas
paleozbicas da Depressao Periférica e nos arenitos mesozéicos (IPT, 1981la;
JANONI, 2007).

No nordeste de S&o Paulo, ocorre intrusdao de um espesso corpo tabular de
diabasio, denominado Sill Borda da Mata, definido na serra homénima, préximo a
Sao Sebastido do Paraiso (MG), com espessura na ordem de 100 metros.
Caracteriza-se pela coloracdo cinza-esverdeada, granulacdo fina a média,
equigranular, com eventuais cristais de plagioclasio (labradorita) de
aproximadamente 1cm (HELLMEISTER JR., 1997). E confundido geralmente com
basalto devido ao seu resfriamento mais rapido que se da préximo as bordas
(SOARES et al. 1973a).

Os numerosos derrames cobriram a Formacdo Botucatu estendendo-se, no
limite nordeste da bacia, diretamente sobre o embasamento (SOARES et al., 1973b),
apresentando, por vezes, contato abrupto (PERDONCINI, 2003). A
contemporaneidade do processo edlico e das primeiras manifestacdes vulcanicas
produziu corpos de arenitos edlicos interderrames, e, localmente, lamitos lacustres,
com espessuras de até 40m, marcando o contato entre as duas formacdes
(HELLMEISTER JR, 1997).

O contato superior com as rochas do Grupo Bauru € erosivo, assim também
com os sedimentos inconsolidados cenozéicos que recobrem essas unidades
(PERDONCINI, 2003).

Na base e no topo do derrame, o basalto apresenta amigdalas, vesiculas e
vénulas horizontalizadas preenchidas por minerais do grupo das zedlitas, quartzo,
calceddnia, calcita e por material caulinitico de cor branca (PERDONCINI, 2003).

O evento vulcanico de carater toleitico comecou no Eo-Cretaceo (132,4+1,1
Ma.), sendo os derrames precursores do Neo-Jurassico (NARDY, 1995; NARDY et
al., 1999). Manifestou-se entre 147 e 119 Ma, com o maximo de intensidade entre
130 e 120 Ma. (ALMEIDA, 1986; CORDANI et al., 1967).

Os basaltos exibem cor cinza-escuro a esverdeado, de granulagdo muito fina
a fina, as vezes microlitica. A textura destes é afanitica, equigranular, intergranular

ou intersertal, podendo manifestar-se com estrutura fluidal, chegando a uma
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espessura média em torno de 25m no Planalto de Franca. E possivel distinguir
plagioclasio (50 a 60%), piroxénio (augita e hipersténio; 25 a 30%), tendo olivina,
titanita e apatita como minerais acessoérios (PERDONCINI, 2003).

Os diques e sills tém granulagdo mais grossa, sdo holocristalinos e
frequentemente apresentam textura ofitica. Nas bordas, contudo, texturas e
estruturas semelhantes as dos derrames séo as vezes observadas em diques e sills,
em pequena espessura. A pouca frequéncia com que se manifestam estruturas
fluidais faz pensar que as lavas cessaram de correr quando ainda muito liquidas, o
que implica em rapida intrusao, escoamento e represamento (IPT, 1981a).

Petrograficamente, os basaltos da Formacdo Serra Geral apresentam
composi¢cdo mineraldégica muito simples, essencialmente constituidos de labradorita
zonada associada a clinopiroxénios (augita e as vezes também pigeonita).
Acessoriamente mostram-se titano-magnetita, apatita, quartzo e raramente olivina ou
seus produtos de transformacdo. Matéria vitrea, ou produtos e desvitrificacéo,
podem ser abundantes, sobretudo nas bordas dos derrames (IPT, 1981a).

Na regido, as rochas vulcanicas sdo ricas em titAnio, constituidas por
plagioclasios calcicos (andesina e labradorita), clinopiroxénios (augita e pigeonita),
magnetita, ilmenita, titanomagnetita, além da olivina, hornblenda, apatita e quartzo,
com amigdalas preenchidas de minerais do grupo das zedlitas, quartzo, calcedbnia,
calcita e artilas (caulinita) (IPT, 1981a).

Ha um intenso fraturamento dessas rochas, a direcbes NW, NE e E-W,
variando de subverticais e suborizontais, fatos estes que favoreceram o
desenvolvimento de esfoliacdo esferoidal e disjuncdo colunar caracteristicas. Falhas
normais sao observadas a sul de Franca, dispondo lado a lado os derrames
basélticos com arenitos inconsolidados elavio-coluvionares  cenozobicos
(PERDONCINI, 2003).

COBERTURAS CENOZOICAS

Sobre as rochas basalticas da Formacdo Serra Geral, distribuem-se o0s

depositos pos-lava do Cretaceo Superior (Grupo Bauru) e do Terciario (sedimentos
inconsolidados) (PERDONCINI, 2003).

A evolucdo geoldgica cenozbica do territério paulista coloca-se num periodo
de progressiva atenuacao dos efeitos da reativacdo da Plataforma Sul-Americana,
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iniciada no Jurassico Superior. Em termos litolégicos, seu registro se deve quase
gue exclusivamente a coberturas sedimentares pouco expressivas (IPT, 1981a).

Nas Cuestas Basalticas ocorreram depdsitos areniticos e conglomeraticos,
parcialmente ferruginizados e silicificados, isolados em interflivios, constituindo uma
sequiéncia supra-baséltica de estratigrafia ainda ndo completamente elucidada.
Englobam estes sedimentos a Formacéao Itaqueri e formagdes mais novas, ilhadas
por erosao da area de exposi¢cdo do Grupo Bauru, que se inicia mais a oeste. Este
insulamento ndo tem ainda permitido estabelecer correlacdes seguras. No entanto, €
possivel admitir que a Formacao Itaqueri seja diversa da Formacao Marilia, com a
qual guarda similaridades texturais, e que constitua uma facie fanglomeratica da
borda oriental, do embasamento Bauru, ou correlativa do arqueamento pés-cretaceo
que afetou o leste paulista. Os niveis ferruginizados e silicificados documentariam
oscilagfes climéticas terciarias e quaternarias (IPT, 1981a).

Formacao Itaqueri e depdsitos correlatos

Ocorre nas serras de Itaqueri e Sdo Pedro com ocorréncias isoladas no
extremo nordeste do Estado, entre Pedregulho, Franca e Batatais (ALMEIDA
BARBOSA, 1953). Aparece em mancha irregular no reverso da cuesta basaltica,
isolada de outras coberturas pols-trapianas, representando suas partes mais
elevadas testemunhos da antiga extensdo do Planalto Ocidental. Litologicamente é
constituida por membros alternados de arenitos com cimento argiloso, folhelhos e
conglomerados (IPT, 1981a).

Os arenitos apresentam granulacdo variavel, desde textura muito fina,
passando a siltitos e até arenitos grosseiros de granulacdo heterogénea. Os
conglomerados, cuja espessura pode atingir 5 metros, compdem-se de clasticos
bem rolados com até 30cm de diametro, de composi¢do petrografica variada,
predominando basalto, ocorrendo ainda quartzo, calcedobnia, granito, quartzito,
argilito, filito, pegmatito, silex e folhelho da Formacao Estrada Nova (IPT, 1981a).

Depoésitos em situacdo semelhante ocorrem na regido de Franca, composto
por sequéncia de arenitos, siltitos e conglomerados oligomiticos com estruturas
hidrodinamicas, porém com seixos e calhaus de composicdo predominantemente
guartzitica e quartzosa, onde foi considerado por Hellmeister Jr. (1997) como
Formacdo Franca de idade Terciario Inferior. Esta formacdo apresenta area de

ocorréncia bastante interessante, pois ocorrem nos interflivios das principais
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estruturas geomorfoldgicas da regido de Franca, capeando a maioria das vezes 0s
derrames basalticos da Serra Geral (JANONI, 2007).

A diversidade da composicao petrografica reflete uma variagcdo de areas
fontes: os conglomerados oligomiticos da porcéo setentrional do reverso das cuestas
passam a polimiticos para sul, mostrando a contribuicdo dos quartzitos da Serra da
Canastra e das diversas formacdes paleozoicas e do embasamento cristalino.

Na regido da Alta Mogina Paulista, a formac&o apresenta-se bastante restrita
capeando duas porcbes elevadas no alto dos planaltos, proximo a Batatais e
Altin6polis. S&o representadas na por¢do superior e na porcao inferior por niveis
conglomeréticos representado por clastos de composicdo gnaissica a quartzitica em
contato direto com o basalto da Formacdo Serra Geral, e com coberturas
indiferenciadas, indicando transporte oriundo da regido da Serra da Canastra.
Apresenta uma ocorréncia bastante expressiva de arenitos lamiticos de coloracéo
avermelhada, macicos ou bastante alterados, com laminacdo plano-paralela, graos
mal selecionados, com nitidas evidéncias de material retrabalhado oriundo de uma
sedimentacao anterior. Ocorrem também niveis silticos intercalados a estes arenitos,
que apresentam coloracdo acinzentada, com graos bastante irregulares em meio a
uma composicao lamitica. Como caracteristicas gerais observadas em campo, pode-
se dizer que esta formacdo da origem a solos mineralogicamente pobres com uma
rede de drenagem de baixa densidade (JANONI, 2007).

ALOFORMACOES
Estas aloformacdes podem ser entendidos como unidades individuais que

definem depdsitos superficiais com heterogeneidade litica, sendo as caracteristicas
quimicas, fisicas e paleontoldgicas variaveis horizontal e verticalmente em toda a
unidade. Deve apresentar-se mapeével em escala coerente com o trabalho realizado
e apresentar uma secao tipo. O estabelecimento da unidade ndo necessariamente é
relacionado a sua génese, mas a interpretacdo genética pode influenciar o tracado
dos limites, podendo até utilizar as superficies geomorfolégicas para tal, porém seu
nome néo deve ser utilizado na classificagdo da mesma (BARTOLOMEU, 2009).

A evolugdo geolégica e limites temporais ndo definem unidades
aloestratigraficas, podendo ser somente fatores que influenciam esta caracterizacéo.
A delimitacdo de sua extensdo ocorre a partir da area tipo, podendo ser
correlacionada a outras unidades na regiao (BARTOLOMEU, 2009).
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Aloformacao Taquara

Interpretado como originario de processos de formacdo de leques
coalescentes, porém ja arrasados pela erosao, perdendo sua morfologia padréo no
relevo. Apresenta grande contribuicdo de material de rochas bésicas intemperizados,
tanto o basalto quanto o diabasio, sendo possivel observar também sedimentos
arenosos das formacdes Itaqueri e Botucatu. Apresenta conglomerados e é
composto por quartzo, montmorilonita, ilmenita, hematita, gibbsita e caolinita
(BARTOLOMEU, 2009).

Aloformacdo Agua Limpa

Depoésito predominantemente arenoso cujos materiais correlacionam-se as
formacgdes Itaqueri e Botucatu, com baixa contribui¢cdo de rochas bésicas (basaltos e
diabasios), porém podendo observar-se fragmentos destas rochas. Em campo,
puderam ser observados blocos cravados em matriz arenosa poligenética, o que

comprova ser um material coltvio aluvial recente (BARTOLOMEU, 2009).

Aloformacao Descalvado

Apresenta-se como um depdsito associado a um antigo depdsito, composto
por quartzo, hematita, magnetita e lateritas retrabalhadas em forma de seixos
(BARTOLOMEU, 2009).

Aloformacao Onca

Constitui um deposito retrabalhado com mineralogia composta por quartzo,
caulinita e hematita, com magnetita e seixos. A origem do depoésito € relacionada
diretamente, & Formacao Botucatu por apresentar materiais arenosos caracteristicos
desta formacé&o (areias foscas, bimodais, bem arredondadas). A mistura de material
silto argiloso na amostra € atribuida a contribuicdo da Formacéao Itaqueri, de onde é
interpretada a proveniéncia da caulinita (BARTOLOMEU, 2009).

Aloformacao Cristais

Desenvolvido por leques coalescentes de formacgdo recente, configurando
formas caracteristicas na paisagem. Muito semelhante a Aloformacédo Taquara, tanto

na génese quanto nos materiais encontrados.
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Constitui depésito conglomeratico, composto por quartzo, montmorilonita,
ilmenita, hematita, gibbsita e caolinita (BARTOLOMEU, 2009).

O mapa de litologia formal e aloformal mapeado por Bartolomeu (2009) no

municipio de Cristais Paulista apresenta-se a seguir, na Figura 9.



Figura 9: Mapa Litologico (Formal e Aloformal) de Cristais Paulista (BARTOLOMEU, 2009).
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4.1.3. GEOMORFOLOGIA

O Estado de S&o Paulo pode ser dividido em provincias geomorfoldgicas: o
Planalto Atlantico, a Provincia Costeira, a Depressdo Periférica, as Cuestas
Basalticas e o Planalto Ocidental. O municipio de Cristais Paulista localiza-se na
Provincia das Cuestas Basalticas, como é possivel observar na Figura 10.

Tal provincia caracteriza-se morfologicamente por apresentar relevo
escarpado no limite com a Depressao Periférica (escarpa da cuesta) e de uma
sucesséao de grandes plataformas estruturais de relevo suavizado, inclinadas para o
interior do Estado, em direcdo a calha do Rio Parana (reverso da cuesta). As
dimensbes das formas sdo muito variaveis, desde escarpas pouco extensas, de
menos de uma dezena de quildbmetros, até longos trechos de escarpas continuas,
ultrapassando centenas de quildmetros. Os desniveis entre 0 topo e as escarpas e
sua base podem também oscilar de uma centena até quase meio milhar de metros.
O reverso da cuesta ainda néo possui consenso na literatura, sendo uma tendéncia

associa-la a extensdo da area de afloramento das eruptivas baséticas (IPT, 1981b).

Figura 10: Mapa geomorfolégico do Estado de Sdo Paulo (Fonte:
EMBRAPA, 2005)

Litologicamente, a provincia € dominada por derrames superpostos de rochas
eruptivas, extensos de varias dezenas a mais de uma centena de quilébmetros, e

espessos de varias dezenas de metros. Estas rochas basalticas sustentam o relevo
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de cuestas que constituem uma das formas mais marcantes do relevo paulista. Os
derrames recobriram depdsitos de arenitos das Formacdes Pirambdia e Botucatu.
Sobre os basaltos, nas partes mais elevadas dos interflivios, apresentam-se 0s
restos de arenitos do Grupo Bauru e das coberturas cenozoicas. Estas
caracteristicas litologicas refletem na conformacdo dos frontes escarpados,
permitindo o desenvolvimento de perfis escalonados, cortados por plataformas
estruturais (IPT, 1981b).

Nesta provincia predominam os relevos de morros, de tal forma que as
colinas e morrotes da Depressao Periférica e do Planalto Ocidental ficam separados
por uma faixa de relevo mais acidentado. Seu sistema de drenagem é diversificado,
recebendo varios rios que procedem da Depressao Periférica e do Planalto Atlantico.
A acdo da erosdo no reverso da cuesta € bem desenvolvida, embora as
caracteristicas proprias das bacias de drenagem que promovem sua esculturacdo
conduzam a diferentes intensidades de entalhe, gerando diferentes conjuntos
morfolégicos (IPT, 1981b).

A regido de Franca tem como uma das principais caracteristicas a presenca
de areas de coberturas detriticas sobre as rochas basalticas. Estas rochas foram
submetidas na regido a um intenso entalhamento, expondo os basaltos e formando
numerosos relevos testemunhos isolados na porcéo frontal das cuestas. No reverso,
a acdo da drenagem consequente ndo foi menos intensa, formando auténticos
canions e relevos residuais com amplitudes quase sempre superiores a 100m (IPT,
1981b).

Na regido da Serra de Franca, as cuestas sdo delimitadas por ESCARPAS
FESTONADAS (521), feicdo sinuosa esta que pode ser acompanhada até a regido
do Rio Grande, na represa de Jaguara. O reverso das cuestas € caracterizado por
relevos de MORROS ARREDONDADOS (241), resultantes do forte entalhamento da
drenagem. Seguem-se regides onduladas, muito menos entalhadas de COLINAS
AMPLAS (212), separadas em extensas manchas por canions de ocorréncia restrita
aos canais principais da drenagem consequente, como os rios Ponte Nova, do
Carmo ou Solapéao, do Salgado e Ribeirdo dos Bagres (IPT, 1981b).

O alto da Serra de Franca constitui parte do planalto homénimo, que
apresenta relevo de COLINAS MEDIAS (213). Situa-se a uma altitude média de
1.000m na regido proxima a crista da cuesta, perdendo altura rumo a oeste por

influéncia do caimento das camadas (IPT, 1981b).
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No norte do Planalto de Franca, ocorrem morros testemunhos isolados
formando MESAS BASALTICAS (311), destacando dos relevos mais baixos de
COLINAS AMPLAS (212), relevo este gerado pela expansao da bacia do Rio das
Canoas (IPT, 1981b).

Como mencionado anteriormente, o entalhamento do reverso da cuesta deu
origem a relevos de morros, escarpas e canions locais, deixando o Planalto de
Franca bastante desfigurado atualmente, ndo sendo mais uma area de relevo mais
ou menos uniforme e disposta em certa superficie topogréfica inclinada. E possivel
distinguir em diversos pontos manchas de COLINAS AMPLAS (212) e de COLINAS
MEDIAS (213) entre os relevos de MORROS AMPLOS (221) e MORROS
ARREDONDADOS (241), compondo dessa forma restos de planaltos em altitudes
progressivamente mais baixas rumo ao interior da Bacia do Parana (IPT, 1981b).

Os limites marginais deste planalto ndo se fazem sempre por ESCARPAS
FESTONADAS (521) ou ENCOSTAS COM CANIONS LOCAIS (512), ja que em
alguns pontos, a expansdo de bacias de drenagem por erosao remontante criou
grandes anfiteatros os quais o desnivel esta em torno de 200-300m, encerrando em
relevo de MORROS AMPLOS (221) (IPT, 1981b).

J4 da barragem de Jaguara até o seu oeste, na regido de lgarapava,
persistem escarpas limitrofes de cuestas e morros testemunhos, evidenciando o
poder erosivo da drenagem obsequente, vinculada aos afluentes do Rio Grande. A
regido mais proxima dos rios principais (Rio Grande, Rio Sapucai-Mirim, Rio Pardo)
é definida por relevos monoétonos do tipo COLINAS AMPLAS (212) (IPT, 1981b).

O mapa geomorfolégico do municipio de Cristais Paulista, segundo IPR
(1981b) apresenta-se na Figura 11, a seguir.

Notas (IPT, 1981b):

Relevo Colinoso: amplitudes locais inferiores a 100m, declividade de encostas menores que 15%; predominam
rochas sedimentares das formacdes Botucatu e Pirambdia e basaltos, subordinadamente sedimentos
coluvionares e rochas do grupo Bauru, diabasio, xistos e quartzitos; (212) Colinas Amplas — area maior que
4kmz?; (213) Colinas Médias — area entre 1 e 4kmz2.

Relevo de Morros com encostas suavizadas: amplitudes locais d 100 a 300m; declividades de encostas menores
gue 15%; predominam rochas sedimentares das formacGes Botucatu e Pirambéia e basaltos, subordinadamente
sedimentos do Grupo Bauru e Passa-Dois e diabasios; (221) Morros Amplos.

Relevo de Morros e Relevos Residuais sustentados por litologias particulares: amplitudes locais de 100 a 300m;
declividades de encostas maiores que 15%; predominam rochas sedimentares das formagfes Botucatu e
Piramboéia e basaltos, subordinadamente sedimentos do Grupo Bauru e Passa-Dois e diabasios; (241) Morros
Arredondados; (311) Mesas Basalticas.

