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RESUMO

DISSERTACAQO DE MESTRADO
Oscarlina Aparecida Furquim Scaleante

Fiste trabatho se desenvolveu no municipio de Apiar, Vale do Ribeira, sul do estado de
Sio Paulo, ¢ consta de uma série cartogrifica de dados geologicos, fisiogrilicos ¢ de uso da terra
visando a superposicoes diversus com o objetivo de identificar as dreas mais favordvers &
ocupiagdo humana ¢ aquelas sujeitis a riscos ambientais ou inadequadas para determinados fins,
Dentre as situagoes de risco ambiental investigado inclui-se o colapso em dreas carsticas. Os
principais procedimentos metodoldgicos para se chegar o uima configuragio fistogriblica dos
terrenes ¢ seu uso foram: compartimentaciio da drea atravds de carlas geotéenicas, interprelagiio
de Totos adreas, aplicagio de questiondrios a representantes da comunidade local, atnvidade
desenvolvida junto & orede de ensino ¢ trabathos de campo. além de Tarte material fologridhico
relative a situagoes eriticas do uso ¢ ocupagio. Como resubtado prittico da pesguisa apresenta-se
umi Carta-sintese de restrigdes ao uso para fins de plancjamento ¢ un conjunto de sugestoes para

micthor aproveitamento do solo urbano, ncluindo opgoes de exploragio turistica da drea.
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ENVIRONMENTAL RISK ASSESSMENT IN APIAT - SOUTHERN SAO PAULO

ABSTRACT

MASTER DISSERTATION
Oscarlina Aparccida Furquim Scaleante

The present paper conststs of o series of maps of the region of the ity of Aptad, in the
Valley of the Ribetra River in the south of the state of Sdo Paulo, The superposition of these
maps provides information about the geology and physiography of the arca. as well as
information about human occupation of the land. The study was designed 1o fumnish a sk
assessment of this karst landscape, including the possibility of collapse. as well as to identity
those regions where the present use has o negative impact on the environment. The methodology
usad Lo determine the physiography of the Tand and its use included the division ol the arca using
geotechnical maps, interpretation of acrial photographs, application of guesttonnaires (o local

contmunity representatives, and fickl studies, in addition to numcerous photographs of critical

sttuntions in the arca,
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L INTRODUCAO

1.1 Objetivos e justificativa

O objetivo geral deste trabalho € a identificaciio das fragilidades e potencialidades do
ambiente natural ou alterado pela agfio antrépica, através de um mapeamento de riscos ou
suscetibilidades diante de determinadas formas de ocupagio do espago. Partindo da prdtica
corrente de urbanizagdo sem plangjamento, visa-se a um melhor uso do solo, de modo a evitar
situagdes de ameagas as pessoas e ao ambiente, que signifiquem obsticulos para a melhora de
qualidade de vida e desenvolvimento do municipio de Apiai.

a) caracterizaglo fisica da drea de estudo com a elaboragio de um banco de dados e, em
decorréncia, prover o municipio de material cartogrifico compilado e elaborado durante a
pesquisa;

b) transmitir 2 metodologia de mapeamento de riscos ambientais elaborado em conjunto
com pessoas da propria cidade, de mancira que essas pessoas se tornem multiplicadoras do
processo, que € passivel de aplicagio diddtica, podendo ser uttlizado pela comunidade no campo
da cducacgio ndo-formal;

¢) oferecer ao habitante de Apiaf um produto de apoio ao entendimento da regifio em que
vive;

d) aumentar a conscientizagio das pessoas sobre prolecdo ambiental e preservagio dos
recursos disponiveis como melhor modo de garantir o exercicio da cidadania e elevar o nivel de
vida da comunidade;

¢) produto que seja utilizado como um ponto de partida para a busca de solugdes aos
problemas existentes;

f) demonstrar a importincia de se planejar o uso da terra, incentivando também o
planejamento do turismo no municipio.

Forte foi a motivagio para oficializar este trabalho no Vale do Ribeira, pois desde 1987
vinculos vém sendo tecidos com comunidades rurais através de intdmeras atividades e cursos em
parceria com o Grupo Espeleoldgico de Campinas ~ GESCAMP. Sociedade Brasileira de
Espeleologia — SBE, SOS Mata Atlintica, Prefeituras, dentre outras entidades que atuam na

regiio.



O trabalho relacionado a mapeamento de riscos ambientais se justifica pela experiéncia
obtida em outras pesquisas do género na regido de Campinas e na bacia do rio Mogi-Guagu,
ambas supervisionadas pelo Professor Dr. Arsénio Oswaldo Seva Filho, e principalmente pelos
seus proficuos desdobramentos, em razdo do envolvimento das comunidades, as quais se
identificam com as questdes levantadas, por fazerem parte do processo.

A escolha do municipio se deve a trabalhos jd desenvolvidos na drea voltados 4 temdtica
ambiental ¢ ao turismo, reforgada pela ocorréneia de um problema geotéenico de colapso em
terrenos cdrsticos na zona urbana, peculiaridade que desperta interesse nas pessoas que estudam
cavernas. Além disso, Apiai exerce uma especial atragiio por possuir caracteristicas fisiogrificas,
econdmicas e sociais singulares, o que a torna tnica dentro do Vale do Ribeira. Para utilizar o
mesmo termo que AB'SABER (1977 atribuiu ao Vale, trata-se de um “relevo de exce¢@o”, com
nitida fragilidade geodindmica, com uma vegetagio especialmente bela e rica, o clima agradavel
¢ tipico de nossas maiores altitudes, onde a comunidade se divide entre uma economia tradicional

¢ opgoes das mais avangadas.

II. METODOLOGIA

2.1 Fundamentos teérice-metodologicos

Em primeiro lugar cabe dizer que este trabalho se destina a uma aplicagfio pratica pela
comunidade, portanto, deve ser expresso em linguagem acessivel a um pdblico ndo académico,
com ulilizacdo de técnicas de informdtica de nivel basico, de modo a ndo produzir
constrangimento ¢ afastamento das pessoas mais simples, Desta forma, 2 série cartogrifica foi
elaborada artesanalmente, com participagiio da comunidade local na elaboragio do mapa de
riscos, sendo informatizada apenas em sua fase final, para facilitar a reproduciio ¢ atender as
exigéncias de apresentagdo de uma produgio cientifica.

Esta pesquisa foi desenvolvida em duas vertentes: uma, individual ¢ a outra, em conjunto
com pessoas que moram na cidade de Apiali.

A visflo adotada na presente pesquisa, de se aproximar das pessoas, a quem se destinam as
informagdes e quem as formmece também, teve como fonte de inspiracdo os trabalhos de
mapeamento de riscos ambientais desenvolvidos pelo Professor Dr. Arsénio Oswaldo Seva F” em

virias partes do Brasil, como ABC/SP, Recéncavo Baiano/BA, Belo Horizonte e Vale do

Aco/MG, Regido de Campinas/SP, Bacia do Rio Mogi-Guagu etc. A autora participou da



equipe nestes dois dltimos casos e um aspecto relevante dos trabalhos € a 1déia de ““alfabetizacio
cartogrifica” para formaciio de outras liderangas dentro das comunidades onde sdo desenvolvidas
as atividades. O método utilizado € realizar sessOes de mapeamento de riscos com grupos de 30 a
40 participantes de diversos municipios, com profissdes variadas (estudantes. professores, lideres
sindicais, engenheiros, médicos, participantes de ONG’s etc). Apos uma apresentagiio geral, sio
fornecidas informagdes a respeito do meio fisico para os participantes. de modo que, eles
adquiram uma minima nogdo do espago cm que vivem, scus 1i0s, colinas, vegetagdio, ... dentro do
contexto do estado e do proprio pais. Em seguida. € abordado o método de identificacio de
riscos, que se da através de noticias de jornal, pesquisas realizadas por integrantes da equipe ou
dos grupos, informagoes dos proprios participantes. Sio fornecidos mapas da regido, onde iriio
anotar cssas informagtes. Os participantes sempre escothem um grupo de trabatho para
assinalagiio dos riscos em mapas, e isso depende de suas experiéncias anteriores com o tema
(dgua, agricultura, satide, lixo, mineragio, dentre outros). Todos 0s mapas sio recolhidos ao final
da sessdio e esse malterial representa o que as pessoas sentem, a sua percepgiio da realidade. Os
diversos aspectos dos problemas apresentados nessas sessdes siio objetos de estudos ¢ andlises
mais detalhadas em futuras reunides da equipe de trabalho, de modo a serem avaliados.

Na presente pesquisa, a metodologia de SEVA passou por uma adaptagio. Na
impossibilidade de trabalhar com um ndmero representativo da comunidade. principalmente pela
exigiiidade do tempo ¢ por falta de uma cquipe de trabalho disponivel, a alternativa foi trabalhar
com pequenos grupos em duas atividades: na elaboraglo do mapa de riscos, onde os grupos
foram pequenos, ¢ no diagnostico por pereepgdo, com um grupo maior. O gue se espera € que as
pessoas envolvidas venham a ser multiplicadoras do processo.

Qutro aspecto a se¢ mencionar ¢ de um estudo honizontalizado, sendo que esta idéia sc
contrapde & de verticalidade e remele a Milton Santos, que a define como resultado da
vizinhanga, da cohabitacdo, da coexisténcia do diverso. Significa uma valorizagio do local
inserido no global. Santos afirma ainda que “o lugar da conta do mundo™ e que “¢é no lugar que
tudo acontece”. E o territério entio que “mostra todos os movimentos da sociedade, onde se
realiza a vida coletiva, onde estio presentes os que mandam e os gue ndo mandam, 0s ricos e 0s
pobres, os poderosos e os nio-poderosos”™ (SANTOS, 2000).

