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4  AVALIACAO DO MEIO FISICO
4.1 Introducao

Assim como os capitulos Avaliagio do Meio Bidtico (biodiversidade) e Avaliagao do
Meio Antropico (ocupagdo humana) foram subdivididos em varios temas, também este
capitulo sera apresentado em diversos sub-capitulos. Cada um destes sub-temas esta
intrinsecamente relacionado ao outro. Juntos irao compor o diagnostico e a
caracterizacao da base fisica do PETAR e seu entorno, onde se estabelece toda a cadeia
da vida silvestre protegida no Parque, onde se desenvolvem as atividades humanas e
onde, ao longos de milhares de anos, as cavernas foram se desenvolvendo, compondo
o rico e abundante patriménio espeleolégico.

O primeiro sub-capitulo apresentado é sobre o Clima. Na sequéncia vém: Recursos
Hidricos, Geologia, Relevo, Areas Carsticas, Solos, Terrenos e Patrimonio

Espeleologico.

Os textos foram redigidos por especialistas em suas respectivas areas, cada qual com
suas abordagens e seus estilos redacionais. A intengao é oferecer elementos para uma
melhor compreensao dos processos fisicos relacionados ao Parque, estimulando tanto
o leitor que tem em seu repertorio os elementos para andlise de tais processos, quanto
o leitor leigo, apesar da grande complexidade dos temas.

Conforme descri¢do no capitulo Metodologia, os diagnésticos realizados representam
a base para a elaboragao do zoneamento e dos programas de gestao e para um melhor
entendimento da avaliagdo do meio fisico, estes capitulos — zoneamento e programas
de gestido - devem também ser consultados, assim como os capitulos correspondentes
nos planos de manejo dos demais parques do continuo ecolégico — PE Carlos Botelho
(Sao Paulo, 2008) e PE Intervales (Sao Paulo, 2009) — e os Planos de Manejo
Espeleolégico (Sao Paulo, 2010).

Vale, ainda, destacar que atengao especial foi dada a elaboragao dos mapas. A escolha
foi trabalhar com a escala 1:50.000. Ocorre que as bases originais utilizadas, muitas
vezes, foram produzidas em outras escalas, tendo de ser ajustadas, conforme o tema.
O resultado é que elementos constatados a campo nao estiao presentes no mapa, Como
exemplo, a base geoldgica, que inclui todas as rochas carbonaticas na escala 1:50.000,
mas nao identificou alguns corpos menores existentes, que apareceriam em uma escala

maior.

Clima

Neste capitulo, a abordagem sobre o clima é regional. O enfoque se da sobre a “fachada

sul oriental do Brasil de Sudeste”, com caracteristicas subtropicais e condigoes de

umidade permanente; se comparada a regiao norte do estado, apresenta clima mais frio.

As variagdes topograficas da regido possibilitam a diversificagdo de climas locais: a faixa
costeira é a mais Umida, sobretudo aquela das vertentes diretamente expostas aos
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fluxos atmosféricos ocednicos; uma faixa menos Umida ocorre ao longo do curso do
rio Ribeira de Iguape e a umidade volta a aumentar na escarpa da serra de Paranapiacaba.

Com relagiao aos ventos, a topografia do Vale do Ribeira de Iguape deve promover
redugdes na velocidade e alterar as dire¢oes predominantes.

Os dados coletados nas estagoes metereoldgicas indicam que a estagdo quente e
chuvosa dura habitualmente de outubro a abril, enquanto a estagao menos chuvosa e
mais fria ocorre de maio a setembro. Nos meses de outono-inverno sio freqlientes
resfriamentos mais fortes relacionados as invasdes polares podendo fazer as
temperaturas nas areas mais elevadas serem inferiores a 10°C.

Em fungio dos altos valores de precipitagao pluviométrica, analises e projegdes para os
usos da area devem ser cuidadosamente feitos, principalmente na estagao chuvosa, pois
podem implicar em riscos a vida, tais como os movimentos de massa, as inundagdes e
enchentes, sendo importante o controle e monitoramento da visitagao nas areas mais
susceptiveis a estes processos.

A Figura 10 (anexa) traz o mapa com as unidades climaticas do alto e médio vale do Rio
Ribeira de Iguape. Note-se que as cavernas que recebem visitagio no PETAR também

estdo localizadas neste mapa.

Recursos Hidricos

A abordagem sobre os recursos hidricos é planetaria, nacional, estadual, regional e local.

Destacam-se a importincia da 4gua como elemento vital, a colegiao de politicas publicas
e legislagdes referentes a agua como recurso e portanto com foco para os usos, as
instancias de gestao deste recurso e a necessidade de um maior conhecimento sobre
as caracteristicas dos corpos d’agua do PETAR, de todo continuo ecoldgico e de toda

a bacia hidrografica do rio Ribeira de Iguape.

Os recursos hidricos, no que tange aos procedimentos de gestio, conservagio e
manejo adequado, asseguram a sustentabilidade para a sobrevivéncia de todos os seres.
A agua, tal qual o ar, em seu movimento, ndo permite agdes locais desconectadas de
suas fronteiras geograficas. Somente agoes amplas e trans-fronteiricas poderao garantir
a preservagio da qualidade das aguas por uma area maior e, portanto, possibilitar a
implantagao dos verdadeiros planos de “manejo integrado”.

O aumento pela demanda de agua com qualidade tornou-se extremamente dependente
do crescimento populacional, pois a expansao das areas urbanas limita a recarga dos
aqliiferos e compromete o balango natural, com um conseqiiente impacto negativo nos
padroes de qualidade e na biodiversidade.

Este sub-capitulo demonstra a grande importancia da evolugao do conceito de gestao
compartilhada dos recursos hidricos, mas também deixa claro que, no ambito do Parque
e do proprio continuo ecolégico de Paranapiacaba, este tema esta muito aquém do que
deveria, inclusive em fun¢ao da exaltagio as aguas subterraneas, presente na legislagao,
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desde os primeiros diplomas elaborados: tal exaltagio apenas tangencia as questoes
relacionadas a conservagio das aguas sob o enfoque do patriménio espeleoldgico.

O sub-capitulo sobre areas carsticas destaca esta questao:

“Localizado na margem esquerda do médio a alto curso do rio Ribeira, o PETAR é drenado
pelas bacias dos rios Betari, Iporanga e Pilées, que tem suas nascentes na borda do Planalto
Atléntico, entre 900 e 1100 m de altitude, atingindo o Ribeira entre 80 e 70 m. Pelo fato
destas bacias drenarem a Serrania do Ribeira, os rios apresentam vales encaixados e perfis
longitudinais de alto a médio gradiente, localmente encachoeirados. Os terrenos cdrsticos
inseridos nesta faixa serrana se destacam pelos altos gradientes hidrdulicos e significativa
recarga aldctone (Karmann e Ferrari, 2002).” (ver Figura 9. Localizagiao das principais sub-
bacias hidrograficas do PETAR)

Importante também enfatizar a correlagdo deste tema com o desenvolvimento do sub-
capitulo sobre fauna, mais especificamente sobre peixes, do capitulo Avaliagio do Meio
Biotico.

O destaque na avaliagio da abundancia das espécies de peixes (foram registradas 67
espécies para o PETAR) recai sobre as micro-bacias aqui citadas - dos rios Betari,
Iporanga e Pildes. Além da distribuicdo por micro-bacias, as comunidades de peixes
também variam ao longo dos cursos dos rios. As cabeceiras sao formadas por pequenos
riachos que brotam nas partes altas dos terrenos ingremes das serras e montanhas. A
turbuléncia aumenta a concentragiao de oxigénio dissolvido na agua e o sombreamento
provocado pela vegetagao riparia impede a insolagio e por isto a temperatura da agua
¢é baixa. Nos trechos superiores dos riachos verifica-se também que as corredeiras
alternam com dreas de pocas e pequenos remansos. A medida que suas dguas descem,
juntam -se com a de outros riachos, aumentando o volume e formando os primeiros
rios. Esses rios continuam seus trajetos recebendo aguas de outros tributarios,
formando rios cada vez maiores. Nos trechos inferiores, surgem as planicies de
inundagio, com outros tipos de habitats tais como as calhas dos rios, os lagos marginais
e as varzeas (Barrella et al., 2000).

Para a gestao eficiente dos recursos hidricos faz-se necessario o investimento em agoes
de analise e monitoramento da qualidade da dgua. No ambito deste Plano de Manejo
foram realizados estudos, com coleta de amostras em varios corpos d’agua no PETAR.
Em paralelo a este sub-capitulo, o referido estudo estd apresentado no Anexo 7.
Avaliacdo da qualidade ambiental das dguas do PETAR, com descriges detalhadas e
incluindo planilhas de resultados das analises quimicas em localidades no interior e
entorno do Parque.

Em complementagbes aos estudos realizados em 2010 foram sitematizados trabalhos
que nao haviam sido localizados a época: levantamento de residuos de pesticidas no
interior do PETAR, realizado entre 1998 e 2000, e levantamento da comunidade de
invertebrados aquaticos e qualidade da agua dos rios Betari e Iporanga, realizado em
2013.
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Geologia

A abordagem sobre a geologia é regional e local, com descrigio das formagoes

geologicas presentes no PETAR e entorno.

Considerando-se que um dos principais atributos ambientais do PETAR sao as cavernas,
as informagoes sobre Geologia sao de fundamental importancia. As rochas carbonaticas
sao as que dao origem as cavernas, também constituem os bens minerais mais
explorados da regiao; a adequagdo com a mineragao é necessaria para minimizagiao de
conflitos (este tema sera tratado em detalhe em outros capitulos neste Plano de
Manejo).

No desenvolvimento do capitulo se vera que a maior parte das rochas carbonaticas

com grande potencial para a indUstria cimenteira localizam-se na regido sul do Estado
de S3o Paulo, no Vale do Ribeira. Grande parte dessas reservas minerais, com
composi¢Ses mais calciticas, encontram-se em areas protegidas, como no PE Intervales,
Mosaico das UC de Jacupiranga e PETAR; as unidades carbonaticas que ocorrem em
areas sem restricao ambiental, apresentam composi¢oes mais dolomiticas ou silicosas,
o que representa menor qualidade no produto final.

Na abetura do sub-capitulo Geologia estd destacado que “serdo apresentadas as
caracteristicas geolégicas da drea do PETAR e sua Zona de Amortecimento, com uma descricdo
das unidades geoldgicas sob o ponto de vista da estratigrafia e litologia, com a indica¢do da
mineralogia, composicdo e de suas caracteristicas estruturais.”

A litologia refere-se aos tipos de rochas e a estratigrafia as relagdes entre as diferentes
litologias ao longo do tempo geologico.

A denominagdo das unidades geoldgicas compostas de rochas sedimentares e
metasedimentares segue as denominagoes estratigraficas, que as define as unidades

principais em grupo e formacgdo, termos que serao frequentemente encontrados no

texto. Também serdo encontrados os termos que abarcam as unidades igneas como
complexos e corpos, ou denominagoes de unidades geotectonicas como faixas de
dobramento e dominio, diques, além de outros.

Outro conceito utilizado em Geologia e largamente referido no texto é o de tempo
geologico. Através de pesquisas das rochas e dos fésseis, cientistas calculam que a Terra
tenha aproximadamente 4,6 bilhoes de anos, e durante todo esse periodo ela passou
por grandes transformagoes. As diferentes fases do tempo geoldgico a determinados
intervalos de tempo, divididos em éons, eras e periodos (entre outras subdivisoes
menores). A passagem dos diferentes periodos de tempo foi estabelecida através de
mudancas abruptas no planeta, sendo, portanto, classificadas em quatro intervalos
principais: Hadeano, Arqueano, Proterozdico e Fanerozoico. As rochas que compdes
grande parte do PETAR e entorno sio de idade Arqueana e Proterozoica?.

A figura a seguir traz o tempo geoldgico e suas principais subdivisoes.

27 Arqueano: intervalo do tempo geoldgico de 4.000 a 2.500 milhdes de anos. Proterozéico: intervalo do

tempo geoldgico de 2.500 a 542 milhdes de anos.
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Figura 8. Escala geolégica do tempo simplificada, mostrando as principais subdivisGes

do pré-cambriano (idades em milhGes de anos)
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(Adaptado da carta estratigrafica internacional da ICS, 2008 - disponivel em: http://www.stratigraphy.org/cheu.pdf).

Relevo

A abordagem sobre o relevo é regional e local, com descri¢ao das formagoes de relevo

no PETAR e area de entorno.

Em qualquer lugar da superficie terrestre, as formas do relevo vao variar conforme a
unidade geolégica (ou unidade litoestratigrafica) de origem. Os agentes modeladores
do relevo podem ser internos (quando agem de dentro para fora da Terra), como os
terremotos e vulcoes, ou agentes modeladores externos (quando ocorrem de fora para
dentro da superficie terrestre), como as chuvas (agao pluviométrica), os mares (agao
maritimica), os rios (agdo fluviométrica ou hidrométrica), e os processos de
interferéncia humana (agao antrépica). Os tipos de relevo siao o resultado destas agoes

conjugadas, no decorrer de milhdes de anos.

Portanto, a ordem de apresentacao deste sub-capitulo nao é aleatéria. Os relevos estio
intimamente ligados ao clima, a agua e a geologia. Além disso, a carcterizagiao de cada
um dos tipos e relevo que ocorrem no PETAR e entorno e o destaque sobre o
denominado Planalto Carstico do Vale do Ribeira, subsidiam os sub-capitulos que vem
a seguir, relativos especificamente as cavernas: areas carticas e patrimonio

espeleoldgico.
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O Mapa de Unidades de Relevo do Brasil (IBGE, 2006) indica trés grandes classes:
planaltos, planicies e depressoes, que sao subdividas em unidades. Como se vera no
sub-capitulo, a regiao do PETAR ocupa trechos das unidades Serra do Mar e Planalto
de Paranapiacaba (ver Figura 26. Unidades de relevo que ocorrem nas imediagoes do
PETAR) e os estudos elaborados para este Plano de Manejo delimitaram vinte tipos de
relevo, que sao apresentados na Tabela 30 e no mapa “Geomorfologia do PETAR e da
Area de Entorno”.

“Os relevos da Serrania do Ribeira constituem terrenos muito sensiveis d interferéncia devido
a inclinagdo acentuada de suas encostas e a intensidade dos processos erosivos, de modo que
as interferéncias antrépicas tendem a diminuir as suas condicoes de estabilidade, intensificando
os movimentos de massa e a agdo erosiva das drenagens serranas”.

O Planalto Carstico do Vale do Ribeira é um relevo residual cuja origem esta associada aos
processos de deformagdo da antiga superficie erosiva que nivela o Planalto Atlantico. Essas
deformagées provocaram desniveis da ordem de 100 a 300 m, com relagdo ao Planalto de
Guapiara... ..No relevo de Morrotes e Morros cdrsticos a atua¢do dos processos de
carbonatagdo, dissolugdo e de entalhe fluvial, foram intensos a partir do Mioceno e durante o
Quaterndrio, @ medida que estdo condicionadas ao nivel de base regional, que é dado pelo Rio
Ribeira de Iguape, e pelo nivel do mar. Nesse sentido é importante salientar que durante o
ultimo glacial o nivel do mar esteve a - 100 m favorecendo assim um entalhe superficial e
subterrdneo profundo do relevo... ...Esses condicionantes neotectonicos teriam favorecido a
formacdo de cavernas com salées em vdrios niveis, a formacdo de abismos e de vales
profundos, que caracterizam esses relevos, que apresentam processos de intemperismo
bioquimico, dissolucdo e carbonatagdo generalizados e de alta intensidade, associados a erosdo
laminar e em sulcos, movimentos de massa do tipo: rastejo, escorregamentos planar, queda
de blocos e abatimentos que sdo freqiientes de média intensidade.”

Areas Carsticas

A abordagem sobre as areas carsticas é local; sio apresentadas descrigoes das areas
carsticas identificadas no PETAR, a maioria agrupada por bacias hidrograficas (ver
Tabela 17. Sistemas carsticos do PETAR, distribuidos por bacias hidrograficas e os
mapas “Depressdes Fechadas e Localizagio das Areas Cérsticas Agrupadas por Bacias”
e “Hipsometria com a Localizagio das Areas Carsticas (Mapa 7).

O texto destaca que a regido é marcada por um exuberante patriménio geomorfolégico
e espeleoldgico, com feigoes tipicas, como carste poligonal, cones e canions carsticos,
vales fluviais profundos, escarpamentos rochosos com poérticos de cavernas, sistemas
de drenagem subterranea com grande variedade espeleomorfolégica e cavernas com
sitios paleontolégicos do Quaternario (Karmann e Ferrari, 2002).

Como ja foi dito, o Parque é drenado pelas bacias dos rios Betari, Iporanga e Pildes
(Figura 9).
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Figura 9. Localizacdo das principais sub-bacias hidrograficas do PETAR
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Fonte: (Karmann e Ferrari, 2002).

O rio Betari € um belo exemplo do comportamento hidraulico das drenagens principais
da drea: alto gradiente e capacidade erosiva com vales fechados nas rochas nio
carbonaticas e baixos gradientes com vales alargados e planicies de agradagao, quando
cruza as superficies carbonaticas, como por exemplo, o Planalto do Lajeado.

As caracteristicas morfologicas do setor nordeste do PETAR, que engloba as bacias dos
rios Iporanga e Pildes, sio semelhantes as identificadas no setor sudeste, que engloba a
bacia do rio Betari (Ferrari et. al, 1999), com excegdo dos canyons carsticos, nao
incidentes no setor sudeste. Como exemplo de canyons carsticos ressalta-se o vale do
rio Temimina, associado a caverna homénima, um vale de vertentes abruptas, que apos

percorrer aproximadamente 2 km, termina em um sumidouro junto a caverna.

O texto apresenta um trabalho inédito, de grande relevancia para a caracterizagiao
ambiental do Parque. Estio descritos 22 sistemas carsticos, conforme a tabela
apresentada a seguir:
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Tabela 17. Sistemas carsticos do PETAR, distribuidos por bacias hidrogrdficas

Bacias Hidrograficas Sistemas Carsticos

=Carste Areias - Corrego Fundo
=Carste Alambari - Ouro Grosso

. . . =Carste Santana - Zezo - Grilo
Bacia do Rio Betari
=Carste Couto - Morro Preto

=Carste Agua Suja
=Carste Alto Betari

=Carste Manduri

=Carste Onga Parda - Vargem Grande
Bacia do Rio Iporanga =Carste Caboclos - Casa de Pedra

=Carste Marginal

=Carste da Cachimba

Bacia do Ribeirao Pescaria =Carste Temimina-Pescaria

=Carste do Buenos
=Carste Trés Amigos

=Carste Bananeira Preta

Bacia Cérrego da Campina *Carste do Areado

=Carste Bulhas d’Agua
=Carste Xuxuzeiro
=Carste do Ribeirao Grande

=Carste de Bombas

Bacia do Rio Ribeira =Carste Cutia

=Relevos Carsticos da Falha da Figueira

Neste sub-capitulo sdo oferecidas, também, informagdes fundamentais para a definigao
dos compartimentos da Zona de Amortecimento do PETAR (ver capitulo Zoneamento)
e as respectivas recomentdagoes acerca de atividades de potencial impacto ambiental e
de dreas a serem incorporadas ao Parque:

“Grande parte da recarga dos sistemas encontra-se fora dos limites do PETAR, fato que pode
comprometer as fontes cdrsticas do Bairro da Serra e as condicbes ambientais nas cavernas
associadas. Dado o relevo acidentado nas dreas de recarga, o desenvolvimento de atividades
agropecudrias pode aumentar o fluxo de sedimentos no interior das cavernas, provocando o
assoreamento de rotas de fluxo e a contaminagdo por fertilizantes e defensivos. Cabe destacar
que o sistema de cavernas Areias abriga importante populagdo de bagres cegos, que pode ser
diretamente afetada por alteragdes na zona de recarga. Recomenda-se que nesta drea os
limites do PETAR sejam expandidos para coincidir com os limites das zonas de recarga,
avangando para os divisores da Serra da Biquinha e Serra da Anta Gorda.”

“Testes quantitativos com tracadores realizados por Genthner et al. (2003) no sistema Areias
mostram que contaminantes injetados na zona de contato com a Serra da Anta Gorda
deslocam-se no sistema com velocidade média variavel de 300 a 770 m/h (a velocidade estd
diretamente relacionada d vazdo do sistema), e chegam na ressurgéncia das Areias (Bairro da
Serra) em poucas horas (9 h durante uma chuva e 18 h em situa¢do de estiagem).... Outros
resultados obtidos pela autora mostraram que contaminantes carreados para sumidouros no
sopé da Serra da Boa Vista chegam a ressurgéncia do Grilo apés 48 horas, e d ressurgéncia
do Zezo apds 51 horas. Contaminantes injetados no setor entre a Serra da Araponga e o
divisor de calcdrio alcangaram a ressurgéncia do Grilo apés 69 dias, e a da caverna de Santana
apés 74 dias.”
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Solos

A abordagem sobre os solos é regional e local, mas traz o mapa dos solos do Estado

de S3o Paulo como referéncia aos mapas de solos do Vale do Riberia e do PETAR e

entorno.

“O solo é resultado de mudancgas ocorridas nas rochas, mudangas estas que ocorrem com o
passar do tempo, sendo que as condicbes climdticas e a presenca de seres vivos sdo o0s
principais responsdveis pela transformacdo da rocha e a formagdo do solo. Sua existéncia
depende de cinco varidveis independentes sdo elas: clima, tempo, organismos vivos, relevo e

material origindrio.”

A partir da classificagdo dos principais tipos de solo do PETAR, sua aptidao fisica e
capacidade de uso (ver Tabela 38), com suporte dos dados levantados em campo, foram
mapeadas 3| unidades de solo, sendo algumas simples e outras compostas por
associagdes de elementos, contempladas no mapa “Solos do PETAR e Area de
Entorno”.

“Para Castro (2004) os solos do PETAR sdo caracteristicos de Mata Atldntica, ou seja, dcidos
e de baixa fertilidade, agravados pela alta declividade, apresentam pouca profundidade, sendo
destinados a conservagdo e preservacdo da fauna e flora silvestres. Esta situagdo é amenizada
pela presenca natural do calcdrio, representando algumas manchas pontuais de maior
fertilidade em dreas mais planas. A caracterizagdo do solo do Vale do Ribeira reflete suas
particularidades climdticas, o relevo plano de vdrzeas ou acidentado em rochas cristalinas.”

As areas de fragilidade ambiental constituem um topico bastante desenvolvido neste
sub-capitulo e aprofundado no sub-capitulo seguinte, Terrenos, o que em muito
colaborou para o estabelecimento dos compartimentos da Zona de Amortecimento
(ver capitulo Zoneamento).

A textura do solo é um elemento importante na estabilidade e na morfodinamica de
uma area. Assim, textura mais grossa implica em maior desagregacao, menor
estabilidade e capacidade de arraste maior, enquanto que os materiais mais finos sao
mais estaveis.

A Tabela 46 descreve a fragilidade do PETAR e entorno quanto aos elementos do meio
fisico com énfase nos solos. Atributos como lengol freatico préximo a superficie, pouca
profundidade efetiva do solo e relevo com inclinagao acentuada configuram um “alto
grau de fragilidade, na medida em que qualquer uso nessas dreas pode acarretar prejuizos a
conservagdo do solo e da recuperacdo da cobertura vegetal natural, possibilitando o
aparecimento de processos erosivos dos solos e o assoreamento de nascentes e canais fluviais”

Importante, também, o destaque para o trabalho conjunto das equipes que
desenvolveram as andlises dos temas de meio fisico e meio bidtico. Assim como a
abordagem sobre os cursos d’agua é fundamental para as analises da biodiversidade dos
peixes, o entendimento sobre os solos é fundamental para a caracterizagao da floresta.

No capitulo sobre caracterizagio da vegetagao temos:

“Os solos calcdrios sGo mais férteis, mas pouco profundos e ddo origem a florestas com
estrutura e composicdo floristica diferentes do padrdo encontrado sobre os solos mais dcidos,
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menos férteis e com maiores teores de aluminio, caracteristicos das encostas da Serra do Mar
(Aidar et al. 2001; Godoy 2001 ), conferindo ao PETAR, juntamente com o PE Intervales, certa
peculiaridade em relagdo a outras UC da Serra do Mar e de Paranapiacaba. ...Em diversos
trechos do PETAR sdo encontrados afloramentos rochosos com lapies, feicoes que se formam
por processos de dissolu¢do das rochas carbondticas e ocorrem nos relevos de Morros e
Morrotes carsticos, os quais tém seu desenvolvimento associado a presenca de rochas
carbondticas (Winge 2001). Nestes trechos as drvores se fixam diretamente sobre as rochas
(rupicolas) ou nas fendas entre as mesmas (saxicolas). Trata-se entdo de um ambiente unico
no Parque, pois a dgua disponivel para as plantas é proveniente da dgua de percolagdo, nos
dias em que ocorre precipitagdo, ou da umidade relativa do ar proveniente de neblina.”

Terrenos

A abordagem sobre os terrenos é regional e local. O enfoque deste sub-capitulo estd
totalmente voltado as analises dos demais temas descritos para a classificagio da
fragilidade do PETAR e entorno.

Assim, o conceito de “terrenos” esta relacionados a parametros ambientais: substrato
rochoso, relevo, solos e seus recursos, na dinamica superficial, e nas potencialidades e
fragilidades dos diferentes terrenos. O conceito de terreno compreende também as

caracteristicas e atributos da vegetagao.

A conclusio geral é a de que o Parque e sua Zona de Amortecimento exigem cuidados
especiais pois situam-se, em quase sua totalidade, em terrenos frageis a muito frageis
quanto aos aspectos do meio fisico, principalmente quando se pensa em abastecimento
de lengol d’agua e aqtiiferos, devido aos terrenos carsticos que o envolvem.

A tabela a seguir traz um resumo da descrigao das unidades de terreno identificadas
nos estudos para este Plano de Manejo e a classificagao do seu grau de fragilidade.
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Tabela 18. Sintese da fragilidade dos terrenos e do sistema cdrstico do PETAR

Sintese da fragilidade dos terrenos e do sistema carstico do PETAR

Unidade de Terreno |

Localizagao

Grau de fragilidade

Atributos

Unidade de Terreno 2

Localizagao

Grau de fragilidade

Atributos

Unidade de Terreno 3

Localizagao

Grau de fragilidade

Atributos

Unidade de Terreno 4

Localizagao

Grau de fragilidade

Atributos

Unidade de Terreno 5

Localizagdo

Grau de fragilidade

Atributos

Montanhosos e Escarpados

Maior parte do PETAR e sua area de entorno a leste e sudeste do Parque,
na Serrania do Ribeira

Muito Alta

Inclinagao acentuada de suas encostas, a erodibilidade dos solos de
alteragdo, e a intensidade dos processos erosivos, principalmente aqueles
relacionadas a movimentos de massa do tipo escorregamentos planares e
quedas de blocos

Amorreados Carsticos

Planalto Carstico do Vale do Ribeira, tem ampla distribuicao dentro do
PETAR, ocorrem também na area de entorno

Susceptibilidade Muito Alta

Esses terrenos cujos atributos estio diretamente ligados a presenga de
rochas carbonaticas (marmores e dolomitos) e aos relevos de Morrotes e
Morros carsticos constituem o grande patrimdnio paisagistico e
espeleoldgico do PETAR, pela grande quantidade de cavernas, dolinas,
abismos alcantilados e abruptos, e de afloramentos rochosos com lapiés.
Fragil equilibrio dindmico, onde as pequenas alteragdes nos terrenos ou
no escoamento das aguas superficiais e subterraneas podem alterar seu
desenvolvimento com reflexos diretos nas condi¢des bidticas desses
ambientes

Amorreados Ingremes

Serrania do Ribeira, ocorrem principalmente na area de entorno,
ocorrendo apenas em pequeno trecho no extremo sul do PETAR, no vale
do Cérrego Bombas

Susceptibilidade Alta

Inclinagdo acentuada de suas encostas, a erodibilidade dos solos de
alteragdo, e a intensidade dos processos erosivos, principalmente aqueles
relacionadas a movimentos de massa do tipo escorregamentos planares e
quedas de blocos, sejam eles naturais ou induzidos pela interferéncia
antropica, que é mais freqliente nesses terrenos

Amorreados

Grande parte da area de entorno a oeste do Parque no Planalto de
Guapiara, ocorrendo no PETAR apenas uma pequena area no extremo
norte do Parque

Susceptibilidade Alta

Erodibilidade dos solos de alteragio, a inclinagao acentuada de suas
encostas, e a intensidade dos processos erosivos, associados ao
escoamento superficial das aguas e a movimentos de massa do tipo rastejo
e escorregamentos planares

Morrotes

Parte noroeste do PETAR, nas nascentes do corrego da Campina e
Ribeirdo Temimina, no Planalto de Guapiara e ao longo dos vales do
corrego Ribeirdozinho e do rio dos Pildes, na Serrania do Ribeira. Na area
de entorno esses terrenos tém ampla distribuigcao

Susceptibilidade Moderada

Erodibilidade dos solos de alteragido, e localmente a inclinagdo acentuada
de suas encostas
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Unidade de Terreno 6

Localizagao

Grau de fragilidade

Atributos

Unidade de Terreno 7

Localizagao

Grau de fragilidade

Atributos

Unidade de Terreno 8

Localizagdo

Grau de fragilidade

Atributos

Unidade de Terreno 9

Localizagao

Grau de fragilidade

Atributos
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Cones de Dejecdo e Corpos de Talus

PETAR e na area de entorno, fazendo parte da Serrania do Ribeira
Susceptibilidade Alta

Inclinagdo de suas encostas, a erodibilidade dos solos, e a ocorréncia de
rastejo e pequenos escorregamentos planares

Terracos

essencialmente na area de entorno, ao longo do rio Ribeira, no sopé dos
terrenos Montanhosos e Escarpados ou Amorreados Ingremes

Baixa Susceptibilidade

Esses terrenos apresentam relevos planos e ondulados, levemente
inclinadas em diregao ao rio, com processos de erosio laminar, em sulcos
e entalhe fluvial ocasional e de baixa intensidade e sendo geralmente sdo
aptos a ocupagio antropica

Planicie Fluvial

PETAR e na area de entorno, fazendo parte do Planalto de Guapiara e da
Serrania do Ribeira.

Alta Susceptibilidade

De modo geral esses terrenos constituem Areas de Preservacio
Permanente; as interferéncias antropicas geralmente provocam
assoreamentos, aterramento de nascentes e destruicao da mata ciliar.
Sistema Agqiiifero Carstico

(ver mapa “Fragilidade Geoambiental do PETAR e Area de Entorno”)

Area de ocorréncia das rochas carbonaticas, no limite das bacias
hidrograficas de contribuigdo do carste e na diregao de fluxo do
escoamento superficial na drea carstica

Muito Alta

Falta de filtragdo de agua no aqiiifero, pelo fato das aguas superficiais e
subterraneas serem conectadas diretamente; colapso da superficie,
inundagdes em dolinas; risco de contaminagdes subterraneas severas, e
interferéncia com comunidades bidticas; risco de contaminantes fluirem
diretamente para o aqiifero, sem dilui¢ao ou filtragem; problemas
complexos para remediagiao do aquifero
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4.2 Clima
4.2.1 O Clima Regional

O PETAR esta localizado no trecho sul do Estado de Sao Paulo. Esta posicao na fachada
sul oriental do Brasil de Sudeste confere-lhe caracteristica climatica zonal tipica dos
climas controlados por massas tropicais e polares (Monteiro, 1973).

Segundo a classificagio de Monteiro (1973) a area esta situada no clima regional
subtropical permanente imido controlado por massas tropicais e polares maritimas. O
critério para definicdo deste clima regional, segundo Monteiro (op.cit.) foi baseado na
freqliéncia de atuagio das massas de ar envolvidas na circulagao regional do Estado de
Sao Paulo. Nesta unidade regional a Massa Polar Atlantica atua durante mais de 60% do
tempo, em oposicao aos 40% da Massa Tropical Atlantica. A maior freqiiéncia dos
sistemas extratropicais (anticiclones e frente polar) e, sobretudo, a maior atividade
frontal neste trecho do Estado conferem a esta area caracteristicas subtropicais e
condigao de umidade permanente.

Comparando-se este trecho em andlise com o Litoral Norte do Estado, nota-se que
este Ultimo esta menos sujeito a participagao das massas polares (cerca de 30 a 40% de
participagao anual), portanto com invasoes de ar frio menos freqlientes que os setores

central e meridional do territério paulista (Monteiro, 1973).

O trecho sul do Estado apresenta uma maior variagao espacial da pluviosidade se
comparada ao litoral norte, ja que a distancia da serra de Paranapiacaba da linha de
costa, o vale do rio Ribeira de Iguape e os pequenos macigos e serras isoladas criam
diferentes condigoes para a variagio da chuva neste espago. A faixa mais imida da costa,
sobretudo aquela das vertentes diretamente expostas aos fluxos atmosféricos
ocednicos, cede lugar a uma faixa menos umida ao longo do curso do rio Ribeira de
Iguape, voltando a aumentar na escarpa da serra de Paranapiacaba. As variagoes

topograficas possibilitam a diversificagio de climas locais (Monteiro, 1973).

Gutjahr (1993) propos uma compartimentagao pluviométrica da bacia do Rio Ribeira
de Iguape, baseada em critérios climatologicos e geograficos identificando unidades de
climas locais com base nos dados pluviométricos, detalhando para este trecho do
Estado de Sao Paulo a classificagio de Monteiro (1973). Entretanto, outros parametros
climaticos, tais como a temperatura e evaporagao nao foram utilizados. Essa
compartimentagao, por sua vez, ajudou no detalhamento da estrutura pluvial do vale
do Ribeira.

Visando caracterizar o ritmo sazonal médio dos principais atributos climaticos, utilizou-
se a Estacdo Meteorolégica de Cananéia, que apresenta a série de dados
meteoroldgicos mais longa e consistente na regido do Vale do Ribeira. Apesar de ela
estar relativamente distante (cerca de 40 km) da area deste estudo, o ritmo sazonal é
semelhante ao que sera descrito com base nos dados desta estagao. Na Tabela 19 foram
sintetizados os dados de Cananéia.

Avaliagao do Meio Fisico 102



Plano de Manejo PETAR
Maio/2018

Tabela 19. Normais Climatolégicas (1956 — 1997) de Cananéia

Pres atm Temperatura (°C) Chuva (mm) Evap. total Umd. relativa Insolagdo Rad. solar

Meses ; e
(hPa) | md max maxabs mdmin minabs md comp T.é4gua| Total mensal Max. Mensal Max. Diaria| (Mmm) (%) (horas/dia) (cal.cm™.dia™)

jan 10122 | 29,5 39,9 24 157 24,9 27,5 311,2 892,5 362,2 162,7 87 3.2 403,5
fev 10131 | 29,9 40,5 22,7 18,0 25,2 27,9 318,3 966,8 248,6 141,8 88 53 383,1
mar 10143 | 28,8 37,1 21,9 142 24,4 27,2 328,9 617,3 303,1 146,2 88 4,9 328,5
abr 10162 | 27,1 36,5 20,0 9,5 2,5 254 219,1 491,7 409,3 128,0 88 5,0 276,4
mai 10182 | 24,8 33,5 17,7 6,5 20,2 23,1 154,3 453,2 185,8 111,3 89 5.1 226,3
jun  1019,7 | 23,0 32,3 15,6 5,0 18,3 20,8 12,1 341,3 156,5 99,7 88 4,7 193,9
jul 10210 | 224 33,9 15,1 2,4 17,8 19,2 90,5 246,5 123,6 103,1 88 4,7 202,1
ago 10199 | 22,5 35,4 15,6 5,0 18,1 19,1 73,7 194,8 148,3 114,2 88 4,1 227,2
set 10186 | 22,9 38,3 16,8 8,1 18,9 19,3 132,9 293,6 91,3 119,4 89 31 245,1
out 10163 | 24,6 38,4 18,5 9,0 20,7 21,7 160,9 328,9 72,2 143,7 88 36 308,4
nov 10142 | 26,4 38,4 199 121 22,3 24,2 162,7 480,3 113,7 165,1 87 36 373,9
dez 10127 | 28,2 39,3 21,5 145 24,0 25,8 213,2 534,4 191,0 165,6 86 4,6 382,1
ano 10165 | 258 40,5 19,0 2,4 21,4 23,4 2277,8 966,8 409,3 1600,8 88 4,3 295,8

Fonte: Estagio meteorolégica de Cananéia (23900'09"S; 47955'06"W; Alt. 3m), Instituto Oceanografico - USP.

A partir desta tabela nota-se que a estagdo quente e chuvosa dura habitualmente de
outubro a abril, com um regime de pressées atmosféricas mais baixas (entre 1012 e
1016 hPa), enquanto a estagdo menos chuvosa e mais fria ocorre de maio a setembro,
decorrente da maior freqliéncia de sistemas anticiclonicos (polares e tropicais
Atlanticos), com pressoes mais altas (de 1021 a 1018).

Nos meses de outono-inverno sao freqlientes resfriamentos mais fortes relacionados
as invasoes polares podendo fazer as temperaturas (ao nivel do mar) serem inferiores
a 10°C. Nas areas mais elevadas essa redugio é ainda maior. O menor valor registrado
nesta série de 4| anos em Cananéia foi 2,4°C. As maximas absolutas podem ser altas,
atingindo (no nivel do mar) mais de 38°C.

Devido a proximidade do oceano e das trajetorias mais comuns e freqiientes dos
sistemas ciclonicos decorrentes das ondulagdes da Frente Polar Atlantica essa area esta
sujeita a impactos pluviométricos elevados. Nota-se que o maximo mensal registrado
em Cananéia atingiu 966,8 mm (fevereiro de 1960), e o maximo precipitado em 24
horas foi 409,3 mm (abril de 1973). Esses valores devem ser guardados durante as
andlises e projegoes para os usos da area, pois podem implicar em riscos a vida,
decorrentes dos processos derivados da precipitagao pluviométrica, tais como os
movimentos de massa, as inundagdes e enchentes. Seria interessante que as areas mais
susceptiveis a estes processos fossem restringidas a visitagao, principalmente na estagio
chuvosa, quando a probabilidade de ocorréncia de chuvas intensas é maior.

Valores de evaporagio, apesar de consideraveis, sio inferiores a pluviosidade mensal,
indicando que ha excedente hidrico na maioria dos meses. Apenas no inverno os valores
se aproximam, indicando um baixo ou nulo excedente hidrico. O excedente hidrico
elevado caracteristico dessa area mantém o solo permanentemente saturado, sendo

um dos condicionantes para os movimentos de massa.

A proximidade com o oceano quente, topografia dissecada e passagens frontais
freqlientes produzem elevados valores de nebulosidade, que reduzem a insolagiao
(nimero de horas de brilho solar - sunshine bright) com um total médio de 4,3 horas
por dia. Em alguns meses a insolagao atinge a média de 3,| horas/dia. Assim como a
insolagio a radiagdo solar também apresenta valores relativamente baixos, com
minimos de 193,9 cal.cm-2.dia-I (junho). O maximo de radiagio solar ocorre em

Avaliagao do Meio Fisico 103



Plano de Manejo PETAR
Maio/2018

janeiro, com 403,5 cal.cm-2.dia-l. Ainda em fungio destes controles climaticos
(proximidade com o oceano, massas de ar atlanticas, ciclones e frentes polares) a

umidade relativa é elevada (88% na média anual).

Segundo Libault (1976) os ventos predominantes sao SE (55% do ano), S (25%), E (15%)
e W (5%). Esse padrao é decorrente da freqiiéncia dos sistemas anticiclonicos (polares
e tropicais). As calmarias (ventos inferiores a Im.s-1) sao mais freqlientes no outono-
inverno, controlando de 20 a 40% do tempo. Ja na primavera-verao elas diminuem a
freqliéncia para 10 a 20%. Entretanto, a topografia do vale do Ribeira de Iguape deve
promover redugoes na velocidade e alterar as diregdes predominantes. Provavelmente
os fluxos de E-NE e SW-W devem ser canalizados pelo vale e terem sua velocidade
aumentada, mas nao representam problemas do ponto de vista do manejo de areas

naturais.

4.2.2 Os Climas Locais e Mesoclimas

Para este trabalho foi realizado o mapeamento das unidades climaticas locais e meso. A
delimitagdo dessas unidades foi feita a partir do cruzamento da estrutura espacial da
temperatura e da evapotranspiragao (Estrutura térmica/energética) e da estrutura
espacial da chuva e do excedente hidrico (Estrutura hidrica). Nesse sentido, e para se
chegar aos climas locais e mesoclimas, foram produzidos mapas médios mensais e anual
de pluviosidade, temperatura, evapotranspiragiao, deficiéncia e excedente hidrico, e
armazenamento de agua no solo para um solo tedérico com capacidade de
armazenamento de 150 mm. Todos os mapas, a excegao de pluviosidade, foram feitos
a partir de Equagoes Ortogonais Empiricas (EOF) que respeitam a variabilidade espacial
do atributo climatico mapeado. Para chuva, devido a inexisténcia de uma equagao que
defina sua variagdo espacial e dependéncia clara com os controles climaticos, foi
utilizado como método de interpolagio a krigeagem. Maiores detalhes sobre a
metodologia de mapeamento a partir de EOFs utilizada podem ser encontrados em
Armani et al. (2007).

Todo o mapeamento de unidades climaticas foi feito em ambiente digital com
cruzamento e operagdes numéricas entre os mapas dos atributos climaticos citados
anteriormente. Desta forma, a classificagdo dos climas foi feita com uma precisio de
90x90 metros (dimensao de cada célula), sendo que os critérios para definicao de cada
unidade foram quantitativos e qualitativos, sempre sendo levada em consideragio a
experiéncia do pesquisador para a definigdo dos climas locais e mesoclimas.

Foram utilizados dados de precipitagio do DAEE-CTH para a normal climatolégica
1961-1990 com reanadlise do NCEP, consistidos com o software ANUSPLIN a partir de
modelos de regressao mdltipla com a altitude, latitude e longitude (distdncia do oceano).
A temperatura foi obtida a partir das equagdes de regressio multipla em fungao da
altitude e latitude para o Estado de Sao Paulo proposta por Pinto et al. (1972). Os
calculos do balango hidrico foram realizados a partir da metodologia proposta do
Thornthwaite e Matter (1955) apud Sentelhas et al. (2000) totalmente calculado por
algebra de mapas conforme desenvolvido por Armani et al. (2007).
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Conforme pode ser observado na Figura 10, foram identificados trés climas locais na
area de interesse neste estudo, a saber:

| — Clima Subtropical Superiumido da Serra André Lopes e do Jaguari;
Il — Clima Subtropical Umido do Vale do Rio Ribeira de Iguape;

Il - Clima Subtropical Umido da Serra de Paranapiacaba e Planalto Atlintico.

Figura 10. a) Unidades climdticas do alto e médio vale do Rio Ribeira de Iguape; b)

legenda do mapa (apresentada em arquivo anexo e ao final deste capitulo)

O primeiro clima local () esta relacionado as Serras do André Lopes e do Jaguari,
compreendendo os setores mais elevados do trecho sul da area. Trata-se de um clima
subtropical superumido devido a maior proximidade com o oceano e ao relevo serrano,
com altitudes variando em torno de 1.300 a 600 metros, recebendo maior influéncia
ocednica, com temperaturas e evapotranspiragao relativamente mais baixas devido ao
efeito da altitude.

Esta unidade climatica se subdivide em trés mesoclimas conforme a distincia do oceano
aumenta e as altitudes diminuem para o interior do vale do Ribeira. As vertentes a
sotavento das Serras do André Lopes e Jaguari promovem o efeito Fohn (Foehn -
sombra de chuva) pela compressao adiabdtica que os ventos Umidos do oceano sio
submetidos ao transporem as serras e adentrarem ao vale do rio Ribeira de Iguape.
Desta forma, a Unidade IF2 é a mais Umida e que recebe maior influéncia oceanica e
maiores excedentes hidricos, sendo que a unidade IE3 ja apresenta redugdes nas
precipitagoes e excedentes hidricos, sendo que essas caracteristicas se acentuam na
unidade ID3. Esse movimento de reducdo das chuvas conforme se aumenta a distancia
do oceano e diminuicao da altitude também sao acompanhados por um aumento nas
temperaturas e evaporagio, reduzindo os excedentes hidricos. Mesmo assim, essas
areas sao aquelas que tém mais agua disponivel na superficie da area mapeada. Essa
disponibilidade de agua é importante de ser considerada para o manejo. Os impactos
pluviométricos mais intensos sio preferencialmente habituais neste clima local,
principalmente no mesoclima IF2. E neste clima local que estio localizadas as grutas
Capelinha (mesoclima IF2) e Caverna do Diabo?® (mesoclima ID3), sendo que atengdo
deve ser dada aos processos hidrologicos (derivados de impactos pluviométricos) que
possam interferir na visitagio dessas cavernas e que possam causar riscos aos visitantes.
Processos de movimentos de massa também podem ser facilitados quando os impactos

pluviométricos ocorrem.

O clima local Il (Clima subtropical imido do vale do Ribeira de Iguape) compreende os
trechos rebaixados do vale do rio Ribeira de Iguape, com elevada umidade devido a
proximidade com o oceano, mas temperaturas mais elevadas devidos as baixas altitudes
(<500 metros). Essas condi¢coes criam menores excedentes hidricos e impactos
pluviométricos menos intensos que nos climas locais | e lll. Entretanto os processos

hidrologicos respondem aos impactos pluviométricos mais intensos que ocorrem nas

8 Grutas lIcoalizadas no PE Rio do Turvo e PE Caverna do Diabo, respectivamente.
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areas mais elevadas das serras de Paranapiacaba, André Lopes e Jaguari, ja que toda a
agua precipitada nas areas elevadas da bacia hidrografica do Rio Ribeira de Iguape
drenam para o fundo de vale. Assim, aquilo que acontece de impacto pluviométrico nos
topos se transforma em impacto hidrologico neste clima local do vale, mesmo com
redugdes nas chuvas caracteristicas desta area. Isso nao significa que este seja um local
seco. Na realidade ainda é um clima com bastante umidade, tanto pela posi¢ao proxima

ao litoral banhado por aguas quentes, como pelas passagens frontais frequentes.

A temperatura e evaporagao foi o critério que delimitagdo dos mesoclimas. As planicies,
terragos e baixas colinas do rio Ribeira de Iguape formam o mesoclima IIC6, que
apresentam as maiores temperaturas e evaporagao da area e um dos menores
excedentes hidricos. Distanciando-se das planicies em direcao as bordas das serras esta
o mesoclima lIC5, cujas temperaturas apresentam uma ligeira redugao em relagao ao
mesoclimas das planicies e terragos. Os excedentes hidricos aumentam ligeiramente. E
nesta unidade climatica que estao localizadas a maioria das cavernas deste estudo. Aqui
os fluxos de agua na superficie tendem a ser mais rapidos quando as chuvas ocorrem
nas serras que contornam este clima local. A velocidade dos fluxos é bastante intensa
e esta relacionada as caracteristicas fisicas da bacia de drenagem, principalmente a
declividade das areas de serra, e da intensidade da chuva que ocorre nas unidades
climaticas lindeiras.

Este clima local (Il) é o mais densamente ocupado e que concentra maiores atividades
econdmicas, sociais e turisticas de toda a area mapeada. A topografia de menores
amplitudes altimétricas e menores declividades favoreceram a ocupagao desta area.
Como o regime hidrico do Rio Ribeira de Iguape responde ao regime pluviométrico
dos climas Locais | e lll frequentes problemas de cheias deste rio sio enfrentados pela
populagao local.

O clima local lll, denominado de Clima Subtropical Umido da Serra de Paranapiacaba e
Planalto Atlantico compreende as médias e altas vertentes da escarpa da Serra de
Paranapiacaba, bem como as areas mais elevadas e o reverso do Planalto Atlantico. A
topografia dissecada da escarpa da serra, que apresenta no geral uma direta exposi¢ao
aos ventos Umidos do oceano, cria condigoes para impactos pluviométricos mensais e
totais de 24 horas relativamente elevados, devido a descompressao adiabatica que o ar
proveniente do oceano quente sofre ao ascender as vertentes da serra. Esse efeito é
potencializado nas passagens frontais, principalmente quando os ciclones extratropicais
se deslocam mais proximos a costa, acarretando em eventos de elevada concentragao
pluviométrica em um curto espago de tempo. A redugio da temperatura do ar com a
altitude neste trecho colabora para aumentar o excedente hidrico, que alimentara o
escoamento, tanto superficial, mas principalmente de base dos rios que drenam para o
vale do rio Ribeira, bem como aqueles que drenam para a vertente continental do
Planalto Atlantico (bacia do Paranapanema). Essas sdo as principais caracteristicas do
mesoclima IlIC4 e llIBI. Essas areas sao as mais elevadas e relativamente préximas do
oceano, ressaltando o potencial hidrico dessas areas. Ja nos mesoclimas IlIB3 e IlIAS5,
apesar das altitudes serem relativamente elevadas (entre 600 e 800 metros), a redugao

dos totais de chuva (fungdo da maior distincia do oceano e da compressio adiabatica

Avaliagao do Meio Fisico 106



Plano de Manejo PETAR
Maio/2018

que o ar proveniente do oceano sofre com a diminuigdo progressiva das altitudes no
reverso do Planalto Atlantico) promove a ocorréncia de pequenas deficiéncias hidricas
em alguns meses do outono e inverno. Essa deficiéncia hidrica é pequena (da ordem de
3 mm) em alguns trechos da unidade IlIA5, podendo ser considerada insignificante.
Apesar desta deficiéncia hidrica este clima ainda é caracterizado como umido, mas é
diferenciando-se das outras unidades climaticas da area de estudo que nao apresentam

nenhuma deficiéncia hidrica.
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4.3 Recursos Hidricos

A agua representa insumo fundamental a vida, configurando elemento insubstituivel em
diversas atividades humanas. A disponibilidade de recursos hidricos e a sua qualidade
configuram-se como grandes preocupagdes da sociedade atual. Apesar de possuir, na
natureza, um ciclo equilibrado de renovagao e sustentagao, sem qualquer intervengao
humana, as perspectivas atuais de uso e qualidade desse recurso para um futuro
préximo sao preocupantes, principalmente em razao da falta de equilibrio entre a
necessidade de consumo e a compreensao dos fenémenos naturais (Cotrim, 2006).