Relevos de Transigdo: amplitudes locais acima de 100m e declividade de encostas maiores que 15%;
predominam rochas sedimentares das formagfes Botucatu e Pirambdia e basaltos, subordinadamente rochas
sedimentares do Grupo Bauru e diabasios; (512) Encostas com Canions Locais; (521) Escarpas Festonadas.



57

512 213
311
212 241
521 213
512
212
213

Figura 11: Mapa Geomorfologico da regido de Cristais Paulista, adaptado para escala 1:250.000 de
IPT (1981b).
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4.1.4. PEDOLOGIA

O solo é considerado uma colecdo de corpos naturais, com suas partes
sélida, liquida e gasosa, tridimensionais, dinamicos, constituidos de materiais
minerais e organicos, que ocupam a maior parte do manto superficial do terreno
continental do nosso planeta, podendo estar modificado por atividades humanas. E
estruturado em secdes aproximadamente paralelas a partir da superficie —
denominadas horizontes ou camadas — que se distinguem do material de origem,
inicial, como resultado de adicOes, perdas, translocacdes e transformacbes de
matéria e energia. Tais estruturas diagnosticam o tipo de solo e auxilia na sua
classificacdo (EMBRAPA, 2006).

Em seu trabalho, Bartolomeu (2009) levantou os solos existentes no territorio
de Cristais Paulista, no entanto nem todos puderam ser representados no Mapa de
Solos devido a escala de mapeamento ndo ser compativel com a de representacao.
No total, foram encontrados 12 tipos de solos, descritos a seguir com base em
informagbes de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos
(EMBRAPA, 2006), juntamente com as caracteristicas particulares encontradas por
Bartolomeu (2009).

4.1.4.1. NEOSSOLOS

Sao solos pouco evoluidos, constituidos por material mineral, ou por material

organico pouco espesso, nao apresentando qualquer tipo de horizonte B
diagnédstico. Nao apresentam alteracdes expressivas do material originério pela
baixa intensidade dos processos pedogenéticos, tanto devido as caracteristicas
inerentes ao proprio material de origem, como presenca de resisténcia ao
intemperismo ou composicdo fisico-mineraldgica, ou pela influéncia dos demais

fatores de formagéo - clima, relevo e tempo (EMBRAPA, 2006).

Neossolo Quartzarénico

Corresponde a solos sem contato litco em 50cm de profundidade,
apresentando textura areia ou areia franca em todos os horizontes até no minimo a
profundidade de 150cm. S&o essencialmente quartzosos, com fracOes areia grossa
e areia fina, sendo composto de 95% ou mais de quartzo, calcedbnia e opala, néo

apresentando minerais primarios alteraveis (EMBRAPA, 2006).
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Em Cristais Paulista, é possivel encontrar o Neossolo Quartzarénico
correspondente a aloformacdo Onca, de origem deposicional poligenético,
apresentando areia bimodal, com gréos foscos e bem arredondados caracteristicos
da Formacao Botucatu e material silto-argiloso da contribuicdo da Formacéo Itaqueri.
A sua mineralogia € composta por quartzo, caulinita, hematita e magnetita
(BARTOLOMEU, 2009).

Ainda é possivel distinguir o Neossolo Quartzarénico Litdlico, pouco
desenvolvido, correspondente a intemperizacdo do arenito da Formacgédo Botucatu
em areas de grande exposicdo tanto em relacdo a dimensdo quanto aos processos
intempéricos, nas areas de ocorréncia, as escarpas das serras (BARTOLOMEU,
20009).

Ha ainda o Neossolo Quartzarénico/Regolitico haplico cambissoélico, também
de origem poligenética com materiais da Formacédo Itaqueri e Botucatu, formado
através da deposicdo por movimento de massa de grande porte (BARTOLOMEU,
20009).

Neossolo Litélico

Apresenta horizonte A ou histico assentados diretamente sobre rocha ou
horizonte C ou Cr ou sobre material com 90% do volume ou mais da sua massa
constituida de fragmentos de rocha com dimensBes para serem considerados
cascalhos, calhaus e matac6es. Quando ocorre um horizonte B, este ndo satisfaz
gualquer tipo de horizonte diagnéstico (EMBRAPA, 2006).

Em Cristais Paulista, este solo apresenta-se como proveniente da
intemperizagdo da Formagdo Serra Geral, originando material rico em minerais de
argila misturado a calhaus (BARTOLOMEU, 2009).

Neossolo Flavico

Sao solos resultantes da sedimentacdo aluvial, apresentando carater flavico,
com horizonte glei ou de coloracdo palida, variegada ou com mosqueados
abundantes caracteristico de ambiente reducional ocorrem sob o horizonte A
(EMBRAPA, 2006).

Na area de estudo, este solo € o registro de paleocanal de alta energia,

apresentando seixos em grande quantidade, mal selecionados e com orientacdo
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definida, oriundos da erosdo do Grupo Araxa-Canastra, complexo metassedimentar
da borda da Bacia do Parana (BARTOLOMEU, 2009).

4.1.4.2. CAMBISSOLOS

Constituem-se de material mineral apresentando horizonte diagndstico B

incipiente, pedogénese pouco avancada apresentando pelo menos estruturacdo do
solo. O horizonte diagnéstico tem textura franco-arenosa ou mais argilosa, e
apresenta solum com teores uniformes de argila. Sua estruturacdo € de blocos,
granular ou prismatica (EMBRAPA, 2006).

De poucas caracteristicas marcantes, ocorre no municipio o Cambissolo com
retrabalhamento de lateritas, associado a Aloforma¢do Descalvado, sendo formado
por movimento de collvio, porém antigos, ja ndo apresentando mais a morfologia
original de leque coalescente no relevo (BARTOLOMEU, 2009).

Cambissolo Sesquioxidico

Podem-se distinguir no municipio, dois tipos de Cambissolos cujos processos
originarios sdo os mesmos, no entanto de idades diferentes. Ambos séo resultantes
de processos de formacao de leque e possuem contribuicdo de basalto/diabasio em
conglomerados angulosos formando niveis intercalados com o solo. A fracdo areia
destes solos € composta por materiais das formacdes Itaqueri e Botucatu
(BARTOLOMEU, 2009).

O Cambissolos Sesquioxidico associado a Aloformacdo Taquara néo
apresenta mais o padrao de relevo caracteristico de leque coalescente por ser um
depdsito antigo ja arrasado pela erosao. Ja o Cambissolo Sesquioxidrico associado
a Aloformacao Cristais apresenta-se em forma de leques coalescentes recentes cuja
forma no relevo se torna notavel na paisagem e o padrdo deposicional de um leque
pode ser observado, como demonstra a Figura 12 (BARTOLOMEU, 2009).

O material de textura média estando a sua mineralogia composta por quartzo,
montmorilonita, ilmenita, hematita, gibbsita e caulinita. Em campo, foi possivel
identificar magnetita. A presenca de montmorilonita indica que a formagao deste solo
se deu em periodos paleoclimaticos recentes (paleoclimas arido e semi-arido). A
presenca de minerais mais evoluidos intempericamente como a caulinita e gibbsita

(de paleoclima tropical Umido), é correlacionada a mistura dos materiais



61

intemperizados do topo da cuesta basaltica depositados em forma de leques
(BARTOLOMEU, 20009).

Figura 12: Padrdo de deposicdo de materiais em um leque coalescente, da parte distal a proximal, e a
forma de um leque coalescente na paisagem (BARTOLOMEU, 2009).

4.1.4.3. LATOSSOLO
Os Latossolos podem ser conceituados como solos constituidos por material

mineral, em avancado estagio de intemperizacdo, como resultado de enérgicas
transformagcBes no material constitutivo, apresentando horizonte B latossélico, Os
solos sao virtualmente destituidos de minerais primarios ou secundarios menos
resistentes ao intemperismo (EMBRAPA, 2006).

Sao normalmente profundos, tipicos de regides equatoriais e tropicais,
podendo ocorrer também em zonas subtropicais. Distribuem-se em superficies de
erosdo, pedimentos ou terracos fluviais amplos e antigos, normalmente em relevo

plano e suave ondulado.

Latossolo Vermelho-Amarelo
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Presente no municipio, este solo apresenta perfil caracteristico de dimensoées
decamétricas de aproximadamente 40m sobre uma camada de laterita de 1m de
espessura, que assenta sobre solo plintificado e um horizonte Cr. Apresenta
caracteristicas de origem residual do intemperismo da Formacao Itaqueri de idade
Cretacea Média, podendo inferir o inicio dos processos intempéricos logo apos a
deposicao do material nas épocas relativas ao Oligoceno, Mioceno e Plioceno, tendo
em vista os padrBes paleoclimaticos da area nesta época. A sua mineralogia €
composta por quartzo, caulinita, gibbita e hematita (BARTOLOMEU, 2009).

O perfil esquematico deste solo encontrado em Cristais Paulista apresenta-se
representado a seguir na Figura 13:

Figura 13: Perfil esquemético de Latossolo Vermelho-Amarelo presente em Cristais Paulista
(BARTOLOMEU, 2009).
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4.1.4.4. PLINTOSSOLO

Solos minerais formados sob condi¢des de restricdo a percolacao de agua e

sujeitos a efeito temporéario de excesso de umidade, apresentando-se mal drenados.
Apesar da coloracdo ser bastante variavel, verifica-se predominio de cores palidas
com ou sem mosqueados de cores alaranjadas a vermelhas. Esta associado, muitas
vezes a terrenos de varzea, areas com relevo plano ou suavemente ondulado e em
zonas geomorficas de depressdo, em areas de surgente, sob condi¢do de oscilagcdo
do lencol fredtico (EMBRAPA, 2006).

A é&rea de estudo estd intimamente relacionado a ocorréncia do Latossolo
Vermelho-Amarelo, situando-se sob a camada de laterita. E originado durante a
latossolizacéo, laterizacdo e sua respectiva plintificagdo, apresentando-se truncada e
da qual resta aflorando na superficie do substrato de plintificacdo da Formacédo
Itaqueri (BARTOLOMEU, 2009).

4.1.4.5. GLEISSOLO

Compreende solos hidromérficos constituidos de material mineral com

horizonte glei, encontrando-se permanente ou periodicamente saturados de agua,
podendo, por ascensao capilar, chegar a superficie. Caracterizada pela forte
gleizacdo decorrente de ambiente redutor, apresenta cores acinzentadas, azuladas
ou esverdeadas (EMBRAPA, 2006).

Em Cristais Paulista, apresenta-se associado ao Latossolo Vermelho-
Amarelo, ocorrendo em areas com lencol freatico aflorante. E o resultado do
processo de gleizacdo do Plintito da Formacéo Itaqueri, presente na porcdo mais
profunda do perfil do Latossolo Vermelho-Amarelo (BARTOLOMEU, 2009).

4.1.4.6. NITOSSOLO

Solos com 350g/Kg ou mais de argila de atividade baixa, inclusive no

horizonte A, constituido por material mineral e com presenca de horizonte B nitico
como horizonte diagnostico. Tal horizonte apresenta estrutura de grau de
desenvolvimento moderado ou forte, em blocos subangulares, angulares ou

prismaticas, com a superficie dos agregados reluzente (EMBRAPA, 2006).

Nitossolo Vermelho
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Diferenciam-se nesta classe os Nitossolos com matiz 2,5YR ou mais vermelho
na maior parte dos primeiros 100cm do horizonte B (EMBRAPA, 2006).
Mineralogicamente, as amostras coletadas no municipio de Cristais Paulista
apresentaram quartzo, caulinita, gibbsita e hematita, o que indicou que este solo
encontra-se bem evoluido. A presenca de quartzo indica sua proveniéncia
sedimentar, indicando que este solo é resultado de um depdésito colavio-aluvionar,
relacionado a depésitos de vertente com contribuicdo de quartzo e colbides
intempéricos da Formacdo Itaqueri. A presenca dos materiais intemperizados
também indica que este solo correlaciona-se a paleoclimas de regifes tropicais
Umidas (BARTOLOMEU, 20009).

4.1.4.7. ORGANOSSOLO
Compreende solos pouco evoluidos, com preponderancia de caracteristicas

de material organico. Apresenta coloragéo preta, cinzenta muito escura ou brunada,
resultante da acumulacdo de restos vegetais em graus variaveis de decomposicao,
em condi¢cOes de drenagem restrita, geralmente mal ou muito mal drenados. O lencol
fredtico permanece elevado grande parte do ano, restringindo 0s processos de
mineralizacdo da matéria organica, o que limita o desenvolvimento pedogenético.
Geralmente ocorrem em areas baixas de varzeas, depressdes e locais de surgentes,

sob vegetacao hidroéfila ou higrdfila, de tipo campestre ou floresta (EMBRAPA, 2006).

Organossolo Tiomoérfico Saprico

Solo que apresenta material organica saprica na maior parte dos horizontes,
dentro de 100cm da superficie do solo. Possui coloracdo 10YR 2/1 e teor de fibras
esmagadas menor que 10%. Em Cristais Paulista, ocorre em taludes retilineos de
baixa inclinacdo, locais estes provavelmente condicionados a lentes silto/argilosas
da Formacao Itaqueri responsavel pela formacédo de regido alagadica e acumulo de
material organico. Supfe-se que a idade de formacédo relativa deste acumulo de
matéria organica esteja entre o Pleistoceno/Holoceno (EMBRAPA, 1999;
BAERTOLOMEU, 2009).

A ocorréncia dos solos encontrados no municipio de Cristais Paulista esta
representada no mapa da Figura 14, a seguir.



65

Figura 14: Mapa de Solos do municipio de Cristais Paulista (BARTOLOMEU, 2009).

4.1.5 HIDROLOGIA

A area de estudo esta inscrita na UGRHI 8 — Sapucai-Mirim/Grande (Figura

15), cuja é&rea total compreende 9.166 km2 e é formada pelas sub-bacias: Alto
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Sapucai, Médio Sapucai, Baixo Sapucai, Ribeirdo do Jardim/Cérrego do Lajeado,
Rio do Carmo, Rio Canoas e afluentes do Rio Grande (IPT, 2000).

Figura 15: Localizacdo da Bacia Hidrografica do Sapucai-Mirim/Grande e suas sub-bacias (IPT,
2000).

O municipio de Cristais Paulista esta inserido na sub-bacia do Rio Canoas. A
captacao e distribuicdo da agua sao realizadas pelo SAE, onde 20% de tal recurso €
de origem subterranea e 80% é de origem superficial (IPT, 2000).

De forma generalizada, em uma extensa area da UGRHI-08, h& ocorréncia de
dguas subterraneas condicionada pela presenca de cinco unidades aquiferas:
Cenozoico, Serra Geral, Botucatu em suas por¢des livre e confinada, Tubardo e
Cristalino (IPT, 2000).

O Aquifero Cenozoéico inclui para a UGRHI-08 os depoésitos de idade
cenozoica indiferenciados e os correlatos a Formacao Itaqueri, de idade mesozdica.
Tem, portanto, carater sedimentar, e possui extensao limitada, € livre e descontinuo.
A sua permeabilidade se da por porosidade granular e a espessura chega a 150m.
O uso de tal recurso foi registrado somente em pocos rasos do tipo cacimba,
podendo ser encontrado um caso de poco tubular, porém com captagcdo também dos
basaltos da Formacao Serra Geral (IPT, 2000).

O aquifero Serra Geral possui extensdo regional, determinada pela
ocorréncia dos basaltos e diabasios dessa formacéo geoldgica. Caracteriza-se como
um aquifero restrito, ja que depende da presenca de descontinuidades da rocha
(juntas, fraturas e falhas) e/ou de pacotes de arenitos inter-derrames que podem
armazenar agua. Na maioria dos pocos deste aquifero na regido da UGRHI-08
apresentaram coeficiente de armazenamento baixo, indicando confinamento das

aguas nas fraturas (IPT, 2000).
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Aquiferos formados pelas formacdes Botucatu e Pirambdia possuem
caracteristicas dificilmente diferenciaveis, o que resultou na denominacdo de
Aquifero Botucatu ou Guarani para ambas as formacdes. Caracteriza-se por ser uma
unidade sedimentar, tendo a Formacdo Serra Geral exercendo o confinamento,
permeavel por porosidade granular, de extensdo continua com espessura desde
zero a cerca de 400m. As recargas ocorrem nas areas aflorantes, o que induz a um
fluxo essencialmente horizontal no meio confinado. Suas caracteristicas hidraulicas
associadas a grande extensdo e espessura evidenciam sua extrema importancia
como reserva estratégica de dgua em carater continental (IPT, 2000).

Os sedimentos que compdem o Grupo Tubardo constituem um aquifero de
extensao regional, com porosidade granular e localmente fissurado, livre a semi-
confinado, heterogéneo e descontinuo. As intercalacbes de camadas de lamitos,
siltitos e folhelhos conferem permeabilidades verticais inferiores as horizontais,
resultando em anisotropia marcante. Nao apresenta area de afloramento na UGRHI,
sendo recobertos pelos sills de diabéasio (IPT, 2000).

O Aquifero Cristalino compfe-se pelas rochas do embasamento com
extensdo regional, porém em carater eventual associado a porosidade por fraturas e
fissuras. Apresenta caracteristicas de aquifero livre a semi-confinado, heterogéneo,
descontinuo e anisotrépico. Sua area aflorante na UGRHI-08 corresponde a apenas
10% do total, restringindo a porcdo nordeste da Bacia (IPT, 2000).

O numero de pocos cadastrados em cada aquifero, a demanda total por
aquifero captado, dos pocos utilizados para o abastecimento publico estdo na
Tabela 6 a seguir:

Tabela 6: Nimero de pogos cadastrados por Aqliifero e as demandas total e relativa para
abastecimento publico na UGRHI 8 (Fonte: IPT, 2000).

Aqlifero Nimero de pogcos Demanda total (m3/s) Demanda relativa (%)
Serra Geral 13 0,087 10,8
Serra Geral/Botucatu 23 0,425 52,7
Tubardo 4 0,01 1,3
Cristalino 4 0,007 0,9
Nao definido 42 0,277 34,4
TOTAL 86 0,807 100

Uma forma importante de uso publico dos recursos hidricos s&o os
lancamentos de esgotos domésticos. Todos os municipios da UGRHI possuem rede

de coleta de esgotos, com pelo menos um ponto de langcamento. Apesar disso, ha
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ainda 37% das cargas organicas domeésticas potenciais que nao passam por
tratamento (IPT, 2000).

As cargas poluidoras de origem industrial correspondem aos langamentos de
efluentes liquidos diretamente nos rios e cérregos, com ou sem tratamento prévio.
Na regido ha predominio de industrias de curtume, atividade industrial esta que
lanca nos corpos d’agua efluentes tratados, resultado do processo produtivo. Uma
grande atencdo deve ser dada a este aspecto, ja que, no trabalho de Matsumoto &
Marim-Morales (2001) observou-se graves mutacdes em células de um organismo
teste, o vegetal Allium ceppa, irrigado com agua coletada do Cérrego dos Bagres,
onde ha o despejo dos efluentes tratados dos curtumes do distrito industrial de
Franca. Um dos agentes mutagénicos provavelmente foi o cromio que, embora com
teores reduzidos pelos tratamentos, apresenta constancia nas emissbes, 0 que
induziu a medidas de controle.