Em uma escala mais ampla, ¢ objetivando a conservagio, o uso racional e o

desenvolvimento do espago geogriafico em beneficio de toda biosfera, especialmente a sociedade



humana, trabalha-se aqui com o conceito de Geossistema (TROPPMAIR, 2000), que corresponde
a um sistema complexo e integrado, com circulaciio de energia (solar, hidrdulica, edlica,
gravitacional, fossil, bioenergia, energia animal e energia humana) e matéria (minerais metdlicos
e ndo-metdlicos, produtos naturais e agricolas de origem vegetal e animal. produtos industriais,
circulagdo de idéias através de jornais, revistas, livros etc), onde existe também a exploragdo
biolégica, incluindo ai aquela feita pelo ser humano.

Relacionando geossistema com paisagem, esta se traduz na fisionomia ou na feigiio que
cada geossistema apresenta. Sistema natural, sistema geogrdfico ou geossistema significa uma
unidade natural com os elementos abidticos que, interligados ¢ interdependentes, formam uma
estrutura que se reflete claramente na fisiologia e na dindmica de uma paisagem. A paisagem
TROPPMAIR, 2000), permitindo ao gedgrafo referir-se 4 geodiversidade, assim como o bidlogo
se refere & biodiversidade.

O meio ambiente a que esta pesquisa se refere compde-se da paisagem assim definida
como o “‘conjunto de todos os elementos urbanos ¢ rurais, em cujo contexto os habitantes vivem,
se movimentam e se relacionam, entre si e com ela” (BACELLIL 1986).

Quanto aos riscos ambientais aqui mencionados, seriio subdivididos em naturais (ex.:

erosio) ¢ lecnoldgicos (ex.: transporte de carga perigosa), de acordo com OGURA (1995).
E para abordar esta questdio convém se reportar a um quadro mais global, que € a “sociedade de
risco”. Na sociedade moderna, o fenomenal desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia produziu
uma situacio de incertezas ¢ descontrole nunca antes sentida pela humanidade. Apesar de sempre
se ter convivido com riscos, os atuais sio muito especificos e diferentes guanto as suas fontes e
abrangéncia. “Os riscos aparecem com um cardter irredutivel, sem garantias, sem certezas, com
efeitos globais, invisivels e, as vezes, wrreversiveis” (GIDDENS, 1991 apud HERCULANO et
alti, 2000).

“A definicdo de risco € uma construciio cognitiva € social, ndo tendo a ciéncia a altima
palavra: sobre os riscos, ninguém € um expert, afirma BECK” (GUIVANF, 2000).

Os riscos a que se refere este trabatho sdo as ameagas, as probabilidades de um perigo ¢
suas conseqiiéncias aconteceren, causando dano a pessoas ou ao meio ambiente. Entendendo-se
por perigo a fase anterior a um acidente que va provocar gualquer deterioracio nas condigoes de

vida locais.



O significado do termo RISCO neste trabalho estd intrinsicamente ligado & metodologia
utilizada, ou seja, como 0s perigos sido sentidos pelas pessoas que vivem, trabalham ou circulam
em um determinado espago.

Observe-se que todo o geossistema & envolvido, pois existe uma inter-relagio das pessoas
com o ambiente (CHRISTOFOLETTI, 1995). Citemos como exemplo a devastagio vegetal das
margens de um cérrego, seguida de forte erosio e conseqiiente assoreamento do corpo d’dgua.
Vindo a época das cheias, esse corrego poderd provocar uma enchente que inundard as casas dos
moradores mais proximos. Uma interferéneia antrépica inadequada no ambiente natural levou 2
concretizagiio de um perigo em potencial.

O crescimento da urbanizagio nfo tem correspondido na mesma medida a uma
especulacio imobilidria, ignorando reais polencialidades e limitagdes no uso do solo. Em
conseqliéneia, hd ocupagio tnadequada de locais problemdticos, como dreas sujeitas a inundagio,
vertentes sujeitas a escorregamentos, terrenos passiveis do desenvolvimento de subsidéncias e
colapsos (¢x.: “buraco de Cajamar”™, SP) (PRANDINI et alii, 1995).

Um mapeamento das condigdes existenles leva 4 sua andlise ¢ & claboraciio de um
diagnastico.

O diagnéstico sécio-ambiental de Apiafi apresentado no capitulo 11 3.3 foi feito com base
nos dados compilados na pesquisa ou claborados a partir deles, ¢ também se utilizando de
técnicas como questiondrios e entrevistas. junto & comunidade local.

Desta forma, para sua execugdio concorreram os resultados da pesquisa ambicental
desenvolvida pela CETESB e coordenada por BACELLI (19806), bem como a utilizagdo da
metodologia desta mesma pesquisa para se iniciar a elaboragdio de wm diagnéstico ambiental
através da percepgio.

O diagndstico ambiental por percepciio consta, em sua fase inicial. da caracterizagiio da
sttuagldo ambiental a partir de uma visdo do proprio habitante da cidade, seguida de debate. A
scgunda fase, composta de palestras ministradas por técnicos sobre os diversos temas abordados
pelos municipes, visa a um enriquecimento com relacdio ao assunto. o que estimula a
sensibilizacdo para com o meio ambiente. A ultima fase compde-s¢ da reelaboracgio da

caracteriza¢do ambiental inicial, gerando o diagnostico ambiental por percepgio.
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A semethanca dos trabalhos realizados por SEVA (1997), o objetivo desta metodologia
foi obter um diagndstico dos problemas ambientais a partir da prépria comunidade, do senso
comum ou dos fatos de dominio publico, “pois sabe-se que, em geral, a percepgio das pessoas €
subestimada em relacdio ao conhecimento chamado téenico ou cientifico” (SEVA, 1997).

Outro aspecto € a intengio de aproximar as pessoas das causas ambientais, de modo que
todos tenham condigdes de participar do planejamento de sua cidade, neste caso relacionado com
a implantagido do furismo ecologico. O envolvimento dos moradores, segundo BACELLI (1986).
¢ de grande mportincia para que qualquer trabalho desenvolvido na cidade seja aceito ou
recebido com satisfagdo pelos seus habitantes,

Nos ' levantamentos de informagdes baseados na percep¢io das pessoas, ndo ha
preocupagiio em detectar a veracidade dos dados no momento em que eles siio apresentados.
Segundo SEVA (1997), todos os problemas e insatisfagdes vivenciados dentro de seu meio
ambicnte ¢ externalizados por qualquer pessoa nas sessoes de mapeamento de riscos ambicntais
realizadas em scus trabalhos sdo considerados verdadeiros. Complementando esta idéia com a
posi¢iio de BACELLI (1980), a percepeiio significa uma situaco real vista por determinada dtica.
onde cada mente elabora um modelo do real, podendo haver uma multiplicidade de percepgdes
sobre o mesmo meio ambiente. Durante o processo continuado de interagiio téenico/habitantes na
caracterizagdo ambiental por percepgio haverd outros instrumentos para comprovagio dos dados
apurados, como debates, entrevistas, palestras, questiondrios. Ainda o mesmo autor coloca que a
percep¢iio apreendida possui fortes componentes culturais, expectativas, valores socials, podendo
ou ndo reproduzir o real. Embora envolta em subjetividades, ela € o ponto de partida para um
debate de aprofundamento ¢ aproximacio com os fatos reais, o que levard a um conhectmento
mais consistente.

Serdo abordados neste trabalho os termos “desenvolvimento sustentavel” e “educacio
ambiental” como opgdes para lidar com uma situacio sécio-ambiental que exige novas posturas ¢
agio.

A explotacdo sem controle das fontes de bens naturals constitui ameaga a economia ¢ o
qualidade de vida (CARDOSO, 2000). O homem sempre se sentiu como senhor absoluto no
mundo, acreditando-se no direito de dispor de todos os recursos inconseqiientemente, Segundo
MENDONCA (1994), as propor¢des da degradacio ambiental se tornaram insuportdveis, com

tecnologias cada vez mais sofisticadas € de fortes impactos sobre o ambiente, formando uma



verdadeira sociedade de risco. Diante da situacgio catastréfica, optou-se por um novo estilo de
desenvolvimento, o desenvolvimento sustentivel, que prevé a manuten¢io da qualidade
ambiental para garantir aproveitamento maximo e duradouro dos recursos naturais, com o
minimo de impactos negativos. Tal desenvolvimento sustentivel consiste no desafio de
administrar os conflitos gerados pela apropriagiio dos bens, levando em conta as restrigoes
impostas pela natureza diversificada e complexa (CARDOSO, 2000).
Sendo o ser humano uma das milhares de espécies que depende do todo para sobreviver ¢
0 dnico ser que tem essa consciéncia e a capacidade para dar esse outro rumo o
desenvolvimento, recat sobre cle a responsabilidade de promover uma educagio ambiental que,
de acordo com a Carta de Belgrado, escrita em 1975 por vinte especialistas de todo o mundo, tem
" por meta:

Desenvolver um cidaddo consciente do ambiente total, preocupado
com os problemuas associados a esse ambiente e que tenfii o
conhecimenio, as atitudes. motivagaes, envolvimenio ¢ habilidades
para trabalhar individual ¢ coletivamente em busca de solugdes para
resolver os problemas atuais e preveniy os futitros.

Hducagdo Asubiental significa aprender a ver o quadro global que cerca um problema
especifico - sua histdria, seus valores, percepedes. fatores ccondmicos ¢ tecnoldgicos, ¢ 0s
processos naturais ou artificiais que o causam e que sugerem agdes para sani-fos (MEADOWS,
1989 apud MENDONCA, 1994),

Lembrando gue os fatores que quebram a harmonia natural sdo considerados problemas
ambientais (BACELLI, 1986) que podem vir a se tornar riscos ambientais, o scu fevantamento
nesta pesquisa deve ter um papel de prevengio. funcionando como um alerla & populagio e a
administracio publica, de modo que o uso do solo passe a ser pensadoe ¢ planejado pelo téenico

juntamente com a populagdo.