No ciclo hidroldgico, muitos sao os atores e os compartimentos que abrigam a
totalidade de agua no planeta Terra (~1.400.000 x 1.015 kg), os quais mantém uma
dindmica em que cerca de 2,5% referem-se a dgua doce, que representa o potencial

para uso humano, reconhecido como “recursos hidricos”.

O ciclo hidrolégico resulta de movimentos regidos pelas propriedades fisico-quimicas
da agua em sintonia com a qualidade do solo, ocupagio, permeabilidade, cobertura
vegetal, utilizagdo socioecondmica, perda para a atmosfera, recepcdo em precipitagio,

o declive das bacias hidrograficas, entre outros.

Este ciclo esta totalmente amarrado a um conjunto de condigoes que podem ser
resumidas em trés importantes aspectos: i) de onde vem o recurso (entradas), ii) como
€ metabolizado (qualidade inicial — transformagdes e qualidade final) e, iii) como é
exportado para os outros dominios. Estes aspectos também correspondem a questoes
basicas para o sucesso de qualquer agao que visa a preservagio de um ambiente e
mostra a necessidade de integragio de informagdes, que levam a adocdo de um
tratamento além das fronteiras proximas e em nivel cada vez mais amplo de abrangéncia

e conhecimento.

O gerenciamento dos recursos hidricos tem enfocado tradicionalmente as necessidades
humanas para usos domésticos, industriais e na agricultura. Para Codd (2000), a
qualidade de agua pode ser definida como capacidade dessa substincia em sustentar
varios usos ou processos, sendo influenciada por uma larga escala de fatores ambientais
(biologico, geoldgico, hidrologico, meteoroldgico e topografico).

O Brasil possui aproximadamente 12% da agua doce disponivel, em nivel mundial e 53%
da agua doce do continente sul americano.
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4.3.1 Gestdo dos Recursos Hidricos

O primeiro documento relativo a gestao dos recursos hidricos no Brasil foi o Codigo
das Aguas, editado em 1934. Ao longo das décadas que se sucederam e principalmente
a partir da década de 50, em fungdo da politica desenvolvimentista "a qualquer custo”,
os recursos hidricos foram utilizados insustentavelmente. Em meados da década de 80,
lentamente, deu-se inicio a elaboragio das politicas estaduais e nacional de recursos
hidricos, bem como do sistema nacional de gerenciamento dos recursos hidricos.

Em 08 de janeiro de 1997 foi publicada a Lei n® 9.433, que instituiu a Politica Nacional
de Recursos Hidricos - PNRH e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento dos
Recursos Hidricos - SNGRH. Nas palavras de Freitas (2000, p.66, opus.cit Henkes,
2003): "a Lei n° 9.433, configura um marco que reflete uma profunda mudanga valorativa no
que se refere aos usos multiplos da dgua, ds prioridades desses usos, ao seu valor econémico,

a sua finitude e a participagdo popular na sua gestdo"

O Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) é o 6rgio mais expressivo da
hierarquia do SINGRH, de cariter normativo e deliberativo, com atribuigoes de
promover a articulagio do planejamento de recursos hidricos com os planejamentos
nacional, regional, estadual e dos setores usuarios. Contudo, os Conselhos Estaduais e
os Comités de Bacia sio também instincias fundamentais para a implementagio da
politica de recursos hidricos, em todos os niveis.

Dentre os instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos indicados na Lei n°
9.433/97, estao os planos de recursos hidricos. Assim, o Plano Nacional de Recursos
Hidricos (PNRH) estabelece um pacto em torno da gestao sustentavel das aguas no
pais e do fortalecimento do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Os planos de recursos hidricos serao elaborados por bacia, por estado e para o pais.
No entanto, é fundamental o plano de bacia, haja vista que a partir deste sera elaborado
o estadual, e da articulagio dos planos estaduais sera criado o plano nacional. O Plano
Estadual nao ira planejar somente para os limites politicos do Estado, mas para a
realidade de todas as suas bacias e sub-bacias hidrograficas, levando em conta suas
relagdes hidricas com outros estados brasileiros e até com os paises vizinhos, se for o
caso (Henkes, 2003).

No Estado de Sao Paulo, no que concerne aos regulamentos de uso dos recursos
hidricos de seus dominios, a legislagdo tem servido de base para a Unidao e também a
outros Estados. A Lei Estadual n® 7.663, que regulamenta o artigo 205 da Constituicao
Estadual, instituindo o Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos e
dispondo sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos, foi sancionada em 30 de
dezembro de 1991, ou seja, antes da legislagao nacional
(http://www.sigrh.sp.gov.br/sigrh).

Foi justamente esta Lei Estadual n°® 7.663/91 que instituiu os 22 Comités de Bacias
Hidrograficas (CBH) de Sao Paulo. Os comités sio orgios colegiados, tripartites,
formados por representantes da sociedade civil, municipios e 6rgaos estaduais, que tem
a funcdo de deliberar sobre o gerenciamento dos recursos hidricos de uma Bacia
Hidrografica e elaborar seus planos de bacia.
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Figura I 1. Unidades hidrogrdficas de gerenciamento de recursos hidricos (UGRHI)

Fonte: http://www.sigrh.sp.gov.br/sigrh
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4.3.2 Qualidade Ambiental das Aguas

A Politica Nacional de Recursos Hidricos, em conformidade com a Politica Nacional do
Meio Ambiente, recomenda a adogao de medidas sistematicas de avaliagio da qualidade
ambiental das aguas. Alguns instrumentos juridicos, editados antes e apos a PNRH,
estabelecem os parametros de qualidade da agua. Na atualidade, a legislagio mais
importante, é a Resolugaio CONAMA n° 357, de 17 de margo de 2005, que “Dispoe
sobre a classificacdo dos corpos de dagua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, bem como estabelece as condicbes e padroes de lancamento de efluentes,
e dd outras providéncias”.

O artigol da Resoluggo CONAMA n° 357, define enquadramento como o
“estabelecimento da meta ou objetivo de qualidade da dgua (classe) a ser, obrigatoriamente,
alcancado ou mantido em um segmento de corpo de dgua, de acordo com os usos
preponderantes pretendidos, ao longo do tempo” e classificagio como a “qualificagdo das
dguas doces, salobras e salinas em fungdo dos usos preponderantes (sistema de classes de
qualidade) atuais e futuros™.

O enquadramento expressa metas finais a serem alcangadas, podendo ser fixadas metas
progressivas intermediarias, obrigatérias, visando a sua efetivagio; o enquadramento
dos corpos de agua deve estar baseado nao necessariamente no seu estado atual, mas
nos niveis de qualidade que deveriam possuir para atender as necessidades da
comunidade.

O enquadramento dos corpos de agua dar-se-a de acordo com as normas e
procedimentos definidos pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos e Conselhos
Estaduais de Recursos Hidricos, sendo que o enquadramento do corpo hidrico sera
definido pelos usos preponderantes mais restritivos da agua, atuais ou pretendidos. O

enquadramento das aguas doces destinadas a preservagao dos ambientes aquaticos em
unidades de conservagao de protegao integral é o de classe especial. (ver Tabela 20.
Classificagio dos corpos dagua segundo Resolugio CONAMA n° 357/2005)

A classificagdo dos corpos de agua representa o instrumento que deve ser utilizado
para avaliar a evolugao da qualidade das aguas, a partir de um conjunto de condigdes e
padroes de qualidade necessarios ao atendimento dos usos preponderantes, atuais ou
futuros, de forma a facilitar a fixagdo e controle de metas de enquadramento, visando
atingir gradativamente os objetivos propostos.

O teor de sais é o primeiro parametro avaliado para caracterizar as aguas doces,
salobras e salinas. A Resolugago CONAMA n° 357/05, aponta aguas doces com <5% de
sais, salobras entre 5 e 30% de sais e as salinas com valores iguais ou maiores de 30%
de sais.

Considerando que o controle da poluigao esta diretamente relacionado com a protecao
da salde, garantia do meio ambiente ecologicamente equilibrado e a melhoria da
qualidade de vida, levando em conta os usos prioritarios e classes de qualidade
ambiental exigidos para um determinado corpo de agua, as condigdes € padroes de
langcamento de efluentes estabelecidos na Resolugago CONAMA n° 357 incluem as
medi¢des e avaliagdes de turbidez, pH, oxigénio dissolvido (OD), matéria organica que
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pode ser avaliada pela demanda bioquimica de oxigénio (DBO), a quantidade de
nutrientes que, em excesso levam a eutrofizagdo, outras substincias potencialmente
toxicas como: elementos traco?’, pesticidas, dleos, hidrocarbonetos de petréleo, além
dos teores em coliformes totais e fecais.

O estudo dos componentes fisicos e quimicos tradicionais da agua, conforme citados
anteriormente, permitem um tipo de caracterizagao da qualidade da agua como recurso
hidrico e também como provedor da cadeia alimentar. No caso da cadeia alimentar, o
estudo dos nutrientes define como os elementos essenciais envolvidos no processo de
formacao de matéria organica dos seres vivos influenciam os sistemas aquaticos. Os
elementos que estio dissolvidos na agua e que podem potencialmente ser assimilaveis
sao: nitrogénio (N) e fosforo (P).

Os componentes nitrogenados e fosfatados sinalizam os status do ciclo biogeoquimico
da matéria organica, sendo que também podem sinalizar influéncias antrépicas. Os
valores de concentragio dos elementos tragos podem auxiliar a identificagio dos
principais processos de contaminagao de origem antropica. Aspectos fisicos como
turbidez e salinidade classificam a qualidade da agua. Os teores de gas oxigénio e seu
consumo na coluna d’ agua sao um importante sinalizador de processos que ocorrem
no corpo hidrico, indicando a qualidade da carga de matéria que estao recebendo como
aporte e como o sistema estd metabolizando o material. Os componentes biolégicos
como a presenca acentuada de coliformes totais e fecais, associados aos demais fatores,

podem sinalizar a qualidade do recurso para o consumo e contato humano.

No dmbito da implantacio do PNRH, estabeleceu-se a Portaria n® 518/04, do Ministério
da Salde, propondo limites para a radioatividade em concordancia com padroes de
potabilidade, devendo assim, a agua potavel destinada ao consumo humano satisfazer
os limites de detecgao sugeridos na mesma. Quando esses limites sao ultrapassados,
deve-se verificar os limites estabelecidos pela Comissao Nacional de Energia Nuclear
(CNEN), CNEN NN 3.01/05. Dos elementos radioativos existentes, os de maior
interesse do ponto de vista de risco a salide sdo o radio (Ra), o radénio (Rn) e o uranio
).

Os isétopos® pertencentes a série do uranio, que podem ocasionar um risco a saude
devido a sua presenga na dgua destinada ao consumo humano, sio o 2*®U, U, *Ra e
222Rn, Além destes radionuclideos®', o 2’Ra, que ocorre na série do tério, também pode
ser encontrado na agua potavel e é considerado muito importante do ponto de vista
radiologico. Os demais radionuclideos presentes nas séries radioativas naturais, tem

sido detectados em concentragdes muito baixas na agua potavel.

A importancia cientifica do estudo de determinagio dos isétopos naturais de Ra, deriva

das aplicagoes potenciais como tragadores dos mecanismos de transferéncia rocha-agua

» Aquele cuja concentragio é encontrada em niveis inferiores a | ppb (parte por bilhdo), como é o

caso dos metais chumbo, do zinco e do cadmio, que foram os elementos tragos aqui estudados (Colling et al.,

2002).

30 . ~ .o , . . ,
Isétopos sdo elementos quimicos com o mesmo nimero de prétons e diferentes nimeros de

néutrons no seu nicleo (Atkins, 2006).

31 ) , S , N . . —
Radionuclideo ou Radioisétopo é a denominagdo para os isétopos que contém uma combinagio

instavel de prétons e néutrons (Karp, 2005).
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e do transporte de varios constituintes em aqiiferos. Geralmente, as razdes de
atividade 228Ra/ 226Ra na agua subterranea, estio relacionadas as razdes de atividade
Th/ U presentes na rocha hospedeira. Este parametro é um indicador das caracteristicas
do aqtiifero e das reagoes fisicas e quimicas que ocorrem no sistema rocha-agua.

A ocorréncia dos isétopos naturais de Ra em aguas superficiais e subterraneas é
governada pelo comportamento fisico e quimico do uranio, do tério e do radio, nos
aquiiferos e depdsitos superficiais.

Considerando ainda os termos da Convengao de Estocolmo, que trata dos Poluentes
Orgénicos Persistentes-POPs, ratificada pelos Decretos n° 204, de 7 de maio de 2004
e n° 5472 de 20 de junho de 2005, as condi¢bes e padrdes de qualidade de agua também
pressupoe a nao verificagao de efeito tdxico cronico a organismos, de acordo com os
critérios estabelecidos pelo 6rgio ambiental competente, ou, na sua auséncia, por
instituicoes nacionais ou internacionais renomadas, comprovado pela realizagio de
ensaio ecotoxicolégico padronizado ou outro método cientificamente reconhecido
(Resolugio Conama n° 357, 2005).

Embora os pesticidas sejam aplicados sobre organismos-alvo, podem causar efeitos
deletérios sobre organismos e areas nao alvos (Elfvendahl, 2000). A Convengao de
Estocolmo reconhece que os poluentes organicos persistentes tém propriedades
toxicas, sao resistentes a degradagao, se bioacumulam, sao transportados pelo ar, pela
agua e pelas espécies migratorias através das fronteiras internacionais e depositados
distantes do local de sua liberagdo, onde se acumulam em ecossistemas terrestres e
aquaticos.

Desta forma, é necessario também avaliar se a biota aquatica estd sendo exposta a

pesticidas e se é detectada a bioacumulagio de tais substancias nocivas.

As ferramentas para avaliagio da qualidade dos corpos hidricos estio disponiveis e
regulamentadas, mas a agao para identificar os agentes que desqualificam esses corpos
hidricos e pontos onde eles estao ocorrendo de modo indesejado, constitui a chave
para o bom manejo. O “quintal do vizinho” também é de interesse quando se trata de
salvaguardar a qualidade de um recurso que nao tem fronteiras e que circula no ambito

de um grandioso ciclo hidrolégico.

Como subsidio a avaliagio do meio fisico, no ambito deste Plano de Manejo, as aguas
do PETAR foram avaliadas, a partir de pontos de coleta no interior e entorno do
Parque. Os dados obtidos estao apresentados no Anexo 7.

Como complementagio aos dados levantados em 2010, foi acrescentado um novo
topico a este plano de manejo, que trata, também da qualidade ambiental das aguas no
interior do PETAR (tépico 5.3.5).
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Tabela 20 Classificacdo dos corpos d’dgua segundo Resolucdo CONAMA n° 357/2005

Capitulo Il - Da Classificacido dos Corpos de Agua - secio |

Das Aguas Doces

Art. 40 As aguas doces sio classificadas em:

| - classe especial: dguas destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, com desinfecgao;

b) a preservagao do equilibrio natural das comunidades aquiticas; e,

c) a preservacdao dos ambientes aquaticos em unidades de conservacao de protecao integral.

I - classe I: 4guas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento simplificado;

b) a protegao das comunidades aquaticas;

c) a recreagao de contato primario, tais como natagao, esqui aquatico e mergulho,

conforme Resolugio CONAMA n° 274, de 2000;

d) a irrigagao de hortalicas que sao consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam
ingeridas cruas sem remogao de pelicula; e

e) a protegdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

Il - classe 2: aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento convencional;

b) a protegao das comunidades aquaticas;

c) a recreagao de contato primario, tais como natagao, esqui aquatico e mergulho,

conforme Resolugago CONAMA n° 274, de 2000;

d) a irrigagao de hortaligas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de sporte e lazer, com os quais o
publico possa vir a ter contato direto; e

e) a aquicultura e a atividade de pesca.

IV - classe 3: dguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, ap6s tratamento convencional ou avangado;

b) a irrigagao de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;

c) a pesca amadora;

d) a recreagio de contato secundario; e

e) a dessedentagao de animais.

V - classe 4: aguas que podem ser destinadas:

a) a navegagao; e

b) a harmonia paisagistica.

Art. 32. Nas aguas de classe especial é vedado o langamento de efluentes ou disposi¢io de residuos domésticos,
agropecuarios, de aqtiicultura, industriais e de quaisquer outras fontes poluentes, mesmo que tratados.

§ 1° Nas demais classes de agua, o langamento de efluentes devera, simultaneamente:

| - atender as condigdes e padrdes de langamento de efluentes;

Il - ndo ocasionar a ultrapassagem das condigoes e padrdes de qualidade de agua,

estabelecidos para as respectivas classes, nas condigdes da vazao de referéncia; e

Il - atender a outras exigéncias aplicaveis.

§ 2° No corpo de agua em processo de recuperagao, o langamento de efluentes observara as metas progressivas
obrigatorias, intermediarias e final.

4.3.3 Gestao Regional dos Recursos Hidricos

O PETAR esta inserido na UGRHI | | e parte de sua Zona de Amortecimento encontra-
se na UGRHI I4. A Figura 12 indica a localizagao da bacia hidrografica do Rio Ribeira
de lguape ao sul do Estado de Sio Paulo, numa extensio de 17.067,92 km?. Limita-se a
sudoeste com o Estado do Parang, ao norte com as UGRHI 14, do Alto Paranapanema
e 10, do Sorocaba e Médio Tieté, a nordeste com as URGHI 6, do Alto Tieté e 7, da
Baixada Santista, e a leste com o Oceano Atlintico (CBH-RB Comité da Bacia
Hidrografica do Ribeira de Iguape e Litoral Sul - Relatério de Situagio dos Recursos
Hidricos da UGRHI I 1, 2000).

A UGRHI || é composta por 23 municipios: Apiai, Barra do Chapéu, Barra do Turvo,
Cajati, Cananéia, Eldorado, Iguape, Ilha Comprida, Iporanga, Itadca, Itapirapua Paulista,
Itariri, Jacupiranga, Juquia, Juquitiba, Miracatu, Pariquera-Ac¢l, Pedro de Toledo,
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Registro, Ribeira, Sao Lourenco da Serra, Sete Barras, Tapirai (CBH-RB, 2013 e
Fundagio SOS Mata Atlantica, 2002).

Uma grande parte da bacia do Ribeira de Iguape encontra-se no Estado do Parang,
juntamente com a nascente do Ribeira de Iguape e muitos de seus afluentes de sua parte
superior. Muitas das ac¢oes de gerenciamento dos recursos hidricos, como a
recuperagao da qualidade da agua e o planejamento de sua utilizagio dependem de
agoes realizadas na bacia do Ribeira de Iguape na sua porg¢ao paranaense, sendo assim
necessaria uma atuagao interestadual integrada (CBH, 2013).

Esta unidade de gerenciamento divide-se em |3 sub-bacias de acordo com as areas de
drenagem: Alto Ribeira; Baixo Ribeira; Rio Ribeira de Iguape; Alto Juquia; Médio Juquia;
Baixo Juquia; Rio Siao Lourengo; Rio lItariri, Rio Una da Aldeia; Rio Pardo; Rio
Jacupiranga; Vertente Maritima Norte; e Vertente Maritima Sul (CETESB, 2008).

Esta UGRHI é composta por uma extensa e rica malha hidrografica. Desta extensa
hidrografia, apenas os rios Itapirapua, Pardo e Ribeira de Iguape sio de dominio da
Unido. Todos os demais sao de dominio do Estado (CBH-RB, 2008).

Os municipios que compoem o Parque estao localizados nas sub-bacias do Alto Ribeira
e Baixo Ribeira; as duas sub-bacias somam uma area de drenagem de 4.897,07 km?,
equivalente a 28% do total drenado da Bacia do Rio Ribeira de Iguape e Litoral Sul. A
Tabela 21 indica a area de drenagem de cada sub-bacia e seus municipios e a Figura 13
A indica a porcentagem referida a cada area.

A UGRHI 14 é composta por 37 municipios: Angatuba, Arandu, Barao de Antonina,
Bernardino de Campos, Bom Sucesso de Itararé, Buri, Campina do Monte Alegre,
Capao Bonito, Cerqueira Cesar, Coronel Macedo, Fartura, Guapiara, Guarei, Ipaussu,
Itabera, Itai, Itapetininga, Itapeva, Itaporanga, Itararé, Itatinga, Manduri, Nova Campina,
Paranapanema, Pilar do Sul, Piraju, Ribeirao Branco, Ribeirao Grande, Riversul, Sio
Miguel Arcanjo, Sarutaia, Taguai, Taquarituba, Taquarivai, Tapirai, Tejupa, Timburi

(CBH-RB, 2013).

Bacia Hidrografica do Alto Paranapanema é considerada Regiao de Conservagao pelas
suas caracteristicas de possuir importante acervo ambiental preservado. Dispoe ainda
de extraordinario potencial agropecuario, turistico, hidrico e energético.

A preservagao dos recursos hidricos ¢ a base para orientar as atividades econémicas
de forma sustentavel, recuperando e respeitando o importante patriménio natural.

Esta unidade de gerenciamento divide-se em 16 sub-bacias de acordo com as areas de
drenagem: Baixo lItararé; Rio Verde; Alto Itararé; Rio Paranapanema Inferior; Baixo
Taquari; Alto Taquari; Ribeirao da Posse, Rio Paranapanema; Rios Guarei, Jacu, Santo
Inacio, Paranapanema; Baixo Apiai-Guagu; Rio Apiai-Mirim; Alto Apiai-Guagu; Baixo
Itapetininga; Alto Itapetininga; Rio Paranapitanga, Paranapanema; Rio das Almas; Rio

Turvo, Paranapanema Superior.

Esta UGRHI é também composta por uma extensa e rica malha hidrografica. Os
principais cursos d’agua sio o Rio Paranapanema, Rio Apiai-Guagu, Rio Taquari, Rio
Itapetininga, Rio Verde, Rio Capivari, Rio Itararé e Ribeirao das Almas. No territorio
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da bacia, encontram-se os reservatoérios Boa Vista, Jurumirim, Piraju e Chavantes (CBH
— ALPA, 2008).

Os municipios que compoem o Parque estao localizados nas sub-bacias do Rio Apiai-
Mirim e Alto Taquari; as duas sub-bacias somam uma area de drenagem de 3.311,69
km?, equivalente a 14,69% do total drenando da Bacia do Alto Paranapanema. A Tabela
22 indica a area de drenagem de cada sub-bacia e seus municipios e a Figura 14 indica a
porcentagem referida a cada area.

O instrumento de gestio dos recursos hidricos regionais ¢ o Plano de Bacia,
mencionado na Lei Estadual n® 7.663/91, em seu Artigo 29, Paragrafo |o, Inciso |, “é um
instrumento de planejamento dindmico, numa visdo de curto, médio e longo prazo, definido
nos diversos cendrios possiveis, de forma a permitir uma gestdo compartilhada do uso
integrado dos recursos hidricos superficiais e subterrdneos".

Ao Comité da Bacia Hidrografica do Ribeira de Iguape e Litoral Sul, instalado em 13 de
janeiro de 1.996 e ao Comité da Bacia Hidrografica do Alto Paranapanema, instalado
em |7 de maio de 1.996, competem gerenciar os recursos hidricos das bacias. Tais
Comités sido responsaveis pela elaboragio dos Planos de Bacia, atualizados
quadrienalmente, com base nos diagnésticos das bacias definindo diretrizes gerais
visando ao desenvolvimento local e regional, e as metas para se atingir indices
progressivos de recuperagdo, preservagao e conservagao dos recursos hidricos das

bacias hidrograficas.

Figura 12. Localizacdo das Bacias Hidrogrdficas em Sdo Paulo, com destaque

para as Bacias do Ribeira de Iguape e Alto Paranapanema
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Figura 13. Distribuicdo, em porcentagem, da drenagem das sub-bacias da

UGRHI-11, sendo as duas maiores pertencentes aos municipios que abrangem a

area do PETAR
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Figura 14. Distribuicdo, em porcentagem, da drenagem das sub-bacias da

UGRHI-14, sendo as duas maiores pertencentes aos municipios que abrangem a

area do PETAR
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Tabela 21. Divisdo das sub-bacias e suas dreas de drenagem da UGRHI |1

Sub Bacia

=Alto Ribeira

=Baixo Ribeira

=Rio Ribeira de Iguape

=Alto Juquia

Area de
Drenagem (km?2)

1.781,44

3.115,63
1.184,94

1.493,46

Municipios
Barra do Chapéu, Itapirapud, Apiai, Itaoca,
Iporanga e Ribeira
Apiai, Iporanga, Eldorado e Sete Barras
Registro, Pariquera-Acu, Iguape

S3o Lourengo da Serra,

Juquitiba, Tapiraf
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=Médio Juquia

=Baixo Juquia
=Rio Sao Lourenco

=Rio Itariri
=Rio Una da Aldeia

=Rio Pardo

=Rio Jacupiranga

=Vertente Maritima Sul
=Vertente Maritima Norte

Area total

1.166,59
1.059,20

1.240,80

511,83
950,42
1.082,03

1.469,93

1.544,15
539,67
17.140,09

Plano de Manejo PETAR
Maio/2018

Tapirai, Juquia, Miracatu
Juquia, Tapirai, Sete Barra

Miracatu, Pedro de Toledo,

Juquia
Itariri, Pedro de Toledo
Iguape
Barra do Turvo

Jacupiranga, Cajati, Registro,

Pariquera-Agu
Cananéia, llha Comprida

Iguape

Tabela 22. Divisdo das sub-bacias e suas dreas de drenagem da UGRHI 14

Sub-bacia

=Baixo Itararé

=Rio Verde

=Alto Itararé

=Rio Paranapanema Inferior

=Baixo Taquari

=Alto Taquari

=Rib. da Posse/ Rio
Paranapanema

=Rios Guarei, Jacu, Sto. Inacio,
Paranapanema

=Baixo Apiai-Guagu

=Rio Apiai-Mirim

=Alto Apiai-Guagu

=Baixo Itapetininga

=Alto Itapetininga

Area de drenagem
(km?2)

872,43
1.645,39

848,64

1.608,26

1.963,55

2.483,36

1.734,18

2.668,17

879,49

828,33

1.118,48

1.400,78

1.182,44

Municipios

Fartura, Timburi, Taguai, Sarutaia, Coronel Macedo

Barao de Antonina, Itaporanga, Riversul, Coronel
Macedo, Itararé, Itabera

Itararé, Riversul, Itaporanga, Bom Sucesso de
Itararé, Baraode Antonina

Ipaussu, Sarutaia, Piraju, Manduri, Bernardino de
Campos,
Timburi, Tejupa

Tejupa, Itai, Itabera, Taquarituba, Coronel Macedo
Itabera, Itapeva, Nova Campina, Ribeirdo Branco,

Bom Sucesso
de Itararé

Arandu, Itai, Paranapanema

Guarei, Angatuba, Paranapanema

Buri, Taquarivai

Guapiara, Capao Bonito

Ribeirao Branco, Itapeva, Taquarivai

Itapetininga, Angatuba, Campinado Monte Alegre

Pilar do Sul, Itapetininga, Sao
Miguel Arcanjo
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=Rio Paranapitanga, Campina do Monte Alegre, Capao

Paranapanema i Bonito, Buri
=Rio das Almas 701,15 Capao Bonito, Ribeirdao Grande
;R'° AT 2 1.617,16 Sio Miguel Arcanjo, Capio Bonito
uperior
Area Total 22.547,61

As informagdes gerais disponiveis nos relatorios elaborados pelo Comité da Bacia
Hidrografica do Ribeira de Iguape e Litoral Sul e do Alto Paranapanema, referem-se aos
municipios, nao havendo, ainda destaques para as especificidades dos recursos hidricos
na regiao do PETAR e entorno.

4.3.4 Qualidade Ambiental das Aguas no PETAR

Os pontos de coleta de agua no interior do Parque foram selecionados conforme as
possibilidades de acesso e o interesse de uso publico. As analises aplicadas restringiram-
se aos procedimentos que puderam ser realizados em condigoes laboratoriais
provisorias, montadas no proprio Parque e, também, aquelas que podiam ser
processadas em amostras preservadas e transportadas para analise em Sio Paulo
(laboratérios do Instituto Oceanografico da USP), respeitadas as condi¢oes possiveis
de coleta da agua.

Foram incluidos pontos de coleta nas areas de entorno, visando subsidios para as
recomendagdes para a Zona de Amortecimento (ver capitulo Zoneamento).
Equacionar a distribuicio de agua necessaria para atender a demanda humana e
concomitantemente manter e preservar as fungdes quimicas, fisicas e biologicas dos
ecossistemas e dos seres vivos integrados é um desafio que muito dependera das
praticas sustentaveis e do gerenciamento do recurso hidrico (Silva, 2008).

O Anexo 7 traz a descrigao integral de todo o trabalho realizado. A seguir estd o Mapa

3. Localizagao dos Pontos de Amostragem.

Para todos os parametros analisados observa-se a boa qualidade hidrica perante as
normatizagoes vigentes. Contudo, uma das amostras, coletadas no entorno do Parque
recebeu a classificagdo com nivel 3; é preciso dar-se maior importincia ao
monitoramento para esta area (Rio Ribeira, em Iproanga) (ver Mapa 4. Classificagdo dos
Pontos Amostrados (CONAMA 35705 e 39608).

Possivelmente, em funcao de todos os cursos d’agua amostrados estarem localizados
em areas de alto indice pluviométrico e recarga constante dos aquiiferos, haja uma maior
renovacgao das aguas, com a conseqliente diluigio dos compostos quimicos avaliados,
mesmo havendo pontos de enriquecimento natural de alguns componentes e por parte

de pequenas contribuigoes antropicas ao longo de alguns cursos de agua.

O isétopo natural de chumbo, o 2'°Pb encontra-se normalmente associado ao mineral
de chumbo estavel (galena) e pode se dispersar no ambiente. As concentragdes de 2'°Pb
no minério de chumbo variam de0,06 Bq 2'°Pb/ g de chumbo a 18,6 Bq *'°Pb/g de
chumbo (UNSCEAR, 1988).
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Além da mineragao, o uso de fertilizantes fosfatados na agricultura também tem sido
apontado como fonte potencial do aumento das concentragdes de *’Ra e ’Ra na 4gua
e alimentos, pois ambos radionuclideos estio presentes nas rochas fosfatadas
empregadas na fabricagao destes insumos.

Desta forma, enfatiza-se a probabilidade de remobilizacio de elementos-trago e de
radioisotopos das pilhas de residuo e dos fertilizantes agricolas, com conseqiiente
reflexo na qualidade dos recursos hidricos e seu acimulo nos organismos aquaticos.

No caso dos isétopos de **Ra e 22’Ra, os niveis obtidos podem ser classificados como
naturais nas aguas do PETAR, sendo considerados valores background. Portanto,
considerando o critério de presenca de minerais de Uranio (U) e de Tério (Th) e
também, quanto a radioatividade natural, a Unidade de Conservagao nao se mostra

impactada por atividades antropicas.

Assim, considerando-se as concentragdes de ***Ra e 2®Ra obtidas no estudo realizado,
o PETAR pode ser classificado com média fragilidade e suscetibilidade ambiental, pois
existem zonas de interface sujeitas a pressio ambiental, com potencial de causar

impacto no meio hidrico e comunidade aquatica.

A continuidade do monitoramento também deve ser recomendada para as avaliagoes
das atividades de ***Ra e *®Ra, muito soluveis, especialmente em zonas de interface com
areas sujeitas a pressao ambiental, como o caso de dreas que ainda apresentam indicios
da disposicio de residuos oriundos da atividade de mineragio. Nestes locais, a
disposicao dos residuos feita de maneira aleatodria e inadequada no solo, expostos ao
intemperismo, deixam residuos passiveis de serem transportados pelo sistema hidrico.

Foi observado que os sistemas fluviais superficiais e subterraneos constituem-se sempre
em unidades de extrema fragilidade por tratar-se de sistemas de interface com o relevo,
a vegetagao, o solo, o clima e a biota. Mas o aspecto de fluxo das aguas merece maior
destaque, pois ha uma continuidade do sistema hidrico tanto considerando a
alimentagdo das bacias a montante, como as suas saidas a jusante, resultando em um
produto de agdes em uma macro-zona e nao so, revelando o produto de agdes locais,
na area do PETAR.

Seguindo o estudo das “Unidades Hidro-Geomorfologicas” para subsidiar o Plano de
Manejo do PETAR, foram estabelecidos dois niveis de prioridade para conservagao e,
consequentemente, para o estabelecimento do Zoneamento. Estes niveis tém como
base a potencial fragilidade da qualidade do recurso hidrico per si, considerando os
parametros fisicos e quimicos da agua, e também, o seu significado para manutengao da
diversidade ambiental no ambito ecoldgico de micro e macro ecoldgico, pois se trata

da preservagao de um patriménio mundial.

O estabelecimento das zonas de prioridade maxima e de alta prioridade quanto a
conservacao e manejo deve estar associado as intervengoes que tenham potencial para
alterar taxas, balangos e qualidade fisico-quimica dos recursos hidricos.

Ha necessidade de protegao nao sé das cabeceiras do sistema hidrico, mas também dos
cursos que drenam para o PETAR, cuidando das ocupagbes que ocorrem em seus

dominios e nos ambientes contiguos ao Parque, pois ha um fluxo continuo para o
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sistema hidrico cuja qualidade depende, ndo so6 da qualidade registrada no territério do
PETAR mas também nos dominios adjacentes. De forma que agdes de preservagao e
manejo devem ultrapassar as fronteiras do Parque e serem tratadas no formato de
macro-zoneamento e planejamento integrado com outras unidades de conservagao,

nucleos socioecondmicos e culturais da regiao.

Em complementagio aos estudos realizados no ambito do plano de manejo, em
2009/2010, um novo topico foi criado, a seguir, para abrigar a sintese de dois textos
que demonstram os impactos das atividades do entorno sobre a qualidade das aguas
do PETAR. Sio dois trabalhos de fundametal importancia, que abordam temas
prioritarios para reflexao e debate, relativos a zona de amortecimento da UC.

O primeiro foi elaborado por técnicos da Cetesb, em 2013, contendo anilises fisicas,
quimicas, microbioldgicas e ecotoxicoldgicas realizadas nas aguas superficiais dos rios

Betari e Iporanga.

O segundo ¢ o resultado do trabalho de um grupo de autores, referente a diversas
coletas realizadas no PETAR, entre 1998 e 2000, contendo analises sobre residuos de
pesticidas. Foram desenvolvidos materiais de diferentes naturezas, incluindo uma
dissertacio de mestrado®2.

Embora ambos estudos refiram-se também a dados coletados entre 1998 e 2000, nao
haviam sido detectados entre as bibliografias de referéncia para o plano de manejo, em
2009/2010. Entretanto, os resultados apresentados mostram-se absolutamente
importantes para a discussao acerca das atividades na zona de amortecimento e futuros
estudos, bem como para o inicio de processos de monitoramento. Os estudos siao
focados nos efeitos de metais pesados e pesticidas, tendo sido aplicados em diferentes

niveis de organizagio bioldgica.

4.3.5 Complementacao de dados e informagoes sobre a qualidade

ambiental das aguas no PETAR

4.3.5.1 Sintese dos resultados obtidos para o rio Betari e Iporanga
em area do PETAR na atividade “Adequacao de metodologia de avaliacdao de
impacto de atividade de ecoturismo utilizando dados de bentos ribeirinhos"

O estudo foi desenvolvido pela CETESB, no admbito do Projeto "Atualizagio e
Aperfeicoamento de Metodologias Analiticas” e esta apresentado, na integra, no Anexo
75,

32 Elfvendahl, S. 2000. Detection of Pesticide Residues in Rivers of an Atlantic Rain Forest Reserve in Brazil. MSc
Thesis. Report 2000:10. Department of Environmental Assessment, Swedish University of Agricultural Sciences,
Uppsala, Sweden. www.ma.slu.se/IMA/Publikationer/ref_examensarbeten.html

33 Informagao Técnica n° 08/ELHC/ELTA/2014; Processo SMA n° 260108 — 005.512/2014; Resultados obtidos
para o rio Betari e Iporanga em area do PETAR na atividade “Adequagio de metodologia de avaliagdo de impacto

de atividade de ecoturismo utilizando dados de bentos ribeirinho” do projeto “Atualizagio e Aperfeigdamento de
metodologias Analiticas (O.S. 12202400)”. CETESB 2014
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As coletas foram realizadas em 2013, no periodo de inverno/seco (agosto) em dois
pontos localizados nos rios Betari (24° 32'47,09”S — 48°40°59,71”W) e Iporanga (24°
30'49,28”S — 48°34”56,02”W), dentro do PETAR nas aguas superficiais dos rios Betari
e lporanga.

Com relagao a qualidade da agua foram analisadas variaveis em campo (condutividade,
oxigéncio dissolvido, pH e temperaturas do ar e da agua) e coletadas amostras de agua
superficial para andlise em laboratérios de varidveis fisicas e quimicas (alcalinidade,
ortofosfato, fosforo total, nitrogénio amoniacal, nitrogénio kjeldahl, nitrato, nitrito,
nitrogénio organico, solidos dissolvidos totais, turbidez, ferro e manganés),
microbioldgicas (coliformes termotolerantes) e ecotoxicologicos (toxicidade com
Ceriodaphania dubia). Também foram realizadas andlises de concentragdes dos metais
cadmio (Cd), cobre (Cu), chumbo (Pb) e niquel (Ni) em organismos bentonicos (ver
também Capitulo 5. Avaliagio Meio Bidtico - Macro invertebrados aquaticos e 5.3.4.
Recomendagoes para Diminuigao dos Vetores de Pressao).

Conforme demonstra a Tabela 23 e de acordo com a andlise realizada pelos autores,
todos os resultados mostraram que ambos os rios, nos pontos amostrais localizados
dentro do PETAR, encontram-se em condi¢oes naturais.

Salientam que os valores elevados de pH (alcalino) e condutividade (>200uS/cm) sdao
comuns para as regioes do Vale do Ribeira com solos carsticos e nao sao considerados
indicadores de presenca de poluentes (CETESB, 2014).

Tabela 23. Resultados fisicos, quimicos, microbiolégicos e ecotoxicidade para dguas

superficiais dos rios Betari e Iporanga em 2013

Parametros Rio Betari Rio Iporanga

Chuvas Nao Nao
Temperatura do ar (°C) 22,4 23
Salinidade % - -
Coloragdo Incolor Incolor
Condutividade (uS/cm) 154 123
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 8,27 8,99
pH 8,23 8,29
Temperatura da dgua (°C) 17,8 17,3
Alcalinidade total CaCO; (mglL) 73,5 56,5
Fosfato orto (mg/L) 0,02 0,007
Fosfato total (mg/L) <0,02 0,04
Nitrogénio amoniacal (mg/L) 0,11 <0,10
Nitrogénio kjeldahl (mg/L) <0,50 <0,50
Nitrogénio nitrato (mgiL) 0,43 0,41
Nitrogénio nitrito (mg/L) <0,10 <0,10
Nitrogénio orgdnico (mg/L) <0,50 <0,50
Ferro total (mg/L) 0,11 <0,10
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Parametros Rio Betari

Manganés total (mgiL) <0,01
Sélidos dissolvidos fixos (mg/L) <100
Sdlidos dissolvidos totais (mg/L) 106
Sélidos dissolvidos voldteis (mg/L) <100
Turbidez (UNT) <l

Coliformes termotolerantes (UFC/100ml) 19

Toxicidade (Ceriodaphania dubia) NT

NT = n3o toxica

Plano de Manejo PETAR
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Rio Iporanga

<0,01

<100
<100
<100
<l
13
NT

Por outro lado, a Tabela 24 apresenta as nao conformidades (NC) em relagao aos

metais pesados e os meses de sua ocorréncia, detectados entre 2008 e 2012 pela rede
de monitoramento da CETESB no ponto BETA 02900 (proximo a foz do rio Betari).

Tabela 24 Ndo conformidades observadas no ponto BETA02900 da rede de

monitoramento da CETESB. N=numero total de medidas e %NC=frequéncia de ocorréncia

das ndo conformidades

Conama
357/05 2008 2009 2010 2011 2012 2013 N %NC
classe 2
629 mar e mar 36 83
pH mai
5,5 2,1
Al dissolvido Jul jul 30 6,7
(mg/L) <0,1 0,15 024
Jan e 30 67
mail
Cd (mg/L) 0,002
<0,001 e
0,0023
mai 30 3,3
L
Cr (melL) <0,05 0,065
Cu dissolvido Mai jul 30 6,7
(mg/L) <0,009 0,04 0,016
Jul 30 3,3
H /L
g (mgll) <0,0002 0,004
mai mai 30 6,7
Pb (melL) <0,01 0012 00I1
Mai 30 3,3
Zn (mg/L) <0,18 03
Jane Jan,
mar mar e 36 13,9
DBO (mg/L) nov
14 e 1,9e
< 16 13
J::;: annaf mar mai 36 16,7
P (mglL) le 2,1 e
<0,1 011 037 0,103 0,2
Coliformes Jan mar jan 36 8,3
(UFC/100mL) <1000 1040 2400 1640
|
Ecotoxicidade Jir;te Set Jajzle J: 05 30 23,3
Ceriodaphani
dabioaphania NT CRe CRe CRe
CR CR CR
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Conama
357/05 2008 2009 2010 2011 2012 2013 N %NC
classe 2
Jan, Jan
Jan, mar, ’
Chuvas (24h) set mai e mai, mar nov ma.r,
set set e mal &

nov

De acordo com os autores, a ecotoxicidade foi a variavel que mais frequentemente
ultrapassou os critérios estabelecidos pela Resolugago CONAMA 357/02, com
toxicidade cronica em 23,3% das amostras (CETESB 2014). Este resultado parece estar
relacionado as chuvas no periodo anterior de 24h ou a época chuvosa, indicando que
uma das vias de entrada do contaminante para o rio poderia ser o escoamento
superficial. A presenca de metais pesados acima dos valores preconizados pela
Resolugao, sejam aqueles detectados esporadicamente ou ainda outros nao medidos
neste estudo, ajudam a explicar essa toxicidade elevada, a qual pode estar prejudicando
a biota do rio Betari (CETESB 2014).

Além disso, o fosforo e DBO, as duas variaveis com maior frequéncia de ocorréncia de
valores acima dos padroes de qualidade, sao decorrentes das atividades agricolas no
entorno da bacia e/ou esgotos domésticos produzidos, por exemplo, no bairro da Serra
(CETESB 2014).

Outro resultado importante foi a constatagao dos impactos advindos da atividade de
mineragao de chumbo na regido, mesmo apos a desativagio das empresas em 1995,

corroborando trabalhos anteriores.

De acordo com o histérico levantado pelos autores (CETESB 2014), os dados da
CETESB coletados em 1990-1991 mostraram que o rio Furnas drenava para o rio
Betari, inclusive para dentro do PETAR, trazendo altas cargas de arsénico e chumbo, os
quais se acumularam na ictiofauna, principalmente em cascudos, bagres e mandis.
Mesmo apods a desativagio das mineradoras da regido, os sedimentos ainda se
apresentaram de forte (rio Betari) a muito forte (rio Furnas) contaminados por chumbo
nos anos 2000, quando, nesses mesmos locais, ainda foi detectada contaminagiao por
zinco (Furnas e Betari), arsénico (Betari) e cadmio (Furnas). Dados levantados entre
1998 e 2000 indicaram concentragdes de Zn, Pb, Ag e Cd, nos sedimentos do rio
Furnas, superiores aos padores para efeito deletério e background, além de efeitos
cronicos em Siluriformes (bagres e cascudos) devido ao chumbo com alteragées nos
indicadores da comunidades ictia. Efeito similar foi detectado nos sedimentos e
ictiofauna do rio Betari, em trecho apos a confluéncia com o rio Furnas. Neste caso, a
fonte de contaminantes eram as pilhas de rejeitos da antiga mina da Companhia
Argentifera Furnas.

Por fim, outro estudo realizado em 201 | para averiguar a presenca de As, Cd e Pb em
amostras de agua, sedimentos e sangue de peixes em dois pontos do rio Betari (a
jusante e a montante da entrada do rio Furnas) nio detectou contaminagao de agua,
mas sim em sedimento e sangue de cascudos (Hypostomus interruptus) (ver Capitulo 5.
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Avaliacio do Meio Biético, Caracteriza¢iao da Fauna, 5.3.4. Recomendacdes para
Diminuicdo dos Vetores de Pressdo).

4.3.5.2 Sintese dos resultados obtidos no estudo "Detecgdo
de residuos de pesticidas em rios dentro de Unidade de
Conservacao de Floresta Atlantica"**

O estudo detecou a presenca de residuos de pesticidas em corpos d’agua e rios que
cruzam o PETAR, bem como em sedimentos e amostras de musculo de duas espécies
de peixes, em coletas realizadas entre 1998 e 2000. Os principais resultados estao

apresentados a seguir e o trabalho, na integra, no Anexo 7 (complemento).
As amostras foram coletadas em sete locais®*:

e Corrego de Furnas (B4),

Rio Betari (B9),

Rio Iporanga (12 e 14),

Corrego de Soares (I5), Corrego Preto (P5) e
Rio Piloes (P9).

As letras B, | e P referem-se as bacias do Betari, Iporanga e Piloes.

As coletas de amostras ocorreram na estacao chuvosa em Novembro de 1998, Marco
de 1999 e Janeiro de 2000. E esperado um maior uso de pesticidas na estagio chuvosa,

pois é a época de cultivo da maioria dos produtos plantados na regiao.

As amostras de agua (volume 2L), duas réplicas por local, foram coletadas usando
garrafas de polipropileno. Para as amostras de 1998 e 1999 e para P5 em 2000 apenas
uma amostra foi coletada. As amostras foram estocadas a -18°C até a analise. As
amostras de sedimento (20g) foram coletadas com frasco de polipropileno em todos
os locais em Janeiro de 2000, e estocados a -18°C para anilise. Duas espécies de bagre
(Ordem Siluriformes), Rhamdioglanis frenatus (Fam. Pimelodidae) e Isbrueckerichthys sp.
(Fam. Loricariidae), foram coletados com auxilio de um equipamento de eletrochoque
em Janeiro de 2000.

R. frenatus pode ser encontrado em uma variedade de microhabitats e sua dieta é
baseada em insetos, crusticeos e ocasionalmente peixes. Isbrueckerichthys sp. é uma
espécie bentonica de aguas loticas (i.e. aguas correntes) e se alimenta de microalgas
encontradas sobre rochas, brotos e galhos de plantas submersas, ingerindo grandes
quantidade de sedimentos.

Amostras de tecido muscular foram estocadas em nitrogénio liquido até extragio em
laboratério. Para a espécie R. frenatus foi extraido o tecido muscular de | individuo por
local. Quanto a espécie Isbrueckerichthys, devido ao pequeno tamanho da espécie,
amostras de 4 individuos foram agrupadas antes da homogeneizagdo e extragao,
representando assim uma sé amostra (nota: no local B4 apenas 2 individuos de
Isbrueckerichthys sp. foram coletados e agrupados em uma Unica amostra). Todas as
amostras foram analisadas na Universidade Sueca de Ciéncias da Agricultura.

34 Moraes R, Elfvendahl S, Kylin H, et al. Pesticide residues in rivers of a Brazilian Rain Forest Reserve: assessing
potential concern for effects on aquatic life and human health. Ambio 2003 Jun; 32(4):258-63.
O artigo foi traduzido e sintetisado por técnicos da FF e gentilmente revsiado pela autora, R. Moraes.

35 No Anexo 7 (complemento), a Figura | mostra mapa esquematico do PETAR com os limites das principais
bacias e a localizagdo dos locais de amostragem.
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Avaliacao do impacto potencial sobre a fauna aquatica e consumo
humano

Quocientes de Perigo (QP) foram calculados para agua, sedimento e tecido de peixe
para avaliar os efeitos potenciais sobre peixes e efeitos de consumo de agua e peixe
por pessoas.

Para os efeitos sobre peixes, QP foi definido como MCAM /(LCs,/100), onde :
¢ MCAM é a Maior Concentracao Ambiental Medida e

e ClLsé a Concentragao Letal média (isto &, a concentragio para a qual
morrem 50% dos individuos expostos)

O CL;, foi o menor valor CLsy 96 horas (Concentragao Letal média — exposicao de 96
horas) para peixe encontrado na literatura.

O CLy foi dividido por um fator 100 a fim de se extrapolar dados de CLs, de curta
duragao (testes em laboratoério) para exposicao de longa-duragao (semelhantes as quais
os peixes dos rios do PETAR estariam expostos).

Calculos semelhantes foram realizados para amostras de sedimentos e tecidos de
peixes, mas em vez de CLs, /100, foram usados Niveis de Efeitos Provaveis (NEP) para
sedimentos e Limiar de Concentragio de Efeito (LCE) para tecidos relacionados a
efeitos sobre sobrevivéncia e crescimento de peixes.

Em todos os casos, QPs acima de | indicam preocupagao. Para permitir comparagoes
entre locais de coleta, os QPs calculados para todos os pesticidas e residuos foram
somados (3 QP) para cada local.

Concentragoes médias de pesticidas em musculo de peixe também foram comparadas
com concentragoes Maximas Recomendaveis para Consumo Humano (MRCH).

As concentragoes de pesticidas na agua foram comparadas com padroes brasileiros e
europeus para potabilidade da dgua (DWQS) e padroes de qualidade da agua para
protegao da vida aquatica.

Os resultados obtidos revelaram residuos de pesticidas em todas as amostras de agua
(Tabelas 25 e 26). Um total de 22 pesticidas diferentes foi detectado na agua incluindo
organofosfatados (OPs), organoclorados (OCs), cloroacetalinidas, triazinonas, entre
outros. Oito dos 10 pesticidas foram detectados em amostras de agua nos sitios 12, |4,
15, P5 e P9 e cinco ou seis foram encontrados em B9 e B4. As concentracdes de
heptacloro em B9, 14, 15, P5 e P9, e de malationa em B4, B9, |4, B4 e |5 estavam acima
dos padroes estabelecidos para a protegao da vida aquatica (Tabela 25).