A disposicdo de residuos sélidos pode ser considerada como uma fonte
potencial importante de contaminacao do solo, dguas superficiais e subterraneas. A
contaminacdo das aguas superficiais pode ocorrer de forma direta, através de
lancamentos de residuos em cabeceiras ou vales de drenagens, ou ainda pelo
despejo de efluentes advindos da decomposi¢cdo dos residuos e percolacdo de
aguas pluviais (chorume). A contaminacdo das aguas subterraneas, por sua vez
ocorre de forma indireta, por meio da infiltracdo de chorume no subsolo. O municipio
de Cristais Paulista deve atentar para este aspecto, pois 0 seu aterro sanitario
localiza-se sobre a Formacgao Botucatu, o que pode levar a uma contaminacéo.

Segundo dados de 2006 da CETESB (2009), a qualidade da agua bruta para
fins de abastecimento publico do Ribeirdo dos Bagres e do Rio Sapucai-Mirim
apresentou-se regular e a do Rio Grande se mostrou boa em uma média anual.
Também quanto a qualidade para a protecao da vida aquatica, o Rio Sapucai-Mirim
apresentou-se regular e o Rio Grande boa.

4.1.6. CLIMA

A climatologia e a distribuicdo das chuvas do Estado de S&o Paulo estdo
sujeitas as acfes das massas umidas Polar Atlantica (fria), Tropical Atlantica
(quente) e seca Equatorial Continental (quente), com correntes sul e leste (Figura
16).
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Figura 16: Mapa do clima na regido sudeste, em
destaque o nordeste paulista (Fonte: IPT, 2000).

Devido a essas caracteristicas, Monteiro (1973) e Sant'anna (1995)
estabeleceram que cerca de 70% a 80% das chuvas no Estado de S&o Paulo sé&o
desencadeadas pelo sistemas extratropicais, através da Frente Polar Atlantica. De
maneira geral, as maiores precipitacdes no Estado se concentram entre oS meses
de outubro a marco, com o trimestre mais chuvoso apresentando diferenciagdes. O
periodo mais seco ocorre entre abril e setembro, com o trimestre caracteristico entre
junho e agosto.

A Serra de Franca/Batatais, importante referéncia geomorfolégica local e
regional, recebe maiores quantidades de chuvas originadas por sistemas frontais
dada a orientacdo de suas vertentes para sul e sudoeste. Tal configuracéo
pluviométrica tem influéncias diretas sobre a erodibilidade dos solos das cuestas
basalticas, uma vez que nelas encontram-se os arenitos das formacdes Botucatu e
Pirambodia em altas declividades e relevo dissecado.

Com base na classificagdo proposta por Monteiro (1973), Sant'anna (1995)
apresentou uma carta sintese da variacdo temporo-espacial das chuvas no Estado
de S&o Paulo, definindo oito unidades regionais e vinte e cinco subunidades
homogéneas. Dentre essas, Cristais Paulista situa-se na unidade “Cuestas
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Basalticas” e na sub-unidade “Franca/Batatais”, com amplitude altimétrica de 800 a
1.000 m, totais de chuvas anuais médias entre 1.500 mm a 2.000 mm, em funcéo
das altitudes. 80% das chuvas sdo concentradas de outubro a margo (com trimestre
mais chuvoso entre novembro e janeiro), com influéncia dos sistemas tropicais
advindos do Centro-oeste do pais. O periodo mais seco, de abril a setembro,
apresenta o trimestre mais critico entre junho e agosto, quando somente 5% das
chuvas ocorrem.

O clima de Cristais Paulista é classificado como Tropical de Altitude
de acordo com o sistema de Koppen, que se caracteriza pelo inverno seco e
verdo com alta precipitacdo. Setzer (1996) identificou trés tipos climéaticos na
regiao.

a) o clima Aw é tropical imido com estiagem no inverno. O total de
chuva no periodo seco é inferior a 30 mm, a temperatura média no més
mais quente € superior a 22°C, e no més mais frio superior a 18°C;

b) o clima Cwa é quente umido, com inverno seco. Apresenta no més
mais seco total de chuva inferior a 30 mm; temperaturas médias superiores
a 22°C no més mais quente, e temperaturas menores que 18°C no més
mais frio; e

c) o clima Cwb é temperado umido com estacdo seca. O total de chuva no
més mais seco é menor que 30 mm; a temperatura média no més mais quente é
inferior a 22°C, e no més mais frio € menor que 18°C.

A distribuicdo destes tipos climaticos esta representada no mapa da Figura
17.

Em um estudo elaborado a partir de dados de 27 estacdes termomeétricas e
427 postos pluviométricos, Rolim et al. (2007) desenvolveram novos mapas
agroclimaticos para o Estado, de acordo com as metodologias de Kdeppen e
Thornthwait. Para o municipio de Cristais Paulista, segundo a classificacdo de
Kbeppen, foram levantadas as classes Aw, Cwa e Cwhb, coincidindo com o estudo de
Setzer (1996). J4 de acordo com a classificacdo de Thornthwait, a &rea do municipio
recebeu a classificacdo de B4rB’3a’, correspondente ao clima mesotérmico umido de
pouca a nenhuma deficiéncia hidrica (THORNTHWAIT, 1984).
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Figura 17: Tipos Climaticos de acordo com a classificacdo de Kdeppen na Bacia Hidrografica do
Sapucai-Mirim/Grande (Fonte: IPT, 2000)

A partir de dados retirados do CIIAGRO (2008), foi possivel realizar analises
guanto a deficiéncia hidrica da média histérica de 12 anos (1993 a 2005), para
constatar algum padrao no clima do municipio. O periodo de analise ndo pbde ser
maior devido aos dados apresentarem-se deficientes no ano de 2006 e por nao
existirem informagfes anteriores a 1993. Analisando-se a média mensal de
precipitacdo e evapotranspiracao potencial de 12 anos, € possivel detectar que ha
dois periodos — um nos meses de marc¢o e abril e outro entre o inicio de maio e final
de setembro, em que pode ser notada uma deficiéncia fisiolégica para as plantas (na
Figura 18, com destaque em amarelo).

Observa-se que o municipio enfrenta duas fases climéaticas bem distintas,
sendo uma entre outubro e meados de mar¢co onde pode ser observado um
excedente hidrico (mais acentuado em dezembro e janeiro) e uma fase de seca
onde ocorrem chuvas, mas estas nédo sédo o suficiente para 0 armazenamento para
disponibilizacdo de agua para as plantacdes. Por isso, o planejamento do plantio em
areas onde nao ha sistemas de irrigacdo deve ser cuidadosamente realizado.

Entre maio e setembro ndo sdo indicados o inicio de plantios em localidades
onde ndo ha sistemas de irrigacdo disponiveis, ja que se enfrentam quase 5 meses

de deficiéncia hidrica.
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Figura 18: Climograma da média histérica de 12 anos (1993-2005) com a
precipitacdo média mensal e a evapotranspiracdo potencial média mensal,
podendo-se verificar na hachura em vermelho o periodo de déficit hidrico e
em hachura azul a época excedente de agua no solo (CIIAGRO, 2009).

Os climogramas anuais de 1993 a 2005 encontram-se no Anexo 1. Os dados
pluviométricos e de evapotranspiracao potencial foram obtidos de CIIAGRO (2009),
cujos dados foram coletados em Cristais Paulista. A analise de cada ano pode nos
indicar algumas tendéncias ciclicas do sistema climatico que ocorrem no municipio,
como é o caso do El Nifio e La Nifia. Estes fendmenos climaticos afetam de maneira
mais marcante o sul da América do Sul, compreendendo o sul do Brasil (inclusive o
estado e S&do Paulo, Rio de Janeiro e Mato Grosso do Sul), Uruguai, Argentina e
Chile, causando uma variacao forte nas taxas de precipitagdo entre um ano e outro
caracterizando anomalias (GRIMM et al., 2000).

Tais eventos podem ser causados pela mudanca na disponibilidade de vapor
d’agua, na dindmica dos movimentos verticais, e na estabilidade vertical do ar, ou a
combinacao de ambos os fatores (GRIMM et al., 2000).

Ropelewski et al. (1987 apud GRIMM 2003) detectou um aumento da
precipitacdo no sudeste da América do Sul durante o verdo em ano de El Nifo.
Nesta area, identificou-se uma anomalia da precipitacdo consistentemente positiva
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de Novembro do ano quente até Fevereiro do ano seguinte (GRIMM et al., 2000).
Durante o fendmeno de La Nifa, ndo sédo encontradas diferengas significativas em
relacdo ao El Nifio, para a mesma regido (ROGERS, 1988 apud GRIMM, 2003).
Neste fendmeno, presenciou-se uma consistente anomalia negativa de Julho a
Dezembro de anos mais frios (GRIMM et al., 2000).

Segundo CPTEC-INPE (2010), dentre o periodo analisados no presente
estudo, os anos de ocorréncia do fenébmeno El Nifilo em escala mundial s&o: 1990 a
1993; 1994 a 1995; 1997 a 1998; 2002 a 2003; 2004 a 2005. J4 a La Nifia, ocorreu
nos anos de: 1995 a 1996; 1998 a 2001.

E notavel a apresentacdo dos fendmenos em Cristais Paulista em alguns
anos, poréem, em alguns casos ndo ha a ocorréncia do padrdo climéatico de tais
eventos, como é o caso do ano de 2000 que apresentou uma anomalia pluviométrica

no més de janeiro, que nao condiz com o fendbmeno La Nifa.

4.1.7. FAUNA E FLORA

4.1.7.1. FLORA

Segundo Eiten (1994)8), além do clima, quimica e fisica do solo,

disponibilidade de agua e nutrientes, geomorfologia e topografia, a distribuicdo da
flora é condicionada pela latitude, freqiéncia de queimadas, profundidade do lencol
freatico, pastejo e inUmeros fatores antrépicos (abertura de areas para atividades
agropecuérias, retirada seletiva de madeiras, queimadas como manejo de
pastagens, etc).

A formagédo vegetal predominante na regido € o cerrado, mas sofre também
influéncia da mata de planalto (semidecidual) (TEIXEIRA, 2001).

CERRADO

A vegetacdo do bioma cerrado apresenta fisionomias que englobam
formacdes florestais, savanicas e campestres. Em sentido fisiondmico, floresta
representa areas com predominancias de espécies arboreas, onde ha formacéo de
dossel, continuo ou descontinuo. O termo savana refere-se a areas com arvores e
arbustos espalhados sobre um estrato graminoso, sem a formacéo de um dossel
continuo. Ja o termo campo designa areas com predominio de espécies herbaceas e

algumas arbustivas, faltando arvores na paisagem.
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O cerrado se apresenta em trés diferentes formacdes: florestais, savanicas e
campestres. Todas as classificacdes seguem de Sano & Almeida (1998).

Formacoes florestais:

e Mata ciliar: entende-se a formacao florestal que acompanha os rios de médio
e grande porte das regides de cerrado em que, a vegetacdo arbdérea nédo
forma galerias. Em geral essa mata € relativamente estreita em ambas as
margens, dificilmente ultrapassando 100m de largura. Ocorre geralmente
sobre terrenos acidentados, podendo haver uma transicdo nem sempre
evidente para outras fisionomias florestais, como a mata seca e o cerradao.
As arvores, predominantemente eretas variam em altura de 20 a 25m com
alguns individuos emergentes chegando a 30m. As espécies tipicas sao
constantemente caducifélias, com algumas sempre verdes conferindo a mata
um aspecto semidesciduo. Como espécies arbéreas freqiientes podem ser
citadas: Anadenanthera spp. (angicos), Apeiba tibourbou (pau-de-jangada,
pente-de-macaco), Aspidosperma spp. (perobas), Tabebuia spp. (ipés),
Cecropia pachystachya (embauba).

e Mata de galeria: entende-se como vegetacéao florestal que acompanha os rios
de pequeno porte e coérregos dos planaltos do Brasil central, formando
corredores fechados (galerias) sobre o curso d’agua. Geralmente localiza-se
nos fundos dos vales ou nas cabeceiras de drenagem onde os cursos de
adgua ainda ndo escavaram um canal definitivo (RATTER et al. 1973; SANO &
ALMEIDA, 1998). Essa fisionomia é perenifdlia, ndo apresentando caducifélia
durante a estacdo seca. Quase sempre € circundada por faixas de vegetacao
nao florestal em ambas as margens, e em geral ocorre uma transi¢cao brusca
com formagfes savanicas e campestres. A altura média de estrato arboreo
varia entre 20 e 30m, apresentando uma superposicdo das copas que
fornecem cobertura arbérea de 70 a 95%. De acordo com a composicao
floristica e caracteristicas ambientais, como topografia e variacdo na altura do
lencol freatico ao longo do ano, a mata de galeria pode ser de dois subtipos:
mata de galeria inundavel e mata de galeria ndo-inundavel. Algumas espécies
podem ser encontradas indistintamente nos dois subtipos como Protium
heptaphyllum (breu ou almécega), Estyrax camporum (cuia-de-brejo), Tapirira

guianenses (pau-pombo ou pombeiro), Symplocos nitens (congonha).
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Mata seca: estdo incluidas as formacbes florestais caracterizadas por
diversos niveis de caducifolia durante a estacdo seca, dependentes das
condi¢des quimicas, fisicas e principalmente da profundidade e tipo de solo. A
mata seca nao possui associacdo com cursos d’agua, ocorrendo nos
interflivios em solos geralmente mais ricos em nutrientes. Em funcao do tipo
de solo, da composicéo floristica e da consequéncia de quedas de folhas no
periodo seco, a mata seca pode ser de trés subtipos: mata seca sempre-
verde, mata seca semidecidua (a mais comum), e mata seca decidua. Em
todos esses subtipos a queda de folhas contribui para o aumento da matéria
organica do solo. A altura média do estrato arbo6reo varia entre 15 e 25m. A
grande maioria das arvores é ereta, com alguns individuos emergentes. Na
época chuvosa as copas tocam-se fornecendo uma cobertura arbérea de 70 a
95%. Na época seca a cobertura pode ser inferior a 50% especialmente na
mata decidua. O dossel fechado a época chuvosa desfavorece a presenca de
muitas plantas arbustivas, enquanto a diminui¢do da cobertura na época seca
ndo possibilita a presenca de muitas espécies epifiticas. Como espécies
arboreas frequentes encontram-se Amburana cearensis (cerejeira, imburana)
Anadenanthera colubrina (angico), Cariniana estrellensis (jequitib4), Cassia
ferruginia (canafistula-preta), Myracrodruon urundeva (aroeira). A mata seca
decidua pode apresentar-se como um aspecto singular ao ocupar areas
rochosas de calcario, sendo denominadas “mata calcaria”. Tais &reas em
geral sdo geralmente bem acidentadas e possuem composicdo floristica
ligeiramente diferente, apresentando espécies préprias, como Cavanillesia
arborea (barriguda), Chorisia speciosa (paineira), Spondias tuberosa
(umbuzeiro) e algumas espécies de Cactaceas e Araceas.

Cerradado: é uma formacao florestal com aspectos xeromérficos tendo sido
conhecido como “floresta xeromorfa”. Caracteriza-se pela presenca de
espécies que ocorrem no cerrado sentido restrito e também por espécies de
mata. Do ponto de vista fisiondbmico é uma floresta, mas floristicamente é
mais similar a um cerrado. O cerradao apresenta dossel predominantemente
continuo com cobertura arbérea que pode oscilar de 50 a 90%. A altura média
do estrato arbéreo varia de 8 a 15m, proporcionando condicbes de
luminosidade que favorece a formacgdo de estrato arbustivo e herbaceo
diferenciados. Embora possa ser perenifélia, muitas espécies comuns ao
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cerrado como Caryocar brasiliense, Qualea grandiflora apresentam
caducifélia em determinados periodos da estacdo seca. De acordo com a
fertilidade do solo o cerraddo pode ser classificado como cerradao distréfico
(solos pobres) ou cerraddao mesotréfico (solos mais ricos), cada qual
possuindo espécies caracteristicas adaptadas a esse ambiente (RATTER et
al., 1978; RIBEIRO et al., 1982, 1985; ARAUJO et al., 1989; RIBEIRO et al.,
1990; SANO & ALMEIDA, 1998). De maneira geral as espécies arbdreas mais
frequentes no cerradédo séo Caryoca brasiliense (pequi), Copaifera langsdorfii
(copaiba), Emmotum nitens (carvalho), Hirtella glandulosa (oiti), Xylopia
aromatica (pindaiba 0 pimenta-de-macaco), Dalbergia miscolobium
(jacaranda-do-cerrado), entre outros. Todas as espécies mencionadas podem

ser encontradas em outras formacdes florestais ou savanicas.

Formacdes Savanicas:

e Cerrado sentido restrito: caracteriza-se pela presenca de arvores baixas,
inclinadas, tortuosas, com ramificacdes irregulares e retorcidas, e geralmente
com evidéncias de queimada. Os arbustos e subarbustos encontram-se
espalhados, com algumas espécies apresentando Orgdos subterraneos
perenes (xilopddios), que permitem a rebrota apdés a queima ou corte. Na
época chuvosa os estratos subarbustivos e herbaceos tornam-se exuberantes
devido ao seu rapido crescimento. Os troncos das plantas lenhosas em geral
possuem casca com cortica grossa, fendida ou sulcada, e a gemas apicais de
muitas espécies sdo protegidas por densa pilosidade. As folhas em geral sao
rigidas e coriaceas. Esses caracteres fornecem aspectos de adaptacdo a
condicdes de seca (xeromorfismo). As espécies comuns sdo Acosmium
dasycarpum (amargosinha), Annona crassiflora (araticum), Byrsonima
coccolobifolia (murici), Curatella americana (lixeira), Dimorphandra mollis
(faeveiro), Hancornia speciosa (mangaba), Hymenaea stigonocarpa (jatoba-
do-cerrado), Machaerium acutifoliun (jacarandd), Tabebuia aurea, Tabebuia
ochracea (ipé-amarelo), Tocoyena formosa (jenipapo-do-cerrado). Varios
fatores parecem influir na densidade arborea do Cerrado sentido restrito como
as condicdes edéficas, pH e saturacdo de aluminio, fertilidade, condi¢cbes

hidricas e profundidade do solo, além da frequéncia de queimadas e acdes
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antrépicas. Os reflexos desses fatores aparecem na estrutura, na distribuicao
espacial dos individuos lenhosos e na composicao floristica da vegetacao.
Campo de cerrado: € caracterizada pela ocorréncia de arvores agrupadas em
pequenas elevacdes do terreno, algumas vezes imperceptiveis, conhecidas
como “murundus” ou “monchdes”. As arvores possuem altura média de 3 a
6m e formam uma cobertura arbérea de 5 a 20%. Os “murundus” sé@o
elevacdes convexas bastante caracteristicas que variam em média de 0,1 a
1,5m de altura e 0,2 a mais de 20m de diametro e acreditam-se estar
vinculados a atividade dos cupinzeiros. A flora que ocorre nos “murundus” é
similar a que ocorre no cerrado sentido restrito, porém com espécies que
provavelmente apresentam maior tolerancia a saturacao hidrica do perfil do
solo. Entre as espécies arbdreas mais freqlentes pode-se citar Alibertia
edulis, Andira cuyabensis, Caryoca brasiliense, Curatella americana, Dipteryx
alata, Eriotheca gracilipes. Das espécies arbustivas-herbaceas citam os
géneros Allagoptera, Annona, Bromélia e Vernonia.