2.2 Procedimentos metodolégicos

O presente trabalho dependeu de atividades de gabinete. como o levantamento
bibliogrdfico para se compilar material ja existente: téenicas cartogrificas para elaboragio dos
mapas bdsicos, temdticos e de sintese a serem utilizados no decorrer do estudo. Tais atividades se
desenvolveram alternadamente com as de campo para tirar fotografias, re-ratificacdo de

informacdes bibliogrificas ¢ cartograficas; observacio dos dados jd obtidos, de modo a direcionar



a pesquisa; entrevistas e questiondrios, plotagem de riscos ambientais, inclusive com o uso do

GPS e identificacio de feigOes carsticas. A pesquisa bibliogrdfica fot continua e os trabalhos de

campo, tanto isoladamente como em conjunto com pessoas da comunidade, também foram
; realizados em todas as etapas da pesquisa

Os mapas preliminares de compilagiio ou elaborados em gabinete que foram utilizados no
trabalho sdo: mapa-base, geoldgico, geomorfoldgico, hidrografico, clinogrifico, de solos, uso da
terra, topomorfoldgico, de riscos ambientais e de sintese.

Para se {azer a caracterizagio do meio fisico. além de bibliografia e cartografia, foram
rcalizadas entrevistas/questiondrios/atividades com a comunidade local, também objetivando uma
exemplos dessas atividades o mapeamento de riscos ambicntais ¢ a participagiio da comunidade
escolar para elaboragio de diagndstico ambiental por percepgio.

Com relagfio aos mapas tematicos elaborados, tamanhoe planta, escala 1:10.000, foram
feitos cruzamentos das informagdes através de sobreposi¢des em mesa de luz, de modo a
proporcionar andlises ¢ gerar interpretagoes.

A seguir, serd detalhado cada um desses mapas, cartas e demais procedimentos.

Optou-se pela escala 1:10.000 por ser mdis apropriada em caso de plancjamento de uso de
solo urbano, mas a tmpressio final foi reduzida para o papel A3 em virtude do alto custo para
manter o tamanho em que os mapas foram trabalhados. Desta mancira. foi necessdria uma

adaptaciio para nio prejudicar a visualizagio de legendas e outros dados significativos.

2.2.1 Elaboracao do Mapa-base

Foi utilizada carta topografica, escala 1:10.000 do DAEE, Serra de Paranapiacaba,
folhas T-10, U-10 e V-10 ano de 1957, elaborado pela PROSPEC, Levantamentos, Prospecgdes ¢
Aerofotogrametria S. A., onde se delimitou a area de estudo, que abrange toda a zona urbana, de
aproximadamente 8 km’, além de drea contigua, perfazendo um total aproximado de 18 km®,

A delimitaciio considerou principalmente as sub-bacias hidrograficas existentes na drea.
tendo em vista o risco de polui¢io das dguas pelas atividades urbanas. Desta forma, o limite foi
tragcado segundo o critério de topos, fundos de vale e, na impossibilidade do uso desses dois

parfimetros, um pequeno frecho a sudeste se baseou no limite da prépria carta.



A maior parte dos mapas temdticos utilizados na pesquisa foi confeccionada manualmente

a partir deste Mapa-base.

2.2.2 Elaboracéio do Mapa Geoldgico

O mapa geolégico que caracteriza a drea foi obtido a partir de duas folhas do Projeto
Calcdno para Cimento, de 1972, executado pela CPRM e abrangendo vasta drea do Vale do
Ribeira, com 2.850 kim’. As folhas, denominadas PINHEIROS ¢ APIAL foram extraidas cada
uma de um microfilme dentre os 186 existentes no Projeto Calcdrio para Cimento.

Convém esclarecer aqui a extrema dificuldade inicial para obtengiio de mapa
geoldgico com o grau de detalhamento desejado, pois nio sdo comuns levantamentos geoldgicos
em -escalas - 1-10:000.0 Apos extenuantes pesquisas ¢ conseguindo-se encontrar o Projeto Calcario™
para Cimento na CPRM, constalou-se a inexisténcia de qualquer mapa em papel, provavelmente
tendo sido todos ¢les entregues aos interessados pela extracio de calednio na drea. Portanto, foi
preciso criar os mapas necessdrios a partir de microfilmes antigos, gerados através de uma
teenologia muito bdsica e elementar, quando comparada aos processos atuats. Desta forma, o
complicado caminho seguido para se conseguir os mapas em papel foi muito desgastante ¢

oncroso, além de consumir um tempo enorme desta pesquisa.

2.2.3 Elaboracio do Mapa Geomorfolagico

Foram c¢laborados dois mapas geomorfoldgicos, de 1962 ¢ de 1997, através de
fotointerpretagdo. utilizando-se de estercoscdpios de bolso ¢ de espelho ¢ as seguintes fotografias
adreas:

- Ano de 1962, escala 1:25.000; n®s 8-6014, 8-6015, 8-6016, 8-6038: 8-6039 ¢ 8-6040; Q-
I; Secretaria da Agricultura do Estado de Sio Paulo; Instituto Agronémico de Campinas;
Servigos Acrofotogramétricos Cruzeiro do Sul S AL e

- Ano de 1997, escala 1:35.000; n°s 6751, 6752 ¢ 6733 (FX 03); 6768 ¢ 6769 (FX 04);
SEP/CAR-IGC Vale Ribeira 12/97; BASE Aerofotogrametria ¢ Projetos S.A ; Sio Paulo, SP.

Em sua primeira fase, os mapas foram tragados em papel pofvester com grafites
coloridos. Em seguida passou-se nanguim colorido sobre o grafite, em novo papel polyvester, de

modo a tornar mais nitido o tragado dos mapas que seriam scannerizados.



Depois da scannerizagdo. a alternativa para a questao da escala foi ampliar os mapas no
momento da impressdo para se atender & finalidade proposta de andlise por sobreposicio de
tmagens dos mapas tematicos em mesa de luz, conforme mencionado neste capitulo, item 2.2,

As fotografias aéreas foram preferidas as imagens de satélite principalmente em razfio da
drea cdrstica, pois as imagens LANDSAT TMS apresentam baixa resolugiio espectral, nilo
identificando fei¢des de dissolugdo préprias do carste, como dolinas com didmetros menores de
30 metros. Embora haja muttos outros tipos de sensores que geram imagens methores, 0s custos
elevados inviabilizam esta opg¢do. caracterizando as fotografias aéreas como os melhores

produtos para estudos preliminares {ALBRECHT, 1998).

A confecgiio do mapa de drenagem superficial da drea de estudo no municipio de Apiai
partiv do Mapa-basc jd descrito anteriormente, na escala de 1:10.000, onde foram delimitadas as
trés sub-bacias de interesse para o estudo.

0O mesmo se fez com as cartas topogrificas em escala 1:50.000 do IBGE, Folhas Apiai,
1987 ¢ Aragaiba, 1975, de modo que este mapa complementasse as informagdes ndo contidas no
anterior ¢ dirimisse ddvidas com relagfio & nomenclatura dos rios da drea de estudo. Com respeito
aos nomes desses cursos d'dgua, lambém foram [eitas pesquisas junto a moradores ¢
principalmente junto ao historiador Oswaldo Mancebo para se definir casos da nido-coincidéncia

desses nomes nas duas cartas topograficas mencionadas,

2.2.5 Elaboracio da Carta Clinogréafica
Este nome deriva de clindmetro, que ¢ o aparelho usado para medir dngulos de inclinacio
do terreno (declives/aclives). Também ¢ denominada carta de declividade, pois o termo declive €
amplamente utilizado para indicar inclinagio, como se observa em trabalhos recentes, citando-se
o exemplo de Geossistemas e Geossistemas Paulistas (TROPPMAIR, 2000). DE BIAST utiliza o
termo declividade em 1970 e clinogrdfica em 1992, sem no entanto apresentar quaisquer

justificativas. Na presente pesquisa serdo utilizadas ambas as expressdes como sindnimas.



A carta clinogrifica ou carta de declividade tem sido utilizada de maneira quase que
obrigatoria nessas duas dltimas décadas em trabalhos ligados as Ciéncias da Terra, Plangjamento
Regional, Urbano e Agridrio. juntamente com outras representagfes grificas de varidveis tais
como: orientacio de vertentes. insolagio direta, diregio e velocidade dos ventos. entre outras.

Assim como ¢ mapa de drenagem superficial, também este se originou do Mapa-base. Foi
trabathoso o processo de pintar com ldpis de cor todo o mapa, de propor¢oes grandes devido a
escala, mas a opgio, quando possivel, fol sempre pelo processo artesanal, de acordo com os
fundamentos metodoldgicos da pesquisa.

A representagiio do relevo nas cartas topograficas se da através das curvas de nivel ¢, a
partir do espagamento entre elas, sdo estabelecidas as classes da carta. A defini¢io dessas classes
pode assumir um cardter particular; ficando a critério do autor a escolha daquelas de maior
representatividade para o seu trabaltho.

Essc tipo de representagiio cartogrifica permite saber, através dos declives/aclives obtidos
em porcentagens, qual a extensio das dreas que realmente podem ser utilizadas para ocupagiio
urbana, agriria cte., ou s¢ja. ¢ um documento fundamental em trabalhos voltados ao
plancjamento, quer seja este urbano, ambiental ou agrdrio.

ua elaboragdo scgue a proposta de DE BIASI (1970 ¢ 1992), que se constitui na confecgio
¢ uttlizagdo de um dbaco, passado entre curvas de nivel de valores diferenciados. Para curvas de
nivel de mesmo valor c/ou entre canais fluviais ¢ curvas de nivel, utiliza-se um dbaco
suplementar proposto por SANCHEZ, (1993), que ¢ claborado considerando-se a melade da
cqlitdistancia entre as curvas de nivel, assumindo assim, metade dos valores do dbaco principal.