Relativo aos efeitos sobre a sobrevivéncia dos peixes, o QP para agua estavam acima
de | em quatro sitios: 12 (deltametrina e permetrina ), P5 e |4 (clorpirifos) e P9
(clorpirifos e clorpirifos). A concentragao de clorpirifos no local 12 estava maior do que
CLs, para trutas (Tabela 26). A fim de comparar o efeito potencial entre locais, o QP
para todos os pesticidas foram calculados para cada local de coleta. Os XQPs mais
elevados foram calculados para 12, P9 e P5.

Pesticidas OC3¢ foram encontrados em todas as amostras de sedimentos analisadas,
incluindo p,p’-DDT e produtos da sua degradagao p,p-DDD e p,p’-DDE juntamente
com dieldrina, a-HCH e heptacloro (Tabela 27). Além disso, pentacloronitrobenzeno
foi encontrado em B4 e P5. Cinco residuos diferentes foram encontrados em
sedimentos no B4, enquanto apenas | ou 2 foram encontrados em outros locais. O
valor de QP para as amostras de sedimento foram maiores que | no B4 (devido a alta

% o5 pesticidas organoclorados (OC) sao compostos lipofilicos altamente persistentes. Na atualidade, estes
compostos sao usados de forma restrita, principalmente em paises em desenvolvimento. Os pesticidas OC siao
conhecidos interferentes endocrinos, capazes de alterar a homeostase do sistema tiredideo, fundamental no
desenvolvimento do sistema nervoso central. (http://brasil.bvs.br/, consulta em 16maiol5)
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concentragao de dieldrina), I5 e P5 (a-HCH), indicando que a presenca de pesticidas
em sedimentos desses sitios provavelmente causam efeitos sobre a fauna aquatica. Os
2QPs mais elevados foram calculados para B4.

DDT e seus produtos de degradagio DDD e DDE, isémeros de HCH, y-clordano, e
heptacloro foram detectados em amostras de peixes de todos os sitios (Tabela 28). A
concentragao de tecido desses compostos foi dividida pela concentragao de efeito, isto
¢, a concentragao abaixo da qual efeitos deletérios sobre o crescimento e sobrevivéncia
de peixes sao provavelmente observados. Os QPs calculados foram abaixo de | para
ambas as espécies em todos os pontos.

Em todos os locais de coleta, as concentragoes de pelo menos dois pesticidas estavam
acima das concentragoes recomendadas para consumo: no B4 (procloraz e malationa),
B9 (clorprofam, malationa e metamitron), 12 (deltametrina, diclorvos e procloraz), 14
(malationa, heptacloro, metazaclor, cloropirifos e metamitron), 15 (heptaclor,
clorprofam, propraclor, procloraz, malationa e quinalfos), P5 (heptaclor, propaclor e
clorpirifos) e P9 (heptacloro, metazaclor, procloraz e clorpirifos).

A concentragao de residuos de OC em tecido de peixes também foi comparada com
concentragoes recomendadas para consumo alimentar (Tabela 28). Os niveis medidos
de todos os residuos foram considerados abaixo dos padroes estabelecidos para
protecio da salide humana.

Em resumo, um total de 27 pesticidas e seus metabolitos ou produtos de degradagao
foram detectados em todos os sitios de coleta e os peixes acumularam alguns dos
pesticidas mais persistentes: 22 tipos de residuos foram detectados na agua, sete em
sedimentos e musculo de peixe. Dentre os 27 compostos identificados, apenas 13
estavam na lista de pesticidas usados na regido de acordo com a Secretaria da
Agricultura no Estado de Sao Paulo (1998) e Secretaria da Saide. De acordo com a lista
oficial disponivel, 75 outros tipos de pesticidas podem ser usados no Vale do Ribeira.
Outros quatro sio regularmente vendidos em lojas locais (comunicagdo pessoal,
agronomo local, 1998).

As razoes pelas quais nem todos esses pesticidas foram detectados ou pelas quais outras
substancias nao listadas foram encontradas podem decorrer do fato de: () as listas
disponiveis ndo estarem atualizadas, (2) a exclusio de alguns pesticidas das analises
devido as dificuldades analiticas, (3) o uso sazonal de alguns produtos, (4) a analise ter
sido conduzida na época das chuvas e (5) o periodo de coleta e o nimero de amostras
reduzido. Neste sentido, uma amostragem semanal da agua, cobrindo as diferentes
estagoes do ano, poderia dar um quadro mais fiel da situagao.

Pesticidas foram detectados mesmo em locais sem presenca de atividades agricolas ou
de assentamentos humanos a montante dos pontos amostrais (ex. 15), indicando que
alguns pesticidas sdo trazidos por via aérea. Fontes possiveis sio as regides menos
elevadas do Vale do Ribeira, onde as atividades agricolas sdo intensas e proximas as
cabeceiras do Rio dos Pildes, onde relativamente extensos cultivos de tomate estio
localizados. Contudo, o uso local de pesticidas para agricultura de subsisténcia e para o
controle de vetores de doengas em pequenas vilas nao deve ser descartado.

O uso de pesticidas OC para agricultura esta restrito desde 1985 de acordo com o
Ministério da Saude. Apenas as autoridades podem fazer uso para o controle de vetores
transmissores de doencgas, embora haja evidéncias de uso ilegal. A mistura de DDT e
metabolitos é encontrada com frequéncia em analises de tecidos corporais, assim como
foi detectada em muitas das amostras de peixes deste estudo. Nestas amostras, foram
encontrados principalmente os produtos de degradagaio de DDD e DDEA. A soma de
todos os residuos de DDT (3 DDT) foi usada para a avaliagdo ecotoxicolégica, e a taxa
exata de degradagio nao foi quantificada. O alto nivel de p,p-DDT e a presenca de o,p*-
DDT em algumas amostras indicam que ha uso recente de DDT na area. Nao foi
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detectada grande diferenca de conteldo de pesticidas entre as duas espécies de peixes
analisadas ou entre os diferentes sitios. Contudo, os pequenos corregos de Furnas (B4)
e Soares (I5) parecem estar mais contaminados que outros cursos d’agua. Rhamdioglanis
frenatus no local I5 apresentou niveis mais altos da soma de DDT do que, por exemplo,
local B9.

Os niveis de compostos de DDT em peixes no PETAR sao semelhantes aos niveis de
compostos de DDT detectados em arenques no Mar Baltico no inicio dos anos 1970.
Esses niveis foram relacionados a um baixo sucesso reprodutivo em aves piscivoras.
Comeparativamente com os niveis de OC detectados em peixes amostrados no lago de
Paranoa em Brasilia entre 1995-1996, as concentragoes nos peixes do PETAR sao
baixas. Contudo, o entorno do Lago Paranoa é uma area densamente povoada, em
comparagao as pequenas vilas no PETAR. Uma espécie de bagre predador (Rhmadia sp.)
capturado em Paranoa na estagao chuvosa apresentou niveis médios de DDT de 12,5
pg/kg de musculo, enquanto o contelido de DDT em outras espécies variou entre 2,1
a 6,6 pg/kg de musculo.

As concentracdes medidas indicam preocupacdo a preservaciao da vida
aquatica. Os organismos nao estao apenas expostos a muitos tipos de pesticidas, mas
também a outros tipos de contaminantes como metais pesados proveniente das minas
de chumbo abandonadas. E interagbes toxicologicas combinadas e potencializadas
podem ocorrer.

Ha aproximadamente |5 pequenas vilas dentro ou ao redor do parque (SMAESP, 1991).
Os habitantes, bem como os visitantes do parque, dependem dos riachos do PETAR
como Unica fonte de agua potavel. Os niveis de pesticidas nas amostras de agua de
todos os sitios também estavam acima da concentragiao permitida para agua potavel,
indicando um problema potencial para saide humana.

Dificuldades logisticas limitaram o nimero de amostras disponiveis neste trabalho e
futuros estudos incluindo séries temporais e efeitos de pesticidas em diferentes niveis
de organizagao bioldgica sao recomendados para corroborar o presente estudo.
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Tabela 25. As concentracées ambientais mais altas - MCAM de residuos de organofosfatados (OP) e organoclorados (OC) em cérregos e rios (1998-2000),
limites ecotoxicolégicos (LC50 96 hrs), Guia para preservacdo da vida aqudtica (Guidelines for Preservation of Aquatic Life - GPAL) e padrdes de qualidade
da dgua (Drinking Water Quality Standards - DWQS). Todas as concentragées em ug L—I. Casos no qual Quocientes de Perigo (QP) foi maior que | [MCAM >
(LCs /100)] em negrito.

NB: “-” = guia n3o disponivel; “n.d.” = substincia ndo detectada. Teste para LCs:

rainbow trout (r), brook trout (b), guppy (u), blue sunfish (s) and carp (c).

Pesticidas e metabélitos Tipos de pesticida MCAM LCso /100 GPAL (39) DWQS
B4 B9 12 14 I5 P5 P9
a and y-Clordano OoC n.d. n.d Traces n.d. n.d. 0.0l traces r0.029 (14) 0.04 (26) 0.2 (24)
Clorfenvinfos OP n.d. n.d. n.d. 0.04 nd n.d. 0.05 u0.7 (13) 10 (26) 0.1 (25)
Clorpirifos OP n.d. n.d. n.d. 0.10 nd 0.42 0.54 r0.03 (12) 10 (26) 0.1 (25)
Diclorvos OP n.d. n.d. 0.10 n.d. n.d. n.d. n.d s9 (12) 10 (26) 0.1 (25)
Dimetoato OP 0.05 007 0.02 0.06 0.04 nd n.d. ul25 (12) 10 (26) 0.1 (25)
Fenitrotion OP 0.06 n.d. 0.06 0.01 0.05 005 002 bl7 (12) 10 (26) 0.1 (25)
Heptacloro OocC n.d 0.01 n.d. 0.02 0.02 002 0.02 r0.073(12) 0.01 (26) 0.03 (24)
Malation OP 0.15 050 nd 1.0 023 nd n.d. r2.9 (12) 0.1 (26) 0.1 (25)
Paration OP n.d. n.d. n.d. n.d. 0.03 nd n.d. r15 (12) 0.04 (26) 0.1 (25)
Quinalfos OP n.d. n.d. n.d. n.d. 0.25 n.d. n.d. cl0 (12) 10 (26) 0.1 (25)
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Tabela 26 As concentracdes ambientais mais altas - MCAM de residuos de N-trihalometiltio (NT), carbamato (CA), piretroide (PY), benzonitrila (BE),
triazinona (TR), cloroacetanilide (CH), azole (AZ), chlorinated bridged diphenyl (CBD) em cérregos e rios (1998-2000), Limites ecotoxicolégicos (LC50 96
hrs). Guia para preservacdo da vida aquadtica (Guidelines for Preservation of Aquatic Life - GPAL) e padrées de qualidade da agua (Drinking Water Quality
Standards - DWQS). Todas as concentragoes em pg L-!. Casos no qual Quociente de Perigo (QP) foi maior que | [MCAM > (LCso /100)] em negrito.

NB: “-” = guia ndo disponivel; “n.d.” = substancia nio detectada.

rainbow trout (r), brook trout (b), fathead minnow (f) and goldfish (g).

Pesticidas e metabdlitos Tipos de pesticidas MCAM LCs0 /100 GPAL (39) DWQS
B4 B9 12 14 I5 P5 P9

Captan NT n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0.02 b0.34 (12) - 0.1 (25)
Clorprofame CA n.d. 0.30 n.d. n.d. 0.40 n.d. n.d r30.2 (14) - 0.1 (25)
Deltametrin PY n.d. n.d. 0.50 n.d. nd.  traces 0.04 r0.005 (12) - 0.1 (25)
Diclobenil and BAM BE 0.01 n.d. 0.01 0.03 n.d. n.d. n.d. r49.3 (14) 10 (26) 0.1 (25)
Hexazinone TR n.d. n.d. n.d. 0.03 n.d. n.d. n.d. 2700 (12) - 0.1 (25)
Metamitron TR 0.05 0.19 n.d. 020 0.05 n.d. n.d. g4000 (12) - 0.1 (25)
Metazachlor CH n.d. n.d. n.d. 1.1 n.d. n.d. 2.2 r40 (15) - 0.1 (25)
Metribuzin TR n.d. n.d. 0.01 n.d. n.d. n.d. n.d. r760 (12) - 0.1 (25)
Permetrina PY n.d. n.d. 1.9 n.d. n.d. 0.10 n.d. r0.25 (12) - 20 (24)
Procloraz AZ 024 nd 0.14 n.d. 0.42 n.d. 0.35 ri0 (12) - 0.1 (25)
Propachlor CH n.d n.d. n.d. n.d. n.d. 0.30 n.d. rl.7 (12) - 0.1 (25)
Tetradifon CBD n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0.02 n.d. ri2 (12) - 0.1 (25)
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Tabela 27 As concentracées ambientais mais altas - MCAM de residuos de organoclorados (OC) e pentacloronitrobenzeno (PC) em sedimentos de cérregos
(2000) e Niveis de Efeitos Provaveis (Probable Effect Levels - PELs), acima dos quais efeitos sobre a fauna aquatica sdo mais provaveis de serem observados.

Concentragdes em in pg kg™' peso seco.
Casos no qual Quociente de Perigo (QP) foi maior que | [MCAM > (LCs, /100)] em negrito.

NB: “-” = guia nao disponivel; “n.d.” = substancia nao detectada.
Pesticidas e metabélitos Tipos de pesticidas MCAM PEL
B4 B9 12 14 I5 P5 P9
Dieldrin OoC 27 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 4.30 (19)
>DDTs OoC 1.9 1.2 .1 0.8 0.8 n.d. 13 51,7 (19)
a-HCH OoC n.d. n.d. n.d. 0.4 1.0 1.0 n.d. 0.99 (19)
Heptacloro OC 0.4 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 2.74 (19)
Quintozene PC 66 n.d. n.d. n.d. n.d. 27 n.d. —
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Tabela 28. Concentracdo média (tdesvio padrdo) de residuos de pesticidas em muisculos (ACM) em Isbrueckerichthys sp. e Rhamdioglanis frenatus e limiar de
efeitos de concentracdo (Threshold Effect Concentrations - TECs) para ndo efeito sobre sobrevivéncia e crescimento, com concentra¢ées maximas
recomendadas para consumo humano (MRCH). Todas as concentragoes em pg kg—| de musculo.

Casos no qual Quociente de Perigo (QP) foi maior que | [ACM >TEC] em negrito.
NB: “n.d.” = substancia nao detectada. Organismos teste para TEC: rainbow trout (r), brook trout (b) and fathead minnow (f).

Pesticidas e Tipos de
metabdlitos pesticidas (e TEC (40) Ll
Rhamdioglanis frenatus Isbrueckerichthys sp.
B4 B9 14 IS P9 B4 B9 12 14
a-HCH OoC n.d n.d n.d e L n.d n.d n.d n.d r42 000 (21) 80 (23)
d. d. d. 002 (001 d. d. d. d.
0.74 0.14 0.07 1.0 0.42 0.58 2.1 1.2 80 (23)
RIS oc ©06) (0.1 ©02)  (08)  (04) 015 02 o (3  Pl200@)
| .4 | .4 0.79 0.74 2.1 Il 300 (23)
y-clordano oc (o 004 3408 T ©7) 0.75 02 () (03 2400 (22)
0.43 0.28 091 1.2 1.3 009 049  0.44
PIIEVE 0I5 02 (02 08 (02  (06) 060 008 (03 (0. 2 (Al) S0 (7,
0.83 0.63 1.3 0.93 2.9 1.4
Heptacloro ocC 05) 03 007 gy 1303 03 02 (2 o3 f77300@) 300 (23)
N° peixes 8 8 I 7 10 2 10 I 8
N° lagoas I 4 4 4
. 17.6 1.9 1.8 23.0 4.1 7.0 2.3 5.1
e ikelio () 2 i) (10.0) (9.7) (10.6) (12.3) 09 (2 (20 (2.6)
S.D.peso
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4.4 Geologia

Neste item sao apresentadas as caracteristicas geologicas da area do PETAR e sua Zona
de Amortecimento, com uma descri¢ao das unidades geoldgicas sob o ponto de vista
da estratigrafia e litologia, com a indicagio da mineralogia, composi¢cdo e de suas
caracteristicas estruturais.

4.4.1 Geologia Regional

Em um contexto geoldgico amplo, a area do PETAR e sua Zona de Amortecimento
estdo inseridas na porgao central da Provincia Mantiqueira (Almeida, 1977), na
denominada “Faixa de Dobramentos Ribeira” (Hasui et al. 1975) (Figura 15). A Faixa
Ribeira é um cinturao de cisalhamento transcorrente, que se estende desde a Bahia até
o Uruguai, que articula as interagdes entre a Faixa Brasilia (Provincia ou Sistema
Orogénico Tocantins), o Craton do Sio Francisco e uma série de terrenos acrescidos
a sul (Campos Neto, 2000).

Figura 15. Contexto geolégico regional em que estd inserida a drea do PETAR e sua

Zona de Amortecimento

_22\'.\

46°
| | ]

Blocos e fragmento craténico: (LA) Luis Alves, (CF) Cabo Frio, (SF) Sdo Francisco; Terrenos arqueanos e
paleoproterozoicos: (C) Curitiba, (SM) Serra do Mar, (JF) Juiz de Fora, (M) Mantiqueira; Faixas de dobramento
meso a neoproterozoicas: (RG) Alto Rio Grande, (R) Ribeira, (SG) Nappe Socorro-Guaxupé; Seqiiéncias
sedimentares e vulcanossedimentares Cambro-ordovicianas (CO); Zonas de cisalhamento: (1) Campos do Meio,
(2) Jacutinga-Ouro Fino, (3) Jundiuvira-Boquira-Rio Preto; (4) Cubatio; (5) Lancinha; (6) Além Paraiba (Campanha
& Sadowski 1999).
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Esta faixa é recoberta pelas rochas sedimentares da Bacia do Parana a W e a SW,
limitada a NNW pelo Macico de Guaxupé, a SSE pelo Macico de Joinville, e para NE
transiciona para terrenos de médio a alto grau (Campanha et al. 1987). Neste bloco,
ocorre predominantemente um conjunto de rochas supracrustais, de grau metamérfico
fraco a médio, denominado de Supergrupo Agungui (Campanha et al. 1987; Campanha,
1991; Campanha e Sadowski, 1999).

Figura 16. Contexto geolégico regional segundo CPRM (2006)
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O embasamento das rochas do Supergrupo Agungui € constituido por um conjunto de
rochas gnaissico-migmatiticas, com intercalagdes variadas de metassedimentos, e
nucleos charnockiticos maiores mais a sul (Campanha, 2002). Posteriormente aos
eventos deformacionais e metamorficos principais, no final do Neoproterozéico e inicio
do Paleozdico (Campanha e Sadowski, 1998),
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dos estados de Sdao Paulo e Parand. Estas falhas podem apresentar rejeitos
quilométricos, tornaram tectonicos muitos dos contatos originais, dificultando ainda
mais as reconstituicdes paleogeograficas (Campanha et al. 1987), e possivelmente
geraram uma série de terrenos distintos (Campanha e Sadowski, 1998).

O Supergrupo Acgungui é composto pelas seguintes unidades geoldgicas: Grupo
ltaiacoca, Formacio Agua Clara, Grupo Votuverava (Subgrupo Lajeado e Subgrupo
Ribeira), Formagao Capiru e Grupo Setuva (Campanha e Sadowski, 1999) (Figura 17).
As rochas do Supergrupo Agungui sao intrudidas por um grande niumero de corpos
granitdides de caracteristicas variadas.

Figura 17. Colunas estratigrdficas e tentativas de correlacdo lateral no Supergrupo

Acungui
Grupo Votuverava
A
Subgrupo
Lajeado
Grupo Formagéo 16 o Formagéao
. A 4 16 . 2
_____ ltaiacoca Agua Clara s 2 Subgrupo Cagru (Gsrufo-)
4 FAR o 14 Ribeira i i
. N 13 21 (s
.__2_ Sas ! nd:x:n'x:r_ 12 20 B ?_»2—4‘ g"?‘:}:::::“‘
| Ce g 11 19 :::I-n._m = ‘33
e T N T .10 2 18 5% o o= 9r
N, -l “c-.lhvsvsvo®s, . - it
' o 17 [ - = ee"
i TOPE, NPE—— - -O- -
[ ] Metarenitos [ Metapelitos Metapelitos Gnaisses e
carbonaticos <=_| migmatitos

[-] Metacalcarios Metabasicas  Los_ | Metabrechas
Metacalcarios <= Metavulcanicas Metaconglomerados

de 4gua rasa (félsicas)

(1) Formagio Bairro da Estiva (Abapi); (2) Formagio Agua Nova; (3) Formagio Serra dos Macacos; (4) Formagio
Bairro dos Campos; (5) embasamento gnaissico-migmatitico; (6) quartzitos e xistos; (7) seqliéncia calciossilicatica;
(8) seqliéncia calcaria; (9) seqliéncia de meta-arenitos; (Formagdo Cérrego dos Marques); (10) Formagio Betari;
(1'1) Formagio Bairro da Serra; (12) Formagio Agua Suja; (I3) Formagio Mina de Furnas; (14) Formagio Serra da
Boa Vista; (15) Formagdo Passa—Vinte; (16) Formagao Gorutuba; (16A) Gabro de Apiai; (17) embasamento
gnaissico—-migmatitico; (18) Formagdo Perau, membro quartzitico; (19) Formagdo Perau, membro calciossilicatico
(mineralizado); (20) seqiiéncia vulcanossedimentar (peldgico — turbiditica); (21) Formacio Iporanga; (22)
embasamento gnaissico — migmatitico; (23) seqliéncia Morro Grande (= Turvo-Areado?); (24) Seqiiéncia Rio
Branco; (25) seqiiéncia Juruqui (Campanha & Sadowski 1999).

4.4.2 Geologia Local

Na area do PETAR e sua Zona de Amortecimento litologicamente predominam filitos,
granitdides, xistos, mica-xistos e marmores (metacalcarios) (Tabela 29), baseado em
Campanha (2002). Essas rochas podem ser agrupadas em depésitos sedimentares
cenozoicos, diques basicos juro-cretaceos, granitoides (Suites e Corpos Graniticos pos-
tectonicos, Complexo Trés Corregos, Complexo Agudos Grandes, Corpos Graniticos,
Gabro de Apiai) e rochas metamérficas do Supergrupo Acungui (Figura 18).
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Tabela 29. Tipos litolégicos que ocorrem na drea do PETAR, a partir do mapa

geolégico de Campanha (2002)

Tipos Litologicos

=Aluvides

=Carbonato-xistos, carbonato-filitos, metapelitos e carbonatos filitos

=Filito, filitos e filito-xistos, mica xistos

=Granitoides

=Rochas carbondticas (marmores)

=Metabiasicas, anfibolitos, gabros e diabasios, metasedimentos vulcanogénicos
=Meta-arenitos, quartzitos,meta brechas, metassiltitos

=Metarritmitos, ardosias, filitos

=Xistos migmatizados

PETAR

% em area

0,1

19,4
16,1
42,16
0,2

21,9
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Figura 18. Mapa geolégico simplificado da drea do PETAR e sua Zona de

Amortecimento
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4.4.2.1 Supergrupo Agungui

O Supergrupo Agungui é composto de algumas unidades litoestratigraficas de menor
abrangéncia, dispostas lateralmente em faixas longilineas de orientagio NE, que sio
definidas por sua continuidade fisica e associagoes, subdividido na drea em estudo em
Formagio Agua Clara, Grupo Setuva ou Complexo Turvo-Cajati e Grupo Votuverava
(Subgrupo Lajeado e Subgrupo Ribeira) (Campanha e Sadowski 1999). Estas unidades
litoestratigraficas refletem ambientes sedimentares, vulcanicos e tectonicos distintos,
com contatos em geral tectonicos, configurando um zoneamento de faixas paralelas
com diregao aproximada NE (Campanha et al. 1987), intrudidas por diversos corpos
granitdides.
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Formagcio Agua Clara

A Formagio Agua Clara (Marini et al. 1967) na regidio é composta por rochas
metassedimentares de origem vulcano-sedimentar, predominantemente marmores
puros e impuros, e rochas calciossilicaticas,calcio xistos, mica xistos, anfibolio xistos,
quartzitos, granada-clorita-biotita xistos, metacherts, metatufos basicos e
intermediarios, metabasitos, anbibolitos e cornubianitos (Frasca et al. 1990; Weber et
al. 2004), provenientes do metamorfismo de baixo a médio grau de rochas carbonaticas
e margosas depositadas em ambiente plataformal profundo.

As rochas metabasicas tém ocorréncia generalizada, principalmente na forma de
pequenos corpos, origem ignea, associados as calciossilicaticas, apresentando
dimensoes longitudinais expressivas chegando a quilométricas, com dimensoes
transversais de até centenas de metros, com idades do intervalo 1590 - 1470 Ma
(milhoes de anos passados), e resfriamento regional em ~600 Ma (Frasca et al. 1990,
Weber et al. 2004).

Os marmores e rochas calciossiliciticas tém composi¢oes quimicas semelhantes as de
sedimentos carbonaticos e de misturas carbonato-pelitos depositados durante o estagio
rift da bacia. O magmatismo basico parece ter se desenvolvido em diversos ambientes
tectonicos. Um primeiro evento magmatico de natureza toleitica teria ocorrido nos
estagios iniciais de fechamento da bacia e corresponderia a toleitos de arco de ilhas
imaturo. Basaltos shoshoniticos, possivelmente relacionados a margens continentais
ativas, estariam associados a uma maior maturidade deste arco magmatico, sugerindo
estagios finais de fechamento da bacia. Posteriormente, porém relacionado a eventos
pré-cambrianos, teria ocorrido magmatismo basico com caracteristicas de toleitos

continentais (Frasca et al. 1990).

Grupo Setuva ou Complexo Turvo-Cajati

As rochas do Grupo Setuva ou Complexo Turvo-Cajati sio compostas por associagoes
variadas, destacando-se principalmente os Xxistos, quartzitos e marmores, além de
migmatitos variados e gnaisses. Dentre os xistos, ocorrem micaxistos, quartzo Xistos,
granada xistos com intercalagdes quartziticas e presenca subordinada de metassiltitos,
ardosias, filitos, marmores, metabasitos e metaultrabasitos, além de biotita gnaisses
bandados com intercalagcoes subordinadas de marmores, calcossilitadas, anfibolitos,
entre outras.

Grupo Votuverava
=Subgrupo Lajeado

O Subgrupo Lajeado corresponde a metassedimentos de baixo grau metamérfico, que
foram depositados em uma plataforma carbonatica. Esta unidade geoldgica é constituida
por formagodes siliciclasticas (peliticas, psamiticas) e carbonaticas alternadamente
sobrepostas, intrudida em sua porgao superior pelo Gabro de Apiai. Limita-se a sul com
a Formagiao Iporanga e o Subgrupo Ribeira através da zona de cisalhamento
(Lineamento) da Figueira (Campanha, 2002).
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As rochas carbonaticas pertencem as Formagoes Bairro da Serra (com metacalcarenitos
e metacalcilutitos impuros calciticos e dolomiticos), Mina de Furnas (com

metacalcarenitos e calcilutitos laminados) e Passa-Vinte (metacalcarenitos dolomiticos).

=Subgrupo Ribeira

O Subgrupo Ribeira é constituido de leques turbiditicos distais, seqiiéncias
possivelmente peldgicas e vulcanicas basicas toleiticas do tipo assoalho oceanico ou arco
de ilhas pouco diferenciado. Esta unidade geoldgica ocorre a sudeste da plataforma
carbonatica de deposi¢ao do Subgrupo Lajeado (Campanha, 2002).

O Subgrupo Ribeira no geral constitui-se predominantemente de metapelitos de
granulagio fina a muito fina associados a leques turbiditicos distais e folhelhos pelagicos,
em geral intensamente deformados. Subordinadamente ocorrem metabasitos que
apresentam assinatura litoquimica caracteristica de assoalho oceanico e arco de ilhas
imaturo, metamargas, metacalcarios, metarenitos, metaconglomerados oligomiticos,
formagoes ferriferas de pequeno porte e laminas de metacherts (Campanha, 2002).

Situada no topo do Subgrupo Ribeira, a Formagao Iporanga esta em parte em contato
tectonico com o restante do Subgrupo Ribeira através do Lineamento de Agudos
Grandes, restando dulvidas quanto ao hiato de tempo entre a sua deposigao e o restante
das unidades subjacentes. Em outros locais entretanto esse contato parece ser
discordante, com a brecha basal da Formagao Iporanga sobreposta a metargilitos e
metavulcanicas do Subgrupo Ribeira (Campanha, 2002).

A Formagao Iporanga é constituida por metarritmitos finos, com intercalagoes de
metarenitos, metaconglomerados e metabrechas polimiticas, indicando interpretagoes
palecambientais diversificadas (tilitos, turbiditos distais, molassas, wildflysh, debris flow
e turbiditos canalizados) (Campanha, 2002).

A Formacao Perau situa-se estratigraficamente nas por¢oes mais basais do Subgrupo
Ribeira, definida por uma série de estruturas antiformais e sinformais abertas, no bloco
entre os Lineamentos de Lancinha e Agudos Grandes / Ribeira, no Estado do Parana.
No nucleo das antiformas ocorrem rochas gnaissicas, fortemente milonitizadas, com
intercalagdes de xistos feldspaticos e quartzitos, atribuidas ao Complexo Gnaissico -
Migmatitico. A base da Formagio Perau é constituida por um pacote de quartzitos,
espesso de centenas de metros e continuo por dezenas de quildmetros, o qual
provavelmente condiciona o estilo aberto dos dobramentos maiores. Sio capeados por
um pacote de carbonato xistos seguidos de um pacote de xistos e filitos com
intercalagdes menores de anfibolitos (Campanha, 2002).

4.4.2.2 Conglomerado Samambaia

Ocorrem algumas bacias tectonicas tardias, preenchidas com sedimentos e rochas
vulcanicas, afetados por metamorfismo incipiente a fraco (Campanha, 2002). Sio
discordantes em relagio as rochas anteriores. E constituido na regiao pelo
Conglomerado Samambaia. E uma pequena bacia de aproximadamente |10 km? alojada
sobre a Formacio Agua Clara, cuja origem parece estar associada ao Lineamento
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Quarenta-Oitava (Teixeira et al. 2004). Segundo Teixeira et al. (2004) esta unidade
possui preenchimento de conglomerados polimiticos, clasto-suportados, e arenitos
grossos a finos, arcoseanos.

4.4.2.3 Gabro de Apiai

O Gabro de Apiai € um corpo intrusivo de composi¢ao basica, de ocorréncia muito
restrita na area em estudo.

4.4.2.4 Granitdides

Por toda a Faixa de Dobramentos Ribeira Dominio ocorrem inimeras ocorréncias de
intrusdes graniticas neoproterozoicas a cambrianas, formando numerosos corpos
graniticos de grande porte, formando batdlitos e stocks alongados, dispostos segundo

a diregao regional das estruturas geologicas.

O Complexo Trés Corregos é constituido por granitoides, predominantemente
hornblenda-biotita granitéides porfirdides e granitos leucocraticos microporfiriticos a
equigranulares, além de granitdides orientados, com comuns enclaves maficas de
composicao predominantemente dioritica potassica (Gimenez Filho et al. 1996), de
idade entre 630 e 600 Ma (Janasi et al. 2001). O Complexo Agudos Grandes, composto
por granitoides sin e tardi orogénicos, e o Complexo Trés Corregos foram afetados
posteriormente por stocks graniticos pés-tectonicos. Posteriormente, durante o
Jurassico-Cretaceo, as rochas do Supergrupo Acungui e os Granitoides foram
intrudidos por numerosos diques de diabasio, subverticais, orientados
preferencialmente segundo N45W, com extensoes que chegam a alcangar dezenas de

quilédmetros.

4.4.2.5 Diques Basicos

Na area de estudos afloram centenas de diques que cortam as rochas pré-cambrianas
do embasamento. Os diques sao verticais a sub-verticais, sendo que alguns deles chegam
a atingir quildmetros de comprimento, com espessuras de poucas a dezenas de metros.
Estes diques frequientemente ocupam falhas, reativadas por esforgos tracionais
perpendiculares a direcao costeira (Almeida, 1986). Os diques basicos apresentam, na
regiao sudeste do Brasil, idades em torno de 161 e 193 Ma (Guedes et al. 2005) até
125-120 Ma (Renne et al. 1992), em sua grande maioria de composigao basica e natureza
toleitica (Piccirillo et al. 1988, Marques 2001).

4.4.2.6 Depositos Sedimentares Cenozdicos

Os depésitos sedimentares cenozodicos compreendem diversas unidades geoldgicas de
idade cenozdica nao diferenciadas, que ocorrem dispersas por toda a area de estudos.
Estas unidades ainda siao pouco conhecidas, representando diversos eventos de
deposicao sedimentar. Sao compostos essencialmente de sedimentos de composi¢ao
arenacea a argilosa, de origem coluvial e fluvial. Os depdsitos coluviais correspondem a
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material depositado sob forma de talus (com matacdes), fluxo de detritos e rampas de
acumulagao. Os depédsitos fluviais encontram-se depositados principalmente ao longo
das principais drenagens existentes na area em estudo, como no Rio Ribeira de Iguape
sob a forma de antigos terragos aluvionares, contendo as vezes camadas turfosas de

origem organica.

4.4.3 Geologia Estrutural

As complicagbes da estratigrafia e da idade de sedimentagio das unidades geolégicas do
Grupo Votuverava na area em estudo refletem a complexidade geoldgica estrutural da
regiao. O metamorfismo gerado foi de grau xisto verde incipiente a baixo (Trein et al.
1985, Campanha et al. 1987). A deformagao e o metamorfismo teriam sido gerados no
Neoproterozoico. Posteriormente, durante o final do Neoproterozdico e inicio do
Paleozoico (Campanha e Sadowski 1998), diversas falhas e zonas de cisalhamento de
direcdo geral NE-SWV, responsaveis pelas rochas cataclasticas/miloniticas, de carater
essencialmente transcorrente (posteriores aos eventos deformacionais e metamorficos
principais) afetaram toda a area do Pré-Cambriano na area de estudos.

Estas falhas, que podem ter rejeitos da ordem de quildmetros, tornaram tectonicos
muitos contatos, dificultando ainda mais reconstituigoes paleogeograficas (Campanha et
al. 1987), gerando uma série de terrenos distintos (Campanha e Sadowski 1998).

As direcoes das principais linhas tectonicas sio SW/NE, podendo ocorrer ainda
diregoes proximas a N/S e E/W. As fei¢Ges estruturais mais importantes na regiao sao:
Lineamento Ribeira, na regido sul do PETAR, e Lineamento Agudos Grandes, Falha
Barreiro, Falha do Espirito Santo a oeste do PETAR.

O Lineamento Ribeira se desenvolve segundo a direcao geral NE/SW, colocando em
contato o Supergrupo Acungui e o Complexo Turvo-Cajati. O Lineamento Agudos
Grandes, a Falha Barreiro e a Falha do Espirito Santo se desenvolvem segundo a direcao
geral NNE/SSW (Figura 19).
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Figura 19. Principais falhamentos que cortam as unidades geolégicas na area do

PETAR e sua Zona de Amortecimento
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Fonte: Campanha, 2002.

O Subgrupo Lajeado, em sua porgao central, apresenta padrao estrutural dominado por
uma série de anticlinais e sinclinais, os maiores com comprimentos de onda da ordem
de centenas de metros a poucos quildbmetros, com planos axiais empinados, com
mergulho forte para NWV, eixos subhorizontais e uma clivagem ardosiana em posicao
plano-axial, e com vergéncia estrutural para SE. O empilhamento estratigrafico original
esta aparentemente preservado, embora existam suspeitas da repeticio tectonica de
alguns pacotes por deslocamentos (falhas obliquas de baixo angulo) ao longo dos
contatos entre os pacotes maiores. Ocorrem mais duas fases de dobramentos
sobrepostas, associadas a clivagens de crenulagao, uma com direcao NE e outra, mais
tardia, com direcao NWV.

O Subgrupo Ribeira apresenta estilo deformacional mais intenso, com dobramento
cerrado e transposicio em escala de afloramento associado a primeira fase de
deformacio. Porém, a clivagem gerada nessa fase é continua e paralela com a observada
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no Subgrupo Lajeado, sendo também paralelos nestas unidades seixos, planos axiais e
o sentido da vergéncia estrutural. Sobrepéem-se ainda duas fases de dobramento, com

orientagdes similares as do Lajeado.

Os subgrupos Lajeado e Ribeira foram afetados pelas mesmas fases deformacionais. No
entanto, enquanto no Lajeado o empilhamento original estd pelo menos em parte
preservado, no Subgrupo Ribeira as diversas intercalagoes litologicas apresentam forma
lenticular, com clivagem tectonica paralelizada aos contatos litolégicos em todas as
escalas, estando possivelmente totalmente desmembrados os contatos e as posi¢oes
estratigraficas originais. O Subgrupo Ribeira é seccionado pelo Lineamento Ribeira
(Figura 20).
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Figura 20. Principais estruturas geolégicas que cortam as unidades geolégicas na area
do PETAR e sua Zona de Amortecimento
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Fonte: Campanha, 2002.

Durante o Mesozdico, no Jurassico-Cretaceo, toda a area foi intrudida por uma série
de diques de rochas basicas, alojados em estruturas de orientagio na diregio NW-SE
reativadas por esforgos tracionais perpendiculares a dire¢do costeira, cortando as

rochas pré-cambrianas do embasamento (Figura 21).
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Figura 21. Diques de rochas basicas que cortam as unidades geolégicas na drea do
PETAR e sua Zona de Amortecimento
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Fonte: Campanha, 2002.

4.4.3.1 Lineamentos

Para caracterizagao das estruturas nas unidades geoldgicas da area do PETAR e sua
Zona de Amortecimento, foram analisados os lineamentos e sua correlagao com falhas
na regido, através de Modelos Digitais de Terrenos (MDT) (Figura 22), Imagem
LANDSAT-7 (Figura 23 e Mosaico semicontrolado de radar do Projeto RADAMBRASIL
(1976) (Figura 24).
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Figura 22. Mapa dos lineamentos extraidos de Modelos Digitais de Terrenos (MDTs),
com azimute a 45° e iluminagdo nas direcées N45, N135, N225 e N315, da érea da
Folha Itararé (Folha SG.22-X-B — escala 1:250000)
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Figura 23. Imagem LANDSAT-7 com composicdo R8G5B3, e lineamentos extraidos
da imagem, da drea do PETAR e sua Zona de Amortecimento
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Figura 24 Mosaico semicontrolado de radar do Projeto RADAMBRASIL (1976), e
lineamentos extraidos da imagem, da drea do PETAR e sua Zona de Amortecimento
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Foi observada maior freqiiéncia de lineamentos nas dire¢des NW-SE e NE-SW. Os
lineamentos de direcoes NE-SW observados regionalmente em termos de freqliéncia
podem ser relacionados a ocorréncia de diversos corpos intrusivos de diques basicos,
assim como os de diregoes NW-SE estio relacionados aos principais falhamentos que
condicionam as unidades geoldgicas na regiao.

Na area do PETAR e sua Zona de Amortecimento ha destaque em relagio as rochas
carbonaticas. Estas unidades carbonaticas contem um Sistema Carstico com diversas
cavidades naturais, um dos maiores atrativos turisticos do PETAR, e constante conflito
com a atividade mineraria por conter os bens minerais mais explorados da regiao
(calcario, dolomito e magnesita), que serio tratados em detalhe por capitulos
posteriores neste Plano de Manejo.

Este conflito minerario existe devido ao fato de que a maior parte de unidades
carbonaticas proterozoicas com grande potencial para a industria cimenteira localizam-
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se na regiao sul do Estado de Siao Paulo, no Vale do Ribeira. Grande parte dessas
reservas minerais, com composi¢oes mais calciticas, encontram-se em areas protegidas,
como no PE Intervales, PE Jacupiranga e PETAR, ou ocorrem em areas sem restri¢ao

ambiental, mas apresentam composi¢oes mais dolomiticas ou silicosas.

Figura 25. (A) Localizacdo das unidades geolégicas carbondticas proterozdicas no
Estado de Sdo Paulo e, (B) nas dareas do PETAR e sua Zona de Amortecimento,

Mosaico de Jacupiranga e Parque Estadual Intervales

A 49°00"W 4800w 47°00'W
1 1 1
Tatui
. et
v JSoreceba S0 PAULO)
.Itapetlmnga e
woos . .Itapeva .Capéo Bonito L
N <
R / .’///
7] 7
//
)’:
A
///
p
/) e
4 e
Igugp/
o .JW/
Estado do Parana & ~ -
) L ~4 Oceano Atlantico
| [~
25°00"s+ ‘.' /\‘ N -
N/ v
0 10 20 40
Kilometers
T T
B 720000 740000 760000 780000 800000
=3
g | | &
5 g
4
o
b 1
z 2
o
H ;
S g
38 X\
s
20
o
8 C——— km g
4 / L
3 R
1 1 T T T
720000 740000 760000 780000 800000
Legenda
PEI Zona Amortecimento - PETAR
: - Rochas carbonaticas
PETAR PE Jacupiranga

Avaliacdo do Meio Fisico 149



Plano de Manejo PETAR
Maio/2018

4.5 Relevo

O Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira e a sua drea de entorno® estio localizados
no divisor de aguas do rio Ribeira de Iguape — rio Paranapanema. A sul a drea é drenada
por afluentes do rio Ribeira de Iguape onde se destacam as bacias dos rios Betari,
Iporanga e Pildes e a norte pelos formadores do rio Apiai-agu afluente do rio
Paranapanema.

A drea do PETAR esta inserida no Dominio Morfoclimatico das Regides Serranas,
tropicais Umidas, ou dos “mares de morros” extensivamente florestados (Ab’Saber,
1970 el973).

Esse dominio é caracterizado por profundo e generalizado horizonte de decomposi¢ao
de rochas; pelo predominio de relevo com formas mamelonadas, que se desenvolvem
em todos os niveis topograficos mascarando superficies erosivas, niveis de
pedimentagio e até de terragos, formados pela alternincia de processos de
pedimentacdo e etcplanagio; pela presenga de “paes de aglcar”; por uma densa rede
de drenagens perenes com planicies fluviais de canais medndricos constituidas por
sedimentos finos que predominam; e pela ocorréncia de extensos setores de solos
superpostos, associados a linhas de pedra soterradas por depdsitos coluvionares;
(Ab’Saber, 1970 el973).

A regido estudada, segundo o Mapa de Unidades de Relevo do Brasil (IBGE, 2006),
ocupa trechos das unidades Serra do Mar e Planalto de Paranapiacaba (Figura 26).

7 . ,
3 No contexto deste item, o termo area de entorno corresponde a um buffer de 10 km ao longo de

todo limite do Parque.
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Figura 26. Unidades de relevo que ocorrem nas imediacées do PETAR

Legenda: Planalto de Paranapiacaba (107), Serra do Mar, (I10), Patamaraes da Borda Oriental da Bacia do Parana
5 49°59'00" 47°58'00"

24°59'00"
W006S.v2

[ ] PETAR e 4rea de entorno (10km)

49°59'00" 47°5800"
(64); Tabuleiros costeiros (22) e Planicies Marinhas (1). Fonte: Ampliado do Mapa de Unidades de Relevo do Brasil
(IBGE, 2006).

Segundo Pongano et alli (1981), a drea esta inserida entre o Planalto de Guapiara e a
Provincia Costeira, onde ocupa trecho das subzonas Serrania do Ribeira e Planaltos
Interiores representado pelo Planalto de Lajeado e do Planalto Sumidouro do Ribeirao
Temimina, na Zona Serrania Costeira (Figura 27).
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Figura 27. Compartimentos de relevo que ocorrem na regido em que se encontra o
PETAR
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I:l PETAR e area de entorno (10km)
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Legenda: Planalto de Guapiara (12) pertencente ao Planalto Atlantico, e Serrania do Ribeira (Id) e Planaltos
Interiores (le) da Zona Serrania Costeira, constituida ainda pela Serra do Mar (| a) e Serra de Paranapiacaba (| b)
e pelas zonas Baixadas Litoraneas (2) e Morraria Costeira (3). Planalto de Ibitina (I 1) e Zona do Paranapanema da
Depressao Periférica (2). Fonte: Baseado no Mapa Geomorfolégico do Estado de Sao Paulo de Pongano, et al
(198l)

Esses relevos sio sustentados predominantemente por rochas do embasamento
cristalino: migmatitos, metassiltitos, ardosias, filitos e xistos finos, granitoides,
carbonato — xistos, micaxistos, carbonatos filitos, rochas carbonaticas (marmores),
metarenitos, metabasicas, anfibolitos, metagabros, diabasios, quartzitos, hornfels e
metabrechas com idade meso a neoproterozdicas; diques basicos jurocretacicos e
depositos coluviais e fluviais cenozdicos, (Campanha, 2002).

A interacao relevo-substrato rochoso nessa regiao da origem a associagdes complexas
de solo onde se destacam: Cambissolos Haplicos e Neossolos Litdlicos, que
predominam, ocorrendo também Argissolos Vermelho-Amarelo e Latossolos
Vermelho-Amarelos e Amarelos, tendo-se nas planicies Neossolos Flavicos, Gleissolos
e Organossolos (Oliveira et al.,1999).
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4.5.1 Contexto Regional

Os mapeamentos geomorfolégicos do Estado de Sao Paulo, apresentado por Pongano
et al (1981) e por Ross & Moroz (1997), mostram abordagens distintas que resultam
em mapas diferentes com relagio aos tipos de relevo, e aos compartimento

identificados como se pode observar nas Figuras 28 e 29.

Por se constituir em um aprimoramento e complementagao do tradicional estudo de
Almeida (1964) sobre a Geomorfologia do Estado de Sao Paulo, e também apresentar
abordagem semelhante aos estudos realizados no Vale do Ribeira por Pires Neto e
Rossi (2007) adotou como referéncia para caracterizar o contexto regional da area de
estudo, o trabalho de Pongano et al (1981).

Figura 28. Unidades Morfoestruturais, Morfoesculturais e Modelados Dominantes

que ocorrem na regido em que se encontra o PETAR
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Fonte: Mapa Geomorfoldgico do Estado de Sdo Paulo de Ross & Moroz, 1997.

Unidades Unidades

Morfoestruturais Morfoesculturais ot Gl P

Morros baixos (Dc 15, 24, 25,33 e 34 e
Da 34)
Morros altos (Da 24, 25, 33, 34, 43, 44
e Dc 22, 24, 25,34 e 35)

Planalto de Guapiara (I 1)
Cinturao Orogénico do
Atlantico Planalto do Ribeira /Turvo (9)
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Figura 29 Tipos de relevo que ocorrem na regido em que esta inserido o PETAR
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Fonte: Mapa Geomorfologico do Estado de Sao Paulo (Pongano et al., 1981).

Zonas Subzonas Tipos de relevo

=Morros de topos achatados (242)
=Mar de Morros (243)
=Morros paralelos (244)
=*Morros com serras restritas (245)
=Serras alongadas (251)
=Montanhas (252)
Serrania Costeira =Escarpas festonadas (521)
=Escarpas com espigoes digitados (522)

Serrania do Ribeira
Relevos fortemente dissecados do
Vale do Rio Ribeira de Iguape

Planaltos interiores / residuais
Ocorrem de modo isolado
nos cimos das serras =Morros em areas de sumidouros (41 1)
(Planaltos do Lajeado e do Sumidouro
do Ribeirao Temimina)

Domi bacia d *Morrotes baixos (231)
Planalto de _Jomina na bacia do =Mar de Morros (243)
o Rio Apiai-agu afluente do
Guapiara . =Morros paralelos (244)
Rio Paranapanema .
*Morros com serras restritas (245)

Segundo Almeida (1964) e Pongano et alli (1981), a area do PETAR e da sua area de
entorno estio inseridas no Planalto de Guapiara, que é uma das zonas do Planalto
Atlantico, e na Provincia Costeira, onde ocupa a Zona Serrania Costeira representada
na area de estudo pelos seguintes compartimentos: Subzonas Serrania do Ribeira,
constituidas por morros, montanhas e escarpas; e a Subzona Planaltos Interiores
representado pelo Planalto do Lajeado e Planalto Sumidouro do Ribeirdao Temimina,
constituido por relevos de morros carsticos, que aqui foram denominados de Planalto

Carstico do Vale do Ribeira.
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4.5.1.1 Serrania do Ribeira

A Serrania do Ribeira caracteriza um relevo profundamente dissecado, com amplitudes
de 300 a 700 m, que tem como nivel de base o rio Ribeira de Iguape e a Morraria
Costeira. Essa unidade é constituida por relevos de montanhas, escarpas, morros e
cristas sustentados por rochas do embasamento cristalino de idade meso e neo
proterozoica, e ocorre na maior parte do PETAR, ocupando também parte da porgao
sudeste e sudoeste da area de entorno.

4.5.1.2 Planaltos Interiores (Planalto Carstico do Vale do Ribeira)

Os planaltos interiores (residuais) caracterizam-se por apresentar relevos de morrotes
e morros subnivelados de formato conico desenvolvidos em ambiente carsticos, que
constituem remanescentes de antiga superficie de aplanamento, ainda hoje preservada,
sobre os relevos montanhosos da Serras do Jodao Ferreira, Sem Fim, da Biquinha e da
Boa Vista.

Essas unidades sao sustentadas por rochas carbonaticas do embasamento cristalino,
sendo representadas pelos planaltos do Lajeado e do Sumidouro do Ribeirao Temimina,
definidos por Pongano, et al. (1981).

O Planalto do Lajeado esta situado na margem direita do Rio Betari sendo formado por
dois nlcleos, um com altitudes de 500 a 600 m, que se encontra em parte dentro do
PETAR abrigando as localidades de Lajeado, Areias e Bombas; e outro com altitudes de
600 a 700 m, que se encontra na area de entorno onde se encontram as localidades de
Furnas.

O Planalto do Sumidouro do Ribeirdo Temimina, compreende uma faixa de relevos de
Morrotes e Morros carsticos de direcao NE-SWV, com altitudes de 600 m a sudoeste e
de 800 m a nordeste. Esse planalto encontra-se em sua maior parte dentro do PETAR,
tendo-se nele as localidades de Capinzal, Bulha d’Agua e Caboclos.