Palmeiral: caracterizada pela presenca marcante de uma Unica espécie de
palmeira arborea. Nessa fitofisionomia praticamente ndo existem arvores
dicotiledéneas, embora essas possam ocorrer com freqtiéncia baixa. Em geral
0s palmeirais do cerrado encontram-se em terrenos bem drenados, embora
também ocorram em terrenos mal drenados, onde pode haver a formacéo de
galerias acompanhando as linhas de drenagem (EITEN 1983). A espécie
dominante em palmeirais de solos bem drenados pertence a géneros como
Acrocomia, Attalea ou Syagrus. A presenca de Attalea speciosa (babacu)
associa-se fortemente a &reas antropizadas. Em geral o palmeiral caracteriza-
se por altura média de 8 a 15m e sua cobertura de copa varia de 30 a 80%,
dependendo da espécie de palmeira encontrada.

Vereda: é a fitofisionomia com a palmeira arborea Mauritia flexuosa (buriti)
emergente, em meio a agrupamentos mais ou menos densos de espécies
arbustivo-herbaceas. As veredas s&do circundadas por campo limpo,
geralmente Umido. S&o encontradas em solos hidromoficos, saturados
durante a maior parte do ano. Geralmente ocupam vales e areas planas,
acompanhando linhas de drenagens mal definidas. Também sdo comuns em
uma posicao intermediaria do terreno, proximas as areas das nascentes, ou

na borda de matas de galerias. Elas exercem papel fundamental na
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manutencdo da fauna do cerrado, funcionando como local de pouso para a
avifauna, atuando como refagio, abrigo, fonte de alimento e local de
reproducao também para fauna terrestre e aquéatica (CARVALHO, 1991).
Algumas espécies frequentemente encontradas nas areas mais umidas da
vereda sdo Poaceae, Cyperaceae e Eriocaulaceae. Sdo comuns também
alguns géneros de Melastomataceae, ocorrendo como arbustos ou arvoretas.

A altura média varia de 12 a 15m e a cobertura arbérea de 5 a 10%.

Formacdes Campestres:

Campo Sujo: € um tipo fisiondbmico exclusivamente herbaceo-arbustivo, com
arbustos e subarbustos esparsos cujas plantas, muitas vezes sao constituidas
por individuos menos desenvolvidos das espécies arbdreas do cerrado
sentido restrito. A fisionomia é encontrada em solos rasos, eventualmente
com pequenos afloramentos rochosos de pouca extensao, ou ainda em solos
profundos e de baixa fertilidade. As familias mais frequentemente
encontradas é Poaceae e Cyperaceae, todas com aspecto gramindide. A
composicao floristica e a importancia fitossociolégica do campo sujo podem
diferir se o solo for bem ou mal drenado. A altura média € de 2m e a cobertura
arborea € menor que 5%.

Campo Rupestre: € um tipo fitofisionbmico predominantemente herbaceo-
arbustivo, com presenca eventual de arvoretas pouco desenvolvidas de até
2m de altura. Abrange um complexo de vegetacao que agrupa paisagens em
microrrelevos com espécies tipicas, ocupando trechos de afloramentos
rochosos. Geralmente ocorre em altitudes superiores a 900 metros, em areas
onde h& ventos constantes, dias quentes e noites frias (SANO & ALMEIDA,
1998). Ocorre geralmente em solos acidos e pobres em nutrientes. A
composicao floristica em areas de campo rupestre pode variar em poucos
metros de distancia, e a densidade das espécies depende do substrato
(profundidade do solo, fertilidade, disponibilidade de &agua, etc.). Algumas
espécies podem crescer diretamente sobre as rochas, sem que haja solo,
como ocorre a algumas Araceae e Orchidaceae. A flora é tipica, independente
das condi¢cbes edéficas restritivas e do clima peculiar. Entre as espécies
comuns ha inlmeras caracteristicas xeromoérficas como folhas pequenas,

espessadas e coriaceas, além de folhas densamente opostas cruzadas,
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determinando uma coluna quadrangular (SANO & ALMEIDA, 1998). As
familias mais frequentes sdo Asteraceae, Bromeliaceae, Cactaceae,
Cyperaceae, Myrtaceae, Poaceae, dentre outras.

e Campo Limpo: € uma fitofisionomia predominantemente herbacea, com raros
arbustos e auséncia completa de arvores. Pode ser encontrado em diversas
posicdes topograficas, com diferentes variacbes no grau de umidade,
profundidade e fertilidade do solo. As familias mais encontradas sao
Burmanniaceae, Cyperaceae, Droseraceae, Iridaceae, Orchidaceae e

Poaceae.

A fisionomia da vegetacao de cerrado apresenta-se esquematizada na Figura

19 a sequir.
-
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Fonte: Adaptada de Coutinha, L M., 1978, Revia. Brasil Bol. 1:17-24.

Figura 19: Representacdo esquematica das fisionomias do Cerrado (Fonte: COUTINHO,
1978).

MATA DE PLANALTO (SEMIDECIDUAL)

A vegetacao de Mata de Planalto é composta por florestas que, originalmente,

recobriam a maior parte do interior do Estado de Sao Paulo. Sdo formadas por
muitas espécies diferentes, ocorrendo em diversos tipos de solo, em geral mais
secos. Encontram-se longe de cursos d"agua ou beirando rios que tém barrancos
muito altos onde nao existe a possibilidade de ocorrer encharcamento. Sao florestas
de arvores altas, de 20 a 25m, onde aparecem com maior freqiiéncia as madeiras de
lei, como Cedro, Pau-marfim, Pau d’alho, Cabrelva, Guarantd, Aroeira, Peroba, as
Canelas, e os Jequitibas que podem alcancar até 30 metros de altura. Nessas
florestas, muitas espécies, como o proprio jequitiba, por exemplo, perdem as folhas
nas épocas mais secas do ano. As matas de planalto ocorrem bastante
fragmentadas e geralmente estdo associadas as matas ciliares. Algumas espécies
de cerrado aparecem associadas as matas de planalto, porém, com menor
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abundancia. Outras sdo encontradas nas bordas ou préximas das matas de planalto
sobre solos de menor fertilidade (TEIXEIRA, 2001).

Segundo a literatura encontrada, em Cristais Paulista uma das principais
unidades fitofisiogréficas presentes é floresta paludosa (florestas hidréfilas ou matas
de brejo), que caracteriza-se por desenvolvimento em solos hidromérficos, sujeitas a
presenca quase permanente de agua superficial no solo. Ocorrem, principalmente,
em varzeas, nascentes e depressodes. Por serem restritas a areas superficialmente
encharcadas, encontram-se naturalmente fragmentadas (TONIATO et al. 1998). Nas
matas de brejo muito perturbadas da microbacia do Ribeirdo dos Cristais, ndo ha um
dossel estabelecido e a espécie predominante € Tapirira guianensis (peito de
pombo). Individuos jovens de Croton urucurana (sangra d’agua) e Cecropia
pachystachya (embauba) forma encontradas em algumas areas desprovidas de
vegetacao e com solo permanentemente encharcado, indicando que essas espécies
séo colonizadoras deste tipo de ambiente (TEIXEIRA, 2001).

A maioria dos campos Umidos (subtipo de campo sujo) na microbacia é fruto
de atividades antropicas em locais de solo encharcado, onde o fluxo de agua foi
interrompido por represamentos ou constru¢cdo de estradas nao pavimentadas
(TEIXEIRA, 2001).

Segundo Teixeira & Rodrigues (2006), as espécies encontradas nas matas
galerias da regido em comum com os cerrados evidenciam a importante contribuicdo
desse dominio vegetacional circundante para a flora da floresta de galeria e
corrobora as observacdes de Oliveira Filho et a. (1995, apud. TEIXEIRA &
RODRIGUES, 2006) de que muitas espécies generalistas sdao compartilhadas por
florestas de galeria e cerrados.

Além da influéncia do cerrado sobre a flora da floresta de galeria estudada, a
andlise de similaridade floristica demonstrou uma maior semelhanca dessa floresta
com as florestas ribeirinhas situadas nas cotas mais altas de altitude (acima de 825
metros), principalmente no sul de Minas Gerais (florestas semideciduas aluviais), na
regido do alto Rio Grande, e, secundariamente, com aquelas situadas no Distrito
Federal (florestas de galeria). As maiores semelhangcas com as florestas ribeirinhas
de Minas Gerais podem ser atribuidas a proximidade geografica, a insercdo das
florestas na mesma bacia hidrografica (Rio Grande) e aos valores altitudinais
proximos, que condicionariam climas semelhantes (TEIXEIRA & RODRIGUES,
2006).
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A localizacdo de fragmentos de vegetacdo natural dentro da UGRHI 08

apresenta-se na Figura 20, a seguir.

Figura 20: Padrdes de vegetacdo natural na UGRHI 08 (Fonte: IPT, 2000).

4.1.7.2. FAUNA
A fauna do bioma do cerrado é pouco conhecida, particularmente a dos

invertebrados. Seguramente ela é muito rica, destacando-se naturalmente o grupo
dos Insetos. Quanto aos vertebrados, 0 que se conhece sdo, em geral, listas das
espécies mais freqientemente encontradas em areas de cerrado, pouco se sabendo
da Histéria Natural desses animais, do tamanho de suas popula¢cbes, de sua
dindmica etc. SO muito recentemente estdo surgindo alguns trabalhos cientificos,
dissertacoes e teses sobre estes assuntos. Excetuando-se a maioria das aves,
segundo alguns autores a fauna do cerrado caracteriza-se, em geral, pelos seus
hébitos noturnos e fossoriais ou subterraneos, tidos como formas de escapar aos
rigores do tempo reinantes durante as horas do dia. Todavia, ha autores que nao
concordam que isto seja uma caracteristica da fauna do cerrado. Embora
consideradas ausentes, espécies umbrofilas talvez ocorram no interior de cerradfes
mais densos, onde predomina a sombra e certamente sob o estrato herbaceo-
subarbustivo. Segundo diversos zodlogos, parece ndo haver uma fauna de

vertebrados endémica, restrita ao bioma do cerrado. De um modo geral estas
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espécies ocorrem também em outros tipos de biomas. Todavia, entre pequenos
roedores e passaros existem diversos endemismos, em nivel de espécies pelo
menos (COUTINHO, 2008).

Embora a mais recente revisdo da fauna de mamiferos aponte um nimero de
espécies maior do que as compilacdes anteriores — cerca de 199 espécies para 0
bioma (AGUIAR, 2000; KLINK & MACHADO, 2005), a riqueza do grupo ainda é
relativamente pequena. Os mamiferos estdo principalmente associados ou restritos
aos fragmentos florestais ou matas de galeria (KLINK & MACHADO, 2005). A
avifauna é rica (mais de 830 espécies), mas 0 nivel de endemismo € baixo (3,4%).
Os numeros de peixes, répteis e anfibios sdo elevados. A diversidade de formas
endémicas da herpetofauna é numericamente muito superior a das aves.

Dentre os vertebrados de maior porte encontrados em areas de cerrado,
podem ser citados a jibGia, a cascavel, varias espécies de jararaca, o lagarto teiu, a
ema, a seriema, a curicaca, o urubu comum, o urubu cacador, o urubu-rei, araras,
tucanos, papagaios, gavides, o tatu-peba, o tatu-galinha, o tatu-canastra, o tatu-de-
rabo-mole, o tamandua-bandeira e o tamandud-mirim, o veado campeiro, o cateto, a
anta, o cachorro-do-mato, o cachorro-vinagre, o lobo-guara, a jaritataca, o gato
mourisco, e muito raramente a onga-parda e a onga-pintada (COUTINHO, 2008).

Os invertebrados sdo muito pouco conhecidos, mas estimativas sugerem uma
rigueza em torno de 90.000 espécies (DIAS, 1992) sendo a presenca de 13% das
borboletas, 35% das abelhas e 23% dos cupins da regido Neotropical (KLINK &
MACHADO, 2005). A despeito dessa elevada biodiversidade, a atencao reservada
para sua conservacao tem sido muito menor que aquela dispensada a Amazdnia ou
a Mata Atlantica. Somente 2,2% do bioma estdo legalmente protegidos e existem
estimativas indicando que pelo menos 20% das espécies endémicas e ameacadas
permanecem fora dos parques e reservas existentes (KLINK & MACHADO, 2005).

Entre os invertebrados, pesquisas futuras mostrardo seguramente muitas
espécies endémicas. Neste grupo da fauna merece especial destaque o Filo
Arthropoda e entre estes a Classe Insecta. Os cupins, insetos da Ordem Isoptera,
Familia Termitidae, sdo de grande importancia seja pela sua riqueza em géneros e
espécies, seja pelo seu papel no fluxo de energia do ecossistema, como herbivoros
vorazes que sao e servindo de alimento para grande numero de predadores
(tamandua, tatu, cobra-de-duas-cabecas, lagartos, etc.). Ordem de grande

importéancia é a dos Hymenoptera, onde se destacam as Familias Formicidae
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(formigas), como as saulvas (Género Atta), por exemplo, e Apidae (abelhas), esta
ultima pelo seu importante papel na polinizacdo das flores. Os gafanhotos (Ordem
Orthoptera, Familia Acrididae) também apresentam grande riqueza de espécies e
significativa importancia como herbivoros (COUTINHO, 2008).

4.1.8. ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS
4.1.8.1. HISTORICO

DESENVOLVIMENTO REGIONAL
O Nordeste Paulista teve o inicio de seu povoamento ligado a descoberta das

minas goianas, que acirraram o fluxo de pessoas transitando no Caminho de Goiés
e, consequentemente, a instalacdo dos primeiros pousos para 0S Vviajantes.
Posteriormente, nas primeiras décadas do século XIX, a regido recebeu os
habitantes oriundos de Minas Gerais, que se estabeleceram na regido exercendo
atividades em lavouras de subsisténcia e principalmente pecuaria. A producédo ndo
se limitava ao abastecimento local, mas também se destinava as provincias vizinhas,
principalmente Minas Gerais, Goias e Rio de Janeiro (GARAVAZO, 2006).

Atribuiu-se aos mineiros, denominados “entrantes”, a maior responsabilidade
pelo adensamento populacional e desenvolvimento econémico da regido. Essa
expansdo se iniciou no contexto da insuficiéncia da atividade mineradora
(GARAVAZO, 2006).

A atracdo pelo territério paulista, em especial pela area delimitada pelos rios
Pardo e Grande, ndo so ocorreu pela qualidade e quantidade de terras disponiveis
na regido, mas também pelo cerrado natural, facilmente aberto a fogo, que
favoreciam a pecuéria e sua localizacdo num planalto alto de clima mais ameno.
Além disso, era fundamental que a producédo fosse comercializada com facilidade. O
Caminho de Goiéas, que cruzava a regido, serviria exatamente para 0 escoamento da
producgéo das fazendas ali instaladas (GARAVAZO, 2006).

Os entrantes mineiros reproduziram o modelo econ6mico tipico do sul de
Minas: diversificacdo da producdo, auto-suficiéncia interna e vinculos com o
comércio regional (OLIVEIRA, 2006).

Em meados do século XIX ja havia um ndcleo urbano incipiente em Franca,
possibilitando comércio de gado, sal e outras mercadorias para 0s viajantes que iam

de Sé&o Paulo para o Brasil central por meio do Caminho de Goias. Esse fato, unido
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a expressiva atividade de criacdo de gado de corte na regido, acabou por estimular o
surgimento de atividades voltadas para o aproveitamento do couro. Os artesaos
locais produziam selas, arreios, lagos e “sapatdes” usados por trabalhadores rurais.
Em 1850 havia 17 oficiais de sapateiro e em 1865, 32. A produgcdo aumentou mais
ainda com a expansao ferroviaria no final do século XIX, que trouxe muitos
trabalhadores rurais com a entrada do café (GARAVAZO, 2006).

O café, em seu avanco na Provincia de Sao Paulo, ocupou, primeiramente, o
Vale do Paraiba, chegando depois aos solos férteis do Oeste e do Norte de
Campinas. Nesse processo, o café teve, nas ferrovias, um parceiro constante: ora a
chegada dos trilhos influenciava o avanco da fronteira agricola, ora as novas
lavouras condicionavam a construgdo dos ramais. No nordeste paulista a
cafeicultura gerou grande impacto: as matas foram substituidas por cafezais,
processo acompanhado pelo crescimento populacional decorrente da chegada de
investidores e de trabalhadores. Em Franca, a chegada dos trilhos da Mogiana, em
1887, foi responsavel pelo plantio do café em larga escala, porém, nao promoveu a
erradicacao das atividades tradicionais destinadas ao mercado interno e ndo gerou
um dominio monocultor. Inserido em propriedades rurais, com estruturas produtivas
tradicionalmente voltadas para o abastecimento interno, o café, em Franca, passou a

ser mais uma das atividades dessa economia diversificada (OLIVEIRA, 2006).

HISTORICO DO MUNICIPIO DE CRISTAIS PAULISTA

No inicio do século XX, Alexandre Vilela doou parte de suas terras para a

formacéo da cidade. Para tanto, houve a preocupacédo de alinhar as ruas e aplainar
os terrenos, a fim de obter um tracado regular onde aos poucos surgiu a povoacao
com capela, estacdo ferroviaria da Estrada de Ferro Mogiana, hoje desativada,
construcdes residenciais e comerciais (IBGE, 2008).

O distrito recebeu os beneficios da energia elétrica em 1913 e a construcao
da atual igreja, em devocdo a Nossa Senhora da Abadia, teve inicio em 1920 (IBGE,
2008).

Em 28 de julho de 1910, a lei estadual n° 1.202 criou o “distrito Crystaes”,
subordinado ao municipio de Franca. Teve o nome alterado para Guapua, no dia 30
de novembro de 1944, pelo decreto estadual n° 14.334, permanecendo ainda como
distrito de Franca. O reconhecimento como municipio s6 se deu em 18 de fevereiro

de 1959, pela lei estadual n° 5.285 e 0 nome foi alterado para Cristais Paulista pela
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lei n° 8.092, de 28 de fevereiro de 1964. Assim sendo, tem a denominacédo gentilica
de cristalense (IBGE, 2008).

O nome “Cristais” originou-se do cérrego homdnimo que margeia a cidade,
em cujo leito encontrava-se grande quantidade de pedras cristalizadas de vérias
cores. O adjetivo “Paulista” foi dado para diferenciar do municipio de mesmo nome
no Estado de Minas Gerais (IBGE, 2008).

4.1.8.2. POPULACAO

Cristais Paulista possui um territério de 385 km? e, de acordo com o censo de
2007, possui 7.005 habitantes, obtendo um crescimento de 6,4% desde 2001 (IBGE,
2008). A populacao estimada para o ano 2009 chegou a 7.436 habitantes (IBGE,
20009).

Cristais Paulista é o 1289° municipio de acordo com o indice de

Desenvolvimento Humano, indice este que passou de 0,697 em 1991 para 0,771 em
2001 (PNUD, 2009).

No censo de 2001, o municipio possuia 6.579 habitantes. Através das Figuras
21 e 22, é possivel observar que a populacdo jovem é predominante, principalmente
na faixa entre os 10 e 19 anos. Porém, uma menor quantidade de criancas de 0 a 10
anos pode levar a indicios de uma queda na fecundidade, o que € de certa forma
correspondente com o panorama nacional do ano de 2000, onde a piramide etaria
inicia um processo de estreitamento na base, levando ao envelhecimento da
populagdo (CARVALHO & GARCIA, 2003). Para se obter certeza sobre esta
questdo, é necessario fazer uma analise mais detalhada, que ndo é o enfoque do
presente trabalho.

A quantidade de pessoas que frequentaram creches ou escola no ano de
2001 foi 2.179. Isto representa um numero significativo da populacdo jovem do
municipio, de 0 a 19 anos, que possuia um total de 2.655 pessoas.

O nivel de escolaridade da populacdo pode ser observado na Tabela 7. E
importante ressaltar que os dados resultaram do total de 5.354 pessoas residentes
no ano de 2001, com idade superior a 10 anos.