Utlizou-se aqui a proposta de HERZ e DE BIASI (1989, apud DE BIASI, 1992) a
respetio dos limites expressos em porcentagens para definigiio do uso da terra:

GRAUS PORCENTAGEM

2,25° <5%
2,25-5,6° 5-12%
5,6-13,5° 12-30%
13,5-21,1° 30-47 %
25° > 47 %

Achadas as classes de maior ¢ menor declividade, passa-se a delimitar as demais classes.



Conforme jd mencionado. as classes escolhidas devem ser representativas. No caso da
drea de estudo no municipio de Apiaf, as classes de 5% e 50% nio se {ornaram representativas e,
se¢ fossemn mantidas, apareceriam apenas em alguns pontos isolados da carta, o que é
cartograficamente incorreto. Assim sendo. as classes utilizadas na elaboragio da carta

clinogrifica de Apial vartaram de < 10% a 40%.

2.2.6 Elaboraciao do Mapa de Solos
O mapa sobre os tipos de solo do municipio de Apiaf foi obtido através do processo de
scannerizagdo do Mapa Pedoldgico do Estado de Sio Paulo, escala 1:500.000, parte integrante de
livro a respeito do assunto, "Solos do Estado de Sio Paulo: descrigio das classes registradas no
mapa pedologico™ (OLIVEIRA, 1999). Sobre a imagem for tragada a drea de estudo ¢ as

principais rodovias, como pontos de referéncia.

2.2.7 Elaboracio dos Mapas de Uso da Terra

Dois mapas dc uso da terra, anos 1962 ¢ 1997, também foram elaborados através de
fotointerpretagiio, utilizando-se das mesmas fotografias aéreas mencionadas anteriormente no
item 2.2.3 (mapas geomorfoldgicos), além dos seguintes materiais:
a) Documentagio cartografica

- Folhas topogrificas de Apiai ¢ de Tremembé, da Carta do Brasil [:50.000 da Fundagiio
IBGE.

- Mapa-basc
b) Equipamentos e softwares:

- Software Autocad

- Software ILWWIS - Intergrated Land and Water Information System

- Mesa digitalizadora

- Estereoscopios de bolso e de espelho

- Scanner

- Computadores

As fotos aéreas foram digitalizadas e passadas em scanner para manipulagio digital.

Apés serem registradas a partir de pontos de controle com coordenadas conhecidas.

iniciou-se o processo de digitalizagio do uso da terra.



2.2.8 Elaboracfio do Mapa Topomorfoldgico
Assim como outros mapas, este também foi feito a partir do Mapa-base.
A elaboracao do mapa topomorfoldgico se deu através da andlise e inlerpretacio da
disposi¢io das curvas de nivel relacionadas as diferencas de altitude da base cartogrifica citada.
Assim foram delimitadas quatro unidades topomorfoldgicas, divididas em sub-unidades de

acordo com as necessidades.

2.2.9 Elaboracio do Mapa dc Riscos Ambientais

Para confeccionar este mapa utilizou-se a Planta Geral do Perimetro Urbano de Apiai,
claborada pelo ITESP — Instituto de Terras do Estado de Sdo Paulo, concluida no ano de 2000.
Foi escolhida esta base cartografica pela precisdo de seus tragos, com medidas rigorosamente
exatas ¢ bem detalhadas, o que facilitou enormemente o trabalho.

Foram montados grupos de trés a quatro pessoas com cinco saidas a campo, nfio apenas
para trabalhar com o mapa, mas para fotografar cventos significantes. A confecgio deste mapa
foi de suma importincia para a pesquisa, tendo em vista que sempre envolveu a comunidade.
Essas pessoas foram cscolhidas principalmente por suas condigdes de futuras multiplicadoras da
metodologia adotada. Plotou-se no mapa as ocorréncias que impactam de modo negativo o
ambiente ¢ de algum modo ameagam, exigem providéneias, demandam methor plancjamento ou
sugerem uma nova abordagem, um olhar diferente, bem como fendmenos nalurais que se
configuram como fatores limitantes para o uso do solo.

A seguir siio relaciopados tais eventos presentes na drea de estudo: esgoto a céu aberto ou
langado em corpos d'agua, lixiio, postos de gasolina, oficinas mecdnicas. garagens de dnibus,
hospital, cemitério, favadoras de veiculos, ferro-velho, serrarias, indastria. “bota-fora”, colapso,
subsidéncia, sumidouros, dolinas, cavernas, captaciio de dgua, rios canalizados, solo descoberto,
afloramentos de rocha, dreas sujeitas a erosito, erosido em taludes, dreas sujeitas a deslizamentos,
dreas sujeitas a enchentes e dreas de ocupagiio inadequada.

Apds plotagem desses eventos em campo, fez-se sua digitalizagiio em Corel Draw, sendo

gue apenas nesta Gltima fase de informatizagio nio houve participacido da comunidade.



2.2.10 Caracterizagio ambiental por percepgao

Prestando assessoria & empresa Estaciio Floresta Projetos Educacionais, Turisticos e
Viagens S. C. Ltda., a autora deste trabalho desenvolveu, em conjunto com profissional de
turismo, o projeto “Implantagdo do Turismio em Apiai”. Insena-se nesse projeto uma atividade
para sensibilizagdo da sociedade sobre 0 meio ambiente, denominada “Conscientizagiio para o
Turismo”, destinada aos alunos do ensino fundamental, pablico e privado.

O trabalho constou de um levantamento junto aos alunos sobre sua percepgio das
situagdes ambientais mais criticas da cidade. ou seja, os riscos ambientais existentes. O universo
definido abrangeu todos os estabelecimentos de ensino fundamental do municipio.

Através da Delegacia de Ensino, os professores das 14 escolas do municipio (12 da rede
estadual, I municipal ¢ T particular) foram oricntados a trabalhar as duas perguntas abaixo com
cada classe, de modo que cada uma das escolas apresentasse suas respostas no gindsio de esportes
da cidade, em evento comemorativo da Semana do Meio Ambiente:

a) Quais os matores problemas da minha cidade?
b) Como poderia melhorar esta situagdo?

A discussio em classe gerou material escrito que foi levado para debate no encontro, onde
estiveram presentes alunos c/ou professores representantes de todos os estabelecimentos de
ensino, conforme noticiado no jornal regional “O Alto Vale™, ano 2, nimeros 93 ¢ 94,

Os resultados desta atividade encontram-se no capitulo HE 3.1 12,1, que trata da situagio

ambiental de Apiaf através da percepcao de educadores ¢ alunos.

IIL. ASPECTOS GERAIS DO VALE DO RIBEIRA E DA AREA DE ESTUDO EM APIAL
Sp
3.1 Caracterizacio do meio fisico

TROPPMAIR (2000) delimitou no estado de Sdo Paulo 15 geossistemas, alguns deles
relacionados a compartimentagdes geomorfoldgicas e outros a aspectos ambientais como solo ¢
chima. Os clementos de um geossisterna sdo inter-relacionados, exercendo influéncias (muito
fortes, fortes, médias, fracas e imperceptiveis) sobre o todo.

A seguir, sdio relacionados os geossisternas paulistas:

I. Planicie Costeira Sul, 2. Planicie Costeira Norte, 3. Escarpas da Serra do Mar, 4.

Bocaina, 5. Vale Paraiba, 6. Bacia de Sao Paulo, 7. Mar de Morros, 8. Mantiqueira, 9. Depressao



Periférica Sul, 10. Depressiio Periférica Norte, 11, Cuestas, 12. Serrinhas de Marilia, 13. Planalto
Paulista Sudoeste, 14. Planalto Paulista Centro, 15. Planalto Paulista Noroeste.

O Vale do Ribeira encontra-se no terceiro deles, o Geossistemna Escarpas da Serra do Mar,
espelho de falha, com 3.100 kmz, relevo montanhoso com fortes declividades formadas por
escarpas festonadas ¢ serras cristalinas, com destaque para as serras de Paranapiacaba e
Juquerequeré. Os solos sio rasos. sendo as classes de uso com limitagdo severa, a rede de
drenagem € densa, do tipo subparalela ¢ dendritica. com vales fechados e estreitos no alto ¢ vales
abertos nos baixos cursos dos ros. O clima, segundo classificagdo de Koppen, ¢ “CfI”
(C=mesotérmico ou ameno, més mais frio entre -3 ¢ +18°C; ¢ mais quente, superior a 18°C;
f=falta de estaglio seca bem definida: I=temperaturas anuais amenas entre [0 ¢ 22°C). A
precipitagio ¢ clevada, de [.700.a 2.000mm/ano em- 150 a 180 dias (1.100mm-em-100 dias no
verdo e 800mm em 80 dias no inverno). As inter-relacdes neste geossistema sio complexas,
envolvendo precipitagio, relevo, altitude ¢ vegetagio. E protegido por lei, que profbe ocupagio ¢
explotagiio em dreas de proleciio como parques estaduais (Jacupiranga, Turistico do Alto Ribeira,
Carlos Botelho, Intervales, Serra do Mar), APA e drea tombada da Serra do Mar, Sua cobertura
vegetal € formada pela Mata Atlantica. Floresta Latifoliada Tropical Umida de Encosta ¢ Mata de
Neblina, Abriga grande biodiversidade vegetal ¢ animal, possuindo estabilidade fragil, exigindo
cuidados especiais de manejo.

De maneira geral, ¢ assim que se caracteriza a regido em termos dos geossistemas

paulistas. A seguir, far-sc-d um detalhamento de todos estes aspectos [isicos.

O Vale do Ribeira, localizado ao sul do estado de Sdo Paulo e nordeste do Parand, é uma
arca que abrange todos os municiptos cortados pela rede de drenagem do rio Ribeira de lguape,
além de outros municipios que possuent aspectos geo-econdmicos e socials semelhantes, como
clima, vegetagiio, densidade demogrifica, ete. (ALMEIDA, 1982). A bacia do Ribeira, situada
entre as coordenadas 23°50° e 23°307 de latitude sul ¢ 50°00° de longitude ceste, drena uma drea
de 24.980 km’, 38% dos quais no estado do Parand ¢ 02% no estado de Sdo Paulo
{(ENGECORPS, 1996). O lado paulista compreende vinte e trés municipios, dentre os quais o de
Apial, com uma area total de drenagem de 16.771 km”. (Secretaria do Meio Ambiente de SP,

Recursos Hidricos, Saneamento e Obras. 1997).