No entanto, nesse estudo pode-se constatar que além das areas identificados por
Pongano et. al. (1981) ocorre nessa regiao, varios outros setores com relevo carstico
cujo desenvolvimento esta condicionado a presenca de uma faixa de orientagio
nordeste constituida por rochas carbonaticas.

Dessa forma considera-se que essas areas de relevo carstico constituem um Unico
compartimento de relevo, que foi denominado de Planalto Carstico do Vale do Ribeira
que engloba os planaltos do Lajeado e do Sumidouro do Ribeirao Temimina e as demais
areas identificadas neste estudo, que sio: Caximba, Casa de Pedra - Ribeirdo, Agua Suja

— Cafezal, Couto — Morro Preto, Ouro Grosso e Figueira.
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4.5.1.3 Planalto de Guapiara

O Planalto de Guapiara, que € uma das zonas do Planalto Atlantico, apresenta altitudes
de 900 a 1.000 m sendo constituido por relevos de morrotes, colinas pequenas e
morros sustentados por carbonatos Xistos, metarenitos, metassiltitos, micaxistos,
carbonato xistos, filitos, metabasicas, gabros, diabasios e granitos granodioriticos.

Esse planalto, que constitui remanescente de antiga superficie de aplanamento hoje
deformada e dissecada estd em sua maior extensio dentro do entorno, ocupando
pequenos trechos da porcao norte do PETAR, onde se encontram a localidade de
Temimina.

4.5.2 Tipos de Relevo do PETAR e da sua Area de Entorno

Com base nos mapeamentos geomorfologicos, em escala 1:50.000 e 1:100.000
(ENGECORPS/SEMA, 1992), elaborados com base na proposta de Pires Neto (1992),
no mapa Geomorfoldgico do Vale do Ribeira na escala 1:250.000, elaborado por Pires
Neto e Rossi (2007), e com os elementos obtidos da interpretagao de fotografias aéreas
na escala 1:35.000 e com dados de campo, foi delimitado na area de estudo vinte (20)
tipos de relevo, que sao apresentados na 30 e no Mapa 5. Geomorfologia do PETAR e
Area de Entorno, em escala 1:50.000.

Tabela 30. Tipos de relevo identificados no PETAR e seu entorno e sua distribuicdo

nos compartimentos de relevo

Zonas Subzonas Tipos de relevo e Feicoes

=Escarpas (E)

sEscarpa em vales paralelos (Ev)
=Escarpa em anfiteatro (Ea)
=Montanhas (MH)

=Morros e Montanhas (MMH)
=Cristas (CR)

=Cristas e Morros paralelos (CR Mp)
*Morros paralelos (Mp)

*Mlorros macigos (Mm)

=*Morros angulosos (Ma)

=Morros pedimentares (Mpd)
*Morrotes pedimentares (MTpd)
=Cones de dejecao e Corpos de tilus (Cdt)
*Terrago (T)

=Planicie fluvial (Pf)

Serrania do Ribeira
Relevos fortemente dissecados do
Vale do Rio Ribeira de Iguape

Serrania Costeira

*Morrotes e Morros carsticos (MTMc)

Planalto Carstico do
Vale do Ribeira
(Planaltos interiores / residuais)

Planalto de Guapiara
Domina na bacia do Rio Apiai - Agu afluente do
Rio Paranapanema

=Dolina (dl)

=Caverna (Q)
=Afloramento de rocha
=Abismo

=Morrotes e Colinas pequenas (MTCp)
=Morrotes (MT)

*Morrotes e Morros (MTM)

=Cristas (CR)

=Planicie fluvial (Pf)

*Planicie fluvio-coluvial (Pfc)
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4.5.2.1 Escarpas - Escarpas em Anfiteatro — Escarpas em Vales Paralelos

As Escarpas sio relevos de energia, amplitudes e declividades altas. As encostas
apresentam segmentos ingremes por vezes rochosos, tendo na porgao inferior, campos
de matacoes e corpos de talus. Nesse relevo os vales sao erosivos abertos e encaixados,
com canais em rocha e blocos com frequientes cachoeiras e rapidos, e com escoamento

torrencial.

A maior extensao desse relevo ocorre na zona de contato entre o Planalto de Guapiara
e a Serrania do Ribeira, que em varios trechos corresponde a zona limitrofe entre o
PETAR e a sua area de entorno. Na drea do entorno ocorrem ainda pequenos trechos
de Escarpas em anfiteatros e Escarpas em vales paralelos. As principais caracteristicas
destes relevos estao apresentadas na Tabela 31.

4.5.2.2 Montanhas - Morros e Montanhas

Os relevos do tipo Montanhas e do tipo Morros e Montanhas sao relevos de alta
energia, constituido por formas macigas, angulosas e desniveladas, com amplitudes e
declividades altas, que apresentam topos estreitos agudos e rochosos, por vezes com
picos rochosos isolados que formam paes de aglcar. As vertentes sio ingremes e os
vales erosivos muito encaixados, com canais em rocha, blocos e matacoes com

cachoeiras e pogos, e escoamento torrencial.

Esses relevos, descritos na Tabela 32, constituem a Serrania do Ribeira, que ocorre no

PETAR e em sua area de entorno a leste e a sul do Parque.

4.5.2.3 Ciristas - Cristas e Morros Paralelos

Os relevos de Crista e de Cristas e Morros paralelos sio relevos simétricos e
assimétricos de alta energia, com amplitude elevada e encostas ingremes, que
apresentam forte controle estrutural condicionado pela foliagao regional das rochas.

Esses relevos, descritos na Tabela 33, ocorrem no Planalto de Guapiara e na Serrania
do Ribeira. No Planalto de Guapiara as Cristas apresentam amplitude menor e formam
relevos residuais que se destacam sobre o relevo de Morrotes que ocorrem na porgao
noroeste do PETAR e na sua area de entorno.

Na Serrania do Ribeira, as Cristas e as Cristas e Morros paralelos ocorrem na porgao
central e sul do PETAR, e na sua area de entorno, onde constituem areas de grande
beleza paisagisticas devido a seu carater alcantilado e abruto.
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Tabela 31. Caracteristicas e atributos do relevo de Escarpa, Escarpa em Anfiteatro,

e Escarpa em Vales Paralelos que ocorrem na Serrania do Ribeira

Tipo de Relevo

Morfometria

Escarpas
(E)
Amplitude:
120 a 460 m

Comp de rampa:

200 — 850 m
Inclinagao:
30a70%
Altitude:
800 a 1000 m

Escarpas em
anfiteatros
(Ea)
Amplitude:
500 a 700 m
Inclinagao:
Topo: 35a 55%
Meia encosta:
15a35%
Sopé: 5% a 15%
Altitudes:
700 a2 900 m

Morfografia e Substrato Rochoso

=Forma assimétrica abrupta e pouco dissecada. Topo
subnivelado, plano ou convexo e estreito. Perfil de
vertente descontinuo, segmentos retilineo na parte

superior por vezes rochosos, ruptura de declive negativa a

meia encosta, e segmento convexo na porgao inferior,
com campos de matacSes e corpos de talus. Vales abertos
e erosivos, canais em rocha e blocos com freqlientes
cachoeiras, rapidos e com escoamento torrencial. Padrao
de drenagem subdendritico e subparalelo, de média
densidade

=Granitos foliados, granulagao fina a média, porfiriticos,
metarenitos, gabros e metassiltitos

=Os solos superficiais sao argilosos, argilo-siltoso ou
argilo-arenosos, micaceos, sao rasos e resistentes a
erosdo. Os solos de alteragao profundos sio argilo-
siltosos, argilo arenosos, micaceos, com granulos,
fragmentos de rocha e blocos. Tem baixa coesio e siao
francamente erodiveis

=Dissecada por interfluvios dispostos de modo
semicircular. Os interfluvios principais tém topos estreitos
e agudos no alto da escarpa, tornando-se convexo na
porgao baixa. O perfil do interfluvio é descontinuo sendo
retilineo e rochoso no alto da escarpa e convexo na
por¢ao média e inferior. Vales muito encaixados erosivos
e erosivos-acumulativos, com depésito alveolar na meia
encosta e em pontos de convergéncia de canais fluviais, e
cones de dejegdao no sopé da escarpa. Canais em rocha,
em blocos e matacSes, com cachoeiras e pogos e com
escoamento torrencial. Bacias de 3a e 4a ordem, com

padrao dendritico a subdendritico e com alta densidade de

drenagem

=Sustentadas por: Granitos foliados, granulagao fina a
média, porfiriticos, composicao tonalitica a granitica

=Os solos superficiais sdo argilosos, argilo-siltoso ou
argilo-arenosos, micaceos, rasos e resistentes a erosio Os
solos de alteragio profundos sao argilo-siltosos, argilo
arenosos, micaceos, com granulos, fragmentos de rocha
blocos. Tem baixa coesdo e sao francamente erodiveis

Morfodinimica

=Erosao laminar e em sulcos
e queda de blocos sao
localizadas e de moderada a
intensidade

=Entalhe, erosio e deposiciao
fluvial e movimentos de
massa do tipo
escorregamento planar e
rastejo sao freqlientes e de
alta intensidade

=Terrenos improprios e/ou
muito susceptiveis a
interferéncia devido a
inclinagdo acentuada de suas
encostas e a intensidade dos
processos erosivos
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=Dissecada por interfluvios dispostos de modo paralelo,
com topos estreitos e agudos no alto da escarpa, por
vezes convexo na porg¢ao baixa. O perfil dos interfluvios é
descontinuo, com segmentos retilineos e convexos no alto
da escarpa e convexo na porgao média. Na porgao inferior

Escarpas em vales . . g
P pode ocorrer ruptura de declive negativa e de pedimentos

P Gl dissecados. Vales muito encaixado erosivo. Canais fluviais
(E.v) em rocha, em blocos e matacoes, com cachoeiras e
Amplitude: escoamento torrencial. Bacias de 3a ordem predominam,
500 a 809 m com padrio subparalelo e com densidade de drenagem
Incllnaga:’o: média a alta
25 a 35% sSustentadas por: Granitos foliados, granulagio fina a
Altitudes: média, porfiriticos, composicdo tonalitica a granitica
700 a 900 m

=Os solos superficiais sdo argilosos, argilo-siltoso ou
argilo-arenosos, micaceos, rasos e resistentes a erosio.
Os solos de alteragao profundos sio argilo-siltosos, argilo
arenosos, micaceos, com granulos, fragmentos de rocha e
blocos. Tem baixa coesao e sao francamente erodiveis

Ocorréncia dos processos: Ocasional - ocorre em alguns locais, de modo fortuito e eventual. Fregiiente - ocorre
em varios locais, sendo um processo que se repete no relevo. Generalizado - ocorre em muitos locais sendo comum
a sua presenca. Intensidade dos processos: baixa, média e alta.
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Tabela 32 Caracteristicas e atributos dos tipos de relevo Montanhas, e Morros e

Montanhas, que constituem a Serrania do Ribeira

Tipo de Relevo

Morfometria

Montanhas
(MH)

Amplitude:
200 — 500 m
Comp. Rampa
1000 a 3000 m

Inclinagao:

30a60 %
Altitudes:
300 - 900 m

Morros e
Montanhas
(MMH)

Amplitude:
150 — 400 m
Comp. Rampa
200 a 1400 m
Inclinagao:
25260 %
300 2 900 m

Morfografia e Substrato Rochoso Morfodinamica

=Formas macigas, angulosas e desniveladas. Topos
estreitos agudos e rochosos, por vezes com picos
isolados. Perfil de vertente descontinuo, segmentos
longos, retilineos, convexos e rochosos. Vales erosivos
muito encaixados. Canais em rocha, blocos e matacées
com cachoeiras e pogos, e escoamento torrencial
=Canais de primeira ordem pouco encaixados formam
rede de drenagem de média a alta densidade

sSustentado por: Granitos foliados, granulagio fina a
média, porfiriticos, metassiltitos, metarenitos, filitos,
ardédsias e xistos finos

=Os solos superficiais sdo argilosos, argilo-siltoso ou
argilo-arenosos, micaceos, com espessuras de até 0,8 m e
resistentes a erosdo. Os solos de alteragao profundos sio
argilo-siltosos, argilo-arenosos, micaceos, com granulos,
fragmentos de rocha e blocos. Tem baixa coesdo e sido
francamente erodiveis

=Erosio laminar e em sulcos, e
movimentos de massa: rastejo,
escorregamentos planar e
rotacional, queda de blocos
sdo freqiientes de média a alta
intensidade

=Entalhe fluvial é generalizado
e de alta intensidade

=Terrenos muito susceptiveis a
interferéncia devido a
inclinagao acentuada de suas
encostas e a intensidade dos
processos erosivos

=Formas angulosas, convexas e desniveladas. Topos
estreitos, agudos, convexos e por vezes rochosos. Perfil
de vertente descontinuo, segmentos curtos, CONVexos,
retilineos e rochosos localizados. Vales erosivos
encaixados a muito encaixados. Canais em rocha, blocos e
matacdes, com cachoeiras e pogos, e escoamento
torrencial. Canais de primeira ordem pouco encaixados
formam rede de drenagem de alta densidade

sSustentado por: Granitos foliados, granulagio fina a
média, porfiriticos, metassiltitos, metarenitos, filitos,
ardédsias e xistos finos

=Os solos superficiais sdo argilosos, argilo-siltoso ou
argilo-arenosos, micaceos, com espessuras de até 0,8 a 1,2
m e resistentes a erosdo. Os solos de alteragao profundos
sao argilo-siltosos, argilo-arenosos, micaceos, com
granulos, fragmentos de rocha blocos. Tem baixa coesdo e
sao francamente erodiveis

Ocorréncia dos processos: Ocasional - ocorre em alguns locais, de modo fortuito e eventual. Freqgiiente - ocorre
em varios locais, sendo um processo que se repete no relevo. Generalizado - ocorre em muitos locais sendo comum
a sua presenca. Intensidade dos processos: baixa, média e alta.
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Tabela 33. Relevo de Crista e de Cristas com morros paralelos que constituem a

Serrania do Ribeira e ocorrem no Planalto de Guapiara

Tipo de Relevo
Morfometria

Cristas
(CR)
Amplitude:
2402400 m e
100a 150 m
Inclinagao:
30 a 50%
Altitudes:
700 a 1000 m

Cristas e Morros
paralelos
(CRMp)
Amplitude:
1302280 m
Inclinagao:

20 a 45%
Altitudes:
3002 700 m

Morfografia e Substrato Rochoso

=Formas alongadas segundo a foliagdo regional. Topos
estreitos, agudos e por vezes rochosos. Perfil de vertente
descontinuo com segmentos retilineos. Vales erosivos e
abertos com canais em rocha pouco incisos. Densidade de
drenagem baixa

sSustentado por: Metarenitos, metassiltitos filitos, quartzo
filitos, metassiltitos quartzitos micaceos e feldspaticos com
intercalages de filitos, xistos e metarcoseos e gabros
=Os solos superficiais sdo argilo-arenoso e argilo-siltosos
com espessuras de até a |m e resistentes a erosio. Os
solos de alteragdo sdo argilo-siltosos, por vezes micaceos,
argilo-arenosos com granulos, tem baixa coesdo e sio
francamente erodiveis. Horizonte de alteragao profundo

=Associam-se cristas alongadas segundo a foliagdo regional
e morros perpendiculares. Topos estreitos agudos e perfis
de encosta continuas e retilineos nas formas de maior
amplitude. Topos estreitos convexos e perfis de vertente
continuos e convexos nas formas de menor amplitude.
Vales erosivos encaixados e abertos. Canais em solo de
alteragio, ou rocha alterada. Densidade de drenagem
média

sSustentado por: Metarenitos, metassiltitos filitos, quartzo
filitos, metassiltitos quartzitos micaceos e feldspaticos com
intercalagdes de filitos, xistos e metarcoseos e gabros

=Os solos superficiais sio argilo-siltosos com espessuras
de até a Im e resistentes a erosio. Os solos de alteragao
sao argilo-siltosos, por vezes micaceos, tem baixa coesdo e
sao francamente erodiveis. Horizonte de alteracao
profundo

Morfodinimica

=Erosao laminar e em sulcos, e
movimentos de massa: rastejo,
escorregamentos planar e
rotacional, queda de blocos
sao freqiientes de média a alta
intensidade

=Entalhe fluvial é generalizado
e de média a alta intensidade

=Terrenos susceptiveis a
interferéncia devido a
inclinagdo acentuada de suas
encostas e a intensidade dos
processos erosivos

Ocorréncia dos processos: Ocasional — ocorre em alguns locais, de modo fortuito e eventual. Freqiiente — ocorre
em varios locais, sendo um processo que se repete no relevo. Generalizado — ocorre em muitos locais sendo
comum a sua presenca. Intensidade dos processos: baixa, média e alta.
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4.5.2.4 Morros Paralelos - Morros Macicos - Morros Angulosos - Morros

Pedimentares

Os diferentes tipos de relevo de Morros caracterizam-se por apresentar encostas
ingremes, que formam vales encaixados erosivos e erosivos acumultivos, com planicies

coluvio-aluviais ocasionais e canais em rocha e em blocos.

Os Morros paralelos, os Morros macigos, os Morros angulosos e os Morros
pedimentares embora também sejam relevos ingremes apresentam menores amplitudes

e vertentes menos ingremes que os relevos de Escarpas, Montanhas e Cristas.

Esses relevos descritos na Tabela 34, embora sejam relevos comuns na area de estudo,
predominam na area de entorno, ocorrendo na por¢ao sudoeste do PETAR apenas um

pequeno setor de Morros paralelos

Tabela 34. Caracteristicas e atributos dos tipos de relevo: Morros paralelos, Morros
pedimentares, Morros angulosos e Morros macicos, que ocorrem na Serrania do

Ribeira

Tipo de Relevo

o Morfografia e Substrato Rochoso Morfodinamica
Morfometria

=Formas desniveladas forte controle estrutural. Topos
estreitos, agudos e convexos. Perfil de vertente continuo e
descontinuo com segmentos retilineos ou convexos. Vales
encaixados erosivos e abertos erosivos-acumulativos, com
planicies fluviais estreitas e descontinuas. Canais em solo
de alteragao, ou rocha alterada e aluvial. Densidade de

Morros drenagem média a alta.
paralelos =Sustentado por: filitos, quartzo filitos, metassiltitos com
(Mp) intercalgSes de micaxistos e quartzitos

Amplitude: =Os solos superficiais sdo argilo-arenoso e argilo-siltosos
130 a 309 m com espessuras~de e}té a I.m e.resistentes a erosiq. Qs aErosaollaminarielemistlcosye
Incllnagaco: sole de alteragdo sio aArgllo-S|Itosos, Por vezes Micaceos,  aseeio sdo freqiientes de

20 a 50% argilo-arenosos com granulos, tem baixa coesao e sao wdln Tiensickok

Altitudes: francamente erodiveis. Horizonte de alteragiao profundo
300 a 400 m

=Queda de blocos,
escorregamentos planar e
rotacional e bogorocas sio
ocasionais e de média a alta
intensidade

=Entalhe fluvial é generalizado

=Formas subniveladas desenvolvidas a partir de rupturas . .
e a alta intensidade

de declive negativa no sopé de relevos mais elevados.
Topos convexos estreitos. Perfil de vertente descontinuo
segmentos convexos e retilineos, por vezes rochosos.
Vales encaixados erosivos. Canais em rocha e em blocos.

=Terrenos susceptiveis a
interferéncia devido a

Morros . e inclinaca
e Densidade de drenagem média. inclinacdo ac.entuad.z d; s;las
. 2.f . encostas e a intensidade dos
(Mpd) sSustentados por: metarenito, ardosia e filitos OCEsS0S BrOSIVOS
o o . o 0Cessos erosivo
Amplitude: =Os solos superficiais sdo argilo-arenoso e argilo-siltosos P

902 170 m com espessuras de até a Im e resistentes a erosio. Os
solos de alteragdo sio argilo-siltosos, por vezes micaceos,

Inclinagao: X . | < d
25 2 40% argilo-arenosos com granulos, tem baixa coesdo e sdo
] ’ . .. ~
Altitudes: francamente erodiveis. Horizonte de alteragio profundo
200 a 250 m
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=Formas desniveladas. Topos estreitos, agudos convexos e
alongados. Perfil de vertente descontinuo, segmentos
retilineos e convexos com campos de matacdes, paredes
rochosas e lajeiros. Vales encaixados a muito encaixados
erosivos com cachoeiras e pogos e erosivos—acumulativos
com planicies coluvio-aluviais estreitas. Canais em rocha e

Morros .
blocos. Densidade drenagem alta
angulosos . . ~
(Ma) sSustentados por: granitos foliados, granulagao fina a
. média, porfiriticos, com intercalagées de metassedimentos
Amplitude:

120 2 280 m =0 solo de alteragao ¢ areno-siltoso a argilo-siltoso por
vezes micaceos e rico em granulos de quartzo e feldspato,

Inclinagao: R o1
17 2 40% sendo comum a presenga de matacoes imersos. O solo
o . s . N -
Altitudes: superficial é argilosos e /ou argilo-arenoso também com
400 2 600 m granulos de quartzo

=Formas niveladas. Topos estreitos agudos formando
picos. Perfil de vertente continuo com segmentos
retilineos. Vales encaixados erosivos nas cabeceiras e
abertos e erosivos-acumulativos com planicies fluviais
estreitas e descontinuas. Canais em solo de alteracio, ou
rocha alterada e aluvial. Densidade de drenagem alta.

Morros macicos . . -
sSustentados por: filitos, quartzo filitos, metassiltitos com

Mm - = . .
A( lit )d intercalgSes de micaxistos e quartzitos
mplitude: - h .
100 I: 200 m =Os solos superficiais sao argilo-arenoso e argilo-siltosos
Inclinacio: com espessuras de até Im e resistentes a erosao. Os solos
2042 4%7' de alteragao sao argilo-siltosos, por vezes micaceos, argilo-
. ° arenosos com granulos, tem baixa coesio e sio
Altitudes: -
francamente erodiveis
900 a 1000 m

Ocorréncia dos processos: Ocasional — ocorre em alguns locais, de modo fortuito e eventual. Freqiiente — ocorre
em varios locais, sendo um processo que se repete no relevo. Generalizado — ocorre em muitos locais sendo
comum a sua presenga. Intensidade dos processos: baixa, média e alta.

4.5.2.5 Morrotes e Morros — Morrotes e Morros Carsticos

Os Morrotes e Morros, que sdo descritos na Tabela 35, constituem relevos de
amplitudes médias com encostas inclinadas e ingremes. Esses relevos constituem dois
tipos distintos os Morrotes e Morros do Planalto de Guapiara; e os Morrotes e Morros

carsticos do Planalto Carstico do Vale do Ribeira.

Os Morrotes e Morros apresentam vales encaixados e erosivos nas cabeceiras, e aberto
e erosivo-acumulativo nas drenagens maiores, com planicies fluviais estreitas e
descontinuas, com canais aluviais, e canais em rocha e blocos. Esse relevo do Planalto
de Guapiara ocorre exclusivamente na area de entorno a noroeste do PETAR.

Os Morros e Morrotes Carsticos sao relevos que tem seu desenvolvimento associado
a presenga de rochas carbonaticas (marmores puros e impuros, metacalcarenitos
dolomiticos, metacalcilutitos calciticos e dolomiticos, metacalcilutitos impuros, e
calcilutitos laminados), estando comumente associados a feicoes de origem carsticas
tais como cavernas, dolinas, poljes, abismos e afloramentos rochosos com lapiés. Esses
relevos que abrigam o grande patrimonio paisagistico do PETAR tém ampla distribuigao
no Parque ocorrendo também na area de entorno.
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Os Morrotes e Morros Carsticos constituem varias areas que se encontram isolados
em fungao a distribuicao das rochas carbonaticas. Pongano et al (1981) identificou na
regido trés destas areas que foram denominados de Planalto de Lajeado (2 areas) e
Planalto do Sumidouro do Ribeirao Temimina (I area maior com orientagao nordeste).

Nesse estudo foram diferenciadas nove areas, que tem seu desenvolvimento associado
a presenca de rochas carbonaticas e seu isolamento causado pelos intensos processos
de soerguimento e dissecacao fluvial que afetaram esta regiao durante o Terciario e o
Quaternario. Essas areas de relevo de Morrotes e Morros carsticos encontram-se
distribuidos dentro de uma faixa de orientagio nordeste, e apresentam altitudes entre
400 e 800 m com caimento para sudoeste.

A origem similar e a distribuicao destas areas de relevo de Morrotes e Morros carsticos
permite considera-los como dentro de um U(nico compartimento que passa a ser
denominado de Planalto Carstico do Vale do Ribeira, que engloba o Planalto de Lajeado
e do Planalto do Sumidouro do Ribeirao Temimina proposto por Pongano et al. (1981).

No estudo realizado atualmente no PETAR foram diferenciadas as seguintes areas de
relevo de Morrotes e Morros carsticos: Furnas, Lajeado - Areias - Bombas, Agua Suja -
Cafezal, Couto - Morro Preto, Ouro Grosso, Caximba, Casa de Pedra - Ribeirao,
Capinzal - Caboclos, e ainda fora do Parque as areas de Ribeirao Passa Vinte e Figueira.
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Tabela 35. Caracteristicas e atributos dos tipos de relevos: Morrotes e Morros e
Morrotes e Morros carsticos, que ocorrem respectivamente no Planalto de Guapiara
e no Planalto Carstico do Vale do Ribeira

Tipo de Relevo

Morfometria Morfografia e Substrato Rochoso Morfodinamica
=Formas desniveladas. Topos estreitos convexos. Perfil de
vertente continuo e descontinuo, com segmentos curtos *Erosio laminar. em sulcos
convexos e retilineos. Vales encaixados e erosivos nas e raste'o,
Morrotes e cabeceiras, e aberto e erosivo-acumulativo nas drenagens § 19
. o L . 2 escorregamentos planares e
Morros maiores, com planicies fluviais estreitas e descontinuas. rotacionais e entalhe fluvial
(MTM) Canais aluviais, em rocha e blocos. Densidade de drenagem . T e
Amplitude: alta sdo freqiientes e de média a
mplitude: . X alta intensidade
60a 60 m =Sustentados por: carbonatos Xistos, granitos e
Inclinagao: granodioritos foliados, granulagio fina a média, porfiriticos e _
20 2 60% e —— =Terrenos sensiveis a
] N ~ N o
. - . . . interferéncias, devido a
Altitudes: =0 solo de alteragao é argiloso, areno-siltoso a argilo- "
. e : A erodibilidade dos solos e a
900 a 1000 m siltoso por vezes micaceos e rico em granulos de quartzo e S R ——
feldspato, sendo comum a presenga de matacGes imersos P
. . .y ingrimes
nos solos derivados de granitos. O solo superficial é
argiloso e argilo-silto-arenoso com granulos de quartzo
=Erosdo laminar e em sulcos, e
movimentos de massa: rastejo,
escorregamentos planar,
b =A iam-se morrot morros de forma coni d Gl QLIS
S torsrs:cTZ jsecor?ve?(oesseestr;togz eemoforri:oicgz :gni:os abatimentos sdo freqlientes de
Carsticos - Top 3 P * média intensidade
(MTMc) Perfis de encosta descontinuos com segmentos convexos e
Amplitud raramente retilineo. Ocorrem dolinas, poljes, cavernas, . . bi -
60mP :tGUO < abismos e afloramentos rochosos com lapies. Vales erosivos dInte;np_erlsmo bloqut|m|~co, .
a febm encaixados com drenagem intermitente com presenga de Issolugao e car ?nadagao ;ao
Inclinagéo: sumidouros e surgéncias. Densidade de drenagem baixa processos generalizados e de
152 60% o L o alta intensidade
Altitud =Sustentada por Marmores dolomiticos e célciticos.
itudes: ~ - -
=0 solo de alteragido e o superficial sio argilosos e espessos . L.
400 2 900 m =Terrenos muito susceptiveis

a interferéncia devido a
presenca de dolinas, cavernas
e sumidouros

Ocorréncia dos processos: Ocasional — ocorre em alguns locais, de modo fortuito e eventual. Freqiiente — ocorre
em varios locais, sendo um processo que se repete no relevo. Generalizado — ocorre em muitos locais sendo
comum a sua presenca. Intensidade dos processos: baixa, média e alta.

4.5.2.6 Morrotes — Morrotes e Colinas Pequenas — Morrotes Pedimentares

Os Morrotes sio relevos de baixa amplitude com encostas inclinadas, apresentam vales
abertos erosivos nas cabeceiras e erosivos acumulativos ou acumulativos com planicies
fluviais nas drenagens maiores que tem canais aluviais meandricos e canais em rocha
alterada ou blocos. Comumente apresentam processos erosivos ocasionais e de baixa
a média intensidade. Os Morrotes ocorrem ainda associados a Colinas pequenas. As
principais caracteristicas e atributos desses relevos encontram-se descritos na Tabela
36.

Os Morrotes e os Morrotes e Colinas pequenas constituem remanescente de antiga
superficie de aplanamento que nivela o Planalto de Guapiara. Esses relevos predominam
na area de entorno, sendo que no PETAR ocorre apenas pequeno trecho do relevo de
Morrotes.

Os Morrotes pedimentares ocorrem em fundos de vales no sopé de relevos de maior
amplitude, e constitui a Serrania do Ribeira. Dentro do PETAR esse relevo tem
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ocorréncia restrita ao longo do vale do Rio Iporanga, estando as maiores ocorréncias

localizadas na area de entorno.

Tabela 36. Caracteristicas e atributos dos tipos de relevo: Morrotes e Colinas

pequenas, Morrotes e Morrotes pedimentares que constituem o Planalto de

Guapiara e a Serrania do Ribeira

Tipo de
Relevo
Morfometria

Morrotes e
Colinas
pequenas
(MTCp)

Amplitude:
40290 m

Compr. de rampa:

150 — 400 m
Inclinagao:
10 a 30%
Altitudes:

900 a 1000 m

Morrotes
(MT)

Amplitude:
30290 m
Inclinagao:
15% a 40 %
Altitudes:

800 a 900 m

Morfografia e Substrato Rochoso

=Formas de meia laranja subniveladas com dissecagio variada.
Topos estreitos, agudos e convexos. Perfil de vertente
continuo, segmentos retilineos ou convexos. Vales erosivos e
acumulativos. Encaixados nos morrotes a abertos com rampas
aluvio-coluviais nas colinas. Canais em rocha, blocos e aluviais
nos morrotes e aluviais meandrantes nas colinas. Densidade
de drenagem variada.

=Constituido por: Granitos e granodioritos foliados,
granulagao fina a média, porfiriticos, gabros, diabasios e
micaxistos

=0 solo de alteragao é areno-siltoso a argilo-siltoso e rico em
granulos de quartzo e feldspato, sendo comum nos granitos a
presenca de matacoes imersos; e argiloso e muito argiloso nas
rochas basicas e metassedimentares. O solo superficial pode
ser muito argiloso, argiloso e /ou argilo-arenoso também com
granulos de quartzo

=Formas niveladas. Topos estreitos e convexos. Perfil de
vertente continuo e descontinuo com segmentos retilineos ou
convexos. Vales abertos erosivos nas cabeceiras e erosivos
acumulativos ou acumulativos com planicies fluviais nas
drenagens maiores. Canais aluviais meandricos e em rocha
alterada ou blocos. Densidade de drenagem alta

=Sustentado por: Granitos e granodioritos foliados, granulagiao
fina a média, porfiriticos, e micaxistos

=0 solo de alteragao é areno-siltoso a argilo-siltoso e argiloso
por vezes micaceos e rico em granulos de quartzo e feldspato,
sendo comum nos granitos a presenca de matacdes imersos.
O solo superficial pode ser muito argiloso, argiloso e /ou
argilo-arenoso também com granulos de quartzo

Morfodinimica

=Erosao laminar, em sulcos
ocasionais e de baixa
intensidade

=Entalhe de canal, rastejo, e
pequenos escorregamentos
sdo freqiientes e de média
intensidade

=Deposigao fluvial nas
planicies

=Terrenos sensiveis a
interferéncias, devido a
erodibilidade dos solos e a
setores de encostas mais
ingremes
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Morrotes =Formas subniveladas desenvolvidas a partir de rupturas de
Pedimentares  declive negativa no sopé de relevos mais elevados. Topos
(MTpd) estreitos, agudos e convexos. Perfil de vertente continuo
segmentos curtos retilineos. Vales erosivos e erosivos
Amplitude: acumulativos. Planicies estreitas e descontinuas. Canais em
50290 m rocha e aluviais. Densidade de drenagem média
Compr. de rampa: =Sustentados por- filitos, metarenitos, ardoésias e filitos
180 a 300 m *Os solos superficiais s3o argilo-arenoso e argilo-siltosos com
Inclinagao: espessuras de até a Im e resistentes a erosao. Os solos de
20 a 40% alteracdo sio argilo-siltosos, por vezes micaceos, argilo-
Altitudes: arenosos com granulos, tem baixa coesdo e sdo francamente
150 — 200 m erodiveis. Horizonte de alteragao profundo

Ocorréncia dos processos: Ocasional - ocorre em alguns locais, de modo fortuito e eventual. Fregiiente - ocorre
em varios locais, sendo um processo que se repete no relevo. Generalizado - ocorre em muitos locais sendo comum
a sua presenca. Intensidade dos processos: baixa, média e alta.

4.5.2.7 Cones de Dejecdo e Corpos de Talus - Terragos

Os Cones de dejegio e corpos de talus sio relevos de acumulagio formados pela agao
de processos gravitacionais e fluviais que ocorrem no sopé das encostas e no fundo dos

vales das Montanhas, Cristas e das Escarpas que caracterizam a Serrania do Ribeira.

Esse relevo, descrito na Tabela 37, tem ampla distribuicao na area de estudo, sendo os
depositos mais significativos observados nos vales dos rios Betarizinho e Betari dentro
do PETAR, e no rio Iporanga, na area de entorno.

Os corpos de tilus sio formados essencialmente por processos gravitacionais,
enquanto que, os cones de dejegcdo tém sua origem associada as drenagens atuais. Em
funcao da constituicdo bastante semelhante, da localizagdo em que ocorrem, e da sua
superposicao, esses depositos, muitas vezes, sio de dificil separagio, o que lhes confere

um carater misto de depdsitos collvio - aluviais.

Os corpos de talus sdo formas de acumulagio, de espessura variavel, geralmente com
perfil convexo com inclinagdes de 10 a 40%, formadas a meia encosta ou no sopé de
vertentes ingremes. Sio constituidos por matacoes, blocos e seixos polimiticos,
angulosos e subarredondados, pouco alterados a alterados, com distribuigao cadtica no
deposito. Em geral, na base do depésito ha um predominio de matacées. A matriz
desses depositos é reduzida com relagao aos rudaceos, tendo composigao variada em
funcao do tipo de rocha predominante nas proximidades do depésito. Se as rochas
adjacentes sao xistosas, a matriz € argilo-silto-arenosa, mostrando certo grau de
evolugio pedogenética e com nédulos de 6xido de manganés. Se as rochas adjacentes
sdo graniticas a matriz € arcoseana, com areias médias a grossas, mal selecionadas, com
granulos de feldspato, quartzo e micas, e cimentagao caulinitica ou limonitica localizada.

Os cones de dejecdo sao depositos de sopé de encosta na forma de rampas e leques,

desenvolvida ao longo dos vales, nos quais se encaixa a drenagem atual. Sao estreitos
para montante, alargando-se na sua por¢ao distal, onde se interdigitam com depositos
de terrago ou planicie de inundagio. Na base predominam blocos e seixos
arredondados a subarredondados, polimiticos, sios a pouco alterados, podendo
ocorrer matacoes isolados. Os rudaceos comumente estio imbricados pela agao fluvial.
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A matriz é constituida por areias médias a grossas, micaceas, por vezes arcoseana,
ocorrendo sempre em menor proporgao que a fragio rudacea. Ocorre passagem
transicional do material rudaceo da base para areias grossas e médias, micaceas e por
vezes argilosas, que passam a dominar no topo. Imersos na matriz arenosa observam-
se seixos e blocos esparsos. E comum a presenca de rampas de coluvio argilo-arenoso
recobrindo esses depositos, bem como de material de escorregamentos recentes. As
exposicoes observadas nos entalhes de drenagem atual mostram espessuras da ordem
de 0,8a25m.

Situacoes de interdigitacao de cones de dejecio em corpos de talus sio caracterizadas
pela presenca de niveis com seixos arredondados e imbricados, que predominam sobre
a matriz, que nestes casos € constituida por areias grossas e médias, por vezes
arcoseanas. Nestas situagoes, se observa também intercalagio de argilas pouco
arenosas que ocorrem na forma de lentes ou preenchendo estruturas de corte.

Os Terragos sio relevos associados a dinamica fluvial pré-atual, tendo amplo
desenvolvimento ao longo do Rio Ribeira de Iguape, onde ocupa as duas margens do
rio dentro da area de entorno.

Em algumas situagoes os depésitos que formam os Cones de Dejecao e Corpos de
Talus podem apresentar continuidade com os depésitos de Terrago, ou recobri-los,
mostrando uma sucessao de episodios fluviais e de fluxos de detritos na origem dessas
formas de relevo.

Os Terragos podem ainda ter sua origem associados a formagao de pedimentos, quando
constituem a porgao detritica destas feicdes. O pedimento é uma feicio que
corresponde a uma superficie aplainada e ligeiramente inclinada em diregao ao talvegue
de um rio ou ao nivel de base local, que se desenvolve no sopé de morros e montanhas
ou embutido nos vales.

O pedimento trunca diferentes formagoes rochosas, sendo o resultado da atuagao de
processos de degradagao lateral ligados a morfogénese mecanica, que da origem ao
pedimento rochoso. O material removido destas areas acumula-se na forma de
depositos rudaceos espessos (fluxos de detritos), que retrabalhados pela drenagem
sazonal e torrencial, dio origem aos pedimentos detriticos, gerando uma feicao suave
onde a parte erosiva passa suavemente para a porg¢ao detritica que gradativamente vai

diminuindo sua granulometria para jusante.

A porgao frontal desses pedimentos detriticos, quanto truncados e retrabalhados pelo
canal fluvial da origem a niveis de terragos, que se caracterizam ora pela presenca de
depésitos bem preservados, ora pela presenca apenas da forma de relevo, sem

sedimento, ou com delgadas camadas, pois ja foram erodidos.

Nessa situagdo em que se correlacionam o pedimento com o nivel de terrago, é que
ocorre o nivel mais alto de terrago fluvial do Rio Ribeira, que se desenvolve elevado de
35a 70 m acima do leito atual, sendo constituido por cascalhos oligomiticos com seixos
de quartzo e quartzito em matriz arenosa (Melo, 1990). Ocorre ainda na regiao,
embutido no nivel superior, um nivel intermediario de Terrago situado de 20 a2 30 m

acima do leito atual do rio, e que se encontra representado na area de entorno
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4.5.2.8 Planicies Fluviais - Planicies Fluvio-Coluviais

Na area do PETAR e na area de entorno foi possivel diferenciar dois tipos de planicies:
as Planicies fluviais e as Planicies fluvio-coluviais, que siao descritas na Tabela 37.

As Planicies fluviais sao relevos constituidos pela planicie de inundagao e alagadicos, por
terragos baixos, nao mais inundados pelas cheias, que apresentam ainda canais
abandonados, barras em pontal, barras longitudinais. Essas planicies predominam nos
canais que drenam o Planalto de Guapiara.

As Planicies fluvio-coluviais além dos elementos que constituem as planicies fluviais
apresentam rampas de coluvio levemente inclinadas que ocorrem no contato com as
encostas mais inclinadas adjacentes e se interdigitam com sedimentos fluviais. Nessas
planicies geralmente ha uma maior contribuicdo de materiais grossos na constitui¢ao
dos depositos fluviais. Esses relevos geralmente associam-se aos canais principais que

drenam o Planalto Carstico do Vale do Ribeira e a Serrania do Ribeira.

Tabela 37. Caracteristicas e atributos dos tipos de relevo de acumulagdo, associados

a processos fluviais, gravitacionais e pluviais, que ocorrem no Planalto de Guapiara,

no Planalto Carstico do Vale do Ribeira e na Serrania do Ribeira

Tipo de Relevo
Morfometria

Cones de
dejecdo e
corpos de talus
(CT)
Altitudes:
600220 m
Inclinagao:
152 40%

Terraco Fluvial
M
Inclinagdo < 5%
Elevados de 20 a
70m acima do rio

Morfografia e Substrato Rochoso

=Rampas deposicionais subhorizontais e/ou convexas,
associadas ao fundo de vales e ao sopé de vertentes
ingremes. Formados por agao gravitacional, fluvial e
pluvial

=Constituidos por matacées, blocos e seixos
polimiticos, angulosos a subarredondados, semi-
alterados a alterados imersos em matriz areno-argilosa
arcoseana, arenosa ou argilosa. Nos cones de dejegao
intercalam-se areias médias e grossas, micaceas, por
vezes argilosas, e niveis de seixos orientados

=Areas planas ou onduladas, levemente inclinadas em
diregdo ao rio. Sdo descontinuos e apresentam bordas
abruptas. Incluem dois niveis um superior elevado de 35
a 70 m e um intermediario elevado de 20 a 35 m
=Constituidos por cascalhos oligomiticos, de quartzo e
quartzitos arredondados e orientados, areias
arcoseanas e lamitos. Espessuras até 10 m

Morfodinimica

=Erosao laminar, em sulco
(ravinas) localizado e de baixa
intensidade

=Entalhe remontante das
torrentes fluviais e
escorregamentos planares
pequenos sao freqiientes de
média a alta intensidade

=Erosio vertical e lateral de canais
e rastejo é freqiiente e de media a
alta intensidade

=Aporte de detritos finos e
grossos localizados e de média
intensidade.

=Ocorréncia de piping e
sumidouros

=Terrenos muito susceptiveis a
interferéncia devido a mobilidade
dos depdsitos

=Erosao laminar, em sulcos e
entalhe fluvial ocasional e de baixa
intensidade

=Terrenos pouco susceptiveis a
interferéncia
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=Areas planas estreitas e descontinuas no fundo dos
vales que lateralmente passam a rampas pouco
Planici inclinadas, com areas alagadigas. Canais sinuosos aluviais
. SIS . com areia, blocos e matacées. Formadas por processos

Fllj'v'o Coll.!wal fluviais, gravitacionais e pluviais sFreatico elevado. Enchentes

Altitudes variadas 2 . & ) - ]

i s D S5 -(;c>’nst|tU|dos por camadas de areias me.dlas e grossas,  sazonais. Erosao laminar e em
micdceas, por vezes arcoseanas e ou argilosas, que sulcos localizadas e de baixa
predominam no topo e niveis de seixos orientados, intensidade
blocos arredondados e matacoes sErosio lateral e vertical do canal,

deposicdo de finos durante as
enchentes por decantagio e de

=Areas amplas levemente inclinada em diregio ao. E areias e seixos por acréscimo
formada pela planicie de inundagao, por alagadigos e lateral.
pelo terrago baixo, ndao mais inundado pelas cheias. *Terrenos muito susceptiveis a
Planicie fluvial  =Constituidas por seixos e blocos de quartzo, ocupagao, com risco de inundagao
(Pf) quartzito, granitos e xisto, com intercalagdes de areias € contaminacao
Elevadas de meédias, grossas, micaceas, com granulos angulosos de
| a5 macimado quartzo e feldspato e por camadas silto argilosas e
leito do rio argilosos com matéria organica

Ocorréncia dos processos: Ocasional - ocorre em alguns locais, de modo fortuito e eventual. Fregiiente - ocorre
em varios locais, sendo um processo que se repete no relevo. Generalizado - ocorre em muitos locais sendo comum
a sua presenca. Intensidade dos processos: baixa, média e alta.

4.5.3 Canais Fluviais

As bacias hidrograficas no PETAR e na sua area de entorno estdo inseridas nas Zonas
| e 2 de Schumm (1977), que correspondem respectivamente ao alto e médio curso
dos rios. Essas disposi¢oes das bacias refletem as caracteristicas dos compartimentos
de relevo em que elas se desenvolvem, sendo evidentes as diferencas entre as bacias

que drenam a serrania e as que drenam os planaltos.

Esses condicionantes definem na area de estudo trés tipos de canais:
=Canais erosivos em rocha, matacoes e blocos das drenagens serranas;
=Canais erosivos em rocha, de cabeceiras de drenagem do planalto;

=Canais erosivos-aluviais de baixa sinuosidade em planicies estreitas e descontinuas.

4.5.3.1 Canais Erosivos em Rocha, MatacGes e Blocos das Drenagens Serranas

Os canais erosivos em rocha, matacoes e blocos das drenagens serranas caracterizam
o alto curso (Zona 1) das bacias hidrograficas dos rios da area de estudo. Esses canais
fluviais erosivos desenvolvem-se sobre rocha, matacoes e blocos, apresentam
cachoeiras e pogos, e ocorrem associados a vales encaixados a muito encaixados e tem
escoamento torrencial. Os canais de primeira ordem que compoem a Zona | sao pouco
encaixados e formam rede de drenagem de alta densidade.

Esses canais caracterizam as bacias hidrograficas nos relevos de Escarpas, Montanhas,
Morros e Montanhas, Cristas, Cristas e Morros paralelos, que constituem a Serrania do
Ribeira.

Nos vales das montanhas, cristas e das escarpas esses rios apresentam cachoeiras e

pogos, com a presenca de inimeros alvéolos, onde soleiras litolégicas condicionam a

Avaliagdo do Meio Fisico 170



Plano de Manejo PETAR
Maio/2018

acumulagao de matacoes, blocos, seixos e areias, que sao transportados pelas torrentes
serranas.

No sopé das escarpas, cristas e das montanhas, a diminui¢do do gradiente dos canais e
da declividade das encostas favorece a deposicao de detritos que formam cones de
dejecao.

Esses cones de dejecdo constituidos por areias médias e grossas, micaceas, por vezes
argilosas, e niveis de seixos orientados, intercalados com matacoes e blocos,
apresentam diminuigio gradativa de tamanho para jusante, devido a perda de potencial
de transporte que esta associada a diminuicao da declividade do canal.

4.5.3.2 Canais Erosivos em Rocha, em Cabeceiras de Drenagem do Planalto

Os canais erosivos em rocha, em cabeceiras de drenagem do planalto correspondem a
canais de pequena extensao que se desenvolvem sobre rocha, rocha alterada e solos
de alteragao. Esses canais apresentam fluxo turbulento e se associam a vales encaixados
e abertos.

O alto curso dessas bacias de planalto, quando em relevos pouco dissecados de
morrotes, colinas pequenas e morros de baixa amplitude apresentam um carater
anémalo evidenciado por uma atividade erosiva de baixa intensidade condicionada pelo
baixo gradiente dos canais fluviais e das encostas, e pela presenga de planicies fluviais
descontinuas.

As caracteristicas erosivas e acumulativas do alto curso dessas bacias hidrograficas
indicam o carater residual desses relevos, onde remanescentes de antigas superficies
erosivas encontram-se em franco processo de dissecagio fluvial, devido ao
soerguimento regional. Nessas areas a erosio remontante evidencia as soleiras
litolégicas, que favorecem a formagao de planicies fluviais, num continuo processo de
erosao e deposicao.

No relevo de Morrotes e Morros Carsticos a atuagio desses canais erosivos tem
também uma atividade subterrinea, associada a processos de dissolugio, que
condicionam a formagao de sumidouros, surgéncias e escavacao de cavernas, onde o
carater de soerguimento da regido é evidenciado pela presenca de diferentes niveis de
saloes indicativos da variagao do nivel de base regional.

4.5.3.3 Canais Erosivos-Aluviais de Baixa Sinuosidade em Planicies Estreitas e

Descontinuas

Os canais erosivos-aluviais de baixa sinuosidade em planicies estreitas e descontinuas
que ocorrem na regiao estao relacionados a duas situagoes distintas, uma associada ao
planalto e outra a serrania.

No planalto a presenga de canais erosivos-aluviais, esta associada a planicies fluviais e
planicies fluvio-coluviais desenvolvidas a montante de soleiras litoestruturais,
evidenciadas pela dissecagao fluvial de antiga superficie erosiva. Nessas areas esses
canais geralmente desenvolvem-se sobre sedimentos finos, com niveis de seixos e
blocos subordinados.
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Na Serrania os canais fluviais erosivos-aluviais caracterizam a faixa de contato entre a
Zona | e a Zona 2, (alto e médio curso) das bacias hidrograficas. Nessas areas esses
canais desenvolvem-se sobre seixos e blocos de quartzo, quartzito, granitos e xisto,
com intercalagdes de areias médias, grossas, micaceas, com granulos angulosos de

quartzo e feldspato, que constituem as Planicies fluvio-coluviais e os Cones de Dejegao.

Os canais erosivos-aluviais de baixa sinuosidade ocorrem associados a vales erosivos
abertos nas cabeceiras e erosivos acumulativos ou acumulativos nas drenagens maiores.
Nos relevos mais suaves os vales acumulativos abertos sao pouco encaixados e com

planicies maiores.

4.5.4 Aspectos da Dinamica Superficial

A regido de estudo, compreendida pelo PETAR e sua drea de entorno, encontra-se
situada na zona de contato entre o Planalto de Guapiara, a Serrania do Ribeira e o
Planalto Carstico do Vale do Ribeira, e constitui uma regido com caracteristicas
dindmicas bastante diferenciadas, mas que formam um todo dinimico, onde os
processos que atuam em cada uma deles tém reflexos, de diferentes magnitudes, no
outro.

O Planalto de Guapiara (Planalto Atlantico) constitui remanescente de uma antiga
superficie de erosiao deformada e dissecada, onde se diferenciam relevos subnivelados
de Morrotes e Colinas pequenas, de Morrotes e de Morrotes e Morros, e ainda relevos
de Cristas de baixa amplitude que representam relevos residuais nessa antiga superficie
de erosio.

As caracteristicas morfoldgicas desses relevos refletem os processos neotectonicos de
soerguimento regional intenso, que tem atuando na regiao sudeste do Brasil, desde o
Mioceno e com forte intensificagao a partir do Plioceno.