A faixa salarial e a respectiva populagdo que possui rendimento mensal,
totalizando 3.517 pessoas no ano de 2001, apresentam-se na Tabela 8 e as
proporcdes de pessoas em cada faixa, na Figura 23. O total de pessoas que nao

possui nenhum rendimento mensal é de 1.837. A média dos rendimentos mensais
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na populagéo era de R$474,68. Para as mulheres, a média é de R$322,84 e para 0s

homens, R$556,43 (IBGE, 2008).
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Figura 21: Distribuicdo da populacao de Cristais Paulista por classe etaria em 2001

(Fonte: IBGE, 2002).
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Figura 22: Proporcéo das faixas etarias na populagdo de Cristais

Paulista (IBGE, 2008).
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Tabela 7: Quantidade de anos dedicados a educacao pela populacao
residente com 10 anos ou mais em 2001 (Fonte: IBGE, 2008)

Quantidade de anos de estudo Nimero de pessoas
sem instrucdo e menos de 1 ano de estudo 484
1 a 3 ano de estudo 1.101
4 a 7 anos de estudo 2.259
8 a 10 anos de estudo 892
11 a 14 anos de estudo 496
mais de 15 anos de estudo 101

Tabela 8: Faixas salariais e respectivo numero de
pessoas de Cristais Paulista que recebem tais

salarios com mais de 10 anos em 2001 (Fonte: de10a mais
IBGE, 2008).
Faixa salarial Nimero de pessoas
Até 1 salario minimo 931
De 1 a 2 salarios minimos 1206
De 2 a 3 salarios minimos 505
De 3 a 5 salarios minimos 426
De 5 a 10 salarios minimos 333
De 10 a 20 salarios minimos 64
Mais de 20 salarios minimos 52

Figura 23: Proporcdo da populacdo e suas
respectivas faixas salariais do municipio de
Cristais Paulista em 2001 (Fonte: IBGE,
2008).

4.1.8.3. AGRICULTURA E PECUARIA

No censo agropecuério realizado de 2007/2008, foi constatado que o

municipio de Cristais Paulista contava com 548 unidades de producao
agropecuarias (UPAs) que somam 37.373,3 hectares. Destes, 6.834,2 hectares
apresentam lavouras perenes, 0 que resulta em 318 UPAs; 6.976,3 hectares sao de
lavouras temporarias, sendo um total de 277 UPAs; 16.731 hectares sdo pastagens
divididas em 476 UPAs; 599,2 hectares correspondem a area de reflorestamento,
ocupando 87 UPAs; 5.064,0 hectares sdo de vegetacédo natural, presentes em 494
UPAs; 100,2 hectares apresentam vegetacdo de brejo e varzea, ocorrendo em 32
UPAs; 73,5 hectares séo area de descanso, presentes em 2 UPAs e 994,7 hectares
sdo areas complementares, ocorrendo em 515 UPAs (CATI, 2009). A porcentagem

do tipo de uso da area rural por hectares é explicitada na Figura 24 abaixo.
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Figura 24: Percentual de cada atividade agropecudaria em
2007/2008, no municipio de Cristais Paulista (Fonte: CATI,
2009)

7

Pode-se observar que a pastagem € a atividade mais praticada entre 0s
proprietarios rurais do municipio, apresentando além de maior area de uso da terra,
a maior quantidade de propriedades rurais.

As propriedades rurais do municipio estudadas pela CATI (2009) apresentam
variadas extensdes, sendo predominantes areas de 20 a 50 hectares como pode ser

observado pela Figura 25.
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Figura 25: Quantidade de propriedades rurais do municipio de Cristais Paulista contados
de acordo com as areas em hectares (CATI, 2009).



89

Os cultivos perenes e temporarios em Cristais Paulista, foram listadas no
censo agropecuario de 2007/2008 da CATI (2009) e apresenta-se na Tabela 9 a

seguir, de acordo com a ocorréncia em propriedades rurais e sua area destinada:

Tabela 9: Cultivos existentes no municipio de Cristais Paulista, quantidade
de propriedades com sua ocorréncia e a area total destinada em
2007/2008 (CATI,2009).

Cultivo Namero de UPAs Area total (ha)

Braquiaria 460 15.634,9
Café 287 6.405,6
Cana-de-agucar 179 3.735,9
Milho 118 2.027,6
Soja 10 889,4
Eucalipto 87 599,2
Gramas 25 394,4
Colonido 24 341,4
Laranja 1 340,0
Capim-jaragua 12 157,8
Capim-napier (ou campim-elefante) 78 124.8
Milho-silagem 14 124,4
Sorgo 2 124,2
Outras gramineas para pastagem 13 77,9
Banana 7 60,9
Mandioca 11 27,6
Bucha 4 22,2
Pomar doméstico 46 16,1
Feijdo 2 9,3
Abacate 1 5,6
Viveiro de café 4 4,2
Milh-doce 1 3,2
Tomate envarado 2 2,7
Abdbora 2 2,5
Seringueira 1 1,5
Chuchu 3 1,4
Ervas medicinais e aromaticas 1 1,0
Horta doméstica 5 1,0
Arroz 1 0,6
Maracuja 1 0,6

A criacdo de animais também se faz presente no municipio de Cristais
Paulista. O tipo de atividade pecuéria, a quantidade de UPAs praticantes e a
producéo total apresenta-se na Tabela 10, a seguir:
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Tabela 10: Criacdo de animais, sua presenca nas UPAs e a quantidade de
animais no municipio de Cristais Paulista (CATI,2009).

Iltem Unidade Numero de UPAs Total
Bovinocultura de corte cabecas 191 12.519
Bovinocultura de leite cabecas 35 1.344
Bovinocultura mista cabecas 230 10.677
Asininos e muares cabecas 32 111
Avicultura de corte cab./ano 9 1.541.148
Avicultura ornamental cabecas 249 16.744
Caprinocultura cabecas 8 325
Equinocultura cabecas 271 945
Ovinocultura cabecas 4 205
Piscicultura, area de tanques m? 6 23.754
Suinocultura cabecas 128 9.019

Constatou-se que em 402 UPAs h& a utilizacdo da mao-de-obra de parentes
do proprietario, totalizando 596 pessoas, e que 301 UPAs possuem trabalhadores
permanentes, totalizando 871 pessoas. Em 124 UPAs o proprietario reside na
propria UPA. O nivel de escolaridade dos proprietarios apresenta-se na Tabela 11 a
seguir (CATI, 2009).

Tabela 11: Nivel de escolaridade dos proprietarios das UPAs e sua proporgéo
com relag@o a amostragem das UPAs em Cristais Paulista (CATI, 2009).

Nivel de escolaridade do proprietario Nimero de UPAs %
Sem instrugdo ou com instrugdo incompleta 16 2,92
Com o antigo primério completo 150 27,37
Com 1° grau completo 110 20,07
Com 2° grau completo 155 28,28
Com curso superior completo 117 21,35

4.1.8.4. EMPRESAS EM 2005

De acordo com o Cadastro Central de Empresas de 2006, foram registradas

as seguintes atividades empresariais: agricultura, pecuéria, silvicultura e exploracao
florestal; indUstria de transformacdo; comércio, reparacdo de veiculos automotores,
objetos pessoais e domésticos; alojamento e alimentagdo; transporte, armazenagem
e comunicacao; intermediacdo financeira, seguros, previdéncia complementar e
servicos relacionados, atividades imobiliarias, aluguéis e servigos prestados as
empresas; educacgao; outros servigos coletivos, sociais e pessoais (IBGE, 2008). As
quantidades das unidades empresariais e da mao-de-obra assalariada e nao-
assalariada do ano de 2006 apresentam-se na Tabela 12, a seguir.
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Tabela 12: Atividades empresariais, quanto ao ndmero de estabelecimentos, méo-de-
obra assalariada e ndo-assalariada do municipio de Cristais Paulista no ano de 2006

(IBGE, 2008).
Nimero de | Pessoal Pessoal
Atividade unidades | ocupado | ocupado
locais total assalariado
Agricultura, pecuéaria, silvicultura e exploracao 13 119 104
florestal
Indistria de transformagéo 27 141 117
Cqmercio, repqragéo de}vglculos automotores, 93 147 86
objetos pessoais e domésticos
Alojamento e alimentagéo 19 16 3
Transporte, armazenagem e comunicagao 7 8 6
Intermediacao financeira, seguros, previdéncia 3 6 6
complementar e servigos relacionados
Atividades imobiliarias, aluguéis e servicos
R 15 20 6
prestados as empresas
Educacédo 3 7 7
Outros servigos coletivos, sociais e pessoais 25 40 36

4.1.8.9. PRODUTO INTERNO BRUTO MUNICIPAL

No ano de 2006, o valor adicionado pela agropecuaria no municipio de
Cristais Paulista foi de R$32.704.000,00; pela industria foi de R$8.120.000,00 e pela
prestacao de servicos foi de R$66.828.000,00. Os impostos sobre produtos liquidos
de subsidio somaram R$9.523.000,00. Assim, o PIB do ano de 2006 apresentou a
preco de mercado corrente o valor de R$117.175.000,00 com o PIB per capita de
R$16.126,00 (IBGE,2008).

4.2. Valoracao de Terras pelo Método de Storie (1997)

Para a realizacdo da valoracdo de terras utilizou-se das informacdes
geoambientais descritos no item 1.2.. Para cada fator de analise da Metodologia de
Storie (1997), foi gerada uma carta tematica para que, por métodos de SIG,
pudessem ser sobrepostos. Desta maneira, os valores dos fatores puderam ser
calculados para gerar um mapa final de areas homogéneas que contém o mesmo

valor.

4.2.1. FATOR A
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A ordem dos solos tratados segue a ordem cronoldgica da litologia da qual o
solo foi originado. A base cartografica para a delimitacdo das zonas com os valores
para o Fator A € o Mapa de Solos de Bartolomeu (2009), apresentado como Figura
14. Cada tipo de solo mapeado recebeu o valor, sendo que a sua determinacao
baseou-se na logica descrita nos itens 4.2.1.1 a 4.2.1.12., sendo importante ressaltar
que o valor concebido foi de acordo com as caracteristicas particulares encontrados
nos solos desta regido, ndo sendo recomendavel ampliar estas andlises para solos
que recebem a mesma denominacdo, mas que ocorrem em outras regides, devido a
possibilidade de encontrarem-se propriedades distintas daquelas de Cristais
Paulista.

4.2.1.1. NEOSSOLO QUARTZARENICO RETRABALHADO
Solo formado pelo depdésito resultante do intemperismo das rochas da

Formacéo Botucatu, podem ser divididos em dois tipos denominado por Bartolomeu
(2009) como Neossolo Quartzarénico da Aloformagdo Onga e Neossolo
Quartzarénico Litdlico. Ambos sao constituidos por grdos de quartzo de
granulometria bimodal, no entanto, o primeiro apresenta-se como depdsito
retrabalhado que ocorrem em taludes mistos e o segundo relacionado a exposicao
do material rochoso predominantemente arenoso ao intemperismo, ocorrendo em
taludes retilineos, sendo entdo mapeado conjuntamente com o Neossolo Litdlico.

Dessa maneira, 0 Neossolo Quartzarénico da Aloformacdo Onca apresenta
material silto-argiloso, interpretado como sendo de contribuicdo da Formacao
Itaqueri. Este apresenta também graos de areia foscos, bem arredondados e
bimodais, facilmente identificaveis como pertencentes a Formacao Botucatu.

Portanto, estas classes de solos sao classificadas como pertencentes ao
Grupo de perfis VIII, cuja valoracdo depende da profundidade da rocha-méae. Como
neste caso a profundidade pode ser muito variada, pela diferenciacdo no processo
de deposicdo dos sedimentos, admite-se uma profundidade de avaliagéo
intermediéria, de 0,6 a 0,9m, adquirindo o valor de 50 a 70%.

A textura para este solo pode ser admitida como sendo arenosa, estrutura
granular, consisténcia fridvel e permeabilidade alta. Dessa maneira, pode-se dizer
gue o valor para o Fator A é de 50%.
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4.3.1.2. NEOSSOLO LITOLICO

Solo relativamente jovem, proveniente do intemperismo residual da Formacéao

Serra Geral, gerando materiais ricos em minerais de argila com calhaus misturados
a fase solo, no contato da Formacdao Itaqueri com a Serra Geral em uma quebra de
relevo e da Formacdo Botucatu no front da cuesta que corta o municipio
praticamente de norte a sul (BARTOLOMEU, 2009). A textura torna-se, portanto,
grosseira, com estrutura em blocos subangulares, quando na fase solo (EMBRAPA,
2006).

Pode ser considerado como pertencente ao Grupo de perfis VII, sem
formacao de subsolo devido a sua recente formacao. Pelo mesmo motivo, apresenta
pouca profundidade, chegando somente a dimensdes centimétricas. Assim, seu
valor para o Fator A varia de 30 a 50%. Por apresentar consisténcia fridvel e manter
uma boa permeabilidade, €é possivel considerd-lo pela pontuacdo maxima
(BARTOLOMEU, 2009).

4.3.1.3. NITOSSOLO VERMELHO

Sao solos mineralogicamente bem evoluidos, provindos de depésito coluvio-

aluvionar, apresentando quartzos mal selecionados com particulas arredondadas a
angulosas, esfericidade boa a ma. E relacionado a depoésito de vertente com
contribuicdo de quartzo e coléides intempéricos da Formacao Itaqueri que se mistura
aos materiais basalticos da Formacao Serra Geral na regido noroeste do municipio.
Também ocorrem em areas de relevos rebaixados e, quando em regides altas, estdo
proximos a drenagem. (BARTOLOMEU, 2009)

Apresenta estrutura em blocos e prismatica, podendo ocorrer superficies lisas
estriadas (Clay skin), que caracteriza um horizonte nitico. Em campo, Bartolomeu
(2009) observou a presenca de cerca de 20% de argilas. No entanto, ndo forma um
subsolo compacto, apesar de apresentar certo desenvolvimento. No municipio, €
encontrado com profundidades métricas.

Esta classe pode ser incluida no Grupo de perfis Ill, cujo limite maximo de
pontos chega a 95%. Como na area de estudo este solo apresenta-se ligeiramente
compacta ao longo do perfil, este valor pode cair para 80%.
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4.3.1.4. LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO
Para o Fator A do Indice de Storie, é necessaria a anélise do perfil até 183 cm

de profundidade. No caso do Latossolo Vermelho-Amarelo, restringe-se somente a
andlise dos horizontes A e Bw (solum), levando-se em consideracdo o esquema da
Figura 10 (item 4.1.4.3.).

Apesar de apresentar um horizonte F que diminui a permeabilidade, este se
encontra a uma profundidade tal que ndo exerce grande influéncia para o horizonte
latossolico na parte superior do perfil, podendo classificar este solo como
pertencente ao Grupo IXc, porém com a qualidade superior ao limite de 85% definido
por Storie. De acordo com as caracteristicas em analise no Fator A, este solo recebe
o valor de 100% neste trabalho.

Assim, o horizonte B latossolico € caracterizado como horizonte mineral
subsuperficial, cujos constituintes evidenciam avancado estagio de intemperizacéo,
explicita pela alteragdo quase completa dos minerais primarios menos resistentes ao
intemperismo e/ou de minerais de argila

A textura, até a profundidade analisada do perfil, apresenta-se mediana (de
17 a 20% de argila). A densidade real da amostra coletada no perfil € de 2,486
correspondendo a uma porosidade em torno de 60%. A estrutura € granular de
tamanho muito pequeno e pequeno e sao fortemente desenvolvidos. A consisténcia
do material é fridvel e o perfil possui permeabilidade praticamente homogénea ao
longo da profundidade analisada.

O valor do Fator A nas areas de ocorréncia do Latossolo Vermelho- Amarelo
varia conforme a profundidade de ocorréncia da camada de laterita. Quanto mais
superficial é tal camada, menor o valor do Fator A. A laterita encontrada na regido
apresenta-se fortemente cimentada, composto de 6xido de ferro e quartzos hialinos
de variadas dimensfes dentro da granulometria areia (BARTOLOMEU, 2009).
Assim, tal horizonte pode ser visto como limitante para uma permeabilidade -
tornando a porgao superficial mal drenada, e com consisténcia e densidade
extremamente dura, dificultando o trabalho com ferramentas agricolas. Este tipo de
perfil pode ser classificado como pertencente ao Grupo V, cujo valor minimo € de 5%
e 0 maximo € de 80%, conforme a profundidade da capa dura, de acordo com a
metodologia de Storie (1997) presente no Anexo 2.
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4.3.1.5. PLINTOSSOLO
O Plintossolo esta associado ao Latossolo Vermelho-Amarelo, por situar

originalmente sob a camada de laterita, ocorrendo em transicdo abrupta com o
Plintito. Formado pela decomposicao do plintito originado pela Formacgéo Itaqueri,
possui textura arenosa a conglomeratica e porosidade de 46%. Onde ha a
ocorréncia deste solo ja sem as camadas superiores, pode ser interpretado como
pertencente ao Grupo de perfis 1Xc, cujo valor maximo é de 85%, variavel de acordo
com a profundidade em que se encontra a rocha-méae, a permeabilidade e o grau de
consolidagéo.

Devido a escala de apresentacdo do trabalho e a pequena quantidade de
pontos de amostragem, Bartolomeu (2009) limitou-se somente a citar a presenca
tanto da camada de laterita quanto o Plintossolo, sem apresenta-los no Mapa de
Solos. A valoracdo da &rea de ocorréncia destes materiais deve ser realizada

verificando a profundidade aparente em campo.

4.3.1.6. NEOSSOLO FLUVICO
Também associa-se a ambientes de ocorréncia do Latossolo Vermelho-

Amarelo, sendo uma facie sedimentar da Formacédo Itaqueri, de registro de um
paleocanal de alta energia, evidenciado pela ocorréncia de grande quantidade de
seixos de, em profundidade centimétrica a métrica. Os seixos sdo mal selecionados,
com orientacdo nordeste-sudoeste, principalmente de quarzitos, quartzos de veio,
laterita, muscovita quartzito e formacfes ferriferas bandadas (BIF's) indicando
erosao do Grupo Araxa-Canastra (BARTOLOMEU, 2009).

De acordo com estas caracteristicas, pode ser considerado como pertencente
ao Grupo de perfis |, de origem de depdsito aluvial, porém, devido a presenca de
cascalho, sua pontuacéao limita-se ao maximo de 95%, dependendo da profundidade
desta camada.

Assim como ocorreu com o0 Plintossolo, o Neossolo Flavico foi pouco
amostrado e na escala apresentada nao foi possivel a delimitacdo deste, sendo

necessario realizar a analise somente em campo, ao avistar a sua ocorréncia.

4.3.1.7. GLEISSOLO

Sao solos que se encontram permanentemente ou temporariamente

saturados por agua, predominando processos redutores. O lencol freatico
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apresentava-se aflorante no local. Superficialmente, a textura € arenosa (areia e
areia franca), seguida por um horizonte com textura mais fina. Possui estrutura
macica, com presenca de plintita, por ser o resultado do processo de gleizacdo do
Plintito da Formacdo Itaqueri, promovido pela presenca de uma nascente de agua no
local. Relaciona-se a é&rea de ocorréncia do Latossolo Vermelho-Amarelo
(EMBRAPA, 2006; BARTOLOMEU, 2009).