3.1.1 Localizagiio da area de estudo no municipio de Apiai, Vale
do Ribeira — SP / Acessos
A drea objeto desta pesquisa, com quase 18 km®, tem seu foco na zona urbana de Apiai,
embora a extrapole, conforme mencionado no capitulo 11 2.2.1.
Com base em mapa elaborado pelo ITESP - Instituto de Terras do Estado de Sio Paulo
em dezembro de 2000, o marco central de Apiai estd a latitude de 24°30°35,19"'S e longitude de
48°50733,487 W, altitude de 926 metros nesse ponto.

A seguir, mapas de localizagiio ¢ de acesso:
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FIGURA 3.1: Localizagao da area de estudo no municipio de Apial,
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FIGURA 3.2: Acessos ao municipio de Apiali, SP
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Apiaf dista 324 km. da cidade de Sio Paulo-SP, 220 km. de Sorocaba e 165 km. de
Curitiba-PR.

Um dos acessos € através da rodovia Raposo Tavares (SP-270). percurso asfaltado de 164
km, até ltapetininga; SP-127 até Capdo Bonito, 65 km., finalmente SP-250. 95 km até Apiai.

Outro caminho possivel € a rodovia Régis Bittencourt, BR-116. que liga Sio Paulo a
Curitiba, perfazendo 217 km. até Jacupiranga, prosseguindo-se por via asfaliada até Iporanga, em
um percurso de 105 km. A partir dai, percorre-se 40 km. por estrada ndo pavimentada até Apiai

(total de 362 km.)

3.1.2 Hidrografia

O o Ribetra-nasce no estado do Parand, vertente feste da serra de Paranapiacaba, com
drca de drenagem de 9.130 km’ naquele estado (CBH-RB, 2000). sendo 24.980 km® o total da
drca por cle banhada, incluindo scus tributdrios, aproximadamente 62% no estado de Sdo Paulo
(SANTOS, 1982). Com uma drenagem do tipo exorreica, curso orientado prelerencialinente no
sentido nordeste, o Ribeira reeebe o rio Juquid, que segue em rumo contrano, adquirindo apds
esta afluéneia a denominagio de Ribetra de Iguape (QUEIROZ NETO, 1982).

A bacia do Ribeira de Iguape esti entalhada em rochas arqueanas ¢ proterozoicas, com a
formacdo de wna extensa baixada sedimentar pouco actma do nivel do mar. Importantes sistemas
de falhas constituem os principais contatos entre as diversas rochas eristalinas do grupo Agungui,
Complexo Turvo-Cajati e Complexo Costeiro. Nessas rochas hd um grande desenvolvimento dos
solos, excecio feita aos quartzitos ¢ caledrios, estes dltimos ocorrendo em mator parfe a montante
da afluéncia do rio Juquid.

As vertentes de forte declividade ¢ extensas superficies de cumeetra tornam o Ribeira um
rio tipico de planalto, tendo um curso acidentado e abrindo profundos vales em V7. Id a jusante
da cidade de Iporanga, onde as cotas cstio em torno de 60 metros, o gradiente se suaviza € o 1io
passa a ser tipico de planicie.

O condicionamento da rede de drenagem ¢é fortemente influenciado pelo estruturamento
regional para NE, e também pelos grandes tracos tectbnicos representados por falhamentos ¢
fraturamentos com idéntica direciio. Nas drenagens de terceira ¢ quarta ordens, pode-se notar a
influéncia dos fraturamentos preenchidos por diques de diabdsio, orientando essas drenagens para

a direcio NW. A bacia do rio dos Pildes. principal afluente pela margem esquerda, drena



metassedimentos siltico-argilosos, metabasitos e granitos, apresentando um padrio retangular de
drenagem com o rio principal orientado segundo NE.

Em termos de hidrogeologia, os principais aqiiiferos da regidc sio relativos aos
sedimentos quaterndrios concentrados nas planicies aluvionares dos rios. As rochas cristalinas
igneas ¢ metamorficas do Pré-Cambriano nfo formam um agliffero regional, mas apresentam
condi¢Oes favordvelts e sdo exploradas em alguns pogos. Quanto as rochas metacalcdrias, comuns
no médio ¢ alto Ribeira, propiciam a existéncia de cavernas, sumidouros, ressurgéncias, dolinas ¢
demais fei¢cdes de dissolucdo. com conseqiiente estabelecimento de redes de drenagem
subterriineas de alta complexidade (ENGECORPS, 1996).

A seguir, tabelas de populagio, demanda, disponibilidade hidrica e carga poluidora da

Hidricos, Saneamento ¢ Obras / SMA-SP (1997):

TABELA 3.1 POPULACAO (1.000 habitantes)

HABITANTES 1990 "V 2010 ¥
Urbana 180 365
Total 305 492
Fonte: 'V DAEE; @ PERH 1994/1995

TABELA 3.2 DEMANDA (m'/s)

USOS 1990 ' 2010 7
Urbano 0.6 0.9
Industrial 1.3 2.1
lrrigacao 2,3 4,2
Total 4.2 7,2

Fonte: ' DAEE; ' PERH 1994/1995

TABELA 3.3 DEMANDA / DISPONIBILIDADE HIDRICA SUPERFICIAL
Demanda total Disponibilidade W (Demanda total!Qref.)XlOB(Z’
(m'/s) (m'/s) (%) . ,
1990 2010 Q7,10 Oref. 1990 2010 |
4.2 7.2 153,0 180.0 23 4.0 |

Fonte: """ DAEE: ' Caleulo de equipe técnica Qref. = vaziio de referéncia



TABELA 3.4 DISPONIBILIDADE HIDRICA SUBTERRANEA (m’/h)
Agiiifero Vazio potencial

Cristalino 5a40

Litorinea 4 a 20

Fonte: PERH 1994/1995

TABELA 3.5 CARGA POLUIDORA (¢ DBO/dia)

IY'onte Potencial : Remanescente
1990 1990

Urbana 13,5 7.7

Industrial 0.2 0.1

Total 13,7 7.8

Fonte: DAEE

denominadas F.Sub-bacia Palmital, 2. Sub-bacia Tijuco ¢ 3. Sub-bacia Cérstica. Os nomes dados
as bacias identiftcam-nas com sua caracteristica mais marcante. As duas primeiras receberam os

nomes de scu rio principal ¢ a terceira possui drenagem subterrinea propria do carste.

O mapa hidrologico da figura 3.3 indica a existéncia de trés sub-bacias na drea de estudo,

Os nomes dos cursos d’dgua nio coincidem nos documentos consullados, portanto,

estabeleceu-se a seguinte relacfio para identifica-fos:

Sub-bacial Palmital

I

2

N A T

ribeirdo Palmital

. cérrego Agua Limpa

. nascentes do Pedra Amarcla
. ¢orrego do Quro

. corrego da Biquinha

. corrego das Pedras

Sub-bacia Tijuco

7.
8.
9.

ribeirito Tijuco
cérrego Campo Bonito

corrego Agua Grande

10. corrego da Estiva




[ 1. cérrego dos Pinheiros

12. cérrego Maria Clara

3. nascentes do corrego Maria Clara (atual Praga 14 de Agosto)
14, corrego do Fundio

15, cérrego Alto da Tenda

[6. cOrrego Pirizal

I'7. corrego Agua Quente

A rede de drenagem ¢ densa ¢ scu padriic é dendritico, adaptado as diregdes das
estruturas, e retilineo em alguns lugares, indicando a influéneia de direcdes de fraturamentos

EHTI’JOI’[{IH['C'S. SRR



FIGURA 3.3: MAPA HIDROLOGICO DE APIAI - SP

-/ BARRO DO HES)Y |
/ PALMITAL ailie e

% Bair ro

,’ e
: - gr. des, Esc.
v ‘\r'.oRoq:}\ &

500

Fonte: IBGE Brasil, 1:50.000. Folhas: Aracaiba, 1975; Apiai, 1987.
Organizacao: O. Ap. Furquim Scaleante = maio/2001






3.1.3 Topomorfologia

No mapa topomorfolégico, figura 3.4, foram delimitadas quatro unidades
topomorfoldgicas, divididas em sub-unidades de acordo com as necessidades.

A primeira unidade convencionou-se chamar de ALTQO PLANALTO. que apresenta os
pontos mais altos, abrangendo as porgdes oeste, central, norte e nordeste da drea de estudo, com
altitudes variando entre 1.060 e 900 metros. Esta primeira unidade estd ainda dividida em duas
sub-unidades denominadas de Topos Dissecados ¢ Altas Vertentes, sendo que a primeira delas
compreende as dreas mais altas. com formas que comumente atingem altitudes superiores a 1.000
metros. Tais formas sio representadas por topos dissecados divisores de dguas da densa rede de
drenagem. -

. A_scgunda unidade topomorfoldgica. foi. denominada -BAIXO PLANALTO; pois, em
relagdio & unidade anterior, apresenta altitudes mais modestas. Tal unidade se estende pelas
por¢des central, ocste ¢ centro-norte da drca de estudo. As altitudes ai vanam de 850 a 950
metros. Esta unidade foi dividida em trés sub-unidades denominadas de Topos Dissecados,
Baixas Vertentes ¢ Fundos de Vale. A primeira sub-unidade € representada por topos dissecados
mais elevados na parte central da unidade em questdo, onde atingem altitudes superiores a 920
metros ¢ diminuindo em altitude na porglio ocste, onde alcangam 830 metros. Estes topos
representam divisores de dgua e em alguns pontos indicam litologias mais resistentes ao trabalho
crosivo. A scgunda sub-unidade, Baixas Vertentes, abarca formas situadas entre 780 ¢ 920
metros, focalizando-se por toda a drea representada pela unidade em questio. A terceira ¢ dltima
sub-unidade foi denominada Fundos de Vale, ¢ representa dreas de virzeas sujeitas a inundagio ¢
terragos situados a aproximadamente 855 metros de altitude.