O adernamento dessa antiga superficie para o interior do continente tem favorecido a
dissecagao fluvial, cujo nivel de base é dado pela bacia do Rio Apiai Agu, afluente do Rio
Paranapanema. Nesse processo o entalhe fluvial realga as descontinuidades
litoestruturais formando soleiras que favorecem a deposicao aluvial e a formagao de
Planicies fluviais descontinuas.

Os relevos que ocorrem no Planalto de Guapiara embora apresentem processos
erosivos e de deposi¢ao semelhantes mostram intensidade diferenciada em fungio da
amplitude do relevo e da inclinagao das encostas.

Assim nos Morrotes e Colinas pequenas e nos Morrotes ocorrem erosiao laminar,
erosao em sulcos ocasionais e de baixa intensidade; sendo o entalhe de canal, rastejo,
e pequenos escorregamentos processos freqlientes e de média intensidade. Nesses
relevos ocorre ainda deposigao fluvial frequiente e de baixa intensidade nas planicies.

Nos Morrotes e Morros a erosao laminar, a erosao em sulcos (ravinas), o rastejo, os
escorregamentos planares e rotacionais, e o entalhe fluvial sao processos freqlientes e
de média a alta intensidade.
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Nos locais onde as atividades antrépicas alteraram o perfil das encostas e dos solos
com terraplenagem, cortes e aragao, geralmente ocorre concentragio do escoamento
superficial e a formagio de ravinas que passam a afetar indistintamente esses relevos de
planalto, intensificando os processos de erosio e de assoreamento de nascentes a
canais fluviais.

O Planalto Carstico do Vale do Ribeira € um relevo residual cuja origem esta associada
aos processos de deformagio da antiga superficie erosiva que nivela o Planalto
Atlantico. Essas deformagdes provocaram desniveis da ordem de 100 a 300 m, com
relagio ao Planalto de Guapiara, e adernamento dessa superficie para sudoeste
evidenciado pelo com caimento das altitudes, que se encontra em 800 m a norte e a
400 m a sul.

No relevo de Morrotes e Morros carsticos a atuagao dos processos de carbonatagao,
dissolugdo e de entalhe fluvial, foram intensos a partir do Mioceno e durante o
Quaternario, a medida que estao condicionadas ao nivel de base regional, que é dado
pelo Rio Ribeira de Iguape, e pelo nivel do mar. Nesse sentido é importante salientar
que durante o ultimo glacial o nivel do mar esteve a -100 m favorecendo assim um
entalhe superficial e subterraneo profundo do relevo.

Esses condicionantes neotectonicos teriam favorecido a formacido de cavernas com
saldes em varios niveis, a formagao de abismos e de vales profundos, que caracterizam
esses relevos, que apresentam processos de intemperismo bioquimico, dissolugao e
carbonatagdo generalizados e de alta intensidade, associados a erosio laminar e em
sulcos, movimentos de massa do tipo: rastejo, escorregamentos planar, queda de blocos

e abatimentos que sio freqiientes de média intensidade.

A interagao entre a rede hidrografica superficial e do aquiifero carstico € um aspecto de
grande relevancia nessa regiao na medida em que a interferéncias nesse sistema podem
provocar alteragdes na dindmica evolutiva, afetando nio s6 aspectos fisicos do carst,
mas também da biota e fauna associada.

A Serrania do Ribeira por sua amplitude e pela declividade de suas encostas configuram
um relevo de alta energia potencial que é intensificada pela elevada pluviosidade da
regiao, que ocupa o dominio da floresta tropical imida. Essas condigdes permitem
diferenciar, nessas areas, dois conjuntos de processos: um ligado a alteragao das rochas
e aos movimentos de massa, e outro associado ao escoamento superficial e ao
escoamento fluvial.

Os processos de intemperismo que ocorrem nessas encostas ingremes e escarpadas

sdo intensos e predominantemente quimicos resultando na formagao de horizontes de
alteracdo de constituicao argilo-silto—arenosa, cuja predominancia de um ou outro

termo constituinte é conseqiiéncia da composigao da rocha.

Apesar das condigoes favoraveis a formagio de espessos mantos de alteragio, ha uma
constante remocao dos solos formados, devido a alta declividade das encostas. Assim,
espessuras maiores de solo e horizonte de alteragao ocorrem limitadas ao topo dos
interfluvios, nas acumulagoes ao longo das encostas e nos depdsitos associados a
drenagem.
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Os processos de remogao do material alterado ocorrem principalmente por meio de

movimentos gravitacionais de massa (rastejo, escorregamento, fluxos de detritos e
queda de blocos), e dos processos relacionados com transporte de massa (erosio
superficial laminar, em sulcos e ravinas) que tem sua agao minimizada pela cobertura
florestal.

O rastejo tem ocorréncia generalizada e afeta os segmentos retilineos e convexos das
vertentes, com intensidade regulada pela sua inclinagio. Comumente esta associado a
processos embriondrios de escorregamentos.

Os escorregamentos mais comuns sao do tipo planar ou translacional, que envolvem a
cobertura vegetal, o solo de alteragio e/ou o solo coluvionar com espessuras de | a 2
m. Esses escorregamentos comumente afetam pequenas areas e ocorrem nos locais em
que o solo é mais desenvolvido, como nas cabeceiras de drenagem da borda do planalto
e proximo a rupturas de declive positivas do topo de encostas perpendiculares aos
interfluvios.

Parte do material escorregado acumula-se nas saliéncias da encosta, mas a maior parte
deposita-se a montante de rupturas de declive negativas ou no fundo dos vales,
entulhando temporariamente os canais de drenagens.

Apos a ocorréncia de escorregamentos, e conseqlientemente da perda da cobertura
vegetal, as dreas afetadas passam a sofrer a agao do escoamento superficial laminar ou
concentrado que atua removendo o material exposto na vertente e/ou acumulado,
intensificando os processos erosivos e de atulhamento dos canais.

Durante os periodos de elevada pluviosidade o intenso encharcamento do solo pode
favorecer a ocorréncia de fluxos de detritos, com grande poder destrutivo.

No sopé das escarpas, cristas e montanhas e nas dreas com depdsitos espessos podem
ocorrer escorregamentos rotacionais de ruptura profunda, sendo, no entanto um

processo raro.

A ocorréncia de queda de bloco é um processo freqiiente estando associado aos
segmentos de encostas mais ingremes e com afloramentos rochosos (paes de agucar),
onde a conjugagao de sistemas de juntas com a foliagao favorece o desprendimento de
blocos, que se acumulam no sopé da encosta formando corpos de talus ou campos de
matacoes.

Nas encostas serranas o escoamento superficial das aguas pluviais concentra-se

rapidamente nos talvegues devido a forte inclinagdo, gerando um escoamento

torrencial. A acdo das torrentes forma vales erosivos profundamente encaixados que

entalham o embasamento rochoso, e podem transportar até matacoes meétricos,
durante as grandes chuvas. Essas torrentes atuam também solapando as margens dos
canais e a base das encostas, e acabam provocando escorregamentos e quedas de

blocos.

Devido a pequena dimensao dessas bacias serranas elas apresentam picos maximos de
cheia quase que instantaneos durante e apos as grandes chuvas, quando se da o maximo

potencial erosivo das torrentes.
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Nessa situagdo a coincidéncia com episédios de escorregamentos, pode provocar o
atulhamento temporario da drenagem, cujo rompimento provoca fluxos de lama com
forte poder destrutivo, que afeta tanto as encostas dos anfiteatros como provoca sérios
assoreamentos na baixada.

Os relevos da Serrania do Ribeira constituem terrenos muito sensiveis a interferéncia
devido a inclinagao acentuada de suas encostas e a intensidade dos processos erosivos,
de modo que as interferéncias antrépicas tendem a diminuir as suas condigdes de
estabilidade, intensificando os movimentos de massa e a agdo erosiva das drenagens
serranas.

O Anexo 8 apresenta a caracterizagdo dos passivos ambientais na area de entorno e
no interior do PETAR.
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4.6 Areas Carsticas

Localizado na margem esquerda do médio a alto curso do rio Ribeira, o PETAR ¢
drenado pelas bacias dos rios Betari, I[poranga e Piloes, que tem suas nascentes na borda
do Planalto Atlantico, entre 900 e 1.100 m de altitude, atingindo o Ribeira entre 80 e
70 m. Pelo fato destas bacias drenarem a Serrania do Ribeira, os rios apresentam vales
encaixados e perfis longitudinais de alto a médio gradiente, localmente encachoeirados.
Os terrenos carsticos inseridos nesta faixa serrana se destacam pelos altos gradientes
hidraulicos e significativa recarga aléctone (Karmann e Ferrari 2002). A regido é
marcada por um exuberante patrimonio geomorfologico e espeleolégico, com feigoes
tipicas, como carste poligonal, cones e canions carsticos, vales fluviais profundos,
escarpamentos rochosos com porticos de cavernas, sistemas de drenagem subterranea
com grande variedade espeleomorfoldgica e cavernas com sitios paleontoldgicos do
Quaternario (Karmann e Ferrari opt. cit).

O contexto geoldgico regional é o da Faixa Dobrada Apiai, composta pela seqiiéncia
metassedimentar supra-crustal vulcano-sedimentar, genericamente denominanda de
Grupo Agungui, o qual é compartimentado em blocos tectonicos seguindo um sistema
de zonas de cisalhamento transcorrentes de direcao NE-SW (Campanha 1991 e IG
1999). O PETAR localiza-se no Bloco Tectonico do Lajeado, limitado a norte pelo
Lineamento Quarenta Oitavas e a sul pela Falha da Figueira. Este bloco compreende a
seqliencia metassedimentar de baixo grau metamorfico do Subgrupo Lajeado, composta
por unidades peliticas, psamiticas e carbonaticas, incluindo um corpo de gabro no topo.
As rochas carbonaticas pertencem as Formagoes Bairro da Serra (metacalcarenitos e
metacalcilutitos impuros calciticos e dolomiticos), Mina de Furnas (metacalcarenitos e
calcilutitos laminados) e Passa Vinte (metacalcarenitos dolomiticos). A primeira tem
maior expressao em area, tanto no PETAR, como no Bloco Lajeado (Karmann e Ferrari
opt. cit).

Conforme o padrio geral da faixa carbonatica associada ao Subgrupo Lajeado, a
superficie carstica encontra-se rebaixada em relagao as rochas peliticas, psamiticas e
graniticas. Esta caracteristica condiciona sistemas carsticos de recarga mista, com
importante injecao aléctone em relagao a recarga autoctone (Karmann e Ferrari opt.
cit). As faixas carbonaticas constituem planaltos conectados a serras ou platos de cota
mais elevada e apresentam uma zona de descarga nas porgoes mais dissecadas. Em
algumas dreas, o relevo nos carbonatos apresenta uma paisagem tipicamente fluvial
(fluviocarste), sem ocorréncia de sumidouros e depressoes.

A seguir sio apresentadas descricdes das areas carsticas identificadas no PETAR. A
maioria das areas foi agrupada por bacias hidrograficas, um segundo conjunto foi
reunido em fungdo de sua localizagdo ao longo da escarpa do planalto, no Lineamento
da Falha da Figueira. Os Mapas 6. Localizagio das Areas Carsticas Agrupadas por Bacias
e 7. Hipsometria com a Localizacio das Areas Carsticas e Depressées Fechadas, a seguir
apresentam localizagao das areas carsticas do Parque.

Avaliagdo do Meio Fisico 176



Plano de Manejo PETAR
Maio/2018

4.6.1 Bacia do Rio Betari

4.6.1.1 Carste Areias - Cérrego Fundo

Trata-se de um planalto calcario margeado por serras estruturadas em rochas nao
carstificaveis (Figura 30). Na superficie carbonatica com aproximadamente 27,8 km? sio
observadas dezenas de depressoes fechadas responsaveis pela recarga autoctone; varias
bacias hidrograficas drenam as aguas das serras marginais para sumidouros. O maior
aporte é proveniente da Serra da Anta Gorda, cujas bacias injetam o maior volume de
agua nos marmores (Ferrari, 2007). As ressurgéncias localizadas na margem direita do
rio Betari promovem a drenagem das aguas infiltradas no planalto. Genthner et al.
(2003) identificaram dois sistemas hidroldgicos nesta area carbonatica: o sistema

Corrego Fundo e o Sistema Areias.

O sistema Cérrego Fundo recebe grande quantidade de agua dos metassedimentos
peliticos da Serra da Biquinha, e desenvolve-se principalmente na faixa de contato dos
marmores com as litologias nao carbonaticas, no flanco NW do sinclinal do Bairro da
Serra. As principais rotas de fluxo estio associadas as cavernas Coérrego Fundo e
Pacoca, caracterizadas por importante desenvolvimento vertical. Testes com
tragadores realizados por Genthner et al. Opt. Cit. identificaram um padrao divergente
na drenagem subterranea; as aguas infiltradas nos sumidouros Cérrego Fundo e Pagoca
apresentaram conexao com as ressurgéncias Corrego Seco (na faixa de contato) e do
Lago (proxima a eixo do sinclinal). De acordo com o estudo, o Lago ¢ a ressurgéncia
perene do sistema e o Cérrego Seco funciona como um vertedouro nos periodos de
cheia. Nao é possivel estabelecer com precisao os limites deste sistema com o sistema
Areias.

Figura 30. Carste Areias-Cérrego Fundo (em vermelho os limites do PETAR)

Serra da Anta Gorda

Serra do Sem Fim

Rio Betari

g
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A recarga hidrica do sistema Areias é realizada por dezenas de dolinas e pelas bacias da
Serra da Anta Gorda que drenam metassedimentos peliticos. Diferentemente da Serra
da Biquinha que é caracterizada por uma crista estreita e pequenas bacias de drenagem,
a Anta Gorda apresenta-se como um platd, formando areas de captagao mais extensas.
Simulagoes computacionais mostram que submetidas a um mesmo evento chuvoso, as
bacias da Serra da Anta Gorda injetam um volume de dgua muito superior que a da
Serra da Biquinha (Ferrari, 2007).

A importante recarga aldctone relacionada a Serra da Anta Gorda permitiu o
desenvolvimento da principal rota de fluxo subterrineo do planalto -sistema de
cavernas Areias-, que apresenta desenvolvimento predominantemente horizontal e
desenvolve-se acompanhando o flanco SW do sinclinal do Bairro da Serra. De acordo
com o estudo realizado por Genthner et al. (Opt. Cit), o sistema Areias apresenta
padrao hidrologico convergente; as aguas injetadas pelos sumidouros dos rios Batalha,
Sebastido Machado, Carnica e Cérrego Grande (drenagens da Serra da Anta Gorda)
convergem para a dolina das Areias (ponto de acesso para a caverna Areias), e, em
seguida, rumam para a ressurgéncia das Areias, na margem do rio Betari. O sistema
também recebe contribuigio do sumidouro da Berta Funda (recarga autéctone). Assim
como no sistema Coérrego Fundo, certamente muitas das dezenas de depressoes
fechadas observadas na superficie carbonatica drenam suas aguas para este sistema, mas

nao é possivel realizar testes com tragadores em todas elas.

Testes quantitativos com tragadores realizados por Genthner et al. (2003) no sistema
Areias mostram que contaminantes injetados na zona de contato com a Serra da Anta
Gorda deslocam-se no sistema com velocidade média variavel de 300 a 770 m/h (a
velocidade esta diretamente relacionada a vazao do sistema), e chegam na ressurgéncia
das Areias (Bairro da Serra) em poucas horas (9 h durante uma chuva e 18 h em situagao
de estiagem).

Monitoramentos hidrolégicos realizados nas ressurgéncias das Areias e do Lago
apresentaram resultados contrastantes. O sinal hidrolégico da ressurgéncia das Areias
indica um sistema bem carstificado, que drena rapidamente os impulsos de chuva,
enquanto que o obtido na ressurgéncia do Lago aponta para um sistema com respostas
mais lentas. O comportamento do Lago é condicionado por rotas menos carstificadas
e pela estrutura divergente da drenagem subterrinea; a ressurgéncia do Corrego Seco
funciona como um vertedouro que contribui para o amortecimento do sinal hidrolégico
na ressurgéncia do Lago (Ferrari e Karmann 2008).

Grande parte da recarga dos sistemas encontra-se fora dos limites do PETAR, fato que
pode comprometer as fontes carsticas do Bairro da Serra e as condigoes ambientais
nas cavernas associadas. Dado o relevo acidentado nas areas de recarga, o
desenvolvimento de atividades agropecuarias pode aumentar o fluxo de sedimentos no
interior das cavernas, provocando o assoreamento de rotas de fluxo e a contaminagao
por fertilizantes e defensivos. Cabe destacar que o sistema de cavernas Areias abriga
importante populagio de bagres cegos, que pode ser diretamente afetada por
alteracoes na zona de recarga. Recomenda-se que nesta area os limites do PETAR sejam
expandidos para coincidir com os limites das zonas de recarga, avangando para os

divisores da Serra da Biquinha e Serra da Anta Gorda.
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4.6.1.2 Carste Alambari — Ouro Grosso

Esta area ocupa o setor setentrional do sinclinal do Bairro da Serra, tratando-se de um
planalto carboniatico margeado por serras de metassedimentos peliticos, cujas
drenagens sao as principais responsaveis pela recarga dos sistemas hidrolégicos. Na
superficie carbonética de 9,6 km? a recarga autdctone relacionada a dolinas é pouco
significativa. A descarga dos sistemas hidrologicos se da por ressurgéncias na margem
esquerda do rio Betari (Figura 31).

A analise da geologia, do relevo, das topografias de cavernas e conhecimento de campo
indicam a existéncia de pelo menos 2 sistemas hidrologicos no planalto. Estes sistemas
estdo associados as cavernas Alambari e Ouro Grosso.

Grande parte do sistema Alambari desenvolve-se no flanco SE do sinclinal do Bairro da
Serra, na faixa de contato com as litologias peliticas da Serra do Manduri. Em superficie,
um carste de contato com vales cegos acompanha o sopé da Serra do Manduri. Nesta
faixa, os desniveis entre a crista da serra e os fundos dos vales variam de 350 a 450
metros. Algumas depressdes contribuem para a recarga autéctone do sistema, uma
delas associada ao Abismo da Gurutuva, com desnivel de 154 m e 882 m de
desenvolvimento (Codex - Redespeleo 2010). A drenagem final do sistema é realizada
pelas cavernas Alambari de Cima e Alambari de Baixo (ressurgéncia), ambas com
desenvolvimento predominantemente horizontal e retilineo, seguindo a faixa de
contato. E possivel que este sistema também receba contribuicio de drenagens
provenientes da porg¢ao norte da Serra do Couto (crista que divide as bacias dos rios
Ouro Grosso e Couto — flanco NWV do sinclinal). Nesta area, o arranjo das drenagens,
depressdes e sumidouros sugerem uma inflexdo das rotas de fluxo para o sistema
Alambari.

Figura 31. Carste Alambari - Ouro Grosso (em vermelho os limites do PETAR)

Serra do Couto
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O sistema Ouro Grosso desenvolve-se no flanco NW do sinclinal do Bairro da Serra,
na faixa de contato com as litologias peliticas da Serra do Couto. Conforme discussao
anterior, é possivel que este sistema esteja restrito apenas ao setor sul da faixa de
contato com a serra. Um carste de contato se desenvolve seguindo o sopé da serra, no
entanto, parte da drenagem de superficie segue no sentido do nivel de base (rio Betari)
e parte ruma para NW (em diregao ao sistema Alambari). Comparado ao sistema
Alambari, os desniveis entre as cristas e os fundos de vale sio um pouco menores, e os
talvegues das depressoes de contato encontram-se em cotas topograficas mais elevadas,
indicando que, em superficie, este setor do planalto foi menos entalhado. A principal
rota de fluxo do sistema esta associada a caverna Ouro Grosso (com 1.100 m de
desenvolvimento e 192 m de desnivel), que apresenta grandes desniveis topograficos
no setor onde capta a principal drenagem superficial (Coérrego Ouro Grosso); a
ressurgéncia esta localizada a jusante de uma das entradas da caverna, nas imediagoes
do Bairro da Serra. Estes sistemas estao integralmente inseridos nos limites do PETAR.

4.6.1.3 Carste Santana - Zezo - Grilo

Esta area engloba marmores da Fm. Bairro da Serra e marmores impuros da Fm. Mina
de Furnas, separados por filitos da Fm. Agua Suja. Dispostas na direcio SW-NE, as faixas
carbonaticas sao limitadas por serras estruturadas em rochas nao carstificaveis, que
promovem recarga aloctone significativa. Os exutorios dos sistemas carsticos localizam-
se na margem direta do rio Betari ou em drenagens tributarias deste rio. A Figura 32
ilustra a area Santana — Zezo — Grilo.

Os marmores da Fm. Bairro da Serra ocupam o flanco NWV do anticlinal da Biquinha,
cujo eixo corresponde a uma crista (Serra da Biquinha) de metasedimentos peliticos da
Fm. Betari. No sopé da Serra da Biquinha desenvolve-se importante carste de contato
com sumidouros nas bases dos paredoes de calcario; a caverna Laje Branca é o exemplo
mais conhecido. A faixa carbonatica é limitada a NWV por uma serra (aqui denominada
Serra da Araponga) em cuja cimeira afloram filitos da Fm. Agua Suja. De acordo com
Campanha (1995), esta faixa de contato entre marmores e filitos é demarcada por uma
falha de empurrao. A SW a faixa carbonatica é balizada por um setor da Serra da
Biquinha que separa as drenagens que rumam para o carste daquelas que seguem para
a bacia do rio Gurutuba.

De acordo com o trabalho de Karmann (1994) e testes com tragadores realizados por
Ayub (1998), esta faixa carbonatica é drenada principalmente pelo sistema de cavernas
Pérolas — Santana, respectivamente com 2.454 e 5.040 m de desenvolvimento. Diversas
bacias das serras da Biquinha e da Araponga convergem para os marmores, estes vales
cegos representam as maiores captagoes da superficie carstica; a principal injecao de
agua esta relacionada ao poljé do sumidouro da caverna Pérolas. A recarga autéctone
€ menos expressiva e esta relacionada a depressoes de menor porte. A ressurgéncia da
Gruta de Santana na margem direita do rio Betari promove a descarga do sistema. O
monitoramento hidrolégico realizado por Karmann (1994) nesta ressurgéncia indica
tratar-se de um aquifero bem carstificado. Testes quantitativos com tragadores
realizados por Aiuby (1998) mostraram que um contaminante soltvel em agua injetado
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no sumidouro principal do sistema (sumidouro Pérolas), chega na ressurgéncia da
caverna de Santana em 44 horas, atingindo sua concentragao maxima em 54 horas.

Os marmores impuros da Fm. Mina de Furnas siao separados da faixa carbonatica
Santana-Pérolas (Fm. Bairro da Serra) pelos filitos da Serra da Araponga, e sao limitados
a NWV pela Serra da Boa Vista (meta-arenitos da Fm. Serra da Boa Vista). Uma falha de
empurriao caracteriza o contato entre os marmores impuros e os meta-arenitos. O
carste ao longo do sopé da serra da Boa Vista nio é muito desenvolvido; niao se
observam depressoes expressivas, apenas alguns vales cegos drenam bacias de meta-
arenitos. Um divisor de calcdrio divide a faixa carbonatica ao longo de toda a sua
extensdo; a maior expressao de depressoes carsticas ocorre entre este divisor e a Serra
da Araponga. Neste setor sio observadas varias depressoes alongadas com drenagens
no sentido do cérrego Furnas.

Figura 32. Carste Santana — Zezo — Grilo (em vermelho os limites do PETAR)

Serra da Araponga

Serra da Biquinha

Testes com tragadores realizados por Aiuby (1998) demonstraram que esta faixa
carbonatica apresenta drenagem subterrinea divergente. Tragadores injetados em
pontos do sopé da Serra da Boa Vista foram detectados nas ressurgéncias do Zezo
(afluente da margem direita do rio Betari) e do Grilo (margem direita do Corrego
Furnas — afluente da margem direita do Rio Betari). Num outro teste, o tragador foi
injetado entre o divisor de calcario e a Serra da Araponga, sendo detectado nas
ressurgéncias do Grilo e da Caverna de Santana. Este resultado indica que, em algum
ponto, existe conexao hidroldgica entre esta faixa e os carbonatos do sistema Pérolas-
Santana. Outros resultados obtidos pela autora mostraram que contaminantes
carreados para sumidouros no sopé da Serra da Boa Vista chegam a ressurgéncia do
Grilo ap6s 48 horas, e a ressurgéncia do Zezo ap6s 51 horas. Contaminantes injetados
no setor entre a Serra da Araponga e o divisor de calcario alcangaram a ressurgéncia
do Grilo apos 69 dias, e a da caverna de Santana apods 74 dias.
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Como pode ser observado na Figura 32, os limites do PETAR englobam apenas uma
area insignificante das zonas de recarga das fontes carsticas associadas as cavernas de
Santana e Zezo. A zona de recarga que nao é abrangida pelo Parque é ocupada por
florestas, mineragio abandonada e pequenas propriedades onde ocorre criagio de
gado, de pequenos animais e cultivos de subsisténcia. A area também ¢é cortada pela
Rodovia SP-165, unica ligagao rodoviaria entre os municipios de lporanga e Apiai.
Recomenda-se um disciplinamento das atividades nas propriedades rurais e proibigao
do transporte de cargas que possam oferecer risco a contaminagao dos aqiiiferos e
sistemas de cavernas do Parque. E recomendivel que as areas florestadas sejam
incorporadas ao Parque ou transformadas em RPPN.

4.6.1.4 Carste Couto - Morro Preto

Localizado na margem esquerda do rio Betari, o carste é caracterizado por uma faixa
estreita (maximo de 700 m) dos marmores da Fm. Bairro da Serra, alongada na direcao
SE-NW. A faixa carbonatica estende-se até a bacia do rio Iporanga; no entanto, um
divisor topografico permite individualizar o setor que drena as dguas para o rio Betari
(Figura 33).

Figura 33. Carste Couto-Morro Preto

Serra do Couto

Serra da Onga Parda

Os marmores ocupam o flanco NWV do anticlinal da Biquinha, cujo eixo coincide com
a crista da Serra do Couto (que divide as bacias dos rios Ouro Grosso e Couto). As
drenagens provenientes dos filitos da Serra da Onga Parda (Fm. Agua Suja) e dos
metassedimentos peliticos da Serra do Couto (Fm. Betari) sio as principais responsaveis
pela recarga dos sistemas hidrologicos. O contato dos marmores com os filitos da Fm.
Agua Suja é caracterizado por uma falha de empurrio.

Dois sistemas hidrologicos estdo presentes nesta faixa carbonatica, um deles
relacionado ao sumidouro do Cérrego do Couto e depressoes associadas, o outro
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conexo ao sumidouro de uma grande bacia localizada na porgao mais distal da zona de
recarga — regiao da Onga Parda. A zona de descarga dos sistemas € uma ressurgéncia,
relacionada as cavernas Morro Preto e Couto, proximo ao rio Betari. Os sistemas
hidrolégicos sao totalmente englobados pelos limites do PETAR; até o ano de 2009, um
Unico morador ocupava a zona de recarga da Onga Parda, onde praticava atividades
agricolas de subsisténcia. Durante visitas na area nos anos de 2009 e 2010, verificou-se

intensa atividade de palmiteiros.

4.6.1.5 Carste Agua Suja

Esta area encontra-se dentro dos limites do PETAR e engloba marmores da Fm. Passa
Vinte e marmores impuros da Fm. Mina de Furnas (Figura 34). Duas ressurgéncias na
margem esquerda do rio Betari promovem a descarga do sistema.

Os marmores da Fm. Passa Vinte encontram-se deprimidos entre cristas de meta-
arenito. A analise do relevo indica que apenas a porgiao setentrional desta faixa é
drenada para o rio Betarizinho (conexdo hidrolégica com os marmores impuros). O
relevo apresenta caracteristicas de um fluviocarste; as depressdes autoctones sio

pequenas e raras e nao sao observados muitos sumidouros nas faixas de contato.

Figura 34. Carste Agua Suja

Serra da Vargem Grande

Serra da On¢a Parda

O relevo carstico desenvolvido nos marmores impuros da Fm. Mina de Furnas é
margeado a SE pela Serra da Onca Parda, estruturada nos filitos da Fm. Agua Suja, e a
NW pela Serra da Vargem Grande, composta por meta-quartzo arenitos da Fm. Serra
da Boa Vista. O carste é caracterizado por grandes depressoes que drenam os rios das

serras marginais, sendo que depressdes autdctones sao menos significativas. A area
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também recebe uma grande inje¢io de agua da bacia do Rio Betarizinho, que apds
drenar os marmores da Fm. Passa Vinte, acessa o carste a partir de um vale que
seccionou a Serra da Vargem Grande. O grande volume de agua drenado para o carste
é o responsavel pelas amplas passagens subterrineas da Caverna Agua Suja, principal
exutério do sistema hidrolégico, com 2.980 m de projegao horizontal e 220 metros de
desnivel. Outra ressurgéncia na margem do Rio Betari, a montante da caverna Agua

Suja, também promove a drenagem desta area carbonatica.

4.6.1.6 Carste Alto Betari

Esta drea carbonitica localiza-se na margem esquerda do Rio Betari, préximo da
confluéncia com o Ribeirdao Palmital (Figura 35). Trata-se do setor SW da faixa de
marmores da Fm. Passa Vinte, descrita na Area Carbonatica Agua Suja; uma elevagio

topografica separa este setor das drenagens que se dirigem para a area da Agua Suja.

O limite SE da area é a crista da Serra da Vargem Grande, onde os marmores fazem
contato com os meta- arenitos (Fm. Serra da Boa Vista). A NW, um tributario do rio
Betari limita a faixa carbonatica, seguindo no sopé de uma serra de meta-arenitos, e
configura uma das zonas de descarga do carste. Nesta faixa de contato a paisagem é
tipicamente fluvial, ndo sio observados sumidouros ou depressoes de contato. Os
principais pontos de absor¢ao de agua estio relacionados a depressoes fechadas nos
divisores topograficos. A borda da area limitada pelo rio Betari também configura uma
zona de descarga do carste.

Esta area carbonatica esta totalmente inserida nos limites do PETAR.
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Figura 35. Carste Alto Betari (em vermelho os limites do PETAR)

Serra da Vargem Grande

4.6.2 Bacia do Rio Iporanga

4.6.2.1 Carste Manduri

Trata-se de uma pequena faixa de marmores da Fm. Bairro da Serra (aproximadamente
2 km?), limitrofe a Area Alambari-Ouro Grosso (Figura 36). O marmore ocupa o fundo
de um vale cego, delimitado pelas cristas das serras do Manduri e do Ouro Grosso,
formadas em metassedimentos peliticos da Fm. Betari. Duas pequenas depressoes
autoctones ocorrem proximas ao sumidouro do vale cego. Uma ressurgéncia localizada
na area da Gruta do Castelo, na margem direita do Rio lIporanga, é a possivel
responsavel pela drenagem do sistema hidrologico. Esta area é englobada pelos limites
do PETAR.
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Figura 36. Carste Manduri (em vermelho os limites do PETAR)

Serra do Couto

Serra do Manduri

4.6.2.2 Carste Onga Parda - Vargem Grande

Esta drea engloba os setores setentrionais de faixas dos marmores da Fm. Mina de
Furnas e da Fm. Bairro da Serra, presentes nas areas carsticas Couto - Morro Preto e
Agua Suja, da bacia do rio Betari. Divisores topograficos nas faixas carbonaticas dirigem
as drenagens destes setores para a bacia do rio Iporanga (Figura 37).

Os marmores impuros (Fm. Mina de Furnas) ocupam o fundo de um vale entre as
serras da Vargem Grande (meta-arenitos da Fm. Serra da Boa Vista e um corpo de
granito) e a Serra da Onga Parda (filitos da Fm. Agua Suja). A partir de um vale que
entalhou a Serra da Onga Parda, o rio que drena os carbonatos conecta-se a rede de
drenagem dos marmores.

Os marmores da Fm. Bairro da Serra ocupam o fundo de um vale entre as Serras da
Onga Parda e do Ouro Grosso. O vale formado no flanco NW do anticlinal da Biquinha,
cujo eixo coincide com as cristas de metassedimentos peliticos da Serra do Ouro
Grosso (Fm. Betari), é margeado a esquerda pelos filitos da Serra da Onc¢a Parda. A
rede de drenagem formada sobre os marmores recebe o rio que drena os marmores
impuros e segue em superficie até o rio Iporanga, nivel de base local.

Nas duas faixas a paisagem é tipicamente fluvial, nio sendo observadas depressoes
fechadas nem nos carbonatos, nem na zona de contato com as litologias marginais. Esta
area é completamente englobada pelos limites do PETAR.
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Figura 37. Carste On¢a Parda — Vargem Grande

Serra da Ong¢a Parda Serra da Vargem Grande

Serra do Couto

4.6.2.3 Carste Caboclos - Casa de Pedra

Esta area compreende uma grande extensio de terrenos carsticos entrecortados por
elevagoes de meta-arenitos e filitos. O planalto carstico ocupa uma superficie limitada
a NW pela borda do Planalto Atlantico e a NE por uma escarpa que acompanha a Falha
da Figueira. Na porgao central do planalto despontam cristas de meta-arenitos (Fm.
Serra da Boa Vista) alinhadas com o eixo do sinclinal do Caboclos. No setor NW uma
crista de filitos relacionada ao eixo do anticlinal da Onga Parda (Fm. Agua Suja) separa
os marmores impuros (Fm. Mina de Furnas) dos marmores da Fm. Bairro da Serra
(Figura 38).
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Figura 38. Carste Caboclos — Casa de Pedra

Serra da Duvida Serra de Caboclos

Sumidouro Casa de Pedra

A principal fonte de recarga aléctone provém dos rios que drenam os meta-arenitos e
uma pequena porgao dos granitoides da Serra da Duvida (borda do Planalto Atlantico).
Os Corregos do Espirito Santo, do Sumidouro e do Chapéu, provenientes desta area,
injetam suas aguas em sumidouros apos percorrer trechos sobre os marmores. O rio
Espirito Santo concentra todos os fluxos provenientes desta area. O corrego
Maximiano concentra os fluxos oriundos da porgao central e NE do carste, sendo que
neste setor predomina a recarga autdctone. Cabe destacar que os vales do Espirito
Santo e do Maximiano, apesar de aparentarem continuidade em superficie (como
documentado em cartas topograficas 1:50.000), sio segmentados por depressoes.
Varias depressoes fechadas sio observadas na superficie; as maiores relacionadas aos
fluxos aloctones. Rotas de fluxo estio associadas a cavernas na faixa de contato com as
litologias da Serra da Duvida; os principais exemplos sio observados proximo a sede
do Nucleo Caboclos.

As aguas infiltradas nos diversos subsistemas hidrolégicos do carste convergem para
uma depressao associada ao sumidouro da Gruta Casa de Pedra. Nesta area ocorre a
confluéncia das aguas coletadas pelos conjuntos de depressoes dos vales do Maximiano
e do Espirito Santo. A descarga geral do carste se da na ressurgéncia da Gruta Casa de
Pedra, num afluente da margem esquerda do rio Iporanga.

Esta area encontra-se totalmente englobada pelos limites do PETAR.
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4.6.2.4 Carste Marginal

Esta area recebeu esta designagdo pela auséncia de topénimos em carta topografica e
por ocupar uma area expressiva da margem esquerda do rio lporanga (Figura 39).

Figura 39. Carste Marginal

Serra da Ong¢a Parda

Carste Caboclos - Casa de Pedra

Os marmores ocupam o flanco SE do anticlinal da Onga Parda, cujo eixo coincide com
a crista da serra de mesmo nome, estruturada em filitos da Fm. Agua Suja. Elevagoes
relacionadas a uma faixa de filitos definem o limite NE do carste. A leste, divisores
topograficos separam esta area do carste Casa de Pedra. Vales cegos sao formados a
partir das drenagens provenientes dos filitos e a recarga autoctone é pouco significativa.
O limite do carste com o rio Iporanga configura sua zona de descarga, onde devem
estar localizadas possiveis ressurgéncias. Essa area é totalmente englobada pelos limites
do PETAR.

4.6.2.5 Carste da Cachimba

O Carste da Cachimba esta localizado no alto curso do rio Iporanga, sendo que parte
das drenagens que acessam as areas carbonaticas provém da borda do Planalto
Atlantico. A area compreende uma faixa de marmores impuros da Fm. Mina de Furnas
e uma pequena faixa de marmores da Fm. Passa Vinte (Figura 40).
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Figura 40. Carste da Cachimba (em vermelho os limites do PETAR)

Bairro Cachimba - SP 250

Serra da Vargem Grande Serra da Duvida

Os marmores impuros estio posicionados no flanco NW do anticlinal da Onga Parda.
A paisagem ¢ tipicamente fluvial, nio sendo observadas depressoes fechadas e tao
pouco vales cegos. O rio Iporanga atravessa a faixa carbonatica ao longo do seu eixo
principal.

Préoximo aos limites do PETAR, no alto curso do rio lporanga, sio observadas
depressoes fechadas e sumidouros relacionados a pequenas faixas de marmores da Fm.
Passa Vinte. A maior parte das depressoes esta entre o limite do Parque e o bairro da
Cachimba. Os mapas indicam que as drenagens do alto curso do rio Iporanga infiltram
em sumidouros fora dos limites do Parque e ressurgem em algum ponto dentro ou
nos limites do PETAR. Esta area merece um levantamento mais detalhado, com
prospeccido de cavernas e localizagio de sumidouros e ressurgéncias. As cavernas
indicadas nesta area (Grutas Oncinha | e Il) aparecem fora de litologias carbonaticas.

Aparentemente trata-se de um pequeno sistema carstico, que drena uma ampla area
de captagao fora dos limites do Parque e que descarrega as aguas infiltradas no interior
do PETAR. A drea de captagao esta sob influéncia direta do bairro da Cachimba — Apiai
e da Rodovia SP-250. Medidas devem ser tomadas para que as atividades desenvolvidas
nesta area preservem a qualidade das aguas do rio Iporanga.

Avaliagdo do Meio Fisico 190



Plano de Manejo PETAR
Maio/2018

4.6.3 Bacia do Ribeirao Pescaria

4.6.3.1 Carste Temimina-Pescaria

Esta area é uma continuidade espacial dos marmores (Fm. Bairro da Serra) do carste
Caboclos — Casa de Pedra; porém, neste setor a faixa carbonatica é mais continua,
menos entrecortada por litologias ndo carstificaveis (Figura 41). Parte do relevo do
planalto é condicionado pela sinforma do Espirito Santo, e por uma antiforma alinhada
a escarpa da Falha da Figueira. Sistemas de falhas alinhados e transversais a faixa
carbonatica também sao observados.

Figura 41. Carste Temimina-Pescaria (em vermelho os limites do PETAR)

Rodovia SP 250

Serra da Davida

Canion do Rio Pescaria

A recarga autoctone é realizada por diversas depressoes das margens direita e esquerda
do Ribeirao Pescaria; no entanto, o maior volume de agua injetado no carste esta
relacionado as bacias que drenam principalmente os relevos graniticos da borda do
Planalto Atlantico. Destaca-se a bacia do Ribeiraio Teminina, que drena
aproximadamente 58 km? antes de desaguar num sumidouro. Depressdes profundas e
alongadas estio presentes na faixa de contato entre os granitos e os marmores.

O grande volume de agua aportado para esta area carstica é responsavel pelo
entalhamento do canion do Ribeirdo da Pescaria, area de descarga dos sistemas que
drenam o planalto. No fundo do canion, as ressurgéncias da Gruta da Pescaria e da
Gruta Desmoronada sao responsaveis pela descarga das aguas infiltradas em setores do
planalto localizados respectivamente nas margens direita e esquerda. Um teste com
tragador realizado por Peter Slavec (Entrevista — Desnivel Eletronico Vol I. N. 2 —
2004) comprovou a conexao da Gruta da Cabana com a Gruta Desmoronada.
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Certamente outros sistemas hidrolégicos estao presentes na area, que merece um
estudo de maior detalhe.

Uma 4rea de aproximadamente 45 km? relacionada a bacia do Ribeirdo Teminina e
localizada fora dos limites do PETAR ¢é a principal fonte de recarga do carste. A bacia
esta sob influéncia direta da Rodovia SP-250, configurando, portanto, uma area de risco
ambiental, sujeita a acidentes envolvendo cargas toxicas. Medidas devem ser tomadas
para que as atividades desenvolvidas nesta regido sejam compativeis com a preservagio
dos sistemas carsticos do Parque.

4.6.4 Bacia Cérrego da Campina

4.6.4.1 Carste do Buenos

Nesta area o carste esta associado a faixas carbonaticas que ocupam setores do fundo
de um vale abastecido por nascentes da Serra dos Agudos Grandes. A bacia drena

principalmente rochas graniticas, metarenitos e Xistos.

Nas faixas carbonaticas observadas no alto curso do vale o relevo é tipicamente fluvial;
as principais fei¢oes carsticas desta drea ocorrem no baixo curso, onde o rio principal
cruza um setor de aproximadamente 2 km? da faixa de marmores da Fm. Bairro da
Serra. A partir deste ponto o rio principal se infiltra e sio observadas depressoes
fechadas e cavernas. O sistema de cavernas Buenos esta associado ao sumidouro do
rio principal (rio Buenos), com destaque para a gruta Buenos |, com 2690 metros de
desenvolvimento horizontal e 47 metros de desnivel (Camargo e Brandi 2009). E
importante ressaltar que nesta zona ocorre a descarga hidrica de sistemas carsticos
localizados nas margens do rio Buenos, desenvolvidos na mesma faixa de marmores. A
descarga das aguas infiltradas ocorre rio abaixo, em algum ponto do fundo do vale
principal.

Figura 42. Carste do Buenos

Serra dos Agudos Grandes

Corrego da Campina
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Esta drea esta totalmente englobada nos limites do PETAR; no entanto, as imagens de
satélite mostram que no alto curso do vale existem estradas, a floresta foi removida em
alguns setores e aparentemente algum tipo de atividade econdomica esta em
desenvolvimento. A preservacio desta drea é fundamental para a manutengao da
qualidade das aguas que se infiltram no carste.

4.6.4.2 Carste Trés Amigos

A designagao desta area esta relacionada ao abismo de mesmo nome encontrado em
seu interior - o abismo Los Tres Amigos -, com 2.500 m de desenvolvimento horizontal
e 200 m de desnivel (Camargo e Brandi 2009). Uma representagio da area pode ser
observada na Figura 43.

Trata-se de uma bacia de drenagem formada quase que exclusivamente sobre terrenos
graniticos que perde suas dguas para sumidouros numa zona deprimida no contato com
os marmores da Fm. Bairro da Serra. No topo da estreita faixa carbonatica que margeia
a zona dos sumidouros, observa-se uma sequiéncia de pequenas depressoes autoctones.
Nesta area de divisores, aproximadamente 250 metros acima do fundo da depressio
de contato, encontra-se a entrada do abismo Los Tres Amigos. Duas depressoes
também foram identificadas num setor a montante da zona deprimida, numa area onde
o mapa geoldgico nao indica ocorréncia de carbonatos. A zona de descarga desta area

carstica esta associada ao sistema de cavernas Buenos, descrita anteriormente.

Esta drea é englobada pelos limites do PETAR; a vegetacao de floresta recobre toda a
sua extensio, sendo que no alto curso da bacia observam-se algumas manchas
indicativas de remocao da cobertura florestal.

Figura 43. Carste Trés Amigos (em vermelho os limites do PETAR)

Descarga em diregdo ao Sistema Buenos
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Limitada a norte pelo carste Trés Amigos, esta area recebe esta designagiao por conta
de um pequeno abismo de mesmo nome localizado no seu interior. Trata-se de uma
pequena bacia retilinea, com aproximadamente 2 km de comprimento, cujo vale
principal foi segmentado pela evolugao de depressoes (Figura 44). Depressoes de
menor tamanho também sao observadas no alto curso da bacia, no limite com o carste
Trés Amigos. A descarga das aguas infiltradas ocorre na margem direita do cérrego da
Campina. A area apresenta cobertura florestal e esta englobada pelos limites do PETAR.

Figura 44. Carste Bananeira Preta

Corrego da Campina

4.6.4.4 Carste do Areado

Apos drenar uma faixa de granitos da borda do Planalto Atlantico, a bacia do ribeirao
Areado, com diregao geral NW-SE, intercepta os marmores da Fm. Bairro da Serra.
Depois de percorrer aproximadamente |,4 km sobre os marmores, o ribeirao Areado
é capturado para o meio subterraneo, onde percorre o sistema de cavernas Areado.
De acordo com a topografia da caverna Areado Grande lll, com aproximadamente 6000
m de desenvolvimento e 72 m de desnivel (gentilmente cedida pela Uniao Paulista de
Espeleologia, UPE — em fase de acabamento), a partir do sumidouro, a drenagem inflete
para leste, depois para sul, e finalmente para SE, no sentido da zona de descarga, na
margem direita do Cérrego da Campina. E possivel que a Gruta da Lebre faca parte do
percurso final do fluxo subterrineo em dire¢io a zona de descarga (comunicagao oral
de Fabio Geribello “UPE).

A jusante do sumidouro do ribeirao Areado, o carste apresenta um mosaico de
depressées em continuidade ao observado no carste Bananeira Preta e no carste Trés
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Amigos (areas limitrofes). E provavel que outro sistema hidrolégico esteja associado a
este setor, com possivel conexao com a gruta do Fundao, que apresenta 710 m de
desenvolvimento horizontal e 40 m de desnivel.

Uma representagao da area pode ser observada na Figura 45. Toda a area é circunscrita
pelos limites do PETAR e apresenta cobertura florestal preservada

Figura 45. Carste do Areado

Vale do Ribeirao do Areado

| Cdrrego da Campina

P

4.6.4.5 Carste Bulhas d’Agua

Localizada no norte do PETAR esta area carstica se desenvolve sobre uma faixa de
marmores da Fm. Bairro da Serra, alongada na diregdo NE-SW. A oeste o carste é
limitado pelas rochas graniticas da Serra dos Agudos Grandes e a leste pela Serra Alta
(designagao adotada neste trabalho), estruturada em metarenitos da Fm. Betari (Figura
46). Ao norte o carste é limitado por divisores de drenagem relacionados aos
marmores e metarenitos; proximo desta area também afloram rochas graniticas. Um
afluente na margem esquerda do Coérrego da Campina promove a descarga do carste.

A leste, a Serra Alta promove importante recarga aloctone; vales cegos alinhados estao
presentes na faixa de contato dos marmores e metarenitos. Este comportamento nio
é observado a oeste, no contato com os granitos. A porgao norte e central da faixa
carbonatica é dominada por uma paisagem fluvial, sendo que a rede de drenagem é
pouco segmentada por sumidouros e a ocorréncia de depressoes autdctones € esparsa
e de pequeno porte.
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Figura 46. Carste Bulhas d’Agua (em vermelho os limites do PETAR)

Serra dos Agudos Grandes Serra Alta

A principal expressao do carste poligonal ocorre ao sul, em diregao a zona de descarga
hidrica; neste setor observa-se um mosaico de depressdes autoctones conectado a
vales cegos, que drenam as serras marginais. De acordo com Camargo e Brandi (2009),

diversas cavernas estao presentes nesta area.

Apenas um setor ao norte, uma faixa a oeste e a zona de descarga ao sul encontram-
se dentro dos limites do PETAR; a faixa mais significativa do carste e toda a area de
recarga aloctone da Serra Alta estio fora dos limites do Parque, incluindo um
significativo conjunto de cavernas ja documentado (Camargo e Brandi 2009).
Aparentemente a vegetacao de floresta encontra-se preservada na regiao da Serra Alta,
em parte da Serra dos Agudos Grandes e no setor centro sul do carste; no entanto, na
porgao centro norte, dentro e fora dos limites do Parque sao observadas propriedades
com pastagens e areas de cultivo, algumas exibindo fei¢oes erosivas

4.6.4.6 Carste Xuxuzeiro

Trata-se de uma faixa dos marmores da Fm. Bairro da Serra que recebe as drenagens
de duas bacias graniticas abastecidas por nascentes da Serra dos Agudos Grandes
(Figura 47). Como é comum na regiao, importante desnivel topografico é observado na
faixa de contato entre as duas litologias. As drenagens convergem para uma zona de
absor¢iao que deve ter como ponto de descarga alguma rota relacionada ao sistema de
cavernas Buenos.
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Esta area é totalmente englobada pelo PETAR, no entanto, boa parte da floresta foi
removida no alto curso da bacia e substituida por pastagens.

Figura 47. Carste Xuxuzeiro

Serra dos Agudos Grandes

4.6.5 Bacia do Ribeirao Grande

4.6.5.1 Carste do Ribeirdao Grande

Basicamente sobre os marmores da Fm. Bairro da Serra (apenas uma pequena
ocorréncia de metarenito aflora em seu interior), a area é caracterizada principalmente
pela paisagem fluvial do vale do Ribeirdao Grande, cujo curso é interrompido por um
sumidouro (Figura 48). O vale é margeado pontualmente por depressoes fechadas nos
divisores; depressoes também estdo presentes numa sub-bacia paralela ao vale principal.
A zona de descarga dos sistemas fica em algum ponto a jusante, proximo ao contato
com os metassedimentos peliticos da Fm. Iporanga.

A drea é totalmente englobada pelos limites do PETAR e apresenta vegetagio de
floresta bem preservada.
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Figura 48. Carste do Ribeirdo Grande
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4.6.6 Bacia do Rio Ribeira
4.6.6.1 Carste de Bombas

Nesta area os marmores da Fm. Bairro da Serra representam uma continuidade espacial
da superficie carbonatica da area Areias - Corrego Fundo (bacia do Rio Betari); no
entanto, os estudos hidrologicos realizados por Genthner et al. (2003) mostraram
tratar-se de um sistema hidrolégico independente. Porém, os estudos realizados niao
permitiram estabelecer sobre a faixa carbonatica o limite exato entre os dois sistemas;
o trabalho é conclusivo apenas quanto a destinagio das aguas provenientes das bacias
da Serra da Anta Gorda, principal area de recarga aloctone.