Assim como os solos descritos anteriormente, este ndo se encontra no mapa
de solos de Bartolomeu (2009) devido a escala e a pouca amostragem em campo.
Dessa maneira, ao encontrar esta classe de solo dentro do territério do municipio de
Cristais Paulista, deve-se considera-lo, para fins de valoracdo, como pertencente ao
Grupo de perfis IXc, que tem como principal fator de limitacéo a profundidade com a
rocha-mae (Formacéo Itaqueri, neste caso), porém com o agravante da muito baixa
permeabilidade no perfil, pode ser valorado com o limite mais baixo de acordo com a
profundidade da rocha-mé&e encontrada.

4.3.1.8. ORGANOSSOLO TIOMORFICO SAPRICO

Solo desenvolvido, rico em matéria organica de natureza saprica, com teor de

fibras esmagadas de menos de 10%. Apresenta-se saturado por 4gua. O material de
origem deste solo € a matéria organica da acumulacdo de restos vegetais em
ambientes mal drenados (BARTOLOMEU, 2009).

Ocorre em taludes retilineos de baixa declividade, provavelmente em lentes
silto/argilosas da Formacao Itaqueri, que sdo responsaveis pela formacéo de areas
alagadicas, possibilitando o acimulo de material organico (BARTOLOMEU, 2009).

Pertence ao Grupo de perfis IXc. A profundidade da rocha-méae deve ser igual
ou superior a 1,8m, o que lIhe confere valores entre 70 e 85%. No entanto, a

permeabilidade muito lenta torna o solo de menor qualidade, recebendo 70%.

4.3.1.9. CAMBISSOLO SESQUIOXIDICO (COM CONTRIBUICAO DE
BASALTO/DIABASIO) — ALOFORMACAO TAQUARA

Solo cuja origem relaciona-se a materiais das vertentes e topos das cuestas,

com grande contribuicdo de material de rochas basicas (basalto e diabasio)
intemperizadas. O processo de formacédo é por movimento de collvio, porém, por ter
sido um resultado de processos antigos, ndo apresenta mais a morfologia superficial

em forma de leques coalescentes nos padrdes de relevo (BARTOLOMEU, 2009).
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Apresenta material conglomeratico anguloso, formando niveis intercalados
com o solo. E possivel observar a presenca de mistura de sedimentos arenosos
oriundos das Formacgdes Itaqueri e Botucatu. A textura é média, com porosidade de
60% (BARTOLOMEU, 2009).

Pode ser considerado como pertencente ao Grupo de perfis Ill. Devido a
presenca de materiais conglomeréticos, o valor deste solo diminui, podendo receber
somente 75%.

4.3.1.10. NEOSSOLO  QUARTZARENICO/REGOLITICO  HAPLICO
CAMBISSOLICO — ALOFORMACAO AGUA LIMPA
Solo de origem poligenética, constituindo predominantemente de material

arenoso na regiao, com baixa contribuicdo de rochas basicas (basalto e diabasio),
porém, sendo possivel de observa-las em fragmentos. Este material arenoso
apresenta graos subangulares e hialinas, relacionados a Formacao Itaqueri, e areia
mais grosseira em graos arredondados e foscos, caracteristico da Formacao
Botucatu. O afloramento do solo analisado sugeriu ser um leque de grandes
dimensdes, de constituicdo imatura segundo padrdes de alteracdo, com contribuicéo
de varias litologias e material pedogenético de porcdes elevadas, possibilitou inferir
que este material foi remobilizado e depositado a partir de eventos de movimento de
massa de grande porte (BARTOLOMEU, 2009).

Sao resultado de depdsito coluvio-aluvial de grande profundidade
(aproximadamente 15m em um afloramento por vocoroca). Sua porosidade é de
43% e mostra-se como um material extremamente imaturo em termos
pedogenéticos.

Este solo pode ser classificado como pertencente ao Grupo de perfis Il
Como o material é arenoso, sem estruturacdo e muito fridvel, ndo pode receber uma

pontuacdo muito elevada, podendo receber entdo 60%.

4.3.1.11. CAMBISSOLO COM RETRABALHAMENTO DE LATERITAS —
ALOFORMACAO DESCALVADO

Ocorre em uma pequena por¢édo a leste do municipio. E associado a um

antigo depdsito interpretado como de mesma génese dos Cambissolos
Sesquioxidicos, porém, com lateritas retrabalhadas em forma de seixos
(BARTOLOMEU, 2009).
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Pode ser considerado também como pertencente ao Grupo de perfis lll, e,
devido a presenca dos seixos de laterita, recebem a pontuacéo de 75%.

4.3.1.12. CAMBISSOLO SESQUIOXIDICO EM DOMINIO DE LEQUES (COM
CONTRIBUICAO DE BASALTO/DIABASIO) — ALOFORMACAO CRISTAIS

Segundo Bartolomeu (2009), este solo é semelhante ao Cambissolo

Sesquioxidrico (Aloformacao Taquara), no entanto, o que os diferencia é a idade dos
eventos coluvionares, sendo neste caso muito recente, o que configura a forma de
leques coalescentes na paisagem. No mais, todas as outras caracteristicas sao
iguais, levando-se em conta que devido a pouca idade do leque, ainda é possivel
observar o padrdo de deposicdo de materiais, quanto a sua textura, sendo muito
grossa na regido proximal, textura mediana na regido média e textura fina na regido
distal do leque (Figura 10, item 4.1.4.2.).

Assim, este solo também é classificado como pertencente ao Grupo de perfis
[ll, no entanto, devido a maior presenca de conglomerados em todo o perfil, recebe a
pontuacao minima para este caso, que € de 60%.

4.2.2. Fator B

O procedimento seguiu a mesma logica do Fator A, utilizando as areas de
ocorréncia dos solos para demarcar o valor do Fator B nos respectivos territorios.

O Neossolo Quartzarénico apresenta a camada superficial com textura areia
ou areia franca, por ser provindo do arenito Botucatu e fragOes de silte e argila da
Formacéo Itaqueri. Recebe, portanto, a pontuacao de 95%.

O Neossolo Litdlico apresenta horizonte A, de material mineral com
concentracdo de matéria organica decomposta e perda ou decomposicdo
principalmente de componentes minerais (Fe, Al e argila). Por ser um solo resultante
da intemperizacdo das rochas da Formacdo Serra Geral, é rico em argila e
apresenta textura grosseira, com presenca de blocos rochosos. Assim, pode ser
classificado como de textura franco argiloso pedregoso, recebendo 60%.

O Nitossolo Vermelho, por sua definicdo, apresenta 350g/kg ou mais de argila
no horizonte A. Isso corresponde a uma textura franco argiloarenosa, recebendo a
classificacdo pelo Método de Storie (1970), de franco argiloso ndo calcario, com
90%.
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O Latossolo Vermelho-Amarelo possui horizonte A, e € o0 resultado do
intemperismo da Formacao Itaqueri, possuindo fracdes areia, argila e silte. Pode ser
considerada como de textura franca com 100% de valor para o Fator B.

O Plintossolo possui horizonte A e na regido apresenta textura arenosa a
conglomerética, sendo considerada como textura franca com concregoes,
correspondente a uma pontuacao de 70%.

O Neossolo Flavico possui horizonte A, com textura franca arenosa a
cascalhenta caracteristico de um rio de alta energia, recebendo, portanto, a
pontuacao de 65%.

O Gleissolo possui horizonte A, com textura areia (areia e areia franca) na
camada superior, recebendo entdo 60%.

O Organossolo Tiomorfico Saprico constitui uma classe cuja avaliacdo do
Fator B ndo € realizada por apresentar uma camada ou horizonte O, de material
organico saturado por 4gua, o0 que ndo apresenta uma textura. Recebe, portanto, o
valor O para o Fator B. Nota-se ai que este solo torna-se improprio para a agricultura,
ndo importando as outras caracteristicas.

O Cambissolo Sesquioxidico (com contribuicdo de basalto/diabasio) —
Aloformacdo Taquara € um solo de origem deposicional na forma de leques. Isto
permitiria a divisdo das areas de ocorréncia de acordo com a distancia do leque, ja
que na regido proximal, no topo do leque, a textura apresenta-se grossa, na regiao
mediana, a textura é média e na regido distal apresenta textura fina. No entanto,
devido a escala de andlise e detalhamento, todas as texturas serdo generalizadas
como franca arenosa (pela origem ser das FormacgOes Itaqueri e Botucatu) com
concrecdes, o0 que corresponde a 65%.

O Neossolo Quartzarénico/Regolitico Haplico Cambissolico — Aloformacéo
Agua Limpa também é resultado da deposi¢cdo em grande leque com materiais de
origem das Formacgfes Itaqueri e Botucatu, com fragmentos de rochas basicas
(basalto e diabasio), podendo ser classificado como de textura franco arenosa com
concrecdes que recebe 65%.

O Cambissolo com retrabalhamento de lateritas — Aloformacdo Descalvado
também é de origem em depdsito de leque, apresentando texturas variadas
dependendo da regido do leque, com as mesmas consideracdes do Cambissolo
Sesquioxidico da Aloformacédo Taquara. Por apresentar lateritas retrabalhadas, sua
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textura também é classificada como franco arenosa com conglomeraticos,
recebendo 65%.

O Cambissolo Sesquioxidico em dominio de leques (com contribuicdo de
basalto/diabasio) — Aloformacédo Cristais apresenta também as caracteristicas de
deposicao em leque, no entanto, devido ao processo recente, existe na superficie
matacdes de arenitos Botucatu misturados a conglomerados de rochas. Dessa
maneira, este solo pode ser classificado como franco arenosa pedregosa, recebendo

pontuacao de 65%.

4.2.3. Fator C

A declividade é uma das caracteristicas mais importantes na atividade
agricola, pois permite realizar algumas recomendacdes prévias. A partir do mapa de
declividade gerado no ArcGIS 9.2, a partir de dados do territério de Cristais Paulista,
foram estabelecidas as areas de ocorréncia das classes de declividade

determinadas por Storie (1970), como se observa na Figura 26.

4.2.4. Fator X

4.2.4.1. DRENAGEM
De acordo com a drenagem adensada (Figura 27), foi gerado o mapa de

densidade de drenagem (Figura 28), de acordo com os critérios de classificacdo do
item 3.3.4.1.

4.2.45. EROSAO

A partir do mapa morfoestrutural de potencial natural de erosdo de Carvalho

(2008), foram estabelecidas as 5 classes descritas no item 3.3.4.3. utilizando-se da
sobreposicao das classes de erodibilidade com a presenca dos maximos 1, 2 e suas
sobreposicdes, e de acordo com a densidade de lineamentos estruturais acima de

1,5. Assim, 0 mapa resultante deste processo encontra-se na Figura 29.

4.2.5. VALORACAO DE TERRAS



101

A sobreposicdo do Mapa de solos (BARTOLOMEU, 2009), Mapa de
declividade, Mapa de permeabilidade e Mapa de erodibilidade (CARVALHO, 2008)
com os devidos valores para cada fator analisado, resultou no “Mapa de Valoragéo
de Terras para atividade agricola do municipio de Cristais Paulista — SP através do
indice de Storie” (Figura 30). Neste, est&o representadas as 6 classes de qualidade
do terreno quanto a aptiddo a agricultura, cujos detalhes estédo descritos a seguir:

Classe 1: Excelente. Estas areas recebem indice entre 80 e 100%, sendo
adequados para uma ampla variedade de cultivos, especialmente as plantas de
raizes profundas.

Classe 2: Bom. Estes terrenos recebem o indice entre 60 e 79%, adequados
para a maioria dos cultivos, levando a rendimentos entre bons e excelentes.

Classe 3: Regular. Os solos séo qualificados com o indice entre 40 e 59% e
geralmente sdo de boa qualidade, aceitando uma variagdo menor que as classes 1 e
2. Apresenta bons resultados, dentre cultivos especializados como o arroz em areas
onde o clima favorece o desenvolvimento desta graminea.

Classe 4: Baixa qualidade. Sao as areas que recebem o indice entre 20 e
39%, com pouca amplitude de possibilidades agricolas. Algumas servem bem ao
arroz e pasto, mas nédo sao bons para muitos outros usos.

Classe 5: Muito m& qualidade. O indice varia de 10 a 19% e 0 uso € muito
limitado. Suas caracteristicas indicam servir bem somente para o pastoreio.

Classe 6: N&o agricola. Areas cujo indice € menor que 10%, entre elas as
terras pedregosas e acidentadas. Foram formadas por rios e terrenos cobertos por

alagamentos.
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5. CONCLUSAO E DISCUSSOES

O uso de informagOes geoambientais, tanto do material descritivo quanto dos
mapas gerados pelos autores consultados, possibilitou um detalhamento condizente
com a escala de trabalho. Um maior esforco de campo e laboratério que torne os
dados mais préximos do real levaria conseqliientemente a melhores resultados para
a valoracéao, o que para os fins praticos desejados seria o ideal.

Conclui-se primariamente que para alcancar o objetivo inicial de utilizar a
Valoracao de Terras como um novo parametro de calculo do valor das propriedades
e dos impostos territoriais rurais, € necessaria a realizacdo de um passo anterior: 0
investimento para levantamentos destes dados geoambientais com maior precisao.

A sobreposicdo em SIG dos fatores do Indice de Storie tende a
compartimentar cada vez mais o0 territério, jA& que este processo ocorre
sucessivamente, ao formarem novas areas com outros valores. Este nivel de detalhe
proporciona uma maior confiabilidade para a representacdo no mapa, representando
um ponto positivo para a metodologia.

Tal detalhe por outro lado acaba por se dissipar quando se estabelecem as 6
classes de qualidade por englobar os valores em intervalos abrangentes. Uma
recomendacdo do Storie (1970) é a representacdo no mapa da caracteristica que
mais restringiu o valor final. Isso ajuda a compreender qual o aspecto limitativo de
uma determinada area e quais as medidas necessarias para a melhoria de suas
condicodes.

Observando o Mapa de Valoracdo de Terras de Cristais Paulista, pode-se
dizer que € um municipio privilegiado por apresentar uma extensa area que recebeu
a classificacdo de excelente e boa, na por¢cado oeste. De acordo com informacgdes
obtidas na Casa da Agricultura do municipio, estas éareas sdo destinadas
principalmente ao cultivo do café, por ser a porcdo mais alta e correr menos riscos
de serem prejudicadas por geadas. Sendo a cafeicultura uma atividade bastante
rentavel, pode-se dizer que estas por¢cbes do municipio encontram-se bem

utilizadas.
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J& a pecuaria é destinada as areas mais rebaixadas do municipio, na porcao
centro-leste, onde ha maiores restricbes de variedades de cultivo. No entanto, deve-
se atentar para o sobrepastoreio, que tem levado a formacédo de vocorocas nestas
areas. Apesar da valoracao indicar menos opc¢des de cultivo, o investimento em
capital e técnicas pode alterar estas condicbes, levando a uma melhoria nas suas
caracteristicas intrinsecas. Assim, o valor determinado neste trabalho ndo restringe o
produtor, mas indica que h&a a necessidade de tomada de a¢cBes que conservem as
condicdes favoraveis, ou melhorem as desfavoraveis.

Trabalhos desta natureza que tratam da agricultura devem incluir os dados
nao analisados, a respeito do microrrelevo e fertilidade/toxicidade do solo, sendo
necessaria uma adequacdo da metodologia para possibilitar a adocdo destes
parametros.

A Valoracdo de Terras utilizando dados geoambientais mostrou-se uma
ferramenta pragmatica para o conhecimento das potencialidades agricolas de um
territério. Como ja foi explicitado anteriormente, este tipo de analise € muito comum
em diversos paises, que adotaram este tipo de estudo para integra-los a
informacgBes particulares, tanto fisicas como sécio-econdmicas, para que 0 Servigo
publico organize a arrecadacéo fiscal.

O Brasil ainda ndo desenvolveu uma metodologia oficial para avaliar o seu
territério. Devido a sua grande extensao territorial e a variagcdo muito discrepante
entre as caracteristicas fisicas e sociais, sdo necessarios muitos cuidados para tal
tarefa. Ramalho Filho & Beek (1995) desenvolveram uma metodologia de
classificacdo que unifica caracteristicas ambientais e o nivel de manejo dado pelo
agricultor, com simbologias e cores que podem ser utilizadas para padronizar a
forma de indicacdo das caracteristicas em mapas e relatorios.

Dessa forma, o Cadastro Técnico Municipal é um registro dos lotes, dos
proprietarios e das dimensBes dos prédios construidos, cujos objetivos sdo a
atualizacdo de informagdes fiscais, avaliacdo imobiliaria, mapeamento béasico do
municipio, planejamento do uso do solo, avaliagdo de impacto ambiental,
gerenciamento de infra-estrutura (agua, energia elétrica, telefone, seguranca publica
etc) e fins legais (utilizacdo do cadastro pelo Registro) (CARNEIRO & LOCH, 2000).

Em alguns paises foram elaborados programas de cadastramento rural
nacional. No Chile, a classificacdo de solos agricolas se baseia na capacidade
produtiva da terra. A tabela de valores do imposto considera também a distancia dos
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centros de mercado, proximidade e qualidade das vias de transporte, o tipo de
propriedade e melhorias implantadas. No Panama, o cumprimento das leis de
tributacdo de terras rurais era um dos problemas mais criticos que o
desenvolvimento econdémico enfrentava, posto que eram poucos 0s proprietarios que
pagavam a contribuicdo, o que pdde ser melhorado com a implantagdo de um
sistema cadastral (OEA, 1970).

Com o conhecimento das condi¢bes naturais do terreno, de sua qualidade
para aumentar a producdo agricola e possuindo todas essas informacdes em um
banco de dados de facil acesso, muitos érgdos podem se beneficiar. Tal aspecto
ganha grande importancia social quando analisado sob a 6tica das desapropriacdes
realizadas pelo governo, como por exemplo, nos casos de obras viarias, aumento da
area de Unidades de Conservacao, compra de terrenos e imoveis para a construcao
de prédios publicos, destinacdo de areas para servicos especificos como aterro
sanitario e tratamento de esgoto. Nestes casos, 0 pagamento pela terra torna-se
justo se utilizados os parametros propostos neste trabalho.

O assunto torna-se importante também na economia, principalmente nos
empréstimos bancarios para os setores agricolas que poderdo oferecer
financiamentos de acordo com a aptiddo do solo do agricultor, além de possuir um
banco de dados de facil manuseio e rapida verificacdo dos dados. O proprio
proprietario pode argumentar de forma correta sobre a sua necessidade, de acordo
com suas dificuldades de manter a qualidade do solo.

A Prefeitura podera incentivar o crescimento econémico mais sustentavel no
municipio, com a cobranca de impostos mais baixos para os agricultores que
cultivam e manejam o solo de acordo com sua capacidade suporte, podendo até
diminuir o imposto para aqueles que conseguem um maior rendimento por area de
producdo. Este trabalho também se torna facilitado ao possuir um cadastro bem
estruturado.

Assim, observa-se que o leque de usos de trabalhos de Valoracéo de Terras
€ ampla e necessita-se de ajustes para melhorar os parametros de andlise e
adequé-lo a realidade brasileira, ou regional. Espera-se entdo que seja um incentivo
a disseminacédo da cultura de conhecimento e integracdo das condic6es ambientais
as questdes econbmicas, indo de encontro com um novo paradigma da sociedade

contemporanea de encontrar meios de vida mais sustentavel.
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7. ANEXO 1

Dados climéticos de 1993 a 2005 (CIIAGRO, 2009)

O ano de 1993 apresentou suficiente suplementacdo de agua edafica para o
desenvolvimento de cultivos que apresentam em 3 meses para seu desenvolvimento
e podem apresentar condicbes criticas em marco, com o equilibrio entre
suplementacao edéfica e fisioldgica; ja entre inicio de abril e final de setembro a
deficiéncia edafoldgica e fisiol6gica sao notorias e limitativas para o desenvolvimento

das culturas, requerendo a aplicagao ou uso de irrigagao (Figura 31).