O PLANALTO DO RIBEIRAOQ PALMITAL, que recebeu o nome em raziio de vasta drea
drenada por esse ribeirdlo e seus tributdrios, representa a terceira unidade topomorfoldgica. Esta
unidade possut altitudes variando entre 1.050 ¢ 790 metros, sendo que as altitudes predominantes
estio entre 820 ¢ 950 metros. Tal unidade ocupa as porgdes sul, sudeste e sudoeste da drea em
estudo. Esta unidade também foi dividida em trés sub-unidades. A primeira sub-unidade foi
denominada de Topos Dissecados, sendo representada por topos de interflivio. A semelhanga da
sub-unidade de mesmo nome da unidade Baixo Planalto, compde-se de litologias mais resistentes
& erosio e compreende altitudes que oscilam entre 850 metros na porgdo sudeste e [.050 metros a

sudoeste da unidade em questdo. A segunda sub-umidade foi denominada Baixas Vertentes e



engloba as dreas contidas entre os Topos Dissecados (primeira sub-unidade} e os Fundos de Vale
(terceira sub-unidade). As altitudes ai vartam de 797 a 1.000 metros. A terceira e dltima sub-
unidade foi denominada Fundos de Vale e representa dreas de vdrzea, constantemente
encharcadas e sujeitas inundagdds periddicas. As altitudes ai encontram-se abaixo de 780 metros.
A guarta ¢ ultima unidade topomorfolégica foi denominada PLANALTO DO
OESTE por estar situada na por¢io oeste da drea de estudo. Compreende altitudes que oscilam
entre .05 metros (ponto mais alto) ¢ 670 metros no seu extremo oeste. Mas as altitudes
predominantes oscilam entre 700 ¢ 800 metros, portanto. relativamente s outras unidades, ¢ a
mais baixa. A semefhanga das outras unidades topomorfoldgicas, esta unidade foi dividida em

duas sub-unidades. A primeira delas, denominada Topos dissecados, possui pontos representados

unidade. A segunda sub-unidade, Baixas Vertentes, abrange as dreas nio incluidas na sub-
unidade Topos Dissccados, além dos fundos de vale. As altitudes af variam de 1.000 a 670
metros.

O mapa topomorfoldgico, figura 3.4, ja ¢ considerado como uma primeira sintese.
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3.1.4 Geologia
A regido do Vale do Ribeira, segundo SILVA et alii (1981) possui morfologia agressiva e
de dificil acesso. em resultado de longa evolugdo tectOnica bastante diferenciada. Esta drea.
objeto de estudo do Projeto Integragiio e Detalthe Geoldgico no Vale do Ribeira, distribui-se por
trés grandes conjuntos hito-cstruturais bem  distintos, de wdades arqueana. proterozdica ¢
paleozodica, além de ocorréncias magmaticas bdsicas e alcalino-ultrabdsicas mesozdicas e dos
depdsitos sedimentarcs cenozdicos. A lito-estrutura arqueana pertence o Complexo Cristaline ou

Complexo Gnaissico-Migmatitico, que fol retrabalhado em tempos proterozdicos. Este Complexo

representa o embasamento das seqiiéneias supracrustais dobradas proterozdicas Sctuva, Turvo-

Cajali e Aqungui. Tais unidades, constituindo parcialmente a Faixa Dobrada Apiai, definem o
segundo grande conjunio lito-estrutual, a0 qual se associam os geoanticlinais granitéides.

A exposi¢io dOesse embasamento, situado a sul-sudeste das fathas da Lancinha, da
Ribeira ¢ Cubatio, onde aparecem indmeros macigos granitéides, constitui o Macigo Mediano de
Joinville como faixa integrante do Cinturiio Movel Costeiro, de idade brasiliana.

O terceiro conjunto lito-cstrutual, de menor extensio, ¢ formado por sedimentos palcozdicos, na
periferia da Bacia do Parand.

De acordo com MORGENTAL ct al.(1975 apud LEPSCH. 1990). predominam na regiio
as rochas pré-cambrianas do Complexo Gndissico-Migmalitico e do Grupo Agungui. Neste, sdo
mais comuns os metassedimentos do tipo filitos, ardosias, calcdrios epimetamdrficos, quartzitos
diversos ¢ mirmores dolomiticos. E naquele, os migmatitos heterogéneos, granitos, quarlzitos e
marmores dolomiticos.

Em menores proporgdes que as rochas pré-cambrianas, também aparecem granitos do
periodo Eopaleozdico; rochas cataclisticas do Cambriano-Ordoviciano: rochas ultrabdsicas ¢
alcalinas da formagéo Serra Geral; sedimentos eocenozdicos da formagiio Pariquera-Agu e por
volta de 2.200 km?® de baixadas holocénicas, com aluvides, coluvios, scdimentos arenosos dc
deposi¢iio marinha, sedimentos areno-siltico-argilosos de deposigiio mista e depdsitos de mangue
{(MORGENTAL et al., 1975 apud LEPSCH, 1990).

No tocante a estratigrafia regional, os mesmos autores propuseram uma coluna

estratigrafica do Vale do Ribeira conforme Quadro 3.1.






QUADRO 3.1:

Coluna estratigrafica do Vale do Ribeira (MORGENTAL etal, 1975 apud LEPSCH et alii, 1990)

PERIODOS

EPOCA GRUPO

FORMACAD

CARACTERISTICAS LITOLOGICAS

Quaterndrio

lurdssico-
Cretheeo

Cambriano-
Ordoviciano

Ecpaleezobico

Pré-Cambriano

Holoceno
Pleistocen
Superior Acungui
‘s Complexo
AMédio- P

Gndissico

Superior . o
p Migmatitico

Pariquera-Aqu

Serra Geral

(Indiferenciado)

(Indiferenciado)

Aluyides em geral. sedimentos coluviais, sedimentos
arenosos de deposicdo marinha e praial, sedimentos
areno-siltico-argilosos de deposiciio mista (flGvio-
marinho-lacustre}e depésitos de mangue.

Conglomerados semiconsolidados, areias e argilas,

Caledrio e travertine depositado a partir da
desagregacio de calcdrios metamdrficos

Rochas ultrabdsicas e alcalinas. sienitos. dlcali-
sienitos. pulaskites. nordmarkitos. gabros alcalinos,
nefelina-sienitos, malignitos, foyaios, laurdalitos,
ijolitos. essexistos. foenolitos. piroxenitos, peridotitos,
carhonatitos. Rochas bdsicas: diabdsios, basaltoes,
gabros e dioritos.

Rochas catacldsticas; mifonites, filonitos e
catacidsitos

Rochas graniticas intrusivas: granitos,
gquartzomoenzonitos. granodioritos, grandfires,
granitos pdcfiros. quartzo-pdrfiros. peematitos ¢
granites com diferenciacfio aicalina {incluindo
plagenitos e dlcali-sienitos)

M etassiltitos, filitas. arddsias. quartzo-sericita-xistos,
metagrauvacas., metarcédsios, calcdrios
epimetamdrficos. quartzitos. epiquartzitos, quartzo-
biotita-muscovita, xistos. aparecendo eveniualmente
aranada. mérmores defomiticos. anfibelitos, meta-
basitos e metaconglomerados polimicos ¢ rochas
termometamdrficas

Migmatites homegéneos ¢ heterogéneos, rochas
granfticas metassemdticas ou de anufexia. quartzitoes.
méarmores dolomiticos e rochas bdsicas ¢ ultrabdsicas
metamorfizadas tanfibolitos. serpentinitos. talco-

xistos.epidiorilos ¢ epidiabdsios,



No entanto, o estabelecimento de unidades estratigraficas, bem como a propria nogdo de
estratigrafia em terrenos pré-cambrianos complexos como os do Vale do Ribeira t€m-se mostrado
muito problematicos e estio basicamente relacionados & caracterizagdo de uma cronologia

absoluta e relativa de eventos que tenham conduzido a sua evolugdo (CHIODI F°, 1984),

Sobre a geologia da drea relacionada ao aspecto econdmico, foi desenvolvido um
minucioso projeto denominado Projeto Caledrio para Cimento (1972). A agéncia Sdo Paulo da
CPRM, em convénio com o DNPM, realizou esse mapeamento geoldgico na escala 1:10.000 em
duas dreas a sul-sudeste do Estado de Sdo Paulo, definidas como Poligono Oriental ¢ Poligono

Ocidental, com o objetivo especial de levantar o potencial de rochas calcdrias para seu possivel

aproveitamento na fabricagdo de ¢imento.

De acordo com esse Projeto, 0s principais corpos litoldgicos siio representados por rochas
pré-cambrianas do Grupo, Agungui, devonianas da Formagiio Furnas ¢ permo-carboniferas do
Grupo Tubarllo, sendo freqiientes as intrusdes de cardter dcido ou basico.

O Grupo Ac¢ungui passou por profundas perturbagdes tectdnicas, apresentando-se com
clevada complexidade, nio obedecendo a uma seqiiéneia estratigrafica definida, pois inexiste
uma cofuna geoldgica padriio para tais rochas.

Fm termos econdmicos, o maior potencial da drea corresponde a jazidas de calcdrios ¢
dolomitos, com reservas estimadas de 34 bilhdes de toneladas, com algumas jazidas sendo
exploradas por empresas de cal e de cimento. Associadas as rochas carbonatadas, ocorrem
tamb¢ém jazidas de chumbo, cobre ¢ zinco; ¢ talco associado a dolomitos.