Baseado na analise do relevo, este trabalho delimitou uma linha diviséria entre as duas
areas; no entanto, apenas estudos hidrologicos mais detalhados poderao estabelecer
com precisao este limite. Portanto, é fundamental que nesta faixa fronteirica, sejam
adotadas medidas para impedir a realizacdo de atividades que venham a prejudicar a
qualidade das 4dguas que porventura rumam para o sistema de cavernas Areias (carste
Areias-Corrego Fundo). A Figura 49 apresenta uma representagio do Carste de
Bombas.

Os marmores ocupam o flanco NE da antiforma do Sem Fim, cujo eixo coincide com a
crista da serra do mesmo nome. Nos marmores, a feicao estrutural dominante é uma
sinforma de flanco invertido. Este carste recebe importante recarga aléctone das bacias
que drenam os metassedimentos peliticos (Fm. Betari) da Serra da Anta Gorda e da
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Serra do Sem Fim, em cujos sopés, alinham-se sumidouros relacionados a vales cegos.
Dezenas de depressoes fechadas promovem a recarga autoctone do carste.

Figura 49. Carste de Bombas (A linha vermelha representa o limite do PETAR)

Serra da Anta Gorda
Limite dos marmores
com a area Areisa-Cérrego Fundo

Serra do Joao Ferreira

Em direcdo
ao rio Ribeira

Serra do Sem Fim

O vale do rio Bombas segue entre o planalto carbonatico e a Serra do Joao Ferreira;
nesta area deprimida ao longo do lineamento da Falha da Figueira ocorre a descarga das
aguas infiltradas no carste. A ressurgéncia de Bombas é o principal ponto de descarga;
Genthner et al. (opt. cit.), comprovou a conexao desta fonte com o sumidouro do
Roncador (drenagem proveniente da Serra da Ddvida). As aguas coletadas pelo rio

Bombas seguem em diregiao a margem esquerda do Rio Ribeira.

Esta drea encontra-se dentro dos limites do PETAR e abriga familias remanescentes de
quilombolas. A imagem de satélite mostra clareiras em meio a cobertura florestal. A
remogao da cobertura vegetal, a pratica de atividades agricolas e a eliminagao de
residuos na zona de recarga do carste podem comprometer a qualidade das aguas de
fontes carsticas do rio Bombas. E fundamental, portanto, um disciplinamento das
atividades nesta drea.

Vale frisar, que na faixa carbonatica nao existe um limite preciso do divisor de drenagem
com o sistema de cavernas Areias; portanto, nesta faixa fronteirica, medidas rigidas
devem ser adotadas para nio comprometer a qualidade das aguas que porventura
rumam para este sistema.

4.6.6.2 Carste Cutia

Esta drea ocupa o setor a SW dos marmores que formam o carste da regiao de Bombas.

O carste é dominado por uma paisagem fluvial relacionada ao Corrego Cutia, que

Avaliagao do Meio Fisico 199



Plano de Manejo PETAR
Maio/2018

desagua na margem esquerda do rio Ribeira (Figura 50). A principal recarga é realizada
por um vale cego proveniente da Serra da Anta Gorda. A area é quase toda englobada

pelo PETAR; algumas clareiras sio observadas em meio a cobertura florestal.

Figura 50. Carste Cutia

Serra da Anta Gorda

Rio Cutia,
em dire¢ao ao rio Ribeira

4.6.6.3 Relevos Carsticos da Falha da Figueira

Neste setor sao descritos terrenos carsticos que ocorrem nos marmores da Fm. Bairro
da Serra, em faixas estreitas ao longo do lineamento da Falha da Figueira, na borda do
planalto que abriga as areas carsticas Caboclos - Casa de Pedra, Teminina Pescaria,
Areado, Buenos e Bulhas (Figura 51). A faixa é cortada pelos rios principais que drenam

os planaltos carbonaticos.

Em alguns setores predomina uma paisagem tipicamente fluvial, em outros, pequenos
conjuntos de depressoes fechadas sio observados nos divisores de drenagem.
Depressoes isoladas também ocorrem ao longo da faixa. Na bacia do ribeirao do Farto,
sumidouros injetam as aguas coletadas nas bacias que drenam os metarenitos da Serra
dos Caboclos.

Toda a faixa encontra-se dentro dos limites do PETAR, e é recoberta por florestas; no
entanto, no setor sul, diversas clareiras sio observadas préximo a foz do rio Iporanga.
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Figura 51. Relevos Carsticos da Falha da Figueira
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4.7 Solos

4.7.1 Contexto Regional

4.7.1.1 Mapeamento de Solos

Os trabalhos de mapeamento de solos para a regiao apresentam escala generalizada de
1:500.000 e 1:250.000. Lepsch et al (1999) em trabalho na escala 1:250.000 (Figura 52),
aponta a presenca das classes de solos descritas a seguir, também citadas por Oliveira
et al (1999) em trabalho de menor detalhe, escala 1:500.000 (Figura 53): Ce2, associagao
complexa Cambissolo eutrofico argila de atividade alta com horizonte A moderado,
textura argilosa, substrato calcario + Brunizem Avermelhado textura argilosa + Solo
Litélico Alico, argila de atividade alta com horizonte A moderado, textura média ou
argilosa, substrato calcario, todos fase rochosa e relevo montanhoso ou fase relevo
escarpado; LVA3, associacdo de Latossolo Vermelho Amarelo pouco profundo +
Latossolo Vermelho Amarelo ambos horizonte A moderado, textura argilosa, fase
relevo forte ondulado; Ca3, associagio de Cambissolo Alico argila de atividade baixa
horizonte A moderado, textura muito argilosa + Solos Litélicos Alicos argila de
atividade baixa, horizonte A moderado, ambos substrato metasedimentos argilosos,
fase relevo montanhoso ou escarpado; Ral, associacio de Solos Litdlicos Alicos argila
de atividade baixa, horizonte A moderado, textura média, substrato quartizito +
Afloramento Rochoso, fase relevo escarpado; Ca4 Cambissolo Alico, associagio de
Cambissolo ilico argila de atividade baixa + Cambissolo Alico latossdlico ambos
horizonte A moderado, textura argilosa ou argilosa com cascalho, substrato granito,
fase rochosa em relevo montanhoso; Gd Gleissolo distréfico, associagao complexa de
Gleissolo distroéfico e eutrofico, argila de atividade baixa e textura argilosa + Cambissolo
distrofico e eutrdfico, argila de atividade baixa com horizonte A moderado, textura
argilosa/média ou argilosa, substrato sedimentos aluviais, fase relevo plano.

No planejamento territorial da bacia do Rio Ribeira de Iguape, Theodorovicz &
Theodorovicz (2005) apontam a presenca de solos profundos em terrenos onde chove
muito em grande parte do ano, mesmo nas por¢des mais montanhosas. Porém nestes
tipos de relevos processos pedogenéticos se desenvolvem diferenciadamente nas
diversas porgdes das encostas. Portanto mesmos profundos os solos apresentam grau
de evolugao pedogenética bastante variavel, resultando em locais de mesmo dominio
de substrato rochoso, em curtas distancias, solos com as mais diversas caracteristicas

fisico-quimicas.

Uma particularidade ¢ a existéncia de pequenas parcelas irregularmente distribuidas de
solos com horizonte superior de cor cinza-escura ou preta. Sio terrenos que se
diferenciam por serem sustentados por sequéncias metavulcanossediementares, com
presenca de rochas calcarias. Essas rochas calcarias se alteram para solos bastante
argilosos, plasticos, muito pouco permeaveis, de baixa erosividade natural, de alta
capacidade de compactagiao e se tornam excessivamente aderentes e escorregadios
quando molhados e, quando secos, entram facilmente em suspensdo. As caracteristicas
topograficas sio favoraveis a que ocorram grandes movimentos de massa
(escorregamentos) e processos erosivos, tanto laminar como concentrado, portanto o
potencial de erosio hidrica ¢ alto. Devido a boa qualidade da maior parte dos solos que
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sustentam esses relevos € neles que se encontram as partes mais densas, exuberantes

e diversificadas da Mata Atlantica.

Figura 52. Mapa de solos do Vale do Ribeira na escala 1:250.000 de Lepsch et al.

1999
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Fonte: Lepsch et al. (1999)

Legenda: BV2= Chernossolo (anteriormente, Brunizem Avermelhado); Ca= Cambissolos dlicos; Cd= Cambissolos
distroficos; Ce= Cambissolos eutroficos; Ga= Gleissolos dlicos; Gd= Gleissolos distroficos; LAa= Latossolos
Amarelos dlicos; LVa= Latossolos Vermelhos alicos; PBe= Luvissolo (Podzélico Bruno Acinzentado eutrdfico);
PVa= Argissolos Vermelhos dlicos; PVd= Argissolos Vermelhos distréficos; Ra= Neossolos Litdlicos alicos; TBd=

Nitossolo (Terra Bruna Estruturada)
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Figura 53. Mapa de solos do Estado de Sdo Paulo na escala 1:500.000 de Oliveira et
al. 1999
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Legenda: CX = Cambissolos Haplicos; GX = Gleissolos Haplicos; LA = Latossolos Amarelos; LVA = Latossolos
Vermelho-Amarelos; LB = Latossolos Brunos; PV = Argissolos Vermelhos; PVA = Argissolos Vermelho-Amarelos;
RL = Neossolos Litdlicos

Para Castro (2004) os solos do PETAR sao caracteristicos de Mata Atlantica, ou seja,
acidos e de baixa fertilidade, agravados pela alta declividade, apresentam pouca
profundidade, sendo destinados a conservagao e preservagao da fauna e flora silvestres.
Esta situagao é amenizada pela presenga natural do calcario, representando algumas
manchas pontuais de maior fertilidade em areas mais planas. A caracterizagdo do solo
do Vale do Ribeira reflete suas particularidades climdticas, o relevo plano de varzeas ou
acidentado em rochas cristalinas.

De modo geral a regiao tem poucas areas com solos apropriados para agricultura e
muitas areas com solos apenas regulares.

A Tabela 38 apresenta os principais solos, sua aptidao fisica e capacidade de uso,
segundo os trabalhos executados por Lepsch na regiao, acrescido das unidades de
mapeamento encontradas nesse trabalho do PETAR.
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Tabela 38. Principais solos do PETAR,

sua aptiddo fisica e capacidade de uso

Solo
domina - q
Solo Aptidio fisica . .
dominante nte seoundo Lepsch Capacidade de uso segundo Nucleos do
(Lepsch °%8 P LEPSCH et al.(1990) PETAR
no Petar et al.(1990)
et al,
1999)
Vllle terras improprias para culturas,
2a(bc) aptidao pastagem ou reflorestamento, podendo servir
regular (niveis de para abrigo da flora e da fauna silvestre, que
manejo B e C) apresenta limitagoes pela erosao presente
e/ou risco de erosao
IVes terras apropriadas para culturas anuais,
perenes ou ocasionalmente anuais com
problemas complexos de conservagao ou
g melhoramento, pastagens e/ou
2(a)b(c) aptidao o, pastag
: reflorestamento e vida silvestre IVe terras
regular (nivel de ) .
. apropriadas para cultivos perenes ou
manejo B) - -
ocasionalmente anuais com problemas
complexos de conservagio e/ou
melhoramento, que apresenta limitagoes
conjuntas pela erosio e pelo solo Regido da
LVA, LA2 LVa3 Bulha d’Agua
e Capinzal
Vle terras improéprias para culturas, mas ainda
4p aptidio regular proprias para pastagens com problemas
para pastagem simples de conservagao e/ou reflorestamento
plantada e vida silvestre, que apresenta limitages pela
erosido presente e/ou risco de erosio
IVes terras apropriadas para culturas anuais,
perenes ou ocasionalmente anuais com
problemas complexos de conservagao ou
5s aptidao regular melhoramento, pastagens e/ou
para silvicultura, reflorestamento e vida silvestre IVe terras
sem aptidao para apropriadas para cultivos perenes ou
pastagem natural ocasionalmente anuais com problemas
complexos de conservagio e/ou
melhoramento, que apresenta limitagoes
conjuntas pela erosao e pelo solo;
Vle terras improéprias para culturas, mas ainda
4p aptidio regular proprias para pastagens com problemas
para pastagem simples de conservagio e/ou reflorestamento
plantada e vida silvestre, que apresenta limitagées pela
erosio presente e/ou risco de erosao
. . Regido de
IVes terras apropriadas para culturas anuais,
LVA, LA2, . A Caboclos e
PVA2 LVa4 perenes ou ocasionalmente anuais com C d
problemas complexos de conservagio ou Pasz €
g melhoramento, pastagens e/ou edra
2(a)b(c) aptidao i
: reflorestamento e vida silvestre IVe terras
regular (nivel de
manejo B)
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IVes terras apropriadas para culturas anuais,
perenes ou ocasionalmente anuais com
problemas complexos de conservagdo ou
5s aptidao regular melhoramento, pastagens e/ou
para silvicultura, reflorestamento e vida silvestre IVe terras
sem aptidao para apropriadas para cultivos perenes ou
pastagem natural ocasionalmente anuais com problemas
complexos de conservagdo e/ou
melhoramento, que apresenta limitages
conjuntas pela erosao e pelo solo
o . Vllle terras improprias para culturas
6 aptidio restrita proprias p -
] ) pastagem ou reflorestamento, podendo servir
(nivel de manejo . )
CX7 LVa4 - para abrigo da flora e da fauna silvestre, que
A), preservagio S ~
apresenta limitagdes pela erosdo presente
da flora e da fauna ) ~
e/ou risco de erosao
IVes terras apropriadas para culturas anuais,
perenes ou ocasionalmente anuais com
2(2)b(c) problemas complexos de conservagio ou
g melhoramento, pastagens e/ou
CX4, aptidao i
reflorestamento e vida silvestre IVe terras
(2l el L apropriadas para cultivos perenes ou
cX7 nivel de Prop P avos p
. ocasionalmente anuais com problemas
manejo B o
complexos de conservagio e/ou
melhoramento, que apresenta limitagSes
conjuntas pela erosio e pelo solo
3(a) B .
S s Illes terras proprias para culturas anuais,
aptidao
LA2, LV2, . perenes, pastagens e/ou reflorestamento e
LVa4 restrita no L .
LVI nivel de vida silvestre, que apresenta limitages
. conjuntas pela erosao e pelo solo
manejo A
Regido de
Caboclos e
Casa de
5s aptidao Pedra
regular
para Vllle terras improéprias para culturas,
LVA silvicultura, pastagem ou reflorestamento, podendo servir
LA2 LQ/Z LVa4 sem para abrigo da flora e da fauna silvestre, que
’ aptiddo apresenta limitagGes pela erosio presente
para e/ou risco de erosao
pastagem
natural
4p aptidio  Vle terras improprias para culturas, mas ainda
LVA regular proprias para pastagens com problemas
LA2 L;IZ LVa4 para simples de conservagao e/ou reflorestamento
’ pastagem e vida silvestre, que apresenta limitagSes pela
plantada erosdo presente e/ou risco de erosao;
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6 aptidao
restrita Vllle terras improprias para culturas,
(nivel de pastagem ou reflorestamento, podendo servir
RLI Ral manejo A), para abrigo da flora e da fauna silvestre, que
preservaga apresenta limitagSes pela erosao presente
odaflorae elou risco de erosao
da fauna
CX4,
CX17, 6 aptidao
CXI15 restrita Vllle terras improéprias para culturas,
(nivel de pastagem ou reflorestamento, podendo servir
manejo A), para abrigo da flora e da fauna silvestre, que
preservaga apresenta limitagOes pela erosio presente
odaflorae elou risco de erosao
Ce2 da fauna
LAI
3(a) At .
aptidio Illes terras proprias para culturas anuais,
. perenes, pastagens e/ou reflorestamento e
restrita no S AT
nivel de vida silvestre, que apresenta limitagGes
} conjuntas pela erosdo e pelo solo
manejo A
6 aptidao
restrita Vllle terras improéprias para culturas,
(nivel de pastagem ou reflorestamento, podendo servir
RL2 Ca3 manejo A), para abrigo da flora e da fauna silvestre, que
preservaga apresenta limitagoes pela erosio presente
odaflorae elou risco de erosio
da fauna

Manejo Nivel A: baseado em praticas agricolas que refletem um baixo nivel tecnolégico. Praticamente nao ha
aplicagdo de capital para o manejo, melhoramento e/ou conservagio das condi¢des do solo e das lavouras. As
praticas agricolas dependem do trabalho bragal, podendo ser utilizado alguma tragdo animal com implemento
agricola simples; Manejo Nivel B: baseado em praticas agricolas que refletem um nivel tecnolégico médio.
Caracteriza-se pela aplicagdo modesta de capital e de resultados de pesquisas para manejo, melhoramento e/ou
conservagio das condigées do solo e das lavouras. As praticas agricolas estdo condicionadas principalmente ao
trabalho bragal e a tragdo animal; Manejo Nivel C: baseado em praticas agricolas que refletem um alto nivel
tecnoldgico. Caracteriza-se pela aplicagdo intensiva de capital e de resultados de pesquisa para manejo,
melhoramento e/ou conservagdo das condigées do solo e das lavouras. A motomecanizagdo esta presente nas
diversas fases da operagio agricola.

4.7.1.2 Tipos de Solos

O solo é resultado de mudangas ocorridas nas rochas, mudangas estas que ocorrem
com o passar do tempo, sendo que as condigdes climaticas e a presenga de seres vivos
sdo os principais responsaveis pela transformagao da rocha e a formagao do solo. Sua
existéncia depende de cinco variaveis independentes sao elas: clima, tempo, organismos
vivos, relevo e material originario.

Apos a realizagio de trabalho de campo e a fim de caracterizar as informagdes
encontradas, foram listadas abaixo as classes de solos observadas, seguindo orientagoes
contidas em Santos et al. (2006), porém nao necessariamente localizadas em manchas
continuas e como unidades simples, devido ao nivel de detalhamento do trabalho.
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Latossolos

Solos constituidos por material mineral, com horizonte B latossdlico imediatamente
abaixo de qualquer um dos tipos de horizonte diagnéstico superficial, apresentam
avancado estigio de intemperizagio, muito evoluidos, virtualmente destituidos de

minerais primarios, variam de fortemente a bem drenados, normalmente profundos.

=Latossolo Amarelo — solos com matriz 7,5 YR ou mais amarelo na maior parte dos
primeiros 100 cm do horizonte B. Predomina textura argilosa, apresenta horizonte A
proeminente com 50 cm, o relevo varia de cristas e morrotes, morrotes pequenos,

morrotes € morros carsticos eventualmente nas escarpas.

sLatossolo Amarelo Gleico: Complementando a descrigiao acima ha presenca de feicoes
redoximorficas em parte de horizonte, caracterizado por redugao de ferro influenciado
pelo lengol fredtico ou lengol suspenso. Apresenta cores de croma muito baixos,
préximas de neutra, tornando se mais brunada ou amarelada quando o material esta
exposto ao ar. Apresenta textura argilosa em relevo de base de morrote, sob substrato

calcario.

sLatossolo Vermelho—Amarelo — solos de cor vermelho amarelada ou amarelo
avermelhada, de textura argilosa e estrutura em blocos, localizados em relevo de
morros e morrotes e com variado substrato rochoso: contato de marmore/micaxisto,
filito, granito, carbonato-xisto, metasiltito/marmore e gabro.

sLatossolo Vermelho férrico: solos com matriz 2,5 YR ou mais vermelho na maior parte
dos primeiros 100 cm, do horizonte B; solos com alto teor de oxidos de ferro: teores
de 180 g/kg a < 360 g/kg de solo (férrico). Apresenta textura argilosa a muito argilosa
em relevo de morros e substrato de rocha metabasica, gabro e diabasio.
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Argissolos

Solos constituidos por material mineral, que tem como caracteristicas diferenciais a
presenca de horizonte B textural de argila de atividade baixa. O horizonte B textural
(Bt) se encontra imediatamente abaixo de qualquer tipo de horizonte superficial, com
excegao do histico. Muitos argissolos apresentam evidente incremento no teor de argila
do horizonte superficial para o B. Apresentam profundidade variavel, drenagem de forte
a imperfeita, com cores avermelhadas a amareladas e mais raramente brunadas ou
acinzentadas.

=Argissolo Amarelo — solos com matriz 7,5 YR ou mais amarelos na maior parte dos
primeiros 100 cm do horizonte B. Apresenta textura que varia de arenosa/média a
argilosa, com estrutura em blocos e presenca de fragmentos de rocha na massa, sob
substrato xisto e meta-arenito.

=Argissolo Amarelo latossélico — complementando a descrigdo acima apresenta um
horizonte subsuperficial com carater latossélico. Apresenta textura argilosa/média com
estrutura em blocos subangular aos 40 cm e horizonte Bw nos 80 cm, cor 7,5 YR 4/6,
em relevo de terco inferior de morrote sob substrato xisto.

=Argissolo Vermelho-Amarelo — solos de cor vermelho amarelada e amarelo
avermelhada. Apresenta textura média/argilosa, quando associado ao CX torna-se
cascalhento e bem estruturado no horizonte B com blocos angulares e subangulares,
encontra-se em relevo e de colinas e morrrotes, sob substrato metarenito, xisto e
metasiltito.

=Argissolo Vermelho-Amarelo ebanico - solos de cor vermelho amarelada e amarelo
avermelhada, com a dominancia de cores escuras, quase pretas, na maior parte do
horizonte diagnéstico sub — superficial. Ocorrem associados a material de xisto
grafitoso.

Neossolos

Solos constituidos por material mineral, ou material organico pouco espesso, sem
alteracao expressiva em relagio ao material originario. Admite diversos tipos de
horizontes superficiais, incluindo horizonte O com menos de 20 cm, ou horizonte A
humico ou proeminente com mais de 50 cm, alguns podem apresentar horizonte B com
insuficiéncia de requisitos para caracterizar tal horizonte.

=*Neossolo Flivico — solos derivados de sedimentos aluviais que apresentam carater
flavico. Horizonte glei, ou horizontes de cor palida, variegada ou com mosqueado
abundante, se ocorrem abaixo do horizonte A, devem estar a profundidades superiores
a 150 cm. Sua textura segue um gradiente erratico que varia de arenosa a média/argilosa,
com teores também desordenados de matéria organica em profundidade, ocorrendo
em relevo de planicie normalmente associado ao Gleissolo.

=*Neossolo Litdlico — solos com horizonte A histico assente diretamente sobre a rocha
ou sobre horizonte C ou Cr ou sobre material com 90% ou mais de sua massa
constituida por fragmentos de rocha, que apresentam contato litico tipico ou
fragmentario dentro de 50 cm da superficie do solo. Apresenta textura média e média
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siltosa em relevo de morros. O substrato varia de metasiltito, a carbonato-xisto e

metarenito.

Nitossolos

Solos constituidos por material mineral, com horizonte B nitico, textura argilosa ou
muito argilosa, esses solos apresentam horizonte B espesso em termos de
desenvolvimento de estrutura e cerosidade, apresentam argila de atividade baixa.

=Nitossolo Vermelho — solos com matriz 2,5 YR ou mais vermelho na maior parte dos
primeiros 100 cm do horizonte B.

*Nitossolo Vermelho latossodlico: Complementando a descricio acima apresenta
horizonte sub-superficial, cujos constituintes evidenciam avangado estagio de
intemperizacao e espessura minima de 50 cm, pode apresentar cerosidade pouca a
fraca, pode contar com mais argila do que o horizonte sobrejacente, o horizonte
apresenta diferenciagdo pouco nitida entre os seus sub-horizontes, com transi¢ao
difusa.

=Nitossolo Haplico - Apresenta textura argilosa e estrutura em blocos, encontrado
principalmente em relevo de morrotes. Ocorrem sobre substrato de gabro, diabasio e
meta basica.

Cambissolos

Solos constituidos por material mineral, com horizonte B incipiente subjacente a
qualquer tipo de horizonte superficia. Comporta solos desde fortemente até
imperfeitamente drenados, de rasos a profundos, de cor Bruna ou Bruno—amarelada
até vermelho escura, com saturagio por bases variada.

=Cambissolo Gleico — solo que apresenta carater hidromorfico, com fei¢oes de reducao
de ferro e setores com prevaléncia do estado reduzido. Apresenta textura argilosa,
horizonte com redoximorfismo a 70 cm, em relevo de sopé de morrote carstico
préximo a dolina. Textura argilosa e cascalhenta.

=Cambissolo Haplico — solos constituidos por material mineral, que apresentam
horizonte A ou histico. Quando associado ao neossolo litolico (RL), a textura varia de
média a argilosa, sob substrato variavel: calcario, metabasica, granito, carbonato-xisto,
xisto, metapelito, metasiltito, tilita, e filito. O relevo onde se encontra também é
variado: morros, morrotes, escarpa e dolina. Quando associado ao metarenito,
metaconglomerado, arddsia e metaritimito apresentam textura arenosa a média.
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Gleissolos

Solos hidromorficos, constituidos por material mineral, que apresentam horizonte glei
dentro de 150 cm da superficie do solo, imediatamente abaixo dos horizontes A ou E,
ou de horizonte histico, ndo apresentam textura exclusivamente areia ou areia franca
em todos os horizontes dentro dos primeiros 150 cm da superficie do solo até um
contato litico. Os gleissolos encontram se permanentemente ou periodicamente
saturados por agua, salvo quando artificialmente drenados, se caracterizam pela forte
gleizagao, sao solos mal ou muito mal drenados nas condigSes naturais, ocasionalmente
podem ter textura arenosa somente nos horizontes superficiais, sua formagao vem
principalmente de sedimentos, estratificados ou nao.

=Gleissolo Haplico — Apresenta textura argilosa a muito argilosa e quando associado ao
neossolo fluvico torna-se média/argilosa, sendo encontrado principalmente em relevo
de planicie.

Organossolos

Solos pouco evoluidos, constituido de material organico em sua quase totalidade, de
coloragao preta, cinzenta muito escura brunada, resultante da acumulagao de restos
vegetais. Sao solos de constituigdo orginica em mistura com matéria mineral, com
grande porgao de residuos vegetais com variado grau de decomposigao, saturados por
agua durante a maior parte do ano. Apresentam textura areno/argilosa em relevo de
planicie fluvial e terragos associado as colinas.

4.7.2 Os Solos do PETAR e sua Area de Entorno®®
4.7.2.1 Unidades de Mapeamento de Solos

Foram encontradas e mapeadas 31 unidades de solo, sendo algumas simples e outras

compostas por associagoes de dois elementos, descritas a seguir:
Afloramento

Os afloramentos rochosos sao encontrados em sua maioria em declives que variam de
30 a 60% ou superiores, em litologias de meta arenito, metassiltitos, marmores e filitos.

Unidade LAI

Composta por dois elementos, Latossolo Amarelo/Latossolo Vermelho Amarelo
distrofico + Cambissolo Haplico Ta/Tb eutrdfico/distrofico pedregoso ou nao e
rochoso ou ni3o, ambos textura média e argilosa, que se apresentam em sua maioria
em relevo de morrotes e morros, morrotes e morros carsticos e morrotes. Pequenas
areas mais aplainadas de sopé e tergo inferior de vertente nos compartimentos de
relevo de cristas e morros paralelos, montanhas e cristas. Dominantemente ocorrem
sobre litologia de marmore e carbonatos e normalmente em declives baixos inferiores
a 8%.

38 No contexto deste item, o termo area de entorno corresponde a um buffer de 10 km ao longo de

todo limite do Parque.
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Unidade LA2

Composta por dois elementos, Latossolo Amarelo/Latosssolo Vermelho Amarelo +
Cambissolo Haplico Tb pedregoso ou nao e rochoso ou nao ambos distroficos textura
média e argilosa, que se apresentam em relevo de morrotes, morrotes e morros e
morrotes pedimentares. Como na unidade anterior, pequenas areas mais aplainadas de
sopé e tergo inferior de vertente nos compartimentos de relevo de montanhas, morros
angulosos, morros macigos, escarpa em vale paralelo, cristas, cristas e morros
paralelos.estiao presentes sobre litologia de filito, xisto, granitdides, homfels e micaxisto
e comumente em declives inferiores a 2% e de 15 a 30%. No caso dos granitoides, sua
presenca é significativa em diferentes declives associado aos cambissolos devido a
facilidade de intemperizagao esse material.

Unidade LVA

Unidade simples de Latossolo Vermelho Amarelo distrofico textura média e argilosa,
que se apresenta dominantemente, em relevo de morrotes, morrotes € morros,
morrotes pedimentares, morrotes e morros carsticos. Ocorrem também
secundariamente, nos relevos aplainados de tergo inferior de vertente de morros
angulosos e escarpa. Sua litologia dominante é de granitoides, normalmente em declives
baixos inferiores a 8%.

Unidade LVI

Unidade composta de Latossolo Vermelho + Cambissolo Haplico Tb pedregoso ou nao
e rochoso ou nao, ambos distréficos textura argilosa, predominantemente em relevo
de morrotes e morros, sobre litologia de rocha meta basica em declives inferiores a
8%.

Unidade LV2

Unidade composta por Latossolo Vermelho distréfico + Cambissolo Haplico Ta/Tb
eutrofico/distrofico pedregoso ou nio e rochoso ou nao, ambos textura média e
argilosa, comumente encontrada em relevo de morrotes e morros carsticos, morrotes,
morrotes e morros. Ocorre também, secundariamente, em relevo de montanhas.
Dominam sobre litologia de marmore e, predominantemente, em declives inferiores a
8%.

Unidade LV3

Unidade simples de Latossolo Vermelho férrico distrofico textura argilosa e muito
argilosa, encontrada em relevo de morrotes e morros, sobre litologia de gabro e
diabasio e normalmente em declives inferiores a 8%.

Unidade NV

Unidade simples de Nitossolo Vermelho férrico distrofico textura argilosa e muito
argilosa, que se apresenta em relevo de morrotes e morros, sobre litologia de gabro e
diabasio, com predominancia de declives entre |5 e 30%.

Unidade PAI

Unidade composta formada por Argissolo Amarelo + Cambissolo Haplico Tb
pedregosos ou nao e rochosos ou ndo ambos distroficos textura média e argilosa, que

Avaliagcdo do Meio Fisico 212



Plano de Manejo PETAR
Maio/2018

se apresentam comumente em relevo de morrotes e morros, morros macicos, e,
morrotes e morros carsticos, sobre litologia de metassiltito e declives inferiores a 15%.

Ocorrem normalmente em terco inferior de vertente.
Unidade PA2

Unidade composta por Argissolo Amarelo + Cambissolo Haplico Tb pedregosos ou
nao e rochosos ou ndo ambos distroficos textura arenosa e média ocorrem em relevo
de morrotes e morros, morrotes e cristas, sobre litologia de meta arenito e
comumente em declives inferiores a 15%. Ocorrem normalmente em terco inferior de
vertente.

Unidade PVAI

Unidade composta por Argissolo Vermelho Amarelo textura arenosa e média +
Latossolo Vermelho Amarelo textura média ambos distréficos, que se apresentam em
relevo de morrotes e colinas pequenas, sobre litologia de meta arenito e declives
inferiores a 2% e de 8 a 15%. Ocorrem normalmente em terco inferior de vertente.

Unidade PVA2

Unidade composta por Argissolo Vermelho Amarelo + Latossolo Vermelho Amarelo
ambos distroficos textura média e argilosa, em relevo de morrotes e colinas pequenas,
sobre litologia de metassiltito, micaxisto, granitdides e gabros, normalmente em
declives inferiores a 15%. Ocorrem normalmente em terco inferior de vertente.

Unidade CXI

E composta por unidade simples de Cambissolo Héplico Ta/Tb eutréfico/distréfico
textura média e argilosa (carbonatos, marmore), que se apresentam, em sua maioria,
em relevo de morrotes e morros, sobre litologia de marmores e carbonatos xistos,
normalmente em declives superiores a 30%.

Unidade CX2

Unidade composta de Cambissolo Haplico Ta eutrofico, sobre litologia de carbonatos
+ Latossolo Vermelho Amarelo/Latossolo Amarelo distrofico, ambos textura média e
argilosa, em relevo de morrotes e morros, e, morrotes, normalmente com declives
inferiores a 2% e de 8 a 45%.

Unidade CX3

Unidade composta por dois elementos, Cambissolo Haplico Ta/Tb pedregosos ou nao
e rochosos ou nao, sobre depositos de marmore + Argissolo Amarelo ambos
eutroficos/distroficos textura média e argilosa, normalmente em relevo de cones de

dejecio e declives inferiores a 2 % e de 15 a 30%.
Unidade CX4

Unidade composta por Cambissolo Haplico + Neossolo Litdlico ambos Ta/Tb
eutroficos textura média e argilosa pedregosos ou niao e rochosos ou nao, que se
encontram em relevo de morrotes e morros carsticos, montanhas, cristas, morrotes e
morros, escarpas, morros paralelos, cristas e morros paralelos. Secundariamente

podem ocorrer no relevo de morrotes, morros angulosos, morros macigos e, morros
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e montanhas. Dominam sobre litologia de carbonatos e marmore em declives
superiores a |15%.

Unidade CX5

Unidade simples de Cambissolo Haplico Tb distrofico textura arenosa e média
pedregosos ou nao e rochosos ou nao, que se encontra em relevo de morrotes e
colinas pequenas, e cristas, sobre litologia de meta arenito e quartizito, em declives
inferiores a 2% e de 15 a 30%.

Unidade CX6é6

Unidade simples de Cambissolo Haplico Tb distrofico textura argilosa pedregosos ou
nao e rochosos ou nao, encontrada em relevo de morrotes e colinas pequenas,
morrotes e morros, secundariamente em montanhas e morrotes pedimentares.
Ocorrem sobre litologia de gabro e meta basica, normalmente em declives de 15 a
30%.

Unidade CX7

Unidade simples de Cambissolo Haplico Tb distréfico textura média e argilosa
pedregosos ou nao e rochosos ou nao, encontrada em relevo de morrotes e colinas
pequenas, morros angulosos, escarpa, escarpa em vales paralelos, morrotes e morros,
morrotes, cristas, montanhas, morrotes pedimentares, e, morrotes e morros carsticos.
Abangm as litologias de granitoides, homfels, meta ritimito, metasiltito, micaxisto e meta
brecha, e em todas as classes de declives.

Unidade CX8

Unidade composta de Cambissolo Haplico Tb sobre metapelito + Latossolo
Amarelo/Latossolo Vermelho Amarelo ambos distréficos textura média e argilosa,
comumente em relevo de montanha, cristas e morros paralelos, morrotes
pedimentares, morros paralelos, e, morrotes e morros. secundariamente ocorrem em
morrotes, morros macigos, cristas e, morrotes e morros carsticos. A litologia

predominante é de filito, xisto e micaxisto, com declives de 15 a 30%.
Unidade CX9

Unidade composta de Cambissolo Haplico Tb sobre litologia de gabro e diabasio +
Nitossolo Vermelho férrico ambos distroficos textura argilosa e muito argilosa,
predominantemente em relevo de escarpas e cristas, em declives acima de 30%.

Unidade CXI10

Unidade composta por Cambissolo Haplico Tb pedregosos ou niao e rochosos ou nao
sobre depositos de filitos, xistos, granitoides, meta ritimito, meta siltito e meta brecha
+ Argissolo Amarelo ambos distroficos textura média e argilosa, que se encontra em

relevo de cones de dejegao e predominam em declives inferiores a 2 % e de 8 a 45 %.
Unidade CXI1 1

Unidade composta por Cambissolo Héaplico + Neossolo Litdlico ambos Tb distroficos
textura arenosa e média pedregosos ou nio e rochosos ou nio, que se encontram em
relevo de morrotes e morros, cristas e morrotes. Ocorrem sobre litologia de meta
arenito e quartizito, em declives de 15 a 30%.
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Unidade CX12

Unidade composta por Cambissolo Haplico + Neossolo Litélico ambos Tb distroficos
textura argilosa e muito argilosa pedregosos ou niao e rochosos ou nao, que se
encontram em relevo de montanhas, sobre litologia de meta basica, gabro e diabasio,
em declives de 30 a 45 % e superior a 60%.

Unidade CXI13

Unidade composta por Cambissolo Haplico + Neossolo Litolico ambos Tb distroficos
textura média e argilosa pedregosos ou nao e rochosos ou nao, que se encontram em
relevo de montanhas, cristas e morros paralelos, morros paralelos, cristas, morrotes
pedimentares, morrotes € morros, morros macigos, morros e montanhas, morrotes e
morros carsticos, sobre litologia de filitos, xistos, meta ritimito, meta siltito, micaxisto

e meta brecha em declives superiores a 8%.
Unidade RLI

Unidade composta por Neossolo Litélico + Cambissolo Haplico ambos Tb distroficos
textura arenosa e média pedregosos ou nao e rochosos ou nao, que se encontram em
relevo de cristas, morrotes e morros, montanhas, morros paralelos, escarpas e
morrotes, sobre litologia principalmente de meta arenito e quartizito, em declives
superiores a 30%.

Unidade RL2

Unidade composta por Neossolo Litélico + Cambissolo Haplico Tb distroficos textura
média e argilosa, que se encontram em relevo de montanhas, morros e montanhas,
cristas, cristas e morros paralelos, morrotes e morros, escarpas, morrotes
pedimentares, morros macigos, sobre litologia de meta ritimito, meta siltito, meta
brecha e metapelitos, em declives superiores a 30%.

Unidade GXI

Unidade composta por Gleissolo Haplico + Cambissolo Haplico gleico ambos Tb/Ta
eutroficos e distroficos textura média e argilosa, que se encontra em relevo de planicie
fluvio coluvial e terragos sobre sedimentos collvio-aluviais e predominam em declives
inferiores a 2%.

Unidade GX2

Unidade composta por Gleissolo Haplico Tb/Ta distrofico/eutrofico textura média e
argilosa + Neossolo Flivico textura arenosa, média e argilosa, que se encontra em
relevo de planicie fluvial, sobre sedimentos aluviais e predominam em declives inferiores
a2%.

De maneira geral, os Argissolos se encontram em relevo mais suavizado, normalmente
nos tergos inferiores de vertente, de morrotes e colinas, morrotes e morros, morrotes
€ morros carsticos e nas cristas e morrotes normalmente em baixa vertente e em
litologia de meta-arenito, carbonatos, metassiltito, micaxistos e xistos grafitosos.
Ocorrem também nos terragos, associados aos Cambissolos.

Os latossolos amarelos se localizam em dreas mais aplanadas e concentrados na parte
superior do Parque em relevos de morrotes, morrotes pequenos, morrotes e morros
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carsticos, eventualmente em relevos mais enérgicos. Na litologia aparecem no
marmore, nos granitos e granodioritos porfiriticos. Quando associados as dolinas,
apresentam carater gleico pela presenga constante de agua em subsuperficie devido aos
sumidouros que capturam as drenagens, tornando as cores desses horizontes mais

palidas com fei¢oes de redoximorfismo.

Ja o latossolo vermelho férrico esta associado ao relevo menos declivoso de morrotes
pequenos sobre rochas meta basicas, gabros e diabasios. O que ocorre também com o
nitossolo quanto a litologia, porém o relevo fica mais declivoso e atinge as formas de

morrotes e morros, morrotes e colinas.

Os cambissolos estio distribuidos por toda a area estudada e se desenvolvem nos mais
variados tipos litoldgicos como metassiltito, marmores, meta-arenito, filito, granitos e
granodioritos porfiriticos, carbonato-xisto, gabro e anfibolito, e relevos de morrotes e
morros, cristas € morrotes, morrotes e morros carsticos, morros e montanhas, e
escarpas, apresentando normalmente presenca de pedregosidade e rochosidade em
diferentes graus e distribuicao de acordo com a litologia, relevo e declividade em que
se encontram.

Os neossolos litdlicos também ocorrem disseminados por toda a area, normalmente
associados aos cambissolos e dominam as litologias de meta arenito, metassiltito e

metaritimitos, principalmente em declives acentuados em relevos mais movimentados.

Os gleissolos estio associados aos cambissolos, principalmente nos relevos de planicie
flivio-coluvial e terragos, e aos neossolos fluvicos, nas planicies fluviais. Estao
distribuidos por toda a area e representados nas maiores planicies dos principais rios
da regido, sio desenvolvidos basicamente de sedimentos das rochas que ocorrem em

suas bacias de contribuigao.

Foram observados organossolos associados a antigas planicies ou terragos em relevo
colinoso préximo a cidade de Apiai. O trabalho niao aponta sua presenga nas planicies
fluviais atuais, pois nao descemos a este nivel de detalhe, porém devem estar associados

aos gleissolos, principalmente em bacias e areas de acumulagio das maiores planicies.

Dessa forma, o Mapa 8. Solos do PETAR e Area de Entorno contempla as unidades
simples e associagdes de solos encontradas no Parque e em seu entorno de 10 km?. A
seguir sao apresentados duas tabelas com a extensao e distribuicdo das unidades de
mapeamento de solos (Tabela 40) e das ordens que ocorrem no PETAR (Tabela 41),
fornecendo idéia de area de ocorréncia dos solos para o PETAR. Unidades que ocorrem
no entorno, nem sempre tem ocorréncia dentro dos limites do Parque.
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Tabela 39. Legenda do Mapa de Solos

Legenda

LAI

LA2
LVA

LVI

LVv2

LV3

NV
PAI
PA2

PVAI
PVA2
CXI
CX2
CX3
CX4

CX5

CXé

CX7

CX8

CX9

CXI0

CXI11

CX12

CXI13
RLI
RL2

GXI

GX2

Descricdo

=Latossolo Amarelo/Latossolo Vermelho Amarelo distréfico + Cambissolo Haplico Ta/Tb
eutrofico/distrofico pedregoso ou nao e rochoso ou nao, ambos textura média e argilosa

=Latossolo Amarelo/Latosssolo Vermelho Amarelo + Cambissolo Haplico Tb pedregoso ou nio e
rochoso ou nao ambos distroficos textura média e argilosa

=Latossolo Vermelho Amarelo distrofico textura média e argilosa

=Latossolo Vermelho + Cambissolo Haplico Tb pedregoso ou nao e rochoso ou nao, ambos
distroficos textura argilosa

=Latossolo Vermelho distrofico + Cambissolo Haplico Ta/Tb eutrdfico/distréfico pedregoso ou
nao e rochoso ou nao, ambos textura média e argilosa

=Latossolo Vermelho férrico distrofico textura argilosa e muito argilosa
=Nitossolo Vermelho férrico distréfico textura argilosa e muito argilosa

=Argissolo Amarelo + Cambissolo Haplico Tb pedregosos ou nio e rochosos ou nio ambos
distroficos textura média e argilosa

=Argissolo Amarelo + Cambissolo Haplico Tb pedregosos ou nio e rochosos ou ndo ambos
distroficos textura arenosa e média

=Argissolo Vermelho Amarelo textura arenosa e média + Latossolo Vermelho Amarelo textura
média ambos distroficos

=Argissolo Vermelho Amarelo + Latossolo Vermelho Amarelo ambos distroficos textura média e
argilosa

=Cambissolo Haplico Ta/Tb eutréfico/distréfico textura média e argilosa (carbonatos, marmore)

=Cambissolo Haplico Ta eutroéfico, sobre litologia de carbonatos + Latossolo Vermelho
Amarelo/Latossolo Amarelo distréfico, ambos textura média e argilosa

=Cambissolo Haplico Ta/Tb pedregosos ou n3o e rochosos ou nio (depositos de marmore) +
Argissolo Amarelo ambos eutréficos/distréficos textura média e argilosa

=Cambissolo Haplico + Neossolo Litdlico ambos Ta/Tb eutréficos textura média e argilosa
pedregosos ou nao e rochosos ou nao

=Cambissolo Haplico Tb distrofico textura arenosa e média pedregosos ou ndo e rochosos ou
nao

=Cambissolo Haplico Tb distrofico textura argilosa pedregosos ou nio e rochosos ou nao
=Cambissolo Haplico Tb distrofico textura média e argilosa pedregosos ou ndo e rochosos ou nio

=Cambissolo Haplico Tb sobre metapelito + Latossolo Amarelo/Latossolo Vermelho Amarelo
ambos distroficos textura média e argilosa

=Cambissolo Haplico Tb sobre litologia de gabro e diabasio + Nitossolo Vermelho férrico ambos
distroficos textura argilosa e muito argilosa

=Cambissolo Haplico Tb pedregosos ou nao e rochosos ou nao sobre depdsitos de filitos, xistos,
granitoides, meta ritimito, meta siltito e meta brecha + Argissolo Amarelo ambos distréficos
textura média e argilosa

=Cambissolo Haplico + Neossolo Litdlico ambos Tb distroficos textura arenosa e média
pedregosos ou nao e rochosos ou nao

=Cambissolo Haplico + Neossolo Litélico ambos Tb distroficos textura argilosa e muito argilosa
pedregosos ou nio e rochosos ou niao

=Cambissolo Haplico + Neossolo Litdlico ambos Tb distréficos textura média e argilosa
pedregosos ou nao e rochosos ou nao

=Neossolo Litdlico + Cambissolo Haplico ambos Tb distroficos textura arenosa e média
pedregosos ou nio e rochosos ou nao

=Neossolo Litdlico + Cambissolo Haplico Tb distréficos textura média e argilosa

=Gleissolo Haplico + Cambissolo Haplico gleico ambos Tb/Ta eutroficos e distroficos textura
média e argilosa

=Gleissolo Haplico Tb/Ta distréfico/eutrdfico textura média e argilosa + Neossolo Fluvico textura
arenosa, média e argilosa
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Tabela 40 Extensdo e distribuicdo das unidades de mapeamento de solos do PETAR

Unidade de Mapeamento

AFLORAMENTO
=Afloramento rochoso
LATOSSOLO AMARELO

=Latossolo Amarelo/Latossolo Vermelho Amarelo
distréfico + Cambissolo Haplico Ta/Tb
eutrofico/distréfico pedregoso ou n3o e rochoso ou nao
ambos textura média e argilosa (marmore, carbonatos)

sLatossolo Amarelo/Latosssolo Vermelho Amarelo +
Cambissolo Haplico Tb pedregoso ou ndo e rochoso ou
nao (filito, xisto, granitdides, homfels, micaxisto) ambos
distroficos textura média e argilosa

LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO

=Latossolo Vermelho Amarelo distréfico textura média e
argilosa (granitdides)

LATOSSOLO VERMELHO

sLatossolo Vermelho + Cambissolo Haplico Tb pedregoso
ou nio e rochoso ou ndo (meta basica) ambos distroficos
textura argilosa

=Latossolo Vermelho distréfico + Cambissolo Haplico
Ta/Tb eutrdfico/distréfico pedregoso ou ndo e rochoso
ou ndo (marmore) ambos textura média e argilosa

=Latossolo Vermelho férrico distrofico textura argilosa e
muito argilosa (gabro, diabasio)

ARGISSOLO AMARELO

=Argissolo Amarelo + Cambissolo Haplico Tb pedregosos
ou nao e rochosos ou ndo ambos distroficos textura
arenosa e média (meta arenito)

CAMBISSOLO HAPLICO

=Cambissolo Haplico Ta/Tb pedregosos ou nio e
rochosos ou ndo (depositos de marmore) + Argissolo
Amarelo ambos eutroéficos/distroficos textura média e
argilosa

=Cambissolo Haplico + Neossolo Litdlico ambos Ta/Tb
eutroficos textura média e argilosa pedregosos ou nio e
rochosos ou nio (carbonato e marmore)

=Cambissolo Haplico Tb distrofico textura arenosa e
média pedregosos ou nio e rochosos ou ndo (meta
arenito, quartizito)

=Cambissolo Haplico Tb distrofico textura argilosa
pedregosos ou ndo e rochosos ou nao (gabro, meta
basica)

=Cambissolo Haplico Tb distrofico textura média e
argilosa pedregosos ou nao e rochosos ou nao
(granitoides, homfels, meta ritimito, meta siltito, micaxisto,
meta brecha)

=Cambissolo Haplico Tb (filito, xisto, micaxisto) +
Latossolo Amarelo/Latossolo Vermelho Amarelo ambos
distroficos textura média e argilosa

=Cambissolo Haplico Tb (gabro) + Nitossolo Vermelho
férrico ambos distroficos textura argilosa e muito argilosa

=Cambissolo Haplico Tb pedregosos ou nio e rochosos
ou nao (depdsitos de filitos, xistos, granitdides, meta
ritimito, meta siltito, meta brecha) + Argissolo Amarelo
ambos distréficos textura média e argilosa

Simbolo

da

unidade

AF

LAI

LA2

LVA

LVI

LVv2

LV3

PA2

CX3

CX4

CX5

CXé

CX7

CX8

X9

CXI10

Absoluta
(ha)

90,88
90,88
5361,89

2730,76

2631,13

1644,82
1644,82

458,60

10,29

443,96

14,35

91,91
91,91

21800,81

347,72

11526,45

85,19

70,6

2394,84

1615,47

0,79

127,64

Area
Relativa
unidade

(%)

100

50,93

49,07

100,00

100,00

1,59

52,87

0,39

0,32

10,99

7,41

0,00

0,59

Relativa
ao total
(%)

0,25

7,61

7,33

4,58

0,03

1,21

0,04

0,26

0,97

32,12

0,24

0,20

6,67

4,50

0,00

0,36
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Area
Simbolo B .
Unidade de Mapeamento da  Absoluta Re!atlva Relativa
niaade (ha) unidade ao total
(%) (%)
=Cambissolo Haplico + Neossolo Litélico ambos Tb
distroficos textura arenosa e média pedregosos ou ndo e CXI1 996,68 4,57 2,78
rochosos ou nio (meta arenito, quartizito)
=Cambissolo Haplico + Neossolo Litélico ambos Tb
distroficos textura medla e argilosa pe(iirjegbosos ou nio e X3 463543 21.26 12.92
rochosos ou nao (filitos, xistos, meta ritimito, meta siltito,
micaxisto, meta brecha)
NEOSSOLO LITOLICO 5640,38
=Neossolo Litélico + Cambissolo Haplico ambos Tb
distroficos textura arenosa e média pedregosos ou ndo e RLI 2450,74 43,45 6,83
rochosos ou niao (meta arenito, quartizito)
=Neossolo Litdlico + Cambissolo Haplico Tb distroficos
textura média e argilosa (meta ritimito, meta siltito, meta RL2 3189,64 56,55 8,89
brecha)
GLEISSOLO 800,5

=Gleissolo Haplico + Cambissolo haplico gleico ambos
Tb/Ta eutrdficos e distroficos textura média e argilosa GXI 477,05 59,59 1,33
(sedimentos collvio-aluviais)
=Gleissolo Haplico Tb/Ta distréfico/eutrofico textura
média e argilosa + Neossolo Fluvico textura arenosa, GX2 323,45 40,41 0,90
média e argilosa (sedimentos aluviais)
TOTAL 35889,77 100
Considerando-se que cada unidade de mapeamento composta apresenta

aproximadamente 60% do primeiro componente e 40% do segundo componente

classificado (Tabela 41), tem-se a seguinte proporcao de ordens de solo no

mapeamento:
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Tabela 41. Extensdo e distribuicdo das ordens de solos referentes a area do PETAR

Area
Ordem de solo Unidades de Mapeamento Absoluta Relativo ao
(ha) total (%)
AFLORAMENTO =AF 90,88 0,25
LATOSSOLO = ) componente= LAI; LA2; LVA; LVI; LV2, LV3 5.789,04 16,13
=2°componente= CX8
=|° componente= CX3; CX4; CX5; CX6; CX7, CX8,
CX9, CX10, CXI 1, CXI3
A O =2° componente= RLI, RL2, LAI, LA2, LVI, LV2, el 1y S
PA2, GXI
=|° componente= PA2
AREIESCS) =2° componente = CX3, CX10 a5 e
GLEISSOLO =|° componente= GXI, GX2 480,30 1,34
NEOSSOLO FLUVICO  #2° componente= GX2 129,38 0,36
: =|° componente= RLI, RL2
NEOSSOLO LITOLICO +2° componente= CX4, CXI 1, CXI3 10.247,75 28,55
Total 35.889,77 100

4.7.2.2 Fragilidade dos Solos

Para a interpretacio da fragilidade dos solos do PETAR e do seu entorno de 10 km?

adotou-se o conceito e os procedimentos propostos por Ross (1990) e Mattos et al.
(1996). Nessa andlise sio considerados os seguintes atributos: textura do solo,
espessura do solo, declive e presenca de impedimentos, que permitem a diferenciagao
de trés graus de fragilidade (alto, moderado e baixo) conforme Mattos, Rossi e Rocha
(2004).