(@) u (b)

Figura 31: (a) distribuicdo da disponibilidade hidrica, com hachura azul indicando periodo de
excedente hidrico e em vermelho de déficit hidrico; (b) as médias de precipitacdo (azul) e
temperatura (vermelho) de Cristais Paulista no ano de 1993, ano de ocorréncia de El Nifio (CIIAGRO,
2009).

Do meio de marco a metade de agosto do ano de 1994, ha uma deficiéncia
edafoldgica e fisiolégica, necessitando, assim, de uma suplementagcdo com irrigacao,
pois esta deficiéncia por um periodo de 4 meses limita a producéo de alimentos sem

a utilizacéo de irrigagéo (Figura 32).
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(@) s (b)

Figura 32: (a) distribuicdo da disponibilidade hidrica, com hachura azul indicando periodo de
excedente hidrico e em vermelho de déficit hidrico; (b) as médias de precipitacdo (azul) e
temperatura (vermelho) de Cristais Paulista no ano de 1994, ano de ocorréncia de El Nifio

(CIIAGRO, 2009).

Da mesma maneira que o ano anterior, em 1995 houve uma deficiéncia
edafoldgica e fisioldgica, iniciando em marco até metade de agosto. Tal deficiéncia
por 4 meses e meio também apresenta-se como um fator limitante para a producéo

de alimentos, podendo ser resolvido com o uso de irrigagao (Figura 33).
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Figura 33: (a) distribuicdo da disponibilidade hidrica, com hachura azul indicando periodo de
excedente hidrico e em vermelho de déficit hidrico; (b) as médias de precipitagcdo (azul) e temperatura
(vermelho) de Cristais Paulista no ano de 1995, ao de ocorréncia de El Nifio (CIAGRO, 2009).

Ocorreu deficiéncia edafo-fisiolégica também do final do més de marco ao
inicio de setembro do ano de 1996, do meio de marco ao inicio de outubro de 1997,

e do inicio de abril ao final de setembro (Figuras 34, 35 e 36).
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Figura 34: (a) distribuicdo da disponibilidade hidrica, com hachura azul indicando periodo de
excedente hidrico e em vermelho de déficit hidrico; (b) as médias de precipitacdo (azul) e temperatura

(vermelho) de Cristais Paulista no ano de 1996, ano de ocorréncia de La Nifia (CIIAGRO, 2009).
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Figura 35: (a) distribuicdo da disponibilidade hidrica, com hachura azul indicando periodo de
excedente hidrico e em vermelho de déficit hidrico; (b) as médias de precipitagcdo (azul) e temperatura

(vermelho) de Cristais Paulista no ano de 1997, ano de ocorréncia de El Nifio (CIIAGRO, 2009).
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Figura 36: (a) distribuicdo da disponibilidade hidrica, com hachura azul indicando periodo de
excedente hidrico e em vermelho de déficit hidrico; (b) as médias de precipitacdo (azul) e temperatura
(vermelho) de Cristais Paulista no ano de 1998, ano de ocorréncia de El Nifio (CIIAGRO, 2009).

7

J& durante 1999, a deficiéncia edafoldgicalfisiologica é mais acentuada e
drastica, o que devia ocasionar perdas na producdo ndo s6 das horticolas mas
também do milho, café, dentre outros, pois s6 houve 2 meses de suplementacdo de
agua para as plantas e evolucdo dos processos intempéricos. Além disso, nota-se

que foi ano de amplas catéstrofes climaticas (Figura 37).

jul
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Figura 37: (a) distribuicdo da disponibilidade hidrica, com hachura azul indicando periodo de

excedente hidrico e em vermelho de déficit hidrico; (b) as médias de precipitacdo (azul) e temperatura
(vermelho) de Cristais Paulista no ano de 1999, ano de ocorréncia de La Nifia (CIAGRO, 2009).
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Entre os anos de 2000 e 2003 seguem os desastres climéaticos, com chuvas
de grande porte e possivelmente de ampla duracdo, gerando neste periodo
desastres naturais (Figuras 38, 39, 40 e 41).
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Figura 38: (a) distribuicdo da disponibilidade hidrica, com hachura azul indicando periodo de
excedente hidrico e em vermelho de déficit hidrico; (b) as médias de precipitacdo (azul) e temperatura
(vermelho) de Cristais Paulista no ano de 2000, ano de ocorréncia de La Nifia (CIAGRO, 2009).
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Figura 39: (a) distribuicdo da disponibilidade hidrica, com hachura azul indicando periodo de
excedente hidrico e em vermelho de déficit hidrico; (b) as médias de precipitacdo (azul) e temperatura
(vermelho) de Cristais Paulista no ano de 2001, ano de ocorréncia de La Nifia (CIAGRO, 2009).
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Figura 40: (a) distribuicdo da disponibilidade hidrica, com hachura azul indicando periodo de
excedente hidrico e em vermelho de déficit hidrico; (b) as médias de precipitagcdo (azul) e temperatura
(vermelho) de Cristais Paulista no ano de 2002, ano de ocorréncia de El Nifio (CIIAGRO, 2009).
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Figura 41: (a) distribuicdo da disponibilidade hidrica, com hachura azul indicando periodo de
excedente hidrico e em vermelho de déficit hidrico; (b) as médias de precipitacdo (azul) e temperatura
(vermelho) de Cristais Paulista no ano de 2003, ano de ocorréncia de El Nifio (CIIAGRO, 2009).

Em 2004 e 2005, ultimo ano de andlise climatica, comeca uma regularizacao
das chuvas, mas ainda com risco de continuidade aos desastres climaticos (Figuras
42 e 43)
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Figura 42: (a) distribuicdo da disponibilidade hidrica, com hachura azul indicando periodo de
excedente hidrico e em vermelho de déficit hidrico; (b) as médias de precipitacdo (azul) e temperatura
(vermelho) de Cristais Paulista no ano de 2004, ano de ocorréncia de El Nifio (CIIAGRO, 2009).
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Figura 43: (a) distribuicdo da disponibilidade hidrica, com hachura azul indicando periodo de
excedente hidrico e em vermelho de déficit hidrico; (b) as médias de precipitacdo (azul) e temperatura
(vermelho) de Cristais Paulista no ano de 2005, ano de ocorréncia de El Nifio (CIIAGRO, 2009).
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8. ANEXO 2

Valoracao de Terras pelo Método de Storie (1993)

O desenvolvimento da producéo das plantas depende principalmente do solo
e em particular do grau em que este apresenta condi¢cdes favoraveis para o
crescimento e desenvolvimento das raizes. A variacdo destas caracteristicas esta
relacionada de forma direta com sua origem, do modo de sua formacao e sua idade
ou estado de intemperizagao.

Para tanto, consideram-se 4 fatores gerais de analise: A) carater do perfil do
solo; B) a textura do solo; C) a inclinagéo do terreno; X) outros fatores modificantes
como drenagem, salinidade, alcalinidade, acidez, condicbes de erosado, nivel de
fertilidade e microrrelevo.

No indice de Storie, os solos s&o classificados por uma expressdo numérica
de acordo com o grau em que um solo apresenta condicBes favoraveis para o
desenvolvimento de culturas, em boas condi¢cbes ambientais de clima e umidade.
Para a obtencéo dos valores numéricos do terreno, é feito o calculo, de acordo com
a equacao (I) a sequir:

indice de Storie = Fator A% x Fator B% x Fator C x Fator X 0]

A andlise do Fator A leva em consideracdo as caracteristicas do perfil de
solos, que foi separado em grupos de caracteristicas semelhantes para que possam
ser identificados com mais facilidade. Em cada perfil, foram analisadas também
caracteristicas inerentes como, a textura, estrutura, consisténcia/ densidade e
permeabilidade. Assim, os grupos de perfis de solo podem ser descritos como se
seguem:

e Grupo de perfis I: sdo solos secundarios, ndo intemperizados, de origem
aluvial, de fundo de rios, planicies de inundacéo, delta aluvial ou transporte
recente. Inclui também solos depositados ou trabalhados pela acdo dos
ventos. A profundidade é maior que 1,80m e constituem os solos agricolas
mais valiosos sendo propicio para o cultivo de frutiferas, hortalicas e cultivos
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de plantas com raizes profundas. Apresentando todas essas caracteristicas, o
solo recebe a pontuacdo de 100%; se a profundidade diminui para 0,6m,
recebe de 50 a 60%; com profundidade de 0,9m, a pontuacao € de 70%; se o
subsolo for constituido de cascalhos ou argila estratificada, a pontuagéo vai
de 80 a 95%.

CONSISTENCIA

PERFIL TEXTURA ESTRUTURA PERMEABILIDADE

E DENSIDADE
Franca Granular Friavel Permeavel
Franca Em torrées Friavel Permeavel
(estratificado) suaves

Figura 44: Exemplo de perfil do Grupo | para o indice de Storie equivalente a 100% (STORIE,
1970).

Grupo de perfis Il: sdo solos secundarios ligeiramente intemperizados,
também de deltas aluviais jovens, planicies de inundacdo e outros depdsitos
secundarios. Originario de depédsitos pela agua ou vento com perfil
ligeiramente desenvolvido, evidenciando-se pouca compactacdo ou
acumulacao ligeira de argila no subsolo, o que diminui a pontuagdo com
relacdo ao grupo |, podendo variar de 95 a 100%. Esses solos tém mais de
1,80m de profundidade e devido a semelhanca com o grupo | pode-se igualar
nos estudos de mapeamento de solos. A determinacdo das porcentagens da-

se da mesma forma que o grupo I.

CONSISTENCIA

PERFIL TEXTURA ESTRUTURA E DENSIDADE PERMEABILIDADE
Ocm |*
Franca Granular Friavel Permeavel
05em L arenosa
Bl em Franca com Muito Muito ligeiramente Permeéavel
arenito suavemente compacta

Bldem em torrdes

122em |s°
Franca

1624 em |50t arenosa

103 o L

Figura 45: Exemplo de perfil do Grupo Il para o indice de Storie equivalente a 97% (STORIE,
1970).
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Grupo de perfis Ill: sdo solos originarios de deltas aluviais mais antigos,
planicies aluviais ou terragos com perfil moderadamente desenvolvido
(subsolo moderadamente denso). Este grupo consta de solos depositados
pela dgua e pelo vento, sujeitos a intemperizagcdo por um tempo suficiente
para desenvolver caracteristicas muito distintas dos grupos mais recentes.
Tem perfis com evidente acumulagdo de argila em camadas de subsolo
moderadamente compactadas, sendo menos permedavel a umidade e raizes.
Sao solos bons, mas de valor menor que o dos grupos | e Il. De acordo com
estas caracteristicas, pode-se determinar tal perfil com valor de 80 a 95%; se
possui profundidade de 0,6m, o valor cai para 40 a 60%; com profundidade de
0,9m, pode-se dizer que tem valor de 60 a 70%; contendo muito cascalho no
subsolo, o valor vai para 60 a 95%.

CONSISTENCIA

PERFIL TEXTURA ESTRUTURA E DENSIDADE PERMEABILIDADE

Franca Granular a Friavel Permeavel
arenosa suavemente

em torrdes
Franca Torrdes duros Moderadamente Lentamente
argilosa de forma compacta permeavel
arenosa irregular
Franca Suavemente Ligeiramente Permeavel
arenosa em torrdes compacta

Figura 46: Exemplo de perfil do Grupo llI para o indice de Storie equivalente a 90% (STORIE,
1970).

Grupo de perfis IV: solos de planicie ou terragos mais antigos, com subsolo
de argila densa (perfis fortemente desenvolvidos), caracterizados por uma
capa de subsolo argiloso denso, plastico, que rompe quando estad seca e
forma agregados duros e densos. Tem origem aluvial ou marinha, e foram
modificados notavelmente tanto na sua forma fisica quanto composicao
guimica depois de depositados, todos tém o solo superficial lixiviado e muitos
desse grupo tém baixa quantidade de nutrientes para as plantas. O solo se
satura facilmente apds chuvas fortes devido ao subsolo compacto, onde, logo
abaixo é formado por material permeavel, em alguns casos de material solto,
em outros bastante compacto. A qualificacdo depende fortemente da
profundidade da capa de argila, podendo-se expor como exemplo um solo
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com a camada argilosa situada entre 0,61 a 1,22m tem como valor qualitativo
de 60%.

CONSISTENCIA

PERFIL TEXTURA ESTRUTURA PERMEABILIDADE

E DENSIDADE
Franca Granular Friavel Permeavel
Argilosa Colunar Compacta Muito lentamente
permeével
Franca Torrdes de Bastante Lentamente
dureza média compacta permeével

Figura 47: Exemplo de perfil do Grupo IV para o indice de Storie (STORIE, 1970) equivalente a
60%.

Grupo de perfis V: solos em planicies e terracos mais antigos que tém capas
de subsolo de terra dura, obtido pela idade ou estado maduro de
intemperizagdo e estdo caracterizados pelo horizonte do subsolo cimentado
como rocha. O verdadeiro estrato duro subjacente ndo amolece pela
saturacdo com agua. Existem dois tipos de estratos duros: os que sé&o
cimentados por O0xido de ferro e os que sdo cimentados por cal, que séo
menos duros que os férricos, sendo possivel rompé-lo com ferramentas de
trabalho profundas. O conteludo organico dos estratos duros em geral € baixo
e a fracdo de argila endurece ao secar o que torna o manejo dificil. A
gualificacdo baseia-se na profundidade da capa dura, sendo que se estiver a
menos de 0,3m, o valor € de 5 a 20%; se estiver entre 0,3 e 0,6m, o valor se
estabelece entre 20 e 30%; se estiver entre 0,6 e 0,9m, o valor é de 30 a
40%; se estiver entre 0,9 e 1,2m, o valor passa de 40 a 50%; se a

profundidade estiver entre 1,2 e 1,8m, o valor é de 50 a 80%.



PERFIL TEXTURA ESTRUTURA

CONSISTENCIA E
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PERMEABILIDADE

DENSIDADE
Qem [ "t N L, ,
Lol Franca Torrdes Friavel quando Permeavel
W om | pequenos Umido, firme quando
et seco
Bt em ! Argilosa Blocos Muito compacta Muito lentamente
permeével
914 cm
Massiva Muito densa, ferro e Relativamente
122 em - silica cimentados impermeével
152.4 cm Franca Torrdes Ligeiramente Permeavel
S moderadamente compactas
183 e L duros

Figura 48: Exemplo de perfil do Grupo V para o indice de Storie equivalente a 30% (STORIE,
1970).

Grupo de perfis VI. solos de terracos mais antigos com subsolo denso de
argila sobre material moderadamente consolidado ou bem consolidado. O
valor é relativamente baixo devido a superficie lixiviada, ao subsolo de textura
pesada e em particular devido ao substrato duro que, mesmo composto de
sedimentos, € em especial rochoso. O solo superficial em geral tem menos de
38cm de espessura e 0 subsolo de argila densa varia de 25 a 60 cm. A base
para a qualificacdo destes perfis € a profundidade até o substrato e a
natureza deste, variando de 30 a 70%.

CONSISTENCIA E

PERFIL TEXTURA ESTRUTURA PERMEABILIDADE

DENSIDADE
Dem [ a-vs 0.
AR, Arenosafina a Granular Friavel Permeével
305 em Y argilosa _ _
Blocos Muito compacta Muito lentamente
61 om Argilosa colunares permeavel
914 cm =
— Massivo Consolidada Relativamente
12em—— Variavel impermeavel
1524 om ——
183 crn BE—1

Figura 49: Exemplo de perfil do Grupo VI para o indice de Storie equivalente a 40% (STORIE,
1970).

Grupo de perfis VII: se formam em terras altas por meteorizagédo das rochas
igneas duras com um desenvolvimento de subsolo. A topografia destes solos
€ quebrada, inclinada a muito inclinada. As qualificacdes baseiam-se na
profundidade do solo até a rocha: menos de 0,3m considera-se de 10 a 30%;
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de 0,3 a 0,6m, de 30 a 50%; de 0,6 a 0,9m, de 50 a 70%; de 0,9 a 1,2m, de
70 a 80%:; de 1,2 a 1,8m de 80 a 100%.

PERFIL

CONSISTENCIA E

TEXTURA ESTRUTURA PERMEABILIDADE

DENSIDADE
Franca Granular Friavel Permeavel
arenosa
Suavemente em Muito ligeiramente Permeavel
Franca com torrdes compacta
arenito
Granito

Figura 50: Exemplo de perfil do Grupo VII para o indice de Storie equivalente a 45% (STORIE,

1970).

Grupo de perfis Vlic: formam-se em terras altas pela intemperizacdo das

rochas igneas duras e tém uma forte acumulacdo de argila no subsolo.

Ocupam uma topografia de inclinacdo ligeira, ondulada ou quebrada. A

gualificacdo se baseia na profundidade até a rocha e a espessura e

densidade da camada do subsolo: se a rocha se encontra a 0,3 a 0,6m de

profundidade, recebe de 20 a 40%; se a profundidade é de 0,6 a 0,9m, recebe
de 40 a 60%; se € de 0,9 a 1,2m, é de 60 a 70%; se é de 1,2 a 1,8m, recebe

de 70 a 90%.

PERFIL

CONSISTENCIA E

TEXTURA ESTRUTURA DENSIDADE PERMEABILIDADE
Franca Granular Friavel Permeavel
arenosa
Dura em torrGes Moderadamente Muito lentamente
Argila quando seco compacta permeavel
Granito

Figura 51: Exemplo de perfil do Grupo Vlic para o indice de Storie (STORIE, 1970).

Grupo de perfis VIII: formam-se em terras altas pela intemperizacdo das

rochas sedimentares duras, com um desenvolvimento ligeiro a moderado do

subsolo. Normalmente ocupam topografia quebrada, de colinas, inclinada ou

muito inclinada. As qualificagbes variam conforme a profundidade até a rocha:
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se é menor que 0,3m, recebe de 10 a 30%; se é de 0,3 a 0,6m, recebe de 30
a 50%; se é de 0,6 a 0,9m, é de 50 a 70%; se é de 0,9 a 1,2m, recebe de 70 a
80%:; se é de 1,2 a 1,8m, recebe de 80 a 100%.

CONSISTENCIA E

PERFIL TEXTURA ESTRUTURA DENSIDADE PERMEABILIDADE
Franca Granular Friavel Permeavel
arenosa
Suavemente em Ligeiramente Permeavel
torrdes compacta
Argila

Rocha sedimentar
dura

Figura 52: Exemplo de perfil do Grupo VIl para o indice de Storie equivalente a 80% (STORIE,
1970).

e Grupo de perfis Vllic: formam-se em terras altas em rochas sedimentares
duras e tém forte acumulacdo de argila no subsolo. Estes perfis, mais
desenvolvidos, ocupam uma topografia mais uniforme que o grupo VIIl. A
inclinacdo é de ligeira a ondulante. As qualificagbes baseiam-se na
profundidade até a rocha e a permeabilidade do subsolo: se a profundidade
até a rocha é de 0,3 a 0,6m, recebe de 20 a 40%; se € de 0,6 a 0,9m, recebe
de 40 a 60%; se é de 0,9 a 1,2m, recebe de 60 a 70%; se é de 1,2 a 1,8m,
recebe de 70 a 85%.