A drea total da pesquisa da CPRM corresponde a 2.850 km” ¢ situa-se entre os meridianos
48 a 49" 30°W ¢ paralelos 24 a 25"S, representada pelos poligonos da figura 3.5 ¢ da tabela 3.6 a

seguir, cujos vértices, ao norte, sio definidos pelos municiptos de Capiio Bonito e ltapeva:



TABELA 3.6

_ CORM DELIMITACAO \RE
IDENTIFICACAOQO E%%néTRICA _ o _C : iniéw)\
o DIRECAO COMPRIMENTO
PO;l’gf}ﬂO Or‘ieliga] Pﬂ[ami(}grnmo 42:NEK 74 }'(H} 2[0{)
(Capio Bonito) | 72°SW 30 km
Poligono Ocidental Retineul 45° NE S0 km
{Itapeva) clinguio 457 SW [5km 750
Fonte: GONZALEZ, 1972
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Fonte: GONZALEZ, 1972 (adaptagdo: O. Ap. Furquim Scaleante)




A partir dessa drea foram selecionados 2.156 km® e divididos em 49 quadriculas, cada
uma constituindo uma unidade do mapeamento geologico em escala 1:10.000. Essas quadriculas
situam-se nos municipios de Capio Bonito, Guapiara, Apiai, Iporanga, Itapeva, Ribeiriio Branco
e ltararé.

Para a drea de cstudo do presente trabalho foram utilizadas duas quadriculas de Apiai, no
Poligono Oriental, denominadas PENHEIROS-Folha SG-22-F-[-3-SE-c e APIAI-Folha $SG-22-F-
[H-1-NE-a.

Neste Poligono Oriental observa-se uma seqiiéncia de rochas metamérficas epizonais
representadas por metacaledrios, metarenitos, metassiltitos, filitos ¢ xistos. que vio formando

pacotes ritmicos com relativa freqiiéncia.

Nos dois Poligonos sdo encontradas cxtensas arcas de afloramentos graniticos ¢
granodioriticos, tipo porfirdide, considerados pela maioria dos aulores como intrusivas nos
epimetamorfitos Agungui. .

Todas as litologias mencionadas sio corladas por intmeros digues de diabdsios
refactonados ao tectonismo mesozdico (Eoceretdceo); apresentam-se distribuidos em alinhamentos
sudeste-noroeste e alcangam extensdes que variam desde alguns metros até véarios quilémetros ¢
espessuras desde centimetros até 20 metros.

Os depésitos quaterndrios siio restritos e, na maioria, representados por manchas
aluvionares ¢ coluvides que se encontram em planicics de inundaciio dos principais cursos
d’agua.

A seguir, tabela 3.7, representando o percentual de ocorréncia de cada litologia na drea do

Projeto Caledrio para Cimento:



TABELA 3.7: Ocorréncias litoldgicas na drea do Projeto Calcdrio para Cimento:

LITOLOGIA

DESCRICAO

Sedimentos
recentes 2%

Sedimentos de origem fluvial e de composiciio arenoc-argilosa em virzeas as
margens de fios e corregos

Gabros | %

Potente complexo de rochas bdsicas no municipio de Apial.

Principal drea de ocorréncia nas Folhas: Apiai. Rio Acima, Lageado de ltaoca.
Bairro de Campina e Furnas,

Corpo alongado segundo a diregio regional das estruturas geolégicas. a partir de
Serrinha até a zona superior do rio Betari. passando por Painital.

Melhores exposigdes: ao longo das estradas Apiai-Iporanga ¢ Palmital-Ttaoca.
ldade deste complexo basico apud AMARAL etal (1966): 123 m.a.

IDiabisios 1%

Digues verticais em dire¢Oes entre 40°N-60"W. corando todos os tipos
litoldgicos {em sua maioria).

Também hd corpos inclinados. concordantes com as rochas encaixantes.
Dimensdes: extensio de algumas centenas de metros a vidrlos quildmetros:

espessura de dezenas de centimetros até 100 a 120 metros.

Pronunciam-se no relevo de forma mais acentuada no dominto dos calcdrios do
Poligono Oriental na forma de cristas orientadas para NW

ldade apud MELFE(1967): 130 m. a.

Sedimentos do
Grupo Tubario 4%

Ocorrem apenas no Poligono Ocidental

Sedimentos da
Formacio Furnas 5%

Ocorrem apenas no Poligono Ocidental

Complexos
Graniticos 18%

Matactes arredondados de  dimensdes avantajadas, superficie dsperi, com
exposigdo em alto relevo dos fenocristais de feldspate, nas diversas Folhas
Geoldgicas, denominados Trés Corregos, Barreiro. Espirito Santo, Vargem
Grande. Apiai, Ttaoca ¢ Campina do Veado, ocorréneias com quildmetros de
cxtensio ¢ espessura.

Rochas eepaleozéicas, com wdade de 600-650 mua. apud CORDANI ¢
BITTENCOURT (1967) .

Metarenitos e
Quartzitos 7%
Metassiltitos 42%

Muito freglientes em vdrios dos principals morros ¢ serras pronunciados no
modelado da regifio. Os pacotes nio sdo puros no Poligono Oriental, ocorrendo
associados a metassiltitos. filitos ¢ metargilitos

Filitos 2% ¢
Micaxistos 1.5%

Principais exposigoes de filitos do P. Oriental nas Folhas entre Apiai € Iporanga.
em cortes da Rodovia SP-250 e na estrada Iporanga-Barra do Turvo. Micaxistos
ocorrem em toda a drea. A noroeste da Folha de Apilal, préximo ao contato com
rochas graniticas, ocorre um xisto verde.

Meta- Unidades de menor expressdo em drea. Em todos os atloramentos visitados os
congiomerados 0.1% | atloramentos siio bruscos, com rochas peliticas ou psamiticas.
Metassedimentos A drea total do Projeto Caledrio para cimento engloba o maior afloramento de

Carbondticos 16%

rochas calcdrias do Grupo Agungui ao sul de Sdo Paulo. ocorréneias de
extensdes e espessuras quilométricas ou pequenas ocorréncias, havendo ainda
pequenas intercalacdes lenticulares

Anfibolitos e
Anfibdlio-Xistos 0.4%

Encontrados com mais freqiigncia no Poligono Oriental: em Apiaif, na faixa de
ocorréneia do Gorotubito (apud GEOFFROY e SANTOS, [942), no Vale do
Palmital, encontram-se 0s para-anfibolitos.

Fonte; GONZALEZ. 1972 (CPRM, Agéncia Sio Paulo. Projeto Caledrio para Cimento)




A maioria das exposi¢des de rochas calcarias do Poligono Oriental encontra-se nas Folhas
Geoldgicas compreendidas entre Capdo Bonito, Apiaf, Guapiara e Iporanga. ocupando uma drea
aproximada de 276 k. Dispdem-se em camadas ortentadas para NE ¢ mergutho para NW ou
SE. em contato com granitos e rochas bdsicas. O contato com metarenitos, metassiltitos, filitos,
xistos, produz seqiiéncias ritmicas e ciclicas. Esses contatos siio bruscos, normais ou tectdénicos.

As principais ocorréncias estdo em |. Cangume-Furnas, 2. Apiai: 3. ltaoca-Ongas; 4.
Lageado de Iporanga-Serra Azul: 5. Bombas; 6. Espirito Santo-Caboclos: 7. Pescaria-Bateias.

Dintinguem-se dois tipos dessas rochas (MELCHER; JOHNSON. 1957 apud
GONZALEZ. 1972). calcirios ou dolomitos compactos, em que os minerais carbondticos

perfazem mais de 90% da rocha, e calcdrios xistosos, que contém grande quantidade de quartzo,

Mica ¢ outros Mincrais,

Em termos de tectdnica pldstica ¢ rigida, seguem-se o0s principais eventos ocorridos.
Depois de sua deposiciio, os sedimentos foram dobrados ¢ fraturados por for¢as tangenciais de
dire¢io predominante SE-NW. Em conseqiiéneia disso, as rochas apresentam orientagio NE, com
mergulho para NW, com diregdes preferéneias entre N30"E ¢ N6O'E. Na porgio sul predominam
dobramentos apertados, em parte isoclinais, que determinam as grandes estruturas da séric
metamorfica. Na Folha de Apiaf estd o grande Sinclinal do Calabougo, em Palmital, cujo ndcleo
acha-se tomado pelo Gabro de Apial. Esse Sinclinal € assimétrico, de dire¢io NE-SW, com
caimento moderado para NE.

Com relagio a tectOnica rigida, observa-se no minimo trés sistemas de falhamentos e
fraturamentos: 0 mais antigo, que s¢ caracteriza por falhas transcorrentes ¢ inversas, orienta-sc
para NE-SW. O segundo, também NE-SW. provavelmente se relaciona com as intrusdes de
cardter dcido. O dltimo sc estabeleceu na época do vulcanismo mesozdico que atingiu o sul do
Brasil, com dire¢gdo NW-SE, correspondendo provavelmente 2 grande maioria dos diques de
diabasio existentes.

Dentro do Projeto Calcdrio para Cimento, a classificagdo do calcdrio em fungiio de sua

utilidade foi a seguinte:

- calcdrio para cimento: CaO > 42% MeO <4% RI<95%  SiOy< 10%
- calcdrio stlicoso: Ca0 < 42% MgO <% RI>10% S10; > 10%
- calcdrio dolomitico e dolomito calcifero para cal: 4,3% < MgO < 19,1%

- dolomitos para cal e corretivo de solo: 19,1% <« MgO < 22%



No Poligono Oriental. as reservas estimadas de calcdrio sdo de 30 bilhdes de toneladas,
com espessura média de 37 metros e densidade de 2,8, enquanto o Poligono Ocidental apresenta
potencial de 4 bilhdes de toneladas, espessura média de 19 metros e densidade de 3.0.