A textura do solo é um elemento importante na estabilidade e na morfodinamica de
uma area. Assim, textura mais grossa implica em maior desagregagao, menor
estabilidade e capacidade de arraste maior, enquanto que os materiais mais finos sao
mais estaveis.

No que se refere aos impedimentos siao considerados os seguintes atributos: presenca
de pedregosidade ou rochosidade, lengol fredtico préoximo a superficie, pouca
profundidade efetiva do solo e relevo com inclinagio acentuada. Esses atributos
configuram um alto grau de fragilidade, na medida em que, qualquer uso nessas areas
pode acarretar prejuizos a conservagiao do solo e a recuperagio da cobertura vegetal
natural, possibilitando o aparecimento de processos erosivos dos solos e o

assoreamento de nascentes e canais fluviais.

A relagao entre os atributos do solo e seu grau de fragilidade é apresentada na Tabela
42, sendo que na Tabela 43 se apresentam as unidades de solo encontradas, sua
caracterizagao do grau de fragilidade dos solos.
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Tabela 42. Atributos do solo e critérios para a fragilidade potencial

Gr.ay g Declive Textura Profundidade Presen'g: el |mped|me[1t‘os (pedrego.s EERe .

fragilidade o, rochosidade, lencol freatico, profundidade efetiva,
. (%) do solo  do solo (m) -

potencial textura binaria)

Baixo (I) <3 Argilosa >1,5 =Auséncia

Mod(;;ado 3al5 Média  Entre 0,5e |,5 =Parcial (2° componente da unidade de solo)

Alto (3) 15230 Arenosa <0,50 =Total (I° componente da unidade de solo)

Muito alto >30 Binaria ---- =Mais de um impedimento

)

Estabeleceu-se para os atributos isoladamente um grau de fragilidade baixo, moderado
e alto, arbitrando os valores |, 2, 3 e 4, respectivamente. Assim para a soma dos

atributos temos os seguintes indices:
=Baixo =<5

*Moderado =6 a 8

sAlto=9a 10

*Muitoalto=112a |5

Considerando-se que a presenga de solos com textura binaria e/ou arenosa em declives
acentuados siao extremamente frageis, estes quando ocorreram nas unidades
trabalhadas, assumiram a qualificacao de alta a muito alta fragilidade independente dos
valores alcangados.
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Tabela 43. Avaliacdo do grau de fragilidade potencial dos atributos analisados dos
solos do PETAR e sua drea de entorno

SlSace Atributos analisados Grau de
de solo an
fragilidade
Textura do Prof. (m) Restricdes Declive (%) (pontuagio)
<
A Rochosidade, 2
LA2 >1,5 pedregosidade 2°
Média e argilosa componente <2e15-30 Moderado (6,7,6)
LVA
>1,0 <2
LVI Argilosa Rochosidade Baixo (5)
>1,5 pedregosidade 2°
Lv2 Média e argilosa componente Moderado (6)
LV3 .
Argilosa e muito 520 Baixo (4)
NV argilosa ’
15-30 Moderado (6)
Moderado (8)
PAI Te'x.tura blqarla
Média e argilosa
Rochosidade,
>1,5 pedregosidade 2° <2
componente Moderado (8)
Textura binaria
hae Arenosa e média
<2e8-I5 Alto (9)
PVAI Textura biné,ri;.l
Arenosa e média
>1,5 Cascalho
<2 Moderado (8,8)
PVA2 Te’:x!:ura binéria
Média e argilosa
CXI >30 Alto (9)
Média e argilosa 1,0-1,5
CcX2 <2e845 Moderado (8,8)
CX3 15-30
Textura binaria
Média e argilosa >15 Muito alto
CX4 (12,11,11)
<2el5-30
CX5 Arenosa e média
15-30 Muito alto (11)
CXé6 Argilosa
1.0-15 Rochosidade,
CX7 gl i
Média e argilosa LTSI >2
Alto (9,10)
CX8
15-30
X9 Argilosz} a muito >30 Alto (10)
argilosa
Muito alto
cx10 Textura binfiria <2e8-45 (12,13,13,12)
Média e argilosa
CXI| Arenosa e média 1,0 15-30
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. . >30
cx12 Arg'zsgﬁlzs’:”'w Rochosidade,
pedregosidade e
o ] profundidade >8
CXI13 Média e argilosa
RLI Arenosa e média <0,5 Profundidade,
Rochosidade, >30
RL2 Média e argilosa <0,5 pedregosidade
GXI Lencol freatico,
Média e argilosa 1,0 profundidade, <2
GX2 contaminagao

Muito alto (11)

Alto (9)

Muito alto (14,13)

Alto (9)

Para facilitar a interpretagao dos elementos do meio fisico foram agrupados os terrenos,

sua composi¢ao com relagao as formas de relevo, as unidades principais e as secundarias

de solos ocorrentes em cada setor (Tabela 44), bem como as unidades de mapeamento

de solos com as litologias principais de ocorréncia (Tabela 45).

Tabela 44. Terrenos, feicoes e formas de relevo e principais unidades de solos

associados

Terrenos

Cones de dejegdo

Amorreados ingremes

Montanhosos e
escarpados

Morrotes

Amorreados

Amorreados carsticos

Planicie fluvial

Terragos

Unidade de Relevo e feicoes

=Cones de Dejegdo (CD)

*Morros Angulosos (Ma)

=Cristas e Morros Paralelos
(CRMp)

=Morros Paralelos (Mp)

=Morros Pedimentares (Mpd)
*Morros Maci¢os (Mm)
=Cristas (CR)

=Escarpas (E)

=Escarpas em Anfiteatros (Ea)

=Escarpas e Vales Paralelos (Ev)

=Montanhas (MH)
=Morros e Montanhas (MMH)
=*Morrotes (MT)

=Morrotes e Colinas Pequenas
(MTcp)

*Morrotes Pedimentares (MTpd)

=Morrotes e Morros (MTM)

=Fei¢Ses de Dolinas (dol)

=Morrotes e Morros Carsticos
(MTMc)

=Planicie Fluvial (Pf)
=Planicie Fluvio-coluvial (Pfc)

sTerragos (T)

Unidade de
mapeamento de
Solo dominante

CXI10

LA2
CXI3
CXI3

RL2

CXI13
RLI, RL2

CX7

CX7

CX7

RL2
RL2
LA2
PVA2
CXI13
CX2

LAI

CX4

GX2
GXI1
GXI

Unidade de
mapeamento de
Solo secundaria

CX3

CX7
RL2
CX4

CXI13

LA2, RL2
CX4, CXI13,CXI11

CX4, RL2

LA2

CXI13
CXI13
LVA
CX7

CX8, LA2
LAI

LAIL, LV2
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Tabela 45. Unidades de mapeamento de solos e respectivas litologias associadas

Unidade de solos

AF

CXI

CX2

CX3

CX4

CX5

CXé

CX7

CX8

CX9

CXI0

CXI11

CXl2

CXI13

LAI

LA2

LVI

LVv2

LV3

LVA

NV

PAI

PA2

PVAI

PVA2

RLI

RL2

GXI

GX2

Litologias associadas

=Marmore, metassiltito, meta arenito, filito
=Carbonato xisto
=Carbonato xisto

=Marmore

=Marmore

=Meta arenito

=Meta basica, gabro
=Granitoides, metassiltito
=Filitos, micaxistos

=»Gabro, diabasio

=Filitos, granitoides

=Meta arenito

=Meta basicas
=Filitos,metaritimitos, metassiltitos
=Carbonato xisto, marmore
=Granitoides, filito, micaxisto
=Meta basica

=Marmore

=Gabro, diabasio
=Granitoides

=Gabro, diabasio
=Metassiltito

=Meta arenito

=Meta arenito

=Metassiltito, micaxisto
=Meta arenito, quartizito
=Meta ritimito, metassiltito
=Sedimentos aluvionares

=Sedimentos aluvionares

Com base nesses critérios e nos demais atributos do meio fisico elaborou-se uma

avaliagdo das principais potencialidades e restri¢oes, das unidades de mapeamento que

ocorrem no PETAR e seu entorno, sendo os resultados apresentados na Tabela 46.
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Tabela 46. Quadro de fragilidade quanto aos elementos do meio fisico com énfase nos solos do PETAR e seu entorno
Legenda e i
lesses de Relevo Litologia e ongl:)n:;f: . . Prese-ng:a e Potencialidade RestricGes Fragilidade
o do solo impedimentos
solos (m)
LAIL, LV2 Marmore, Moderada
carbonatos
Morrotes, Morrotes Pedregosidade,
e Colinas Pequenas, Filito, xisto, me.dla e >1.5 rochosidade no
LA2 Morrotes e Morros granitdides, argilosa segundo
Carsticos homfels, componente
micaxisto, =Profundos, com boa drenagem =Elevada acidez, baixa saturagao por
interna, normalmente friaveis e bases, pobres e baixa capacidade de .
porosos retencio de bases Baixa
Gabro, argilosa e
LV3 L .
VI Morrotes e Morros diabasio, meta muito >2,0
basica argilosa
LVA Morrotes, morrotes Granitoides mefila e >2.0
e Morros argilosa
Gabro, argilo.sa € 'Po.rost?s com estl:uFura ff’_“e =Fertilidade variavel, risco de erosio .
NV Morrotes e Morros .. muito >2.0 devido as caracteristicas fisicas, . K Baixa
diabasio . devido ao declive acentuado
argilosa moderadamente drenados
PAI Fleies e Morros, Metassiltito, mefila N >|,5 ) ., =Susceptibilidade a erosio natural,
Morros Macigos argilosa =Profundidade variavel, -
- . laminar e em sulcos, pela textura
permeabilidade interna moderada . , " -~ T :
. binaria, inclinagao elevada, baixa
a baixa - ]
Pedregosidade, fertilidade elevada acidez
rochosidade no Moderada
Morrotes e Morros arenosa e segundo
PA2 > Meta arenito oy >1,5 componente . o2 =Alta susceptibilidade a erosdo natural,
Morrotes média =Profundidade variavel, X
™ X laminar e em sulcos, pela textura
permeabilidade interna moderada Tt e .
arenosa, inclinagao variavel, baixa
aalta L .
fertilidade, elevada acidez
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Legenda e Profundidad
Clagsses de Relevo Litologia U EIE edosolo . ARG el Potencialidade Restrigcoes Fragilidade
o do solo impedimentos
solos (m)
=Grande suscetibilidade a erosao,
Morrotes e Colinas . arenosa e Textura binaria, devido ao relevo acidentado e textura
PVAI Meta arenito -~ >1,5 . X - Alta
Pequenas meédia cascalho. arenosa e binaria, baixa fertilidade,
elevada acidez
. o =Susceptibilidade a erosdo natural,
. L e L =Profundidade variavel, .
Morrotes e Colinas Metassiltito, média e Textura binaria, ™ . laminar e em sulcos, pela textura
PVA2 S . >1,5 permeabilidade interna moderada . , - . T . Moderada
Pequenas micaxistos, argilosa cascalho. . bindria, inclinagdo elevada, baixa
a baixa o )
fertilidade, elevada acidez
Carbonatos, média e
CXI Morrotes e Morros , . 1,0-1,5
marmore argilosa . L
< =Fertilidade boa =Inclinagdo elevada, pouco profundos Moderada
média e
CX2 Morrotes e Morros Carbonatos N 1,0-1,5
argilosa
L. Depésitos média e
CX3 Cones de Dejegao °P . 1,0-1,5
marmore argilosa Pedregosidade, L
. . =Inclinagao elevada, pouco profundos,
rochosidade, =Fertilidade boa X . A
o L presenga de impedimentos mecanicos
CX4 Morrotes e Morros Carbonato e média e 1.0-15 inclinagao
Carsticos marmore argilosa e
Muito alta
=Inclinagdo elevada, pouco profundos,
Morrotes e Colinas Meta arenito, arenosa e Pedregsmdade, presenca = |mped|mentos USSR,
CX5 R . . 1,0-1,5 rochosidade, risco alto de mecanismos de erosao e
Pequenas, Cristas quartizito média Pt ) i
inclinagao escorregamentos, baixa fertilidade,
elevada acidez
Morrotes e Colinas Pedregosidade, =Inclinagdo elevada, pouco profundos,
Gabro, meta . . X . A
CXé Pequenas, Morrotes basica Argilosa 1,0-1,5 rochosidade, presenca de impedimentos mecanicos, Moderada
e Morros ? inclinagao baixa fertilidade, elevada acidez
Morrotes e Colinas Granitdides, . N
aF Pedregosidade, =Inclinagdo elevada, pouco profundos,
X7 Pequenas, Morros homfels, meta média e 1.0-1.5 ) K ; ..
o . ,0-1, rochosidade, presenga de impedimentos mecénicos, Alta
Angulosos, Escarpas, ritimito, argilosa L - ¥ .
v inclinagdo baixa fertilidade, elevada acidez
Morrotes e Morros, metasiltito,
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Legenda e Profundidad
Clagsses de Relevo Litologia Textura e do solo q Prese.nga de Potencialidade RestricGes Fragilidade
o do solo impedimentos
solos (m)
Morrotes, Cristas, micaxisto e
Montanhas meta brecha
Montanhas, Cristas e —
- . L =Inclinagdo elevada, pouco profundos,
Morros Paralelos, Filito, xisto, média e Fragmentos de X . A
CX8 . . 1,0-1,5 presenca de impedimentos mecanicos, Alta
Morros Paralelos, micaxisto argilosa rocha na massa . e .
baixa fertilidade, elevada acidez
Morrotes e Morros
argilosa e Pedregosidade, -
. Gabro, . ) - ., =Inclinag¢do elevada, pouco profundos,
CX9 Escarpa, Crista P muito 1,0-1,5 rochosidade, =Fertilidade variavel soa > P profun Moderada
diabasio - N presenca de impedimentos mecanicos
argilosa inclinagdo
Depositos de
filitos, xistos, . =Inclinagdo elevada, pouco profundos,
ranitoides, sz, il resen Si de im edin?entos I:necz"micos
CXI10 Cones de Dejegao g o média e 1,0-1,5 rochosidade, =Fertilidade variavel P! 5 pedin P Muito alta
metaritimito, . L risco alto de mecanismos de erosao e
g argilosa inclinagdo
metassiltito, escorregamentos
metabrecha
=Inclinagdo elevada, pouco profundos,
. Pedregosidade, presencga de impedimentos mecénicos,
Morrotes e Morros,  Meta arenito, arenosa e . ; ) ~ .
CXI1 . . am 1,0-1,5 rochosidade, risco alto de mecanismos de erosio e Muito alta
Cristas quartizito média Rt . -
inclinagdo escorregamentos, baixa fertilidade,
elevada acidez
Meta bisica, média, .
. N . Pedregosidade, L.
CXl12 + Montanhas, Cristas e filitos, argilosa e ) =Inclinagdo elevada, pouco profundos,
L . 1,0-1,5 rochosidade, . . P Alta
CXI13 Morros Paralelos metaritimito, muito inclinacio presenga de impedimentos mecanicos
metassiltito, argilosa <
. =Inclinagdo elevada, pouco profundos,
Cristas, Morrotes e § X ; P P e
. . presenca de impedimentos mecanicos,
Morros, Montanhas,  Meta arenito, arenosa e Pedregosidade, . ) - .
RLI . . <0,5 ) risco alto de mecanismos de erosio, Muito alta
Escarpas, Morros quartizito média rochosidade

parelelos

escorregamentos e queda de blocos,
baixa fertilidade, elevada acidez
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Legenda e Profundidad
Clagsses de Relevo Litologia Textura e do solo q Prese.nga de Potencialidade RestricGes Fragilidade
o do solo impedimentos
solos (m)
Montanhas, Morros e =Inclinagido elevada, rasos, presenca de
Montanhas, Cristas, Meta ritimito, . . impedimentos mecanicos, risco alto de
. L média e Profundidade, X
RL2 Cristas e Morros meta siltito, . <0,5 . mecanismos de queda de blocos e
argilosa declive acentuado . .
Paralelos, Morrotes e meta brecha escorregamentos, baixa fertilidade,
Morros, Escarpas elevada acidez
;. . . oy Lencol freatico

Planicie Fluvio- Sedimentos média e ¢

@4 coluvial, Terrago coltvio-aluviais argilosa ) elevado, *Relevo plano '3 f
i1 = . ~ L
[ 8l contaminagio lengol d’agua a Iorz.mte ou pouco
profundo, mal a muito mal drenados,
. P Moderada
L | frediti risco de ocorréncia de enchentes
. - encol freitico - P
q . Sedimentos média e sazonais e contaminacao
GX2 Planicie fluvial .. N 1,0 elevado, =Relevo plano
aluviais argilosa M
contaminagao
=Condig¢Ses de drenagem restrita, nivel
Sedimentos e Efeito tampao, do lengol fredtico raso ou aflorante, mal
o Planicie acumulages 1,0 subsidéncia, =Relevo plano a muito mal drenados, fortemente Alta

organicas

encharcamento

acidos, elevado poder tampio (altas
doses de corretivos)
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4.8 Terrenos

Com base na analise dos atributos do relevo e das caracteristicas de constituicio do
substrato rochoso e dos solos, Nakazawa et al (1994), identificaram na regiao do PETAR
e na 4rea de entorno®, seis (6) unidades de comportamento geotécnico cuja
distribuicao é mostradas na Figura 54.

Figura 54. Unidades de comportamento geotécnico identificadas por Nakazawa et

al (1994) na regido do PETAR e sua darea de entorno

48°44'00" 48°28'00"

Unidades de
Comportamento Geotécnico

W002}.¥2

NN |

1

24°12'00"

2

24°28'00"
«00.82.¥2

PETAR e area de
entorno de 10km

=Y b
S : 10 0 10km
3 b
& g
48°44'00" 48°28'00" Fonte: Nakazawa et al. (1994)
1. Alta Susceptibilidade a eros&o nos solos subsuperficiais, induzidas por movimentos de terra e Média ibili a o ir
2. Alta Susceptibilidade a eros&o nos solos subsuperficiais, induzidas por movimentos de terra e a escor naturais e induzid
3. Alta Susceptibilidade a erosdo nos solos subsuperficiais, induzidas por movimentos de terra e Muito Alta Susceptibilidade a escorregamentos naturais
e induzidos
4. Alta Susceptibilidade a eros&o nos solos subsuperficiais, induzidas por movimentos de terra e Média Susceptibilidade a afundamento de terreno por
pi icos e a escor naturais e induzidos.
5. Alta Susceptibilidade a eros&o nos solos subsuperficiais, induzidas por de terra, a afur de terreno por processos carsticos e a
escorregamentos naturais e induzidos.
6. Alta ptibili ail ¢éo, recalques, e p: das gens dos rios

Fonte: Trecho da Carta Geotécnica do Estado de Sio Paulo. Folha Itararé. Escala |: 500.000.

Essas unidades geotécnicas tém sua distribuicdo condicionada as principais unidades de
relevo da regido do PETAR. Assim, nos relevos menos dissecados do Planalto de
Guapiara associam-se as unidades | e 4, que apresentam respectivamente média
susceptibilidade a movimentos de massa, e a processos de abatimento carstico, embora

3 No contexto deste item, o termo area de entorno corresponde a um buffer de 10 km ao longo de

todo limite do Parque.
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as rochas do embasamento cristalino confiram aos solos de alteracio alta
susceptibilidade a erosao.

O relevo de Escarpa que separa o Planalto de Guapiara da Serrania do Ribeira
corresponde a Unidade 3, que foi considerada como de muito alta susceptibilidade a

ocorréncia de escorregamentos.

O Planalto Carstico do Vale do Ribeira corresponde a Unidade 5, que reflete os relevos
de Morrotes e Morros bem como a presenca de abismos, formados em rochas
carbonaticas, que caracterizam essa unidade como de alta susceptibilidade a ocorréncia

de processos erosivos superficiais, abatimento e movimentos de massa.

A Serrania do Ribeira esta relacionada a Unidade 2, que é caracterizada pela presenga
de rochas do embasamento cristalino que condicionam a formagao de solos de
alteragao muito susceptiveis a erosio superficial e que se associam a relevos ingremes
com alta susceptibilidade a ocorréncia de movimentos de massa.

As Planicies Fluviais estio associadas a Unidade 6, que é caracterizada por zona de
deposicio de sedimentos diversos, condicionando solos com fei¢coes redoximorficas
frequentemente sujeitos a inundagées com nivel de lencol fredtico elevado, com alta
suscetibilidade a inundagoes, recalques, assoreamentos e solapamento das margens dos

rios.

Nos estudos realizados no PETAR e na area de entorno, adotou-se para a analise
integrada dos atributos do meio fisico o conceito de terreno, que nesse trabalho agrega
as propostas de Mabbutt (1968), Austin e Coocks (1978) e Zonneveld (1992), e ¢
fundamentado no estudo descritivo e qualitativo dos parimetros ambientais: substrato
rochoso, relevo, solos e seus recursos, na dinimica superficial, e nas potencialidades e
fragilidades dos diferentes terrenos. O conceito de terreno compreende também as
caracteristicas e atributos da vegetagao.

As caracteristicas do substrato rochoso, do relevo e do solo, quanto analisadas de
modo integrado, permitem identificar diferentes unidades de terrenos que sio areas ou
regides que podem ser facilmente reconhecidas pela sua fisionomia tanto no campo
como por meio de imagens de sensores remotos, sendo caracterizadas com base em
seus principais componentes que sao interdependentes e tendem a ocorrerem
correlacionados.

Com base nas caracteristicas dos tipos de relevo e dos atributos geologicos e
pedoldgicos, Pires Neto e Rossi (2007) diferenciaram na area do PETAR e na area de
entorno, oito (8) unidades de terrenos, que foram revistas e detalhadas neste estudo.

A distribuicdo das unidades de terrenos nos diferentes compartimentos de relevo, sao
apresentados na Tabela 47 Os atributos dessas unidades de terrenos estao sumariados
nas Tabelas 48 a 55 e tem sua distribuicdo apresentada no Mapa 9. Tipos de Terreno
do PETAR e Area de Entorno.
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Tabela 47. Compartimentos de relevo e unidades de terrenos delimitadas no PETAR

e na drea de entorno
Zonas Subzonas Tipos de terrenos

*Montanhosos e Escarpados
*Amorreados ingremes

Serrania do Ribeira *Morrotes
Relevos fortemente dissecados do  ®*Cones de dejecao e Corpos de talus (Cdt)
Serrania Costeira Vale do Rio Ribeira de Iguape =Terrago (T)

=Planicie fluvial (Pf)

Planalto Carstico do
Vale do Ribeira =Amorreados carsticos
(Planaltos interiores / residuais)

Planalto de Guapiara *Morrotes
Domina na bacia do Rio Apiai - Agu afluente do *Amorreados
Rio Paranapanema #*Planicie fluvial

Obs. Modificado de Pires Neto, A. G. e Rossi, M. (2007).

A area do PETAR é constituida em sua maior parte pelos terrenos Montanhosos e
Escarpados e pelos Amorreados Carsticos, tendo-se ainda pequenas areas constituidas
pelas unidades de terrenos: Amorreados altos, Morrotes, Cones de dejegao e Corpos
de talus, Planicies fluviais e Amorreados. Na area de entorno além dessas unidades de

terrenos ocorre exclusivamente a unidade Terragos.

4.8.1 Tipos de Terrenos

A drea do PETAR e sua area de entorno, ocupam trechos: da Serrania do Ribeira com
altitudes de 300 a 1.000 m, que é constituida por montanhas, escarpas, cristas, morros,
cones de dejecido e corpos de talus; do Planalto Carstico do Vale do Ribeira, com
altitudes de 500 a 800 m, onde ocorre relevo de morrotes e morros carsticos; e do
Planalto de Guapiara com altitudes de 900 a 1.000 m, constituido por relevos de
morrotes, colinas pequenas, planicies fluviais e ainda morros e cristas.

O PETAR e a drea de entorno estio alojados sobre rochas do embasamento cristalino
com idades de 550 milhdes até 1,6 bilhdes de anos (neo a mesoproterozdicas); e rochas
mesozoicas na forma de diques basicos com idades ao redor de 130 milhdes de anos
(jurocretacicas). Essas rochas sustentam relevos de morrotes, colinas pequenas e
morros, nos planaltos e relevos de escarpas, montanhas, cristas € morros na serrania.
Na area ocorrem ainda zonas de cizalhamento associadas aos Lineamentos Ribeira,
Agudos Grandes e Figueira, e as Falhas do Barreiro, Espirito Santo, Carumbé e Palmital
e falhas menores com orientagao NE-SW, que geralmente condicionam vales erosivos
muito encaixados. Os depésitos coluviais e fluviais cenozoicos formam corpos de talus,
cones de dejegao, terragos e planicies
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As principais classes de solo que ocorrem no PETAR e na area de entorno sio:
Cambissolos Haplicos e Neossolos Litélicos, ocorrendo também Argissolos Vermelho-
Amarelo e Latossolos Vermelho-Amarelos e Amarelos, e nas planicies ocorrem
Neossolos Fluvicos, Gleissolos e Organossolos (Oliveira et al.,1999).

A distribuicio dos solos na regiao mostra que os Cambissolos Haplicos e Neossolos
Litolicos predominam na Serrania do Ribeira, no Planalto Carstico do Vale do Ribeira
e nos relevos de cristas do Planalto de Guapiara.

Os Argissolos e Latossolos ocorrem associados a relevos mais suaves que se
desenvolvem no Planalto de Guapiara, principalmente, em areas de declives mais
suavizados, de tergos inferiores de vertente e topos.

Com base nesses elementos foram diferenciados nove (9) Unidades de Terreno que
sao descritas a seguir.

4.8.1.1 Unidade de Terreno - Montanhosos e Escarpados

Os terrenos Montanhosos e Escarpados, caracterizados na Tabela 48 constituem a
maior parte do PETAR e da drea do entorno a leste e sudeste do Parque, na Serrania
do Ribeira.

Esses terrenos caracterizam-se pela grande amplitude das formas de relevo, pela alta
declividade das encostas e pelos vales profundos e muito encaixados com canais em
rocha, blocos e matacoes com cachoeiras e pogos, e escoamento torrencial, que
constituem areas de grande beleza paisagisticas devido a seu carater alcantilado e
abruto.

Esses terrenos comportam de forma geral, solos pouco desenvolvidos, rasos a pouco
profundos, com presenga de pedregosidade e rochosidade, e associados a litologia na

seguinte conformidade:

sCambissolo Haplico Tb distréfico textura média e argilosa pedregosos ou nio e
rochosos ou nao (granitdides, homfels, meta ritimito, meta siltito, micaxisto, meta
brecha);

*Neossolo Litolico + Cambissolo Haplico ambos Tb distroficos textura arenosa e média

pedregosos ou nao e rochosos ou nio (meta arenito, quartizito);

=Neossolo Litélico + Cambissolo Haplico Tb distroficos textura média e argilosa (meta

ritimito, meta siltito, meta brecha);

sCambissolo Haplico Tb (gabro) + Nitossolo Vermelho férrico ambos distroficos

textura argilosa e muito argilosa.

Esses atributos conferem a esses terrenos uma fragilidade Muito Alta a interferéncia
devido a inclinagao acentuada de suas encostas, a erodibilidade dos solos de alteracao,
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e a intensidade dos processos erosivos, principalmente aqueles relacionadas a

movimentos de massa do tipo escorregamentos planares e quedas de blocos.

4.8.1.2 Unidade de Terreno - Amorreados Carsticos

Os terrenos Amorreados Carsticos, caracterizados na Tabela 44 constituem o Planalto
Carstico do Vale do Ribeira, tem ampla distribuicio dentro do PETAR, ocorrem

também na area do entorno.

No PETAR esses terrenos ocorrem nas seguintes areas: Agua Suja - Cafezal, Couto -
Morro Preto, Ouro Grosso, Caximba, Casa de Pedra — Ribeirao, e Capinzal — Caboclos.
Dentro do PETAR tem-se ainda parte das areas do Lajeado — Areias — Bombas e das
Furnas, estando na area do entorno as areas do Ribeirao Passa Vinte e da Figueira.

Esses terrenos cujos atributos estio diretamente ligados a presenga de rochas
carbonaticas (marmores e dolomitos) e aos relevos de Morrotes e Morros carsticos
constituem o grande patrimonio paisagistico e espeleologico do PETAR, pela grande
quantidade de cavernas, dolinas, abismos alcantilados e abruptos, e de afloramentos

rochosos com lapiés.

Os terrenos Amorreados Carsticos apresentam ainda como atributo o complexo e
fragil lengol freatico carstico, e um sistema de drenagem superficial também complexo
com sumidouros e surgéncias que estio diretamente relacionados com o
desenvolvimento das feicoes que caracterizam esses terrenos.

Os Amorreados Carsticos apresentam peculiaridades com relagdo aos solos, uma vez
que em areas aplanadas ou abaciadas, desenvolvem solos mais profundos como os
latossolos, porém em zonas de risco de afundamento de solo, no caso das dolinas,
sempre com carater gleico, devido a presenca do lengol freatico suspenso. As principais
unidades de solo sao:

=Cambissolo Haplico associado ao Neossolo Litélico ambos Ta/Tb eutroficos textura

média e argilosa pedregosos ou nio e rochosos ou nao (carbonato e marmore); e

=Latossolo Amarelo/Latossolo Vermelho Amarelo distréfico + Cambissolo Haplico
Tal/Tb eutrdfico/distrofico pedregoso ou nao e rochoso ou nao ambos textura média e

argilosa (marmore, carbonatos).

Essas caracteristicas aliadas a inclinagio das encostas, a susceptibilidade dos solos de
alteragao, e a presenca de canais em rocha, blocos e matacoes com cachoeiras e pogos,
e escoamento torrencial, conferem a esses terrenos Susceptibilidade Muito Alta a
interferéncia antropica, visto o seu fragil equilibrio dindmico, onde as pequenas
alteracoes nos terrenos ou no escoamento das dguas superficiais e subterraneas podem
alterar seu desenvolvimento com reflexos diretos nas condicdes bidticas desses
ambientes.

Avaliagao do Meio Fisico 233



Plano de Manejo PETAR
Maio /2018

Tabela 48. Caracteristicas dos Terrenos Montanhosos e Escarpados que ocorrem no

PETAR e em sua drea de amortecimento

Montanhosos e Escarpados

Escarpas (E)
Amplitude: 120 a 460m
Inclinagao: 30% a 70 %

Escarpas em anfiteatros
(Ea)
Amplitude: 500 a 700 m
Inclinagao: Topo: 35 a 55%
Meia encosta: 15 a35%
Sopé: 5 a 15%

Escarpas em vales
paralelos (Ev)
Amplitude: 500 a 800 m
Inclinagdo: 25 a 55%

=Forma assimétrica abrupta e pouco dissecada. Topo
subnivelado, plano ou convexo e estreito. Perfil de
vertente descontinuo, segmentos retilineo na parte
superior por vezes rochosos, ruptura de declive
negativa a meia encosta, € segmento CONVeXo Na por¢ao
inferior, com campos de matacdes e corpos de talus

=Dissecada por interfluvios dispostos de modo
semicircular. Os interfluvios principais tém topos
estreitos e agudos no alto da escarpa, tornando-se
convexo na porgao baixa. O perfil do interfluvio é
descontinuo sendo retilineo e rochoso no alto da
escarpa e convexo na porgao média e inferior

=Dissecada por interfluvios dispostos de modo paralelo,
com topos estreitos e agudos no alto da escarpa, por
vezes convexo na porgao baixa. O perfil dos interfluvios
¢é descontinuo, com segmentos retilineos e convexos no
alto da escarpa e convexo na porgao média. Na porgao
inferior pode ocorrer ruptura de declive negativa

=Formas macigas, angulosas e desniveladas. Topos
estreitos agudos e rochosos, por vezes com picos
isolados. Perfil de vertente descontinuo, segmentos
longos, retilineos, convexos e rochosos

=Formas angulosas, convexas e desniveladas. Topos
estreitos, agudos, convexos e por vezes rochosos. Perfil
de vertente descontinuo, segmentos curtos, Convexos,
retilineos e rochosos localizados

=Formas simétricas e assimétricas alongadas segundo a
foliagdo regional. Topos estreitos, agudos e por vezes
rochosos. Perfil de vertente continuo com segmentos

=Vales erosivos encaixados a muito encaixados. Canais erosivos em rocha, matacoes e
blocos das drenagens serranas, com cachoeiras e pogos, e escoamento torrencial.
Canais de primeira ordem pouco encaixados formam rede de drenagem de alta
densidade. Vales erosivos-acumulativos, com depésito alveolar na meia encosta e em
pontos de convergéncia de canais fluviais, e cones de dejecao no sopé da escarpa

=Granitos foliados, granulagio fina a média, porfiriticos, metarenitos, metassiltitos, filitos,
quartzo filitos, metassiltitos quartzitos micaceos e feldspaticos com intercalagdes de

ST Montanhas
Amplitude: 200 — 500 m
Inclinagdo: 30 a 60 %
Morros e Montanhas
Amplitude: 150 — 400 m
Inclinagao: 25 a 60 %
Cristas
Amplitude: 240 a 400 m
Inclinagao: 36 a 50%
retilineos
Substrato
rochoso,
sedimentos e - o .
filitos, ardésias, xistos e metarcdseos e gabros
coberturas

=RLI Neossolo Litélico + Cambissolo Haplico ambos Tb distroficos textura arenosa e

Associacoes de
solos

média pedregosos ou nao e rochosos ou ndo (meta arenito, quartizito), RL2 Neossolo
Litolico + Cambissolo Haplico Tb distréficos textura média e argilosa (meta ritimito,

meta siltito, meta brecha), CX7 Cambissolo Haplico Tb distréfico textura média e
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Dinamica
superficial

Potencialidades

Restricoes

Diagnéstico

Montanhosos e Escarpados

argilosa pedregosos ou ndo e rochosos ou nao (granitoéides, homfels, meta ritimito, meta
siltito, micaxisto, meta brecha)

=Erosdo laminar e em sulcos localizadas e de moderada a intensidade.
=Entalhe e erosio fluvial e movimentos de massa do tipo rastejo, escorregamento planar
e queda de blocos sio freqiientes e de alta intensidade

=Predominam Areas para protegio e abrigo da fauna e da flora silvestre, para fins de
recreagao e turismo

=Solos acidos e pobres em nutrientes, com severas restricdes para o uso agricola,
pastoril ou florestal devido a sua elevada capacidade de degradagao, a elevada
erodibilidade, a forte a muito forte limitagao a trafegabilidade

=Dificuldades de escavagio e de cravagio de estacas, possibilidade de recalques
diferenciais em fundagdes estruturais devido a presen¢a de matacdes no solo.

=Risco de escorregamentos e queda de blocos, devido a exposi¢do do contato solo/
rocha, em areas saturadas ou com surgéncia d‘agua e ao descalcamento em taludes de
corte ou superficie de encosta

=Risco de erosio em sulcos e ravinamentos & mais intenso em cortes do que em
aterros, que podem ser compactados

=Risco de assoreamento dos canais fluviais proximos as areas de intervengdo devido a
erodibilidade elevada dos solos

Fragilidade Muito Alta
=Terrenos impréprios e/ou muito susceptiveis a interferéncia devido a inclinagdo
acentuada de suas encostas, a erodibilidade dos solos de alteragao, a intensidade dos
processos erosivos, principalmente escorregamentos, naturais e induzidos

Ocorréncia dos processos: Ocasional - ocorre em alguns locais, de modo fortuito e eventual. Fregiiente - ocorre
em varios locais, sendo um processo que se repete no relevo. Generalizado - ocorre em muitos locais sendo comum
a sua presenca. Intensidade dos processos: baixa, média e alta.

Tabela 49. Caracteristicas dos Terrenos Amorreados Cadrsticos que tem ampla

distribuicdo no PETAR e ocorre em sua drea de amortecimento

Relevo

Substrato
rochoso,
sedimentos e
coberturas

Associacoes de
solos

Dinamica
superficial

Amoreados Carsticos

=Associam-se morrotes e morros de forma cénica ou
de torre. Topos convexos estreitos e em forma picos
conicos. Perfis de encosta descontinuos com segmentos
convexos e raramente retilineo. Ocorrem dolinas,
cavernas, abismos e afloramentos rochosos com lapiés

Morrotes e Morros
Carsticos
Amplitude: 60 a 160 m

Inclinagdo: 15 a 60% X i X .
=Vales erosivos encaixados com drenagem intermitente

com presenca de sumidouros e surgéncias

=Marmores dolomiticos e célciticos

=CX4 Cambissolo Haplico + Neossolo Litolico ambos Ta/Tb eutréficos textura média e
argilosa pedregosos ou ndo e rochosos ou nao (carbonato e marmore), LA| Latossolo
Amarelo/Latossolo Vermelho Amarelo distréfico + Cambissolo Haplico Ta/Tb
eutrofico/distréfico pedregoso ou ndo e rochoso ou nao ambos textura média e argilosa
(marmore, carbonatos)

=Erosdo laminar e em sulcos, e movimentos de massa: rastejo, escorregamento planar e
abatimento sao freqlientes de média intensidade.

=Intemperismo bioquimico, dissolugio e carbonatagio siao processos generalizados e de
alta intensidade
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Amoreados Carsticos

=Solos de boa permeabilidade interna e que nao oferecem resisténcia a penetragao das
raizes. Predominam solos de bom potencial agricola.

=Potencial Mineral para a exploragao de calcario, chumbo, cobre, prata, zinco, ouro e
arsenopirita

=Areas com alto potencial turistico espeleolégico devido a ocorréncia de abrigos e
cavernas

=Areas para protegio e abrigo da fauna e da flora silvestre, para fins de recreacio e
turismo

Potencialidades

=Riscos de subsidéncias e colapsos
=Dificuldades de terraplenagem e aragdo devido a presencga da irregularidade do topo
rochoso, freqliente presenca de cavidades e de bolsées de solo sem consisténcia
=Restrigoes ao uso agricola, pastoril e florestal devido a inclinagdao das encostas e a
capacidade de degradagdo e a elevada erodibilidade dos solos.
=Alta vulnerabilidade do aqiifero carstico

Fragilidade Muito Alta
=Terrenos muito susceptiveis a interferéncia devido ao patriménio espeleoldgico:
dolinas, cavernas, abismos e sumidouros e ao do risco de contaminagao e
descaracterizagao do aqiiifero carstico

Restri¢des

Diagnéstico

Ocorréncia dos processos: Ocasional - ocorre em alguns locais, de modo fortuito e eventual. Fregiiente - ocorre
em varios locais, sendo um processo que se repete no relevo. Generalizado - ocorre em muitos locais sendo comum
a sua presenca. Intensidade dos processos: baixa, média e alta.
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4.8.1.3 Unidade de Terreno — Amorreados ingremes

Os terrenos Amorreados Ingremes, caracterizados na Tabela 50 constituem a Serrania
do Ribeira, ocorrem principalmente na area de entorno, ocorrendo apenas em pequeno
trecho no extremo sul do PETAR, no vale do Cérrego Bombas.

Esses terrenos sio constituidos por relevos com amplitude e declividade de encostas
altas e vales encaixados com canais em rocha, blocos e matacoes com cachoeiras e
pogos, e escoamento torrencial, porém de menor magnitude que os terrenos
Montanhosos e Escarpados.

Esses terrenos comportam de forma geral, solos pouco desenvolvidos, rasos a pouco
profundos, mesmo quando na presenca de latossolos (metapelitos), com presenca de
pedregosidade e rochosidade e associados a litologia na seguinte conformidade:

sLatossolo Amarelo/Latosssolo Vermelho Amarelo + Cambissolo Haplico Tb
pedregoso ou nao e rochoso ou nao (filito, xisto, granitdides, homfels, micaxisto) ambos
distroficos textura média e argilosa; e, Cambissolo Haplico Tb distréfico textura média
e argilosa pedregosos ou nao e rochosos ou nao (granitdides, homfels, meta ritimito,
meta siltito, micaxisto, meta brecha);

=Neossolo Litolico + Cambissolo Haplico ambos Tb distréficos textura arenosa e média

pedregosos ou nao e rochosos ou nao (meta arenito, quartizito);

=Cambissolo Haplico + Neossolo Litolico ambos Tb distréficos textura média e argilosa
pedregosos ou nao e rochosos ou nao (filitos, xistos, meta ritimito, meta siltito,
micaxisto, meta brecha);

=Cambissolo Haplico Tb distréfico textura argilosa pedregosos ou nao e rochosos ou
nao (gabro, meta basica).

Esses atributos conferem a esses terrenos uma Susceptibilidade Alta a interferéncia
devido a inclinagao acentuada de suas encostas, a erodibilidade dos solos de alteracao,
e a intensidade dos processos erosivos, principalmente aqueles relacionadas a
movimentos de massa do tipo escorregamentos planares e quedas de blocos, sejam eles
naturais ou induzidos pela interferéncia antropica, que é mais freqiiente nesses
terrenos.

4.8.1.4 Unidade de Terrenos — Amorreados

Os terrenos Amorreados, caracterizados na Tabela 51 constituem grande parte da area
de entorno a oeste do Parque no Planalto de Guapiara, ocorrendo no PETAR apenas
uma pequena area no extremo norte do Parque.

Esses terrenos comportam de forma geral, cambissolos e latossolos, esses Ultimos em

areas menos declivosas e associados a litologia na seguinte conformidade:

Avaliagao do Meio Fisico 237



Plano de Manejo PETAR
Maio /2018

sLatossolo Amarelo/Latosssolo Vermelho Amarelo + Cambissolo Haplico Tb
pedregoso ou nao e rochoso ou nao (filito, xisto, granitoides, homfels, micaxisto) ambos
distroficos textura média e argilosa;

=Cambissolo Haplico Ta eutrdfico, sobre litologia de carbonato xisto + Latossolo
Vermelho Amarelo/Latossolo Amarelo distrofico, ambos textura média e argilosa;

sCambissolo Haplico + Neossolo Litdlico ambos Ta/Tb eutrdficos textura média e

argilosa pedregosos ou nao e rochosos ou nao (carbonato e marmore); e,
=Nitossolo Vermelho férrico distrofico textura argilosa e muito argilosa.

Esses terrenos, sustentados por rochas do embasamento cristalino e constituidos por
relevos de Morrotes e Morros com amplitudes médias, vertentes inclinadas e vales
encaixados e abertos com canais erosivos e erosivos acumulativo com planicies fluviais
descontinuas, apresentam Susceptibilidade Alta a interferéncia; que é devida a
erodibilidade dos solos de alteragao, a inclinagao acentuada de suas encostas, e a
intensidade dos processos erosivos, associados ao escoamento superficial das aguas e
a movimentos de massa do tipo rastejo e escorregamentos planares.

4.8.1.5 Unidade de Terrenos — Morrotes

A unidade de terrenos Morrotes, caracterizados na Tabela 52, ocorre na parte
noroeste do PETAR, nas nascentes do corrego da Campina e Ribeirdo Temimina, no
Planalto de Guapiara e ao longo dos vales do corrego Ribeiraozinho e do rio dos PilSes,
na Serrania do Ribeira. Na drea de entorno esses terrenos tém ampla distribuicao
ocorrendo também no Planalto de Guapiara e na Serrania do Ribeira.

Esses terrenos constituidos por rochas do embasamento cristalino apresentam relevos
de baixa amplitude com encostas pouco inclinadas e vales abertos erosivos-
acumulativos e acumulativos, com canais erosivos-aluviais de baixa sinuosidade em
planicies estreitas e descontinuas. Tais caracteristicas diminui em muito a atuacao dos
processos erosivos, nesses terrenos, cuja intensidade é controlada pela susceptibilidade
dos solos de alteragio ao escoamento superficial, geralmente intensificado e
concentrado pelas interferéncias associadas a aragiao, obras de terra planagem e
abertura de estradas.

Esses terrenos comportam de forma geral, os latossolos e argissolos que ocorrem na
area associados a litologia na seguinte conformidade:

sLatossolo Amarelo/Latosssolo Vermelho Amarelo + Cambissolo Haplico Tb
pedregoso ou hao e rochoso ou nao (filito, xisto, granitoides, homfels, micaxisto) ambos
distroficos textura média e argilosa e Latossolo Vermelho Amarelo distréfico textura

média e argilosa (granitdides);
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sLatossolo Amarelo/Latosssolo Vermelho Amarelo + Cambissolo Haplico Tb
pedregoso ou nao e rochoso ou nao (filito, xisto, granitdides, homfels, micaxisto) ambos
distroficos textura média e argilosa e Latossolo Amarelo/Latossolo Vermelho Amarelo
distréfico + Cambissolo Haplico Ta/Tb eutréfico/distrofico pedregoso ou nao e

rochoso ou nio ambos textura média e argilosa (carbonato xisto);

=Argissolo Amarelo + Cambissolo Haplico Tb pedregosos ou nao e rochosos ou nao
ambos distréficos textura arenosa e média (meta arenito); e,

sLatossolo Vermelho + Cambissolo Haplico Tb pedregoso ou nio e rochoso ou nao
(meta basica) ambos distroficos textura argilosa e Latossolo Vermelho férrico distrofico
textura argilosa e muito argilosa (gabro, diabasio).