CONSISTENCIA E

PERFIL TEXTURA ESTRUTURA DENSIDADE PERMEABILIDADE
Franca Granular Friavel Permeavel
argilosa

Ligeiramente Permeavel
Franca Blocos compacta
argilosa
Blocos ou Compacta Muito lentamente
Argila massivo permeéavel

Rocha sedimentar
metamorfizada

Figura 53: Exemplo de perfil do Grupo Vllic para o indice de Storie equivalente a 70%
(STORIE, 1970).

e Grupo de perfis IX: formam-se em terras altas em material sedimentar
suavemente consolidado e tem um de pouco a moderado desenvolvimento do

subsolo. Ocupam uma topografia quebrada, de colinas, inclinado ou muito
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inclinado. As qualificacbes baseiam-se na profundidade até a rocha mae
suavemente consolidada: se € menor que 0,3m, recebe de 20 a 40%; se é de
0,3 a 0,6m, recebe de 40 a 60%; se € de 0,6 a 0,9m recebe de 60 a 80%; se é
de 0,9 a 1,2m, recebe de 80 a 90%; se é de 1,2 a 1,8m, recebe de 90 a

100%.
CONSISTENCIA E
PERFIL TEXTURA ESTRUTURA DENSIDADE PERMEABILIDADE
Franca Granular Friavel Permeavel
argilosa
Suavemente em Ligeiramente Muito lentamente
Franca torrdes compacta permeavel
argilosa

Rocha calcéaria
suave e
fragmentada

Figura 54: Exemplo de perfil do Grupo IX para o indice de Storie equivalente a 60% (STORIE,
1970).

e Grupo de perfis IXc: formam-se em terras altas em material suavemente
consolidado e tem uma forte acumulagéo de argila no subsolo. Sua topografia
€ de inclinacdo ligeira a ondulada. As qualificacbes se déo a partir da
profundidade até a rocha-mde, no seu grau de consolidacdo e na
permeabilidade do subsolo: se a profundidade é de 0,3 a 0,6m, recebe de 20
a 35%; se é de 0,6 a 0,9m, recebe de 35 a 55%; se é de 0,9 a 1,2m, recebe

de 55 a 70%; se é de 1,2 a 1,8m, recebe de 70 a 85%.

CONSISTENCIA E

PERFIL TEXTURA ESTRUTURA DENSIDADE PERMEABILIDADE
Franca Granular Friavel Permeavel
arenosa grossa Suavemente Friavel Permeavel
em torrdes
Franca arenitica
Blocos duros Compacta Muito lentamente
Argila com permeavel

cascalho

Sedimentos suaves

Figura 55: Exemplo de perfil do Grupo IXc para o indice de Storie equivalente a 40% (STORIE,
1970).

O Fator B compreende caracteristicas dos solos superficiais, em especial a
sua textura, independentemente do subsolo. A textura ou composic¢éao fisica controla
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em muito a capacidade retentiva da agua, a permeabilidade a umidade, a facilidade
de trabalho, a plasticidade, a pegajosidade do solo iumido e a friabilidade e dureza
do solo seco. Assim, 0s solos de textura extremamente pesada, que tém uma
porcentagem elevada de particulas de argila sdo mais dificeis e trabalhar, além de
ter outras desvantagens. Ja solos com grande porcentagem de areia ou seixos, ndo
retém agua nem nutrientes tdo bem como os de textura mais fina. A qualificacdo de
cada textura apresenta-se na Tabela 13.

Dessa forma, os solos de textura média recebem a qualificacdo mais elevada,
pois, por ndo conter areia ou argila em excesso, tém uma consisténcia média suave,
absorvem a agua rapidamente, tém boa capacidade retentiva de agua, sao friaveis e
de facil manuseio, ndo formam lama facilmente nem formam torrées duros, e em
geral, se mantém mais facilmente nas condi¢cdes boas para o trabalho.

A textura franca, franco siltosa e a franco-arenosa fina recebem as
qualificagcdes mais altas, pois tém boa capacidade retentiva de agua (18 a 40% por
peso seco) e retém uma elevada quantidade disponivel. Estes sdo os solos de
melhor textura para os cultivos intensivos de hortalica, pois precisa conseguir
umidade e nutrientes em um volume relativamente pequeno de solo.

As franco-arenosas sao ligeiramente mais baixos porque néo tém o poder de
reter tanta 4gua e ndo possuem a mesma variedade de usos.

As franco-argilosas calcérias siltosas e as argilosas calcarias tém uma
elevada capacidade retentora de agua, mas devido ao alto contetdo de argila se
qualificam em 90 a 95%.

As franco-argilosas ndo calcéarias e as franco-argilosas siltosas se encharcam
com maior facilidade e se tornam duros quando seca. Sua amplitude geral na
adaptacdo aos cultivos € mais baixa que o migalhoso ou o migalhoso siltoso, o que
torna a qualificagéo mais baixa.

Os solos argilosos sdo pegajosos quando estdo Uumidos e as argilas ndo
calcarias sao muito duras quando estdo secas. Uma das formas de melhorar esta
condicao é a adicdo de cal ou matéria organica para formar agregados e diminuir a
plasticidade e a dureza da massa e aumentar a facilidade de manejo. Em
contrapartida, os compostos de sédio exercem um efeito defloculante na massa do
solo, tornando-o menos permeavel e mais dificil de trabalhar. Tais solos estéo
melhores adaptados para os cultivos de cereais incluindo o arroz.
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Os solos de textura grossa sao compostas por areias de tamanhos variaveis e
o silte e a argila estdo a menos de 15% do total das particulas. A proporcdo de
particulas de areia faz com que estes solos sejam abertos e friaveis. A penetracao
da 4gua através da massa é bastante rapida e excessiva nas areias mais grossas,
sendo que a capacidade normal de umidade pode variar de 2 a 3% na areia grossa
e até 7 a 10% nas areias finas. O ar se movimenta rapidamente através do solo
arenoso e estes se esquentam no verdo com maior rapidez que o0s solos de textura
mais pesada. Este fator se torna conveniente para producdo de hortalicas em
grande escala. Devido a escassez de nutrientes, é preciso uma adubacéo intensa
com matéria organica ou fertilizantes artificiais, sendo que o intervalo de aplicacéo
precisam ser curtos devido a capacidade retentiva de umidade das areias serem
pequenas.

A presenca de concre¢ao no solo interfere nas operacdes de trabalho, e nos
casos de solos de textura mais leve abaixam notavelmente a capacidade de

retencdo da agua.

Tabela 13: Texturas e suas respectivas qualificacdes para o indice de Storie (STORIE, 1970).

Solos de textura média Solos com concrecdes (seixos, conglomerados)
franco-arenosa fina 100% Franco-arenosa com concregdes finas 70%
Franca 100% Franca com concrecdes 70%
Franco-siltosa 100% Franco-siltosa com concrecdes 70%
Franco-arenosa 95% Franco-arenosa com concrecfes 65%
Franco-argilosa siltosa calcaria 95% Franco-argilosa com concre¢des 55 - 60%
Franco-argilosa siltosa ndo calcaria 90% Argila com concrecfes 35 - 55%*
Franco-argilosa calcaria 95% Areia com concregdes 20 - 30%
Franco-argilosa néo calcaria 85 - 90% Solos pedregosos
Franco-arenosa grossa 90% Franco-arenosa fina pedregosa 70%

Solos pesados ou de textura fina Franca pedregosa 70%
Argila siltosa muito calcaria 70 - 90% Franco-siltosa pedregosa 70%
Argila muito calcaria 70 - 80% Franco-arenosa pedregosa 65%
Argila siltosa ndo calcaria 60 - 70% Franco-argilosa pedregosa 60 - 70%
Argila ndo calcaria 50 - 70% Argila pedregosa 35 - 55%*
Solos leves ou de textura grossa Areia pedregosa 10 - 40%*
Areia cascalhenta 80%
Areia muito fina 80% * variavel
Areia fina 65%
Areia 60%
Areia grossa 30 - 60%

O Fator C é determinado pela declividade, caracteristica muito importante
para o uso da terra. Os solos muito inclinados séo dificeis de trabalhar, e os solos de

areas montanhosas possuem menor valor. As inclinagdes em um sentido sdo
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indicadas por letras sozinhas, enquanto que letras dobradas indicam inclinagdes

compostas. A porcentagem da inclinacdo expressa a quantidade de metros que se

eleva ou desce o solo em 100m de Tabela 14.

Tabela 14: Declividades e suas respectivas qualificaces
para o Indice de Storie (STORIE, 1970).

A Quase a nivel (0 a 2%) 100%
AA Ligeiramente ondulada (1 a 2%) 95 - 100%
B Inclinagéo ligeira (3 a 8%) 95 - 100%
BB Ondulada (3 a 8%) 85 - 100%
C Inclinagdo moderada (9 a 15%) 80 - 95%
CC Quebrada (9 a 15%) 80 - 95%
D Inclinagéo forte (16 a 30%) 70 - 80%
DD Montanhosa (16 a 30%) 70 - 80%
E Inclinada ingreme (30 a 45%) 30 - 50%
F  Muito ingreme (mais de 45%) 5-30%

No Fator X, consideram-se condi¢cdes distintas do perfil, textura do solo e

inclinacdo, compreendendo a drenagem, contetdo de alcali ou sal, nivel geral de

nutrientes, acidez, erosao e microrrelevo. S&o condicbes que o homem pode

modificar pelo tratamento dos solos e que se denominam fatores mutaveis.

Drenagem: solos com nivel freatico elevado ou flutuante possuem menor
valor que os bem drenados. A histdria passada da drenagem de um solo e a
probabilidade de que este pode se saturar de 4gua em sua futura utilizacao
devem ser consideradas em qualquer valoracdo de solo. A classificacéo e
gualificacdo da drenagem estédo descritos na Tabela 15.

Salinidade, alcalinidade e outras condi¢fes tdxicas: 0s solos salinos contém
sais sollveis (cloretos e sulfatos) que se acumulam nos solos desérticos ou
semidesérticos pela ma drenagem e a evaporagdo excessiva na superficie.
Os solos alcalinos sao solos salinos com pH de 8,5, ou mais, e tém alto
conteudo de sédio. A acdo prejudicial dos sais e alcali depende da quantidade
presente no solo, de sua posicéo no perfil, sua composi¢do quimica, a textura
do solo e a quantidade de umidade. A classificagcdo e as respectivas

gualificacdes estado na Tabela 16.
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Tabela 15: Drenagem e suas respectivas qualificacdes para o indice de Storie (STORIE, 1970).

Solos onde o nivel da agua é profundo e ndo ha probabilidade de que se 100%

Bem drenado
inundem

Solos onde a 4gua subterranea estd em nivel baixo e ndo pode causar

dano as plantas de cultivo e onde qualquer agua em excesso pode ser

controlada por meio de drenos artificiais com um custo baixo ou 80 a 90%
moderado. Areas onde podem ocorrer inundag&o por curto periodo de

tempo também se colocam nesta classe

Drenagem
regular

Moderadamente Solos onde o nivel permanente de agua esta bastante proxima da

. - . . . 40 a 60%
inundado superficie e s6 se podem cultivar plantas com raizes pouco profundas

Fortemente  Solos onde a dgua do solo esta semprepréximo da superficie, de modo 10 2 40%
inundado gue s6 se cultivam gramineas silvestres muito raquiticas
Sujeito a

inundacgdo Qualificacao variavel que depende do grau da inundacéo 20 a 80%
freqliente

Tabela 16: Graus de salinidade e alcalinidade para o indice de Storie (STORIE, 1970).
Solos cujo contetdo de sal ou alcali esta tdo baixo ou esta
Livre de alcali distribuido uniformemente por todo o perfil do solo, de modo 100%
gue nao é prejudicial para as plantas de cultivo

Areas Solos cujo contetdo de sal ou alcali tem ligeiro efeito sobre
ligeiramente as plantas de cultura, porém pode impedir o desenvolvimento 60 a 95%
afetadas da maioria das frutiferas.

Areas Solos com uma quantidade média de sal ou de élcali, o que
moderadament pode reduzir o rendimento dos cultivos de campo. Somente 30 a 60%
e afetadas  plantas tolerantes a sal se desenvolvem

Areas afetadas
moderada a N&o recomendavel para plantas de cultivo 15 a 30%
fortemente

Areas
fortemente
afetadas

O conteldo total de sal ou alcali é tdo alto que impede a

0,
producéao de cultivos 5a15%

e Nivel de nutrientes: é a capacidade do solo para abastecer as plantas com
nitrogénio, fésforo, potassio e os elementos menores. Como as plantas
respondem a composicdo quimica do solo, um estudo dos antecedentes de
cultivo pode ser utilizado como base para obtencdo de informacbes. A

gualificacao de acordo com o nivel de nutrientes encontra-se na Tabela 17.
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Tabela 17: Nivel de nutrientes e sua qualificagdo
guanto ao Indice de Storie (STORIE, 1970).

Alto, bom 100%
Regular 95%
Mau 80 - 95%
Muito mau 60 - 80%

e Acidez: a qualificacdo dos solos reduz conforme o grau de acidez, ja que a
maioria das plantas agricultaveis se danifica pela excessiva acidez do solo.
Os solos muito acidos estao, em geral, muito lixiviados, o que os converte em

solos baixos em calcio, magnésio e foésforo. A qualificacdo varia de 80 a 95%.

e Erosao: todos os solos que possuem alguma declividade e pouca vegetacao
se erosionam em certo grau. A erosao se intensifica com a eliminagdo da
cobertura vegetal protetora, chuva intensa, sobrepastoreio, ondulagdes e uso
de cultivos pouco adequados. A eroséo pode ser laminar, quando se elimina
uma espessura do solo, ou por vogorocamento, formada por enxurradas de
agua. O usudério da terra se preocupa muito mais com 0 vogorocamento por
ser um processo que afeta as operacbes agricolas. No entanto, a eroséo
laminar também deve ser levada com certa importancia por mobilizar o solo
superficial gradual e lentamente, diminuindo a fertilidade do solo. Quando o
material do solo € mobilizado pelo vento, é chamado de erosdo edlica. O
deposito do material erosionado é prejudicial se a textura € grossa, ou de
suficiente espessura que cubra as plantas cultivadas. A erosdo pode ser
classificada como se segue na Tabela 18, ja a qualificacdo encontra-se na
Tabela 19:

Tabela 18: Classes de erosdo (STORIE, 1970).

Erosdo ligeira Menos de 25% do solo superficial eliminado
Erosao laminar moderada com até 50% do solo superficial
eliminado; o subsolo aparece em alguns lugares
Com quase toda a superficie eliminada, de tal maneira que o
subsolo se mostra em mais de 50% da area erosionada
Erosdo muito grave por agua Perda de todo o solo superficial e parte do subsolo
Em geral onde se acumula dgua excessivamente no subsolo;
com frequéncia ocorre em terrenos com argila endurecida
Erosdo moderada por vento Formac¢do de pequenas dunas
Eroséo edlica intensa Empilhamento de material arenoso em grandes dunas

Erosdo moderada por agua

Erosdo grave por agua

Deslizamentos de terras




Tabela 19: Qualificagio de eros&o para indice de Storie (STORIE, 1970).

Nada a ligeira 100%

Depdsito prejudicial 75 a 95%
Eroséo laminar moderada 85 a 95%
Vogorocas ocasionais pouco profundas 70 a 90%

Eroséo laminar moderada com vocgorocas pouco profundas 60 a 80%
Vocorocas profundas 10 a 70%
Eroséo laminar moderada com vocorocas profundas 10 a 60%
Forte erosdo laminar 50 a 80%
Forte erosdo laminar com vogorocas pouco profundas 40 a 50%
Forte erosdo laminar com vocorocas profundas 10 a 40%
Eros&o muito forte 10 a 40%
Erosao edlica moderada 80 a 95%
Erosao edlica forte 30 a 80%
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e Microrrelevo: compreende as irregularidades da superficie do solo. A sua

classificacao

Tabela 20: Microrrelevo e as respectivas qualificacfes

e qualificacéo encontra-se na Tabela 8.

para o indice de Storie (STORIE, 1970).

Liso 100%
Curso de rio ou corte de ag}Ja que nao 60 a 95%
podem ser cruzadas por maquina

Superficie ondulante no terreno com 60a 95%

estrato cimentado ou capas de argila

Superficie ondulada com elevagdes de 0,3

a 1,2m de altura; geralmente ocorrem em 80 a 95%
solos desérticos

Superficie ondulada de monticulos de 1,3

a 3,3m de altura; geralmente ocorrem em 20 a 60%

solos arenosos do deserto
Montes de areia com 3,0 a 12m de altura 10 a 40%

Para a realizacdo da valoracdo em uma propriedade, onde possui mais de um

tipo de solo, é necessario realizar um calculo ponderando o valor qualificado pelo

indice para cada solo e a sua extens&o territorial. A seguir estdo demonstrados dois

exemplos deste célculo:

Migalhoso

argiloso

Atamont
Migalhoso
Yolo

indice
Migalhoso argiloso 59%
Altamont
Migalhos Yolo 100%
Argila Dublin 54%
Totais

X
X

Superficie

75

146
19

4.425

14.600
1026

240

20.051

Qualificacao do terreno: 20.051 / 240 = 83,5

Figura 56: Exemplo de célculo da qualidade do terreno hipotético A segundo o indice de Storie

(STORIE, 1970).
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Terra
pedregosa indice Superficie
Migalhoso | Migalhoso Migalhoso argilo siltoso
Placentia | 2ren0so . 38% X 11 = 418
Hanford Chino
Migalhoso Migalhoso arenoso Hanford 95% X 32 = 3.040
arenoso San ) )
Joaguin Migalhoso Placentia 52% X 58 = 3.016
2% X 21 = 42
Whgalhoso Terra pedregosa ()
de argila Migalhoso arenoso San
siltoga Chino i 33% X 118 = 3.894
Joaquin
Totais 240 10.410

Qualificacao do terreno: 10.410/ 240 =43

Figura 57: Exemplo de célculo da qualidade do terreno hipotético B segundo o indice de Storie
(STORIE, 1970).

Para a representacao cartografica, séo estabelecidas seis categorias ou graus
de solo para agricultura com os seguintes valores de qualificacio do Indice de
Storie:

Grau 1: Excelente. Solos cujo indice varia entre 80 e 100%, adequados para
uma ampla variedade de plantas de cultivo (onde ha suficiente umidade), entre elas
a alfafa, arvores frutiferas, hortalicas e culturas de campo. Os solos do grau 1 sao
adequados especialmente para as plantas de raizes profundas.

Grau 2: Bom. Solos cujo indice varia entre 60 e 79%, adequados para a
maioria das plantas de cultivo (onde ha umidade suficiente). Os rendimentos séo
geralmente bons a excelentes.

Grau 3: Regular. Solos que se qualificam entre 40 e 59% e que geralmente
sdo de boa qualidade, com uma variagdo menos ampla que os graus 1 e 2. Dao
bons resultados, entre outros cultivos especializados, como o0 arroz em locais de
clima bom para esta graminea.

Grau 4: Baixo. Solos de indice entre 20 e 39% com pouca amplitude de
possibilidades agricolas. Alguns sdo bons para o0 arroz e para pastos, mas nao
servem para muitos outros usos.

Grau 5: Muito mal. Solos de indice entre 10 e 19% de uso muito limitado. S6
servem para pastos por suas condi¢cdes adversas de pouca profundidade ou por sua
irregularidade da superficie e seu contetdo de alcali.

Grau 6: Nao agricola. Solos cujo indice € menor de 10%, entre eles terras
pedregosas. Séo terrenos formados por rios e cobertos por inundacoes.
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