[ ]

Esses atributos conferem a esses terrenos uma Susceptibilidade Moderada

[P

interferéncia condicionada a erodibilidade dos solos de alteragio, e localmente
inclinacao acentuada de suas encostas.
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Tabela 50. Caracteristicas dos Terrenos Amorreados Altos que ocorrem na drea de

entorno e no PETAR

Relevo

Substrato rochoso,
sedimentos e
coberturas

Associacoes de solos

Dinamica superficial

Potencialidades

Restricoes

Amorreados Ingrimes

=Associam-se cristas alongadas segundo a foliagdo
regional e morros perpendiculares. Topos estreitos
agudos. Perfis de encostas continuas e retilineas nas
formas de maior amplitude. Topos estreitos convexos
e perfis de vertente continuos e convexos nas formas

Cristas e Morros de menor amplitude

paralelos
Amplitude: 1302 280 m
Inclinagdo: 20 a 45%

=Formas desniveladas forte controle estrutural. Topos
estreitos, agudos e convexos. Perfil de vertente
continuo e descontinuo com segmentos retilineos ou

convexos
Morros paralelos

Amplitude: 130 a 300 m
Inclinagdo: 20 a 50%

=Formas niveladas. Topos estreitos agudos formando
picos. Perfil de vertente continuo com segmentos
retilineos

=Formas desniveladas. Topos estreitos, agudos
convexos e alongados. Perfil de vertente descontinuo,
segmentos retilineos e convexos com campos de
matacoes, paredes rochosas e lajeiros

Morros macicos
Amplitude: 100 a 200 m
Inclinagao: 20 a 40%

*Formas subniveladas desenvolvidas a partir de
rupturas de declive negativa no sopé de relevos mais
elevados. Topos estreitos, agudos e convexos. Perfil de
vertente descontinuo segmentos convexos e retilineos,
por vezes rochosos

Morros angulosos
Amplitude: 120 a 280 m
Inclinagao: 17 a 40%

Morros pedimentares
Amplitude: 90 a 170 m
Inclinagdo: 25 a 40%

=Vales erosivos encaixados a muito encaixados. Canais erosivos em rocha, matacoes e
blocos das drenagens serranas com cachoeiras, pogos e escoamento torrencial. Vales
encaixados erosivos—acumulativos com canais em solo de alteracao, ou rocha alterada
e aluvial com planicies coluvio-aluviais

= Densidade de drenagem alta a média
=Metarenitos, metassiltitos, ardosia, filitos, quartzo filitos, metassiltitos quartzitos

micaceos e feldspaticos com intercalagdes de filitos, xistos e metarcéseos e gabros,
granitos foliados, granulagio fina a média, porfiriticos

=CX13 Cambissolo Haplico + Neossolo Litolico ambos Tb distroficos textura média e
argilosa pedregosos ou nao e rochosos ou nio (filitos, xistos, meta ritimito, meta
siltito, micaxisto, meta brecha), RL2 Neossolo Litolico + Cambissolo Haplico Tb
distroficos textura média e argilosa (meta ritimito, meta siltito, meta brecha)

=Eros3o laminar e em sulcos, e movimentos de massa: rastejo, escorregamentos planar
e rotacional, queda de blocos sio freqiientes de média a alta intensidade

="Bocorocas ocasionais e de alta intensidade

=Entalhe fluvial é generalizado e de média a alta intensidade

=Terras aptas para a utilizagdo como abrigo e protegio da fauna e da flora silvestre e
como ambiente para recreagao e lazer

=Solos rasos de baixa fertilidade, problemas de toxidez por aluminio, baixa capacidade
de retengdo de umidade e de fertilizantes aplicados
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Diagnéstico

Amorreados Ingrimes

=Susceptibilidade a erosio laminar, em sulcos quando da remogao do solo superficial
devido a aragdo, a obras de terraplenagem ou a obras de drenagem que provocam a
concentragdo do escoamento superficial

=Terras improprias para a agricultura, pastagens e silvicultura

=Dificuldades de escavagido e de cravagio de estacas, possibilidade de recalques
diferenciais em fundagSes estruturais devido a presenga de matacdes no solo

=Risco de escorregamentos e queda de blocos, devido a exposi¢do do contato solo/
rocha, em areas saturadas ou com surgéncia d‘dgua e ao descalgamento em taludes de
corte ou superficie de encosta

=Risco de erosido em sulcos e ravinamentos € mais intenso em cortes do que em
aterros, que podem ser compactados

=Risco de assoreamento dos canais fluviais proximos as areas de interven¢ao devido a
erodibilidade elevada dos solos

Fragilidade Alta

=Terrenos muito susceptiveis a interferéncia devido a inclinagdo acentuada de suas
encostas e a intensidade dos processos erosivos

Tabela 51. Caracteristicas dos Terrenos Amorreados que predominam na érea de

entorno do PETAR

Relevo

Substrato rochoso,
sedimentos e
coberturas

Unidades de solos

Dinamica superficial

Potencialidades

Restricdes

Amorreados

=Formas desniveladas. Topos estreitos convexos. Perfil de

vertente continuo e descontinuo, com segmentos curtos

Amplitude: 60 a 160 m convexos e retilineos. Vales encaixados e erosivos nas

L o cabeceiras, e aberto e erosivo-acumulativo nas drenagens

Inclinagao: 20 a 60% . 7q L . ,

Altitudes: 900 a 1000 maiores, com planicies fluviais estreitas e descontinuas
LILICES) & M Canais erosivos-aluviais de baixa sinuosidade em planicies

estreitas e descontinuas

Morrotes e Morros

=Carbonatos xistos, granitos e granodioritos foliados, granulagio fina a média,
porfiriticos e marmores

=Diques de rochas basicas: diabasios, basaltos e gabros (b) de modo restrito

=*CX2 Cambissolo Haplico Ta eutréfico, sobre litologia de carbonatos + Latossolo
Vermelho Amarelo/Latossolo Amarelo distréfico, ambos textura média e argilosa,
LA Latossolo Amarelo/Latossolo Vermelho Amarelo distréfico + Cambissolo
Haplico Ta/Tb eutrdfico/distrofico pedregoso ou ndo e rochoso ou ndo ambos
textura média e argilosa (marmore, carbonatos)

=Erosdo laminar, em sulcos (ravinas), rastejo, pequenos escorregamentos e entalhe
fluvial sdo freqiientes e de média a alta intensidade

=Solos com boas drenagens internas. Porosidade e friabilidade elevada favorecem o
enraizamento. Solos bons para uso em aterros e estradas

=Potencial mineral para a exploragdo de calcario, chumbo, cobre, prata, zinco, ouro e
arsenopirita. Areas com potencial espeleoldgico.

*Podem favorecer a contaminagao de aqiiferos devido a permeabilidade elevada
=Baixa disponibilidade de nutrientes e toxidade por Al3+

=Susceptibilidade a erosio laminar quando da remogao do solo superficial devido a
aragdo, a obras de terraplenagem ou de drenagem

=Dificuldades de escavagdo e de cravagio de estacas, possibilidade de recalques
diferenciais em fundagdes estruturais devido a presenca de matacdes no solo

=Riscos localizados de subsidéncias e colapsos e de contaminagdo do agqiiifero carstico
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Diagnéstico e
qualidade ambiental

Fragilidade Alta

=Terrenos sensiveis a interferéncias, devido a erodibilidade dos solos, a presenca de
setores de encostas mais ingremes e a ocorréncia localizada de processos carstico

Ocorréncia dos processos: Ocasional - ocorre em alguns locais, de modo fortuito e eventual. Fregiiente - ocorre
em varios locais, sendo um processo que se repete no relevo. Generalizado - ocorre em muitos locais sendo comum
a sua presenca. Intensidade dos processos: baixa, média e alta.

Tabela 52. Caracteristicas da unidade de terrenos Morrotes que predominam na darea

de entorno do PETAR

Morrotes

Morrotes
Amplitude: 30 a 90 m
Inclinagdo: 15% a 40 %

Morrotes
Pedimentares
Amplitude: 50 a 90 m
Inclinagao: 20 a 40%
Relevo
Morrotes e Colinas
pequena
Amplitude: 30 2 80 m
Inclinagao: 10 % a 30 %

Substrato rochoso,
sedimentos e
coberturas

=Formas niveladas. Topos estreitos e convexos. Perfil de
vertente continuo e descontinuo com segmentos
retilineos ou convexos. Vales abertos erosivos nas
cabeceiras e erosivos-acumulativos ou acumulativos com
planicies fluviais nas drenagens maiores

=Formas subniveladas desenvolvidas a partir de rupturas
de declive negativa no sopé de relevos mais elevados.
Topos estreitos, agudos e convexos. Perfil de vertente
continuo segmentos curtos retilineos. Vales erosivos e
erosivos acumulativos. Planicies estreitas e descontinuas

=Associam-se Morrotes e Colinas pequenas subniveladas,
com topos estreitos convexos. Perfil de vertente continuo
e descontinuo com segmentos convexos e retilineos,
podendo ser mais ingrime nas nascentes. Vales abertos
erosivos-acumulativos e acumulativos, com planicies

=Canais erosivos-aluviais de baixa sinuosidade em planicies
estreitas e descontinuas

=Granitos e granodioritos, micaxistos, metarenitos, metassiltitos, gabros e diabasios,
filito, metaritimito, arddsias e filitos

=L A2 Latossolo Amarelo/Latosssolo Vermelho Amarelo + Cambissolo Haplico Tb

Associac¢des de solos

pedregoso ou ndo e rochoso ou nao (filito, xisto, granitéides, homfels, micaxisto)
ambos distroficos textura média e argilosa, PYA2 Argissolo Vermelho Amarelo +

Latossolo Vermelho Amarelo ambos distroficos textura média e argilosa

=Erosdo laminar, em sulcos e rastejo e entalhe de canal sdo freqlientes e de média

intensidade
Dinamica superficial

=Escorregamentos planares e rotacionais ocasionais e de baixa intensidade

=Predomina transporte fluvial de finos
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=Solos com boas drenagens internas. Porosidade e friabilidade elevada favorecem o
enraizamento

Potencialidades =Terras aptas para a agricultura, pastagem e silvicultura, mas que necessitam de
praticas complementares de melhoramento

=Bom para uso em aterros e estradas

=Podem favorecer a contaminagao de aqiiiferos devido a permeabilidade elevada.
=Baixa disponibilidade de nutrientes e toxidade por Al3+

=Susceptibilidade a erosao laminar, em sulcos e a pequenos escorregmentos, quando
da remogao do solo superficial devido a aragao, a obras de terraplenagem ou a obras
de drenagem que provocam a concentragao do escoamento superficial,
principalmente nos granitos

Restricoes

=Dificuldades de escavagao e de cravagio de estacas, possibilidade de recalques
diferenciais em fundagGes estruturais devido a presenga de matacdes no solo

Fragilidade Moderada

Diagnéstico =Terrenos susceptiveis a interferéncia devido a devido a erodibilidade dos solos e
ocasionalmente a setores de encostas mais inclinados

Ocorréncia dos processos: Ocasional - ocorre em alguns locais, de modo fortuito e eventual. Freqiiente - ocorre
em varios locais, sendo um processo que se repete no relevo. Generalizado - ocorre em muitos locais sendo comum
a sua presenga. Intensidade dos processos: baixa, média e alta.
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4.8.1.6 Unidade de Terrenos - Cones de Dejecdo e Corpos de Talus

A unidade de terreno Cones de dejegio e Corpos de Talus, caracterizados na Tabela
53, ocorre no PETAR e na drea de entorno, fazendo parte da Serrania do Ribeira.

Esses terrenos representam depésitos de encosta e fundos de vale que caracterizam o
sopé dos terrenos Montanhosos e Escarpados, e ocorrem sobre a forma de
acumulagoes convexas ou formando rampas inclinadas.

Esses terrenos apresentam processos de rastejo freqliente e de alta intensidade sendo
os escorregamentos ocasionais. O entalhe fluvial vertical e lateral de canais também é
freqiiente, porém apresenta baixa intensidade. Por estarem localizados no sopé de
relevos mais elevados e ingremes, ocorre em pontos localizados e de modo ocasional,
acumulo de detritos provenientes de escorregamentos e de torrentes. A sua
constituicdo heterogénea favorece a presenca de vazios, que condicionam a ocorréncia
de piping e de sumidouros.

Esses terrenos comportam de forma geral, os cambissolos e argissolos que ocorrem na
area associados a depositos das litologias na seguinte conformidade:

=Cambissolo Haplico Tb pedregosos ou nao e rochosos ou nao sobre litologias de
filitos, xistos, granitdides, meta ritimito, meta siltito e meta brecha + Argissolo Amarelo
ambos distréficos textura média e argilosa; e,

=Cambissolo Haplico Ta/Tb pedregosos ou nao e rochosos ou nio, sobre marmore +
Argissolo Amarelo ambos eutréficos/distroficos textura média e argilosa.

Esses atributos conferem a esses terrenos uma Susceptibilidade Alta a interferéncia
devido a inclinagdo de suas encostas, a erodibilidade dos solos, e a ocorréncia de rastejo
e pequenos escorregamentos planares.
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Tabela 53. Caracteristicas da unidade de terrenos Cones de dejecdo e Corpos de

Talus que ocorrem no PETAR e na drea de entorno

Relevo

Substrato rochoso,
sedimentos e
coberturas

Associacoes de solos

Dinamica superficial

Potencialidades

Restricoes

Diagnéstico

Cones de Dejecdo e Corpos de Talus

Cones de dejecdo e
corpos de talus
Inclinagao: 10 % a 40 %
Altitudes: 20 a 600m

=Rampas deposicionais subhorizontais e/ou convexas,
associadas ao fundo de vales e ao sopé de vertentes
ingremes. Formados por agao gravitacional, fluvial e
pluvial

=Constituidos por matacées, blocos e seixos polimiticos, angulosos a
subarredondados, semi-alterados a alterados imersos em matriz areno-argilosa
arcoseana ou arenosa

=Nos cones de dejecio intercalam-se areias médias e grossas, micaceas, por vezes
argilosas, e seixos orientados

=CX10 Cambissolo Haplico Tb pedregosos ou ndo e rochosos ou nio (filitos, xistos,
granitoides, meta ritimito, meta siltito, meta brecha) + Argissolo Amarelo ambos
distroficos textura média e argilosa, CX3 Cambissolo Haplico Ta/Tb pedregosos ou
ndo e rochosos ou nao (marmore) + Argissolo Amarelo ambos eutréficos/distroficos
textura média e argilosa

=Entalhe vertical e lateral de canais ¢ freqiiente e de média intensidade

=Rastejo freqliente e de alta intensidade. Escorregamentos ocasionais e de alta
intensidade

=*Acumulo de detritos localizados e ocasionais a montante

=Predominam Areas para protegio e abrigo da fauna e da flora silvestre, para fins de
recreagao e turismo

=Solos acidos e pobres em nutrientes, com severas restrigdes para o uso agricola,
pastoril ou florestal devido a sua elevada capacidade de degradagio, a elevada
erodibilidade

=Dificuldades de escavagido e de cravagio de estacas, possibilidade de recalques
diferenciais em fundagdes estruturais devido a presenga de matacdes no solo

=Problemas localizados de instabilidade devido a presenca de blocos, matacdes,
processos de rastejo e pequenos escorregamentos

=Risco de intensificagdo de processos erosivos devido a inclinagdo acentuada de suas
encostas e a heterogeneidade do material

=Risco de assoreamento dos canais fluviais proximos as areas de interferencia

Fragilidade Alta

=Terrenos muito susceptiveis a interferéncia devido a mobilidade dos depésitos e a
suscetibilidade alta a escorregamentos, naturais e induzidos

Ocorréncia dos processos: Ocasional - ocorre em alguns locais, de modo fortuito e eventual. Fregiiente - ocorre
em varios locais, sendo um processo que se repete no relevo. Generalizado - ocorre em muitos locais sendo comum
a sua presenca. Intensidade dos processos: baixa, média e alta.
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4.8.1.7 Unidade de Terrenos - Terragos

A unidade de terreno Terracos, descrita na Tabela 54, ocorre essencialmente na area
de entorno, ao longo do rio Ribeira, no sopé dos terrenos Montanhosos e Escarpados
ou Amorreados Ingremes

Os Terracos na area encontram-se elevados de 20 a 30 m acima do leito atual do rio,
sendo constituidos por cascalhos oligomiticos com seixos de quartzo e quartzito em
matriz arenosa.

Os Terragos apresentam Gleissolo Haplico associado ao Cambissolo haplico gleico
ambos Tb/Ta eutrodficos e distroficos textura média e argilosa (sedimentos collvio-
aluviais)

Esses terrenos apresentam relevos planos e ondulados, levemente inclinadas em
diregao ao rio, com processos de erosao laminar, em sulcos e entalhe fluvial ocasional
e de baixa intensidade, apresentando Baixa Susceptibilidade a interferéncia e sendo
geralmente s3o aptos a ocupagao antropica.

4.8.1.8 Unidade de Terrenos - Planicie Fluvial

A unidade de terreno Planicie fluvial, descrita na Tabela 55, ocorre no PETAR e na area
de entorno, fazendo parte do Planalto de Guapiara e da Serrania do Ribeira.

Essa unidade de terreno compreende a planicie de inundagao, os baixos terragos e as
rampas coluviais interdigitadas com os sedimentos aliviais. Nestes terrenos encontram
ainda areas alagadicas e com lencol fredtico aflorante e canais abandonados.

Esses terrenos sio constituidos por camadas de areias, silte, argilas e matéria organica,
ocorrendo seixos e blocos de quartzo, quartzito, granitos e Xisto, com intercalagoes
de areias médias, grossas, micaceas, com granulos angulosos de quartzo e feldspato e
ocasionalmente matacdes, nas proximidades de relevos mais ingremes.

Nesses terrenos predominam Gleissolo Haplico Tb/Ta distréfico/eutréfico textura
média e argilosa associado ao Neossolo Fluvico textura arenosa, média e argilosa
(sedimentos aluviais) por vezes com camadas de seixos, que se desenvolvem em meio

a areas alagadicas.

Esses terrenos apresentam fredtico elevado e enchentes sazonais, sendo que nas
margens ocorrem processos de erosio lateral e vertical do canal, deposi¢ao de finos
durante as enchentes por decantagao e de areias e seixos por acréscimo lateral. Nas
planicies processos de erosio laminar e em sulcos sio localizados e de baixa
intensidade.

De modo geral esses terrenos constituem Areas de Preservagao Permanente, e siao
considerados terrenos de Alta Susceptibilidade a interferéncias antropicas, que

Avaliagcdo do Meio Fisico 246



Plano de Manejo PETAR
Maio /2018

geralmente provocam assoreamentos, aterramento de nascentes e destruigao da mata

ciliar

Tabela 54. Caracteristicas da unidade de terrenos Terraco que predominam na drea
de entorno do PETAR

Relevo

Substrato rochoso,
sedimentos e
coberturas

Unidades de solos

Dinamica superficial

Potencialidades

Restricoes

Diagnéstico

Terracos

Terraco fluvial
Inclinagao < 5%
Elevados acima do rio
de
20270 m

=Areas planas ou onduladas, levemente inclinadas em diregio
a0 rio. Sao descontinuos e apresentam bordas abruptas.
Incluem dois niveis um superior elevado de 35a 70 m e um
intermediario elevado de 20 a 35 m

=Cascalhos oligomiticos, de quartzo e quartzitos arredondados e orientados, areias
arcoseanas e lamitos. Espessuras até 10 m

=GX| Gleissolo Haplico + Cambissolo haplico gleico ambos Tb/Ta eutroficos e
distroficos textura média e argilosa (sedimentos coluvio-aluviais)

=Erosao laminar, em sulcos e entalhe fluvial ocasional e de baixa intensidade

=Terras aptas para a agricultura, mas que necessitam de praticas complementares de
melhoramentos

=Favoraveis a implantagdo de obras civis
=Solos acidos e pobres em nutrientes, com restrigdes para o uso agricola, pastoril ou
florestal.

=Pouco adequados a disposicao de efluentes, aterros sanitarios e lagoas de decantagio
devido a alta permeabilidade e a pouca profundidade do lengol freatico.

=Proximidade de Areas de Preservagio Permanente (APP)

Fragilidade Baixa

=Terrenos pouco susceptiveis a interferéncia, que, no entanto precisa ser controlada
devido a proximidade dos rios e de APP

Ocorréncia dos processos: Ocasional - ocorre em alguns locais, de modo fortuito e eventual. Fregiiente - ocorre
em varios locais, sendo um processo que se repete no relevo. Generalizado - ocorre em muitos locais sendo comum
a sua presenca. Intensidade dos processos: baixa, média e alta.

Avaliacdo do Meio Fisico 247



Plano de Manejo PETAR
Maio /2018

Tabela 55. Caracteristicas da unidade de terrenos Planicies que predominam no

PETAR e na area de entorno

Relevo

Substrato rochoso,
sedimentos e
coberturas

Associacoes
de solos

Dinamica superficial

Potencialidades

Restricoes

Diagnéstico

Planicie Fluvial

Planicie Fluvial =Areas amplas levemente inclinada em direcio ao rio
Inclinacao<2% apresentam margens abruptas e sio bem desenvolvidas nas
Elevadade 3a I0m  proximidades do sopé da serra. E formada pela planicie de
inundagao, por alagadigos e pelo terrago baixo, s6 inundado
Planicie coluvio em cheias excepcionais

aluvial =Rampas de deposigdo subhorizontais e/ou concavas
Elevada de 0,523 m  associadas ao fundo de vales e a sua chegada na planicie,
onde se alargam formando leques que se interdigitam com
os depositos das planicies aluviais. Formados por agao fluvial,
pluvial e gravitacional

=Predominam areias, silte, argilas e matéria organica, ocorrendo seixos e blocos de
quartzo, quartzito, granitos e xisto, com intercalagdes de areias médias, grossas,
micdceas, com granulos angulosos de quartzo e feldspato e ocasionalmente matacdes,
nas proximidades de relevos mais ingrimes

=*GXI| Gleissolo Haplico + Cambissolo haplico gleico ambos Tb/Ta eutroéficos e
distroficos textura média e argilosa (sedimentos collvio-aluviais), GX2 Gleissolo
Haplico Tb/Ta distrofico/eutrofico textura média e argilosa + Neossolo Fluvico
textura arenosa, média e argilosa (sedimentos aluviais)

=Freadtico elevado. Erosdo lateral e vertical do canal, solapamento de margens,
intersecgdo de meandros, deposicdo de finos durante as enchentes por decantagao e
de areias e seixos por acréscimo lateral. Enchentes anuais. Erosdo laminar e em sulcos
localizados e de baixa intensidade

=Sao solos com boa fertilidade e relevo aplainado
=Terras com Aptidao Restrita e Regular para lavouras de nivel tecnologico médio e

alto respectivamente, para culturas de ciclo curto

=Fredtico elevado, enchentes anuais, alagadigos e solos moles, erosio lateral e vertical
do canal e das margens, deposicao de finos durante as enchentes, estabilidade precaria
das paredes de escavagio, recalque de fundagdes, danificagdo das redes subterraneas
por recalque

=Areas favoraveis ao assoreamento

=Areas de Preservacio Permanente (APP)

Fragilidade Alta

=Terrenos muito susceptiveis a ocupagao, com risco de inundagdo e contaminagio e
de interferéncia com APP

Ocorréncia dos processos: Ocasional - ocorre em alguns locais, de modo fortuito e eventual. Freqiiente - ocorre
em varios locais, sendo um processo que se repete no relevo. Generalizado - ocorre em muitos locais sendo comum
a sua presenga. Intensidade dos processos: baixa, média e alta.

Avaliagcdo do Meio Fisico 248



Plano de Manejo PETAR
Maio /2018

4.8.2 Fragilidade Geoambiental dos Terrenos do PETAR e sua

Area de Entorno

Os diferentes terrenos que constituem o PETAR e a area de entorno, foram avaliados
quanto ao seu grau de fragilidade que foi estabelecida com base nos atributos, na
dinamica superficial e no comportamento geotécnico apresentados pelos terrenos,
considerando-se ainda a extensio e a vulnerabilidade apresentadas pelo aqtiifero
carstico, cuja abrangéncia trancende aos terrenos Amorreados carsticos.

Os sistemas aquiiferos, descritos no item Geologia, que ocorrem no PETAR e na drea
de entorno sao representados por um sistema granular ou poroso, associado aos
restritos depositos sedimentares coluviais, fluviais e aos solos; pelo sistema aquifero
fraturado que é o mais extenso e esta associado aos sistemas de descontinuidades
(juntas, fraturas, falhas, estratificaciao, xistosidade); e pelo sistema agquifero carstico
associado a presenca das rochas carbonaticas.

A anidlise da vulnerabilidade desses sistemas aqiiiferos indica que o sistema carstico
apresenta vulnerabilidade Alta quando coberto e Extrema quando nao coberto.

A variacao da vulnerabilidade nas areas do sistema aquiifero carstico esta associada a
presenca da cobertura detritica de solos espessos e das caracteristicas da rocha
carbonatica. Assim nos locais onde os solos sao mais espessos e as rochas menos
fraturadas e com menor possibilidade de escoamento superficial, ocorre uma maior
protec¢ao do aqiiifero e, portanto, uma menor vulnerabilidade.

Nos locais em que a cobertura detritica € menos espessa e as rochas mais fraturadas
tem-se uma Extrema vulnerabilidade do agqiiifero carstico. Essa vulnerabilidade esta
condicionada a uma maior intensidade do escoamento superficial e concentrado, com
formagao de fluxos perenes e ou intermitentes, que se infiltram diretamente no sistema

de sumidouros e cavidades carsticas, carreando poluentes diretamente para o aquifero.

Podem-se ter diferentes gradages quanto a vulnerabilidade do Aqliifero Carstico de
acordo com fatores que interferem nas caracteristicas dos processos de infiltragao
como a cobertura vegetal, a topografia, os solos, as coberturas sedimentares, a
estrutura das rochas, a constituicdo quimica dos calcarios e a intensidade das chuvas,
que sao determinantes para esse processo, de modo que:

=As zonas mais vulneraveis estariam associadas as regides em que ocorre uma inje¢cao

de fluxos concentrados diretamente no aqliifero, que correspondem as areas de
depressoes autocnes ou aloctones — com recarga difusa por infiltragao no solo e recarga
concentrada em sumidouros, com grande incidéncia de feigdes carsticas como

ressurgéncias, dales, poldjes, cones carsticos e cavernas;

sAs zonas com vulnerabilidade intermediaria estariam associadas as regides

carbonaticas com baixa incidéncia de feigoes carsticas, onde a recarga se da
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exclusivamente por infiltragio difusa nos solos e o escoamento superficial converge
para rios de superficie ou areas nao carbonaticas; e

*As zonas com vulnerabilidade baixa, sem risco para a contaminagdo do agqiiifero,
estariam associadas as regides nao carbonaticas onde o escoamento nio converge para
areas carsticas.

Com base nesses critérios, na area de ocorréncia das rochas carbonaticas, no limite das
bacias hidrograficas de contribuicio do carste e na direcao de fluxo do escoamento
superficial na area carstica delimitou-se no Mapa 10. Fragilidade Geoambiental do
PETAR e Area de Entorno a area do Sistema Aqiiifero Carstico, que foi considerada de
Fragilidade Muito Alta.

Para a interpretacao da fragilidade, os solos contribuiram na andlise com os atributos
textura e espessura do solo, declive e presenga de impedimentos, que permitem a
diferenciagao dos graus de fragilidade.

A textura do solo é um elemento importante na estabilidade e na morfodinamica de
uma darea. Assim, textura mais grossa implica em maior desagregacao, menor
estabilidade e capacidade de arraste maior, enquanto que os materiais mais finos sio
mais estaveis. No que se refere aos impedimentos sao considerados os seguintes
atributos: presenca de pedregosidade ou rochosidade, lengol fredtico proximo a
superficie, pouca profundidade efetiva do solo e relevo com inclinagao acentuada. Esses
atributos configuram um alto grau de fragilidade, na medida em que, qualquer uso nessas
areas pode acarretar prejuizos a conservagao do solo e a recuperagao da cobertura
vegetal natural, possibilitando o aparecimento de processos erosivos e assoreamento
de nascentes e canais fluviais.

Com base nos atributos e caracteristicas dos Terrenos e na anilise do Sistema Aqiifero
carstico, foram estabelecidas quatro categorias de fragilidades: Muito Alta (Sistema
Agqliifero Carstico, terrenos Montanhosos e Escarpados e Amorreados Carsticos); Alta
(Amorreados Ingremes, Amorreados, Cones de dejegio e Corpos de Talus e Planicie

fluvial); Moderada (Morrotes); e, Baixa (Terragos).

Foram diferenciados na area de estudo oito (8) unidades de terrenos cujos atributos e
sua descricdo e avaliagdo da fragilidade encontram-se sumariados na Tabela 56 com
distribui¢io espacializada no Mapa “Fragilidade Geoambiental do PETAR e Area de
Entorno”.

Avaliagdo do Meio Fisico 250



Plano de Manejo PETAR

Maio/2018
Tabela 56. Sintese da fragilidade dos terrenos e do sistema cdrstico do PETAR
Terreno Substrato rochoso,
Morfometria Cobertura detritica e RestricGes e comportamento geotécnico Fragilidade
Dinamica superficial Solos (¥)
=Dificuldades de terraplenagem, escavagao, e de cravagao de estacas
=Granitos e granodioritos devido a presenga de matacGes no solo
=0 solo de alteragao é areno-siltoso a argilo-siltoso por vezes =Possibilidade de recalques diferenciais em fundagdes estrututais
micaceos e rico em granulos de quartzo e feldspato, sendo implantadas sobre matacoes
comum a presenca de matacoes imersos. O solo superficial é =Escorregamento em taludes de corte na transigdo solo/rocha,
argilo arenoso também com granulos de quartzo comumente associado a surgéncias de agua
I B " =Unidades de mapeamento de solo dominantes CX7, LA2 s|nstabilidade e queda de blocos por descalcamento em taludes de
ontanhosos e £scarpados corte e em superficies de encosta
Amplitude: 150 a 800 m
1 an: O/
Inclinacdo: 25 a 70% =Problemas de estabilidade relacionados a quedas de blocos e rupturas
B classicas devido ao diaclasamento ou o acamamento desfavoravel e a
Erosdo laminar e em sulcos localizadas =Metarenitos, quartzitos e metarcoseos presenca de planos de percolagio Muito Alta

e de moderada a intensidade.
Entalhe e erosio fluvial e movimentos
de massa do tipo rastejo,
escorregamento planar e queda de
blocos sao freqlientes e de alta
intensidade

=Solo de alteragiao pode ser arenoso, areno-siltoso e areno-
argiloso conforme a rocha associada
=Unidades de mapeamento de solo dominantes RLI, CXI |

=Metassiltitos, Filitos, Arddsias, Xistos

=Rochas de granulometria fina com foliagdo bem desenvolvida. O
solo superficial € silto-argiloso, argilo-siltoso e areno-siltoso-
argiloso nos termos mais quartzosos

=Unidades de mapeamento de solo dominantes RL2, CX13, CX7

=Recalque diferencial devido a baixa densidade do solo de alteragao;
=QOcorréncia de processo de piping que pode provocar erosio
remontante

=Os solos de alteragao francamente arenosos sao sensiveis a erosao
laminar e em sulcos

=Erosdo em sulcos controlada pela diregao de xistosidade Dificuldade
de compactagao causada pelas micas e pelo silte

=Escorregamentos condicionados pela foliagdo desfavoravel ao talude
natural ou de corte
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Terreno Substrato rochoso,
Morfometria Cobertura detritica e Restric6es e comportamento geotécnico Fragilidade
Dinamica superficial Solos (*)
=Gabros e diques de basalto
=0 solo de alteragio e o superficial sio argilosos a muito =Baixa aderéncia dos solos superficiais argilosos
argilosos, podendo apresentar blocos e fragmentos de rocha =Queda de blocos em taludes de corte devido ao sistema de
imersos no solo de alteragao. Unidades de mapeamento de solo fraturamento intenso, que favorece a percolagao de agua
dominantes CX9, CX12
Amorreados Carsticos
Amplitude: 60 a 160 m
inacio: 9 q - q - . =Risco de subsidéncias e colapsos, devido a processos de dissolugdo
Inclinacio: 15 a 60% =Marmore dolomitico , marmore calcitico e dolomito P R P ] pro N oG
. o quimica das rochas (fendémenos carsticos associados a formagdo de
- ) =Rocha alterada e sa aflora nas encostas mais ingremes, sendo o dolinas e cavernas)
Erosdo laminar e em sulcos, e solo de alteragio e superficial é argiloso a muito argiloso, mais Muito Alta

movimentos de massa: rastejo,
escorregamento planar e abatimento
sdo freqiientes de média intensidade.
Intemperismo bioquimico, dissolugao e
carbonatagio sdo processos
generalizados e de alta intensidade

desenvolvido em relevo.s mais suaves
=Unidades de mapeamento de solo dominantes CX4, LA|

=Dificuldade de terraplenagem, aragdo e abertura de valas devido a
presenca eventual de cavidades e a irregularidade do topo rochoso.
=Alta vulnerabilidade do aqiifero carstico
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Terreno Substrato rochoso,
Morfometria Cobertura detritica e Restric6es e comportamento geotécnico Fragilidade
Dinamica superficial Solos (*)
=Dificuldades de terraplenagem, escavagao, e de cravagio de estacas
=Granitos e granodioritos devido a presenga de matacGes no solo
=0 solo de alteragao é areno-siltoso a argilo-siltoso por vezes =Possibilidade de recalques diferenciais em fundagdes estrututais
miciceos e rico em granulos de quartzo e feldspato, sendo implantadas sobre matacoes
comum a presenga de matacoes imersos. O solo superficial é =Escorregamento em taludes de corte na transi¢ao solo/rocha,
i argilo arenoso também com granulos de quartzo. Unidades de comumente associado a surgéncias de agua
Amorreados Ingrimes mapeamento de solo dominantes LA2, CX7 sInstabilidade e queda de blocos por descalgamento em taludes de
corte e em superficies de encosta
Amplitude: 100 a 300 m
Inclinagao: 20 a 50%
=Problemas de estabilidade relacionados a quedas de blocos e rupturas
Erosdo laminar e em sulcos, e classicas devido ao diaclasamento ou o acamamento desfavoravel e a
movimentos de massa: rastejo, =Metarenitos, quartzitos e metarcéseos presenca de planos de percolacao Alta

escorregamentos planar e rotacional,
queda de blocos sao freqlientes de
média a alta intensidade.
Bogorocas ocasionais e de alta
intensidade.
Entalhe fluvial é generalizado e de média
a alta intensidade

=Solo de alteragdo pode ser arenoso, areno-siltoso e areno-
argiloso conforme a rocha associada. Unidades de mapeamento
de solo dominantes RLI

=Metassiltitos, Filitos, Ardosias, Xistos

=Rochas de granulometria fina com foliagdo bem desenvolvida. O
solo superficial € silto-argiloso, argilo-siltoso e areno-siltoso-
argiloso nos termos mais quartzosos. Unidades de mapeamento
de solo dominantes CX13, CX8, RL2

=Recalque diferencial devido a baixa densidade do solo de alteragio;
=QOcorréncia de processo de piping que pode provocar erosio
remontante;

=Os solos de alteragao francamente arenosos sao sensiveis a erosao
laminar e em sulcos

=Erosdo em sulcos controlada pela diregao de xistosidade Dificuldade
de compactagio causada pelas micas e pelo silte

=Escorregamentos condicionados pela foliagao desfavoravel ao talude
natural ou de corte
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Terreno Substrato rochoso,
Morfometria Cobertura detritica e Restric6es e comportamento geotécnico Fragilidade
Dinamica superficial Solos (*)
=Gabros e diques de basalto
=0 solo de alteragio e o superficial sio argilosos a muito =Baixa aderéncia dos solos superficiais argilosos.
argilosos, podendo apresentar blocos e fragmentos de rocha =*Queda de blocos em taludes de corte devido ao sistema de
imersos no solo de alteragdo. Unidades de mapeamento de solo fraturamento intenso, que favorece a percolagao de agua
dominantes CX6, CX9, CXI2
=Dificuldades de terraplenagem, escavagdo e de cravagio de estacas
=Granitos e granodioritos devido a presencga de matacdes no solo
=0 solo de alteragio ¢ areno-siltoso a argilo-siltoso por vezes =Possibilidade de recalques diferenciais em fundagdes estruturais
miciceos e rico em grinulos de quartzo e feldspato, sendo implantadas sobre matacoes
comum a presenga de matacdes imersos. O solo superficial é =Escorregamento em taludes de corte na transi¢dao solo/rocha,
argilo arenoso também com granulos de quartzo. Unidades de comumente associado a surgéncias de agua;
mapeamento de solo dominantes LA2, LVA #Instabilidade e queda de blocos por descalgamento em taludes de
Amorreados corte e em superficies de encosta
Amplitude: 60 a 160 m
Inclinagio: 20 a 60% =Xistos ~ — s -
& : =Erosdo em sulcos controlada pela diregdo de xistosidade Dificuldade Alta

Erosdo laminar, em sulcos (ravinas),
rastejo, pequenos escorregamentos e
entalhe fluvial s3o freqiientes e de
média a alta intensidade

=Rochas de granulometria fina com foliagio bem desenvolvida. O
solo superficial € silto-argiloso, argilo-siltoso e areno-siltoso-
argiloso nos termos mais quartzosos. Unidades de mapeamento
de solo dominantes CX2, CX8,

=Méarmore dolomitico, marmore calcitico e dolomito

=Rocha alterada e si aflora nas encostas mais ingremes, sendo o
solo de alteragdo e superficial é argiloso a muito argiloso, mais
desenvolvido em relevos mais suaves. Unidades de mapeamento
de solo dominantes CX4, LV2

de compactagao causada pelas micas e pelo silte
=Escorregamentos condicionados pela foliagdo desfavoravel ao talude
natural ou de corte

=Risco de subsidéncias e colapsos, devido a processos de dissolugio
quimica das rochas (fenémenos carsticos associados a formagao de

dolinas e cavernas);

=Dificuldade de terraplenagem, aragio e abertura de valas devido a

presenca eventual de cavidades e a irregularidade do topo rochoso.
=Alta vulnerabilidade do aqiifero carstico.
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Terreno Substrato rochoso,
Morfometria Cobertura detritica e Restric6es e comportamento geotécnico Fragilidade
Dinamica superficial Solos (*)

=*Gabros e diques de basalto
=0 solo de alteragio e o superficial s3o argilosos a muito =Baixa aderéncia dos solos superficiais argilosos
argilosos, podendo apresentar blocos e fragmentos de rocha =Queda de blocos em taludes de corte devido ao sistema de
imersos no solo de alteragdo. Unidades de mapeamento de solo fraturamento intenso, que favorece a percolagiao de agua
dominantes NV, LV3
=Granitos e granodioritos
=0 solo de alteragio é areno-siltoso a argilo-siltoso por vezes =Dificuldades de terraplenagem, escavagao, e de cravagdo de estacas
micaceos e rico em granulos de quartzo e feldspato, sendo devido a presenca de matacdes no solo
comum a presen¢a de matacoes imersos. O solo superficial & =Possibilidade de recalques diferenciais em fundagdes estrututais
argilo arenoso também com granulos de quartzo. Unidades de implantadas sobre matacoes
mapeamento de solo dominantes LA2, LVA

Morrotes
=Metassiltitos, Filitos, Ardosias, Xistos

oo . . . . ) o o .

An?plltgde. 3(13 o n: Rlochas ?:I girzlmlulﬁ:wetr':la”ﬁna cc:.m”follialtgao bemr d:ser:\lltolwda. g =Erosdo em sulcos controlada pela diregao de xistosidade Dificuldade
Inclinagao: 10 % a 40 % solo superficial € siito-arglloso, argllo-siitoso e areno-siitoso- de compactagio causada pelas micas e pelo silte

argiloso nos termos mais quartzosos. Unidades de mapeamento
de solo dominantes LA2, LAI Moderada

Erosao laminar, em sulcos e rastejo e
entalhe de canal sao freqiientes e de
média intensidade.
Escorregamentos planares e rotacionais
ocasionais e de baixa intensidade
Predomina transporte fluvial de finos

=Metarenitos

=Solo de alteragdo pode ser arenoso, areno-siltoso e areno-
argiloso conforme a rocha associada. Unidades de mapeamento
de solo dominantes PA2, PVAI, PVA2, CX7

=Gabros e diques de basalto

=0 solo de alteragdo e o superficial s3o argilosos a muito
argilosos, podendo apresentar blocos e fragmentos de rocha
imersos no solo de alteragdo. Unidades de mapeamento de solo
dominantes LVI, LV3

=Recalque diferencial devido a baixa densidade do solo de alteragao;
=Ocorréncia de processo de piping que pode provocar erosio
remontante

=Os solos de alteragao francamente arenosos sao sensiveis a erosao
laminar e em sulcos

=Baixa aderéncia dos solos superficiais argilosos
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Terreno Substrato rochoso,
Morfometria Cobertura detritica e Restric6es e comportamento geotécnico Fragilidade
Dinamica superficial Solos (*)
=Instabilidade com quedas de blocos por descalgamento em taludes de
Cones de Dejecdo e corte e em superficies de encosta
Corpos de Talus #Possibilidade de recalques diferenciais de fundagdes de estruturas
devidos implantagido sobre matacoes
Inclinagdo: 10 % a 40 % =Mataces, blocos e seixos polimiticos, angulosos a =*Ocorréncia de processo de~ piping que pode provocar erosio
Alierezs AV e Eh subarredor;dados, semi-alterados a alte:rados imersos em matriz renjontante N desestablllfagao de bloco~s € matacoes. .
areno-argilosa arcoseana ou arenosa. Nos cones de dejecio -Dlﬁculdadt.es de escavagio e de cravagao de gstaca;, pgsabllldade de
Entalhe vertical e lateral de canais é intercalam-se areias médias e grossas, miciceas, por vezes recalques d!ferenC|a|s em fundagoes estruturais devido a presenca de Alta
freqiiente e de média intensidade argilosas, e seixos orientados matacoes dlspers.o e 5°|°_ N o
Rastejo freqiiente e de alta intensidade.  aUpnidades de mapeamento de solo dominantes CX10, CX3 -Probl~emas localizados de |nsFablI|dade devido a presenga de blocos,
Escorregamentos ocasionais e de alta matacdes, processos de rastejo e pequenos escorregamentos.
intensidade. =Risco de intensificagdo de processos erosivos devido a inclinagao
Acumulo de detritos localizados e acentuada de suas encostas e a heterogeneidade do material.
ocasionais a montante =Risco de assoreamento dos canais fluviais proximos as areas de
interferéncia
=Erosdo laminar e em sulcos, ocasionais e de baixa intensidade.
Terraco Fluvial =Solapamento e pequenos escorregamentos das margens sio
Inclinagao < 5% =Cascalhos oligomiticos, de quartzo e quartzitos arredondados e freqiientes e de baixa intensidade
orientados, areias arcoseanas e lamitos. Espessuras até 10 m. =No periodo de estiagem as margens da planicie sio estaveis Baixa

Erosao laminar, em sulcos e entalhe
fluvial ocasional e de baixa intensidade

=Unidades de mapeamento de solo dominantes GXI

observando-se solapamento somente em pontos localizados.
=Risco localizado de erosao laminar, em sulcos e de pequenos
escorregamentos e solapamento das margens
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Terreno Substrato rochoso,
Morfometria Cobertura detritica e Restric6es e comportamento geotécnico Fragilidade
Dinamica superficial Solos (*)
Planicie Fluvial
Inclinagdo<2% =Risco de contaminagio do freatico e enchentes
L. . =Predominam areias, silte, argilas e matéria orginica, ocorrendo 'P’\isco de assoreamento dos canais fluviais
FreaFlco elevado. Erosdo lateral e seixos e blocos de quartzo, quartzito, granitos e xisto, com =Areas planas, freatico elevado, alagadigos, solos moles e com baixa
vertical do canal, solapamento de intercalagdes de areias médias, grossas, micaceas, com granulos capacidade de suporte Alta

margens, intersecgao de meandros,
deposicao de finos nas enchentes por
decantagdo e de areias e seixos por
acréscimo lateral. Enchentes anuais.
Erosao laminar e em sulcos localizados
e de baixa intensidade

Sistema Carstico

Permeabilidade primaria muito baixa ou
nula. A absorgio, o transporte e o
armazenamento de agua ocorre em

subsuperficie, associados a porosidade

secundaria, causadas pela dissolugao da
rocha, que forma cavidades que estio
associadas ao sistema de
descontinuidades (juntas, fraturas, falhas
e estratificagdo)

angulosos de quartzo e feldspato e ocasionalmente matacdes, nas
proximidades de relevos mais ingrimes. Unidades de mapeamento
de solo dominantes GX2

=Marmore dolomitico, marmore calcitico e dolomito

=Rocha alterada e si aflora nas encostas mais ingremes, com solo
de alteragao e superficial é argiloso a muito argiloso mais
desenvolvido em relevos mais suaves

=Unidades de mapeamento de solo dominantes CX4, LA|

=Estabilidade precaria das paredes de escavagio

=Recalque de fundagoes

=Danificagdo das redes subterraneas por recalque
=Danificagdo do subleito de vias devido a saturacdo do solo

=Presenca de areas com depressdes autdcnes ou aléctones com
grande incidéncia de feigSes carsticas como sumidouros, ressurgéncias,
cones carsticos e cavernas — associadas a recarga difusa por infiltragao
no solo e a recarga concentrada em sumidouros

=Extrema Vulnerabilidade devido a falta de filtragdo de agua no
aquifero, pelo fato das aguas superficiais e subterraneas serem
conectadas diretamente

=Colapso da superficie, inundagées em dolinas

=Risco de contaminagdes subterraneas severas, e interferéncia com
comunidades bidticas

=Risco de contaminantes fluirem diretamente para o aquifero, sem
dilui¢do ou filtragem

=Problemas complexos para remediagao do aquifero

Muito Alta

(*) LAI; Latossolo Amarelo/Latossolo Vermelho Amarelo distréfico + Cambissolo Haplico Ta/Tb eutréfico/distréfico pedregoso ou ndo e rochoso ou ndo substrato marmore e carbonatos,ambos textura média e argilosa; LA2; Latossolo
Amarelo/Latosssolo Vermelho Amarelo + Cambissolo Haplico Tb pedregoso ou ndo e rochoso ou nio substrato metapelitos, ambos distréficos textura média e argilosa; LVI; Latossolo Vermelho + Cambissolo Haplico Tb pedregoso ou nio
e rochoso ou n3o substrato meta basica, ambos distréficos textura argilosa; LV2; Latossolo Vermelho distréfico + Cambissolo Haplico Ta/Tb eutréfico/distréfico pedregoso ou ndo e rochoso ou ndo substrato marmore, ambos textura média
e argilosa; LV3; Latossolo Vermelho férrico distrofico textura argilosa e muito argilosa; LVA; Latossolo Vermelho Amarelo distrofico textura média e argilosa; NV; Nitossolo Vermelho férrico distrofico textura argilosa e muito argilosa; PA2;
Argissolo Amarelo + Cambissolo Haplico Tb pedregosos ou ndo e rochosos ou nao substrato meta arenito, ambos distroéficos textura arenosa e média; PVAI; Argissolo Vermelho Amarelo textura arenosa e média + Latossolo Vermelho
Amarelo textura média ambos distréficos; PVA2; Argissolo Vermelho Amarelo + Latossolo Vermelho Amarelo ambos distroficos textura média e argilosa; CX2; Cambissolo Haplico Ta eutrdfico, substrato carbonatos + Latossolo Vermelho
Amarelo/Latossolo Amarelo distréfico, ambos textura média e argilosa; CX3; Cambissolo Héplico Ta/Tb pedregosos ou ndo e rochosos ou ndo substrato marmore + Argissolo Amarelo ambos eutrdficos/distréficos textura média e argilosa;
CX4; Cambissolo Haplico + Neossolo Litolico ambos Ta/Tb eutroficos textura média e argilosa pedregosos ou ndo e rochosos ou nao substrato carbonato e marmore; CX6; Cambissolo Haplico Tb distrofico textura argilosa pedregosos ou
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ndo e rochosos ou ndo substrato gabro e metabasito; CX7; Cambissolo Haplico Tb distréfico textura média e argilosa pedregosos ou ndo e rochosos ou nao substrato granitdides e metapelitos; CX8; Cambissolo Haplico Tb substrato
metapelitos + Latossolo Amarelo/Latossolo Vermelho Amarelo ambos distréficos textura média e argilosa; CX9; Cambissolo Haplico Tb substrato gabro + Nitossolo Vermelho férrico ambos distréficos textura argilosa e muito argilosa; CX12;
Cambissolo Haplico Tb pedregosos ou nio e rochosos ou nido substrato talus e sedimentos coluviais + Argissolo Amarelo ambos distroficos textura média e argilosa; CX13; Cambissolo Haplico + Neossolo Litélico ambos Tb distréficos
textura arenosa e média pedregosos ou n3o e rochosos ou ndo substrato meta arenito e quartizito; CX14; Cambissolo Haplico + Neossolo Litdlico ambos Tb distroficos textura argilosa e muito argilosa pedregosos ou ndo e rochosos ou nio
substrato meta basica, gabro e diabasio; CX15; Cambissolo Haplico + Neossolo Litolico ambos Tb distroficos textura média e argilosa pedregosos ou nao e rochosos ou nao substrato metapelitos; RLI; Neossolo Litélico + Cambissolo Haplico
ambos Tb distroficos textura arenosa e média pedregosos ou nao e rochosos ou nao substrato meta arenito e quartizito; RL2; Neossolo Litélico + Cambissolo Haplico Tb distréficos textura média e argilosa substrato metapelitos; GXI1;
Gleissolo Haplico + Cambissolo haplico gleico ambos Tb/Ta eutréficos e distroficos textura média e argilosa substrato sedimentos coluvio-aluviais; GX2; Gleissolo Haplico Tb/Ta distrofico/eutréfico textura média e argilosa + Neossolo

Flavico textura arenosa, média e argilosa substrato sedimentos aluviais.
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A drea do PETAR é constituida em sua maior parte pelos terrenos Montanhosos e
Escarpados e pelos Amorreados Carsticos, tendo-se ainda pequenas areas constituidas pelas
unidades de terrenos Amorreados ingremes, Morrotes, Cones de dejecao e Corpos de
talus, e Planicies fluviais. Na area de entorno além dessas unidades de terrenos ocorre

exclusivamente a unidade Terragos.

A partir da andlise integrada foi possivel definir as fragilidades da area. Desta forma, obteve-
se para as unidades de relevos montanhosos e escarpados uma fragilidade muito alta,
definida principalmente pelas altas declividades (25 a 70%), associadas aos problemas de
estabilidade ocasionados por quedas de blocos, rupturas acentuadas e pela ocorréncia de
solos de alteragdo sensiveis a erosao laminar e em sulcos. O mesmo grau de fragilidade foi
proposto para a area de amorreados carsticos devido ao risco de subsidéncias e colapsos
de solos e a alta vulnerabilidade do aqiiifero carstico.

Para as unidades de amorreados ingremes e amorreados, estabeleceu-se a fragilidade alta
em fungao da possibilidade de queda de blocos em taludes de corte devido ao fraturamento
intenso das rochas, acentuados pelas inclinagées 20 a 60% e eventualmente processos de
subsidéncias e colapso.

As unidades definidas como cones de dejecao e corpos de talus e planicie fluvial apresentam-
se também de alto grau de fragilidade. A primeira, em fungao do risco de intensificagao de
processos erosivos devido a inclinagio acentuada de suas encostas e a heterogeneidade do
material e a segunda, por se tratarem de areas planas, com lengol fredtico elevado,
alagadigos, solos moles, com baixa capacidade de suporte e risco de contaminagao.

Para a unidade de morrotes definiu-se fragilidade moderada por apresentar ocorréncia de
processos de piping que podem provocar erosao remontante, sendo os solos também,

sensiveis a erosao laminar e em sulcos.

O terrago fluvial foi considerado de baixo grau de fragilidade, pois apresenta risco localizado
e ocasional de erosao laminar, em sulcos e de pequenos escorregamentos e solapamento
das margens dos rios.

O Parque e sua area de amortecimento encontram-se em setores que exigem cuidados
especiais para seu manuseio, pois, situam-se quase que em sua totalidade, em terrenos
frageis a muito frageis quanto aos aspectos do meio fisico, principalmente quando se pensa
em abastecimento de lengol d’agua e agqiiiferos, devido aos terrenos carsticos que o
envolvem. O conceito de unidades de terreno permite visualizar a similaridade do arranjo
espacial dos componentes e atributos do meio fisico podendo ser facilmente reconhecido
pela sua fisionomia, tanto em campo quanto por meio de imagens de sensores remotos,
permitindo realizar a andlise conjunta das caracteristicas da area.
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FIGURA 10 - Clima (arquivo anexo para melhor visualizagio)
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Organizagdo e elaboragdo:
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Legenda detalhada do mapa segue na sequéncia
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