O calcaro Pinheiros-Aragaiba compreende as ocorréncias de rochas calcdrias ao sul da
Folha de Pinheiros e Aragaiba e ¢ denominado calcario dolomitico ou dolomito caleifero, com
reserva estimada de 100 milhdes de toneladas. Este tipo de calcdrio apresenta poucas exposi¢des
¢ ocorre geralmente intercalado com filitos.

O calcdno Apiaf-Bairro da Campina, com reserva estimada de 200 milhdes de toneladas.
cncontra-se em quatro dreas: a primeira. ao norte da cidade, aflorando desde o sopé do Morro do

Ouro (km.-321 da SP-250) até préximo ao bairro de Pinheiros, com exposi¢des em dreas

residenciais, como em frente ao Gindsio Munictpal, saida para Itapeva: a segunda, partindo da

fabrica Camargo Corréa, segue paralelamente 4 Rodovia SP-250, direcio Ribeira, até
Taquarassu: a terceira drea deste tipo de caledrio ocorre na encosta noroeste do Morro Agua
Limpa, cortada pela rodovia Guapiara-Apiai (trecho da SP-250), identificada por uma pedreira
abandonada; a quarta drea localiza-se mais a noroeste, também cortada pela SP-250, préxima ao
qutlometro 314,

Esses calcdrios sdo escuros a negros, com variedades brechdides, como o do Morro Agua
Limpa. Possuem intercalagdes de metassedimentos silticos e argilosos ¢ calco-xistos. Jd o
calcdrio do Bairro de Campina ¢ mais claro, irregular ¢ muito fraturado, com vdrias minas usadas
para a constru¢do da SP-250 no ano de 1960, depois abandonadas pela Camargo Corréa.

O calcdrio Camargo Corréa-Taquarussu € silicoso. enquanto as amostras ao norte de Apiai
atendem as especificagdes de calcdrio para cimento.

Relacionada a esta descrigiio, a figura 3.6, a seguir, mostra o mapa geoldgico da drea de

estudo em Apial.
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Com referéncia a este mapa geoldgico, apresenta-se a seguir uma listagem das falhas que
sdo referendadas no texto, cuja nomenclatura se definiu e se aplica apenas a este trabalho:

|. Falha do Alto Planalto

r2

. Falha Estrada Barra do Chapéu
. Falha da Agua Grande

[ ]

. Falha do Planalto de Oeste
. Falha de Apiai

TN

. Falha do Cérrego Agua Limpa

. Falha do Ribeirio Palmital

o0 -1 O~

. Falha do Carste

9. Falha da Cachocira

O mapa geologico da drea de estudo indica a existéneia de sedimentos aluvionares ¢
coluvionares {cor amarela) em dreas restritas de vdrzeas desenvolvidas s margens de importantes
rios, nas porgdes norte, central ¢ sudeste da drea de estudo. Na sub-bacia 1.Palmital: em pequena
extensiio do ribeirdo Palmital, extremo-leste da drea de estudo; na sub-bacia 2. Tijuco: ao longo de
trechos dos cérregos Campo Bonito, Agua Grande ¢ scus tributdrios.

Observa-se a ocorréneia de granitos (cor vermetha) sob estes sedimentos recentes, que
aparceent apenas na sub-bacia 2, a nordeste da drea de estudo ¢ também em sua parte central,
alongando-se para sudoesle.

Somente na sub-bacia |.Palmital aparccem rochas basicas, os gabros (cor cinza), a partir
da Fatha do Ribeirlio Palmital, tomando toda a parte sul da area de estudo.

Quartzitos ¢ meta-arenitos (cor verde) apresentam-se na seqiiéneia dos gabros, apds a
mesma falha, em uma faixa de altitudes mais elevadas.

Ocupando a maior parte da drea de estudo. os meta-sedimentos argilosos e siftosos, filitos,
xistos, meta-sedimentos arenosos e carbonaticos (cor marrom) distribuem-se pelas trés sub-
bacias.

Os calcdrios ¢ dolomitos (cor azul), tambe€m presentes nas (rés sub-bacias, concentram-se
na por¢io central da drea, com menores altitudes.

A concentracdo mais ao norte da drea de estudo, denominada calcdrio dolomitico,

encontra-se intercalada com filitos e nio possui muitos afloramentos. Outro tipo de calcdrio, o



Apiai-Bairro da Campina, € encontrado em quatro regides: 1. sopé do Morro do Ouro, kim 321 da
SP-250 até o bairro Pinheiros, apresentando vdrios afloramentos {(em frente ao Gindsio
Municipal, saida para ftapeva) e intercalando-se com filitos; 2. desde a fabrica Camargo Corréa,
paralelamente a rodovia SP-250. em diregdo a Ribeira; 3. encosta do morro Agua Limpa.

cruzando com a SP-250 (pedreira abandonada): 4. rodovia SP-250, km. 314,

-3.1.5 Geomorfologia
Segundo o Mapa Geomorfolégico do Estado de Sdo Paulo (IPT. 1997). o Vale do Ribeira
encontra-se no Planalto Atlantico. Por ocorrer em faixa orogénica antiga, corresponde aos relevos

que possuem litologias diversas, em sua maior parte metamoriicas associadas com intrusivas. Seu

profundos, constituindo-se na drea do “Dominio dos Mares de Morros™, segundo AB’SABER
(1970 apud ROSS, 1985).

Dentro do vasto Planalto Atlantico, o IPT (1997) identifica 12 unidades geomorfoldgicas
distintas, dependendo dos aspectos geotectdnicos, litoldgicos ¢ estruturais: |.Planalto ¢ Serra da
Mantiqueira, 2.Planalto e Serra da Bocaina, 3.Planalto de Paraitinga e Paraibuna, 4.Planalto de
Ibitna ¢ Sio Roque, 5.Planalto de Jundiai, 6.Planalto de Serra Negra ¢ Linddia, 7.Planalo
Paulistano ¢ Alto Tielé, 8.Planalto do Alto Rio Grande, 8.Planalto do Ribeira ¢ Turvo, 10.Escarpa
da Serra do Mar ¢ Morros Litordncos, 11 Planalto de Guapiara ¢ 12.Planalto do Médio Vale do
Paraiba.

A bacia do Ribeira encontra-se em terrenos de relevoe ondulado, bastante acidentado, com
declividades acima de 15% e encostas com amplitudes locais entre 100 a 300m. ¢ uma drea
considerdvel com amplitudes locais superiores a 300m. Estas drcas referem-se s cabeceiras e
cursos médios dos rios Ribeira de Iguape e Juquid, representando a descida dos planaltos
paranaense ¢ paulistano para a baixada lhtorinca. Tals relevos representam o recuo ¢
desdobramento local da Serra do Mar.

Préximo a foz do rio Juquid, porgiio central da bacia, onde hd expressivos depositos
aluvionares, desenvolve-se uma drea de morrofes, de relevo muito acidentade, com declividade
acima de [5%. No entanto, as amplitudes locais nido ultrapassam 100m.

Destacam-se escorregamentos na bacia do rio Ribeira de Iguape associados ao relevo

montanhoso, mas que se tornam fregiientes ¢ extensos em virtude de desmatamentos intensos



com a destruigdo de geossistemas, uso inadequado das encostas, modificagtes na rede de
drenagem, mineraciio de areias fluviais e praias (CBH-RB, 2000), entre outras agressdes ao
ambiente.

Ha erosdo hidrica laminar ou em sulcos em toda a bacia devido & espessura e natureza dos
solos, as declividades ¢ amplitudes predominantes ¢ 4 alta pluviosidade. Em consegiiéneia dos
escorregamentos e da erosfo, ocorre grande assoreamento dos cursos d'dgua e lagos.

Um aspecto peculiar da regido € o relevo cérstico, com uma profusiio de fenémenos como
cavernas, dolinamentos, sumidouros. etc., 0 gue causa expectativa de problemas geotéenicos.

(PRANDINI, 1982).

~ Dentre as doze unidades geomorfoldgicas citadas, delimitadas pelo IPT em 1997, a drca
deste estudo esta inserida no Planalto de Guapiara (ROSS, 1997), caracterizado por apresentar
formas de relevo denudactonais, formas de dissecagiio de média a alta, com momos baixos ¢
topos convexos, vales entalhados associados a vales pouco entathados, altitudes predominantes
entre 700 ¢ 800 metros ¢ declividades entre 20 ¢ 40%. Com relagiio A litologia, constitui-se por
filitos, granitos e caledrios, com predominincia de solos do tipo Latossolos, Neossolos e
Cambissolos. A drenagem nesta unidade de relevo apresenta um padriio dendritico, com média a
alta densidade de drenagem. As dreas estdo sujeilas a processos erosivos agressivos com
probabilidade de ocorréneia de movimentos de massa e crosiio lincar com vogorocas.
As figuras 3.7 ¢ 3.8 representam mapas geomorfologicos da drea de estudo em Apiadi,
relativos aos anos de 1962 ¢ 1997, obtidos através de interpretagio de fotografias aéreas (capitulo

I 2.2.3), cujas descrigdes sao detathadas em seguida.
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Nos mapas apresentados destacam-se:
- presenca de altitudes superiores a [.000 metros tanto em 1962 com em 1997,
- grande quantidade de nichos de nascentes nas dois mapas, o que revela uma densa rede de
drenagem;
- padrio dendritico da drenagem e predomindncia dos vales em “V™ nas duas datas:
- grande quantidade de rtupturas topograficas expressivas nos canais {luviais, propiciando o
aparccimento de cachoeiras ¢ corredeiras ou ripidos, tanto em 1962 como em 1997,
- a drenagem, ndo raro, € dividida por cristas normalmente cortadas por colos topogrificos nas
duas datas: |

- nas dreas mais baixas da parte central e do sudeste, encontram-se terragos que coalescem com

viirzeas ¢ planicies fluviais; em 1962, nada se obscerva além disso, mas em 1997 tais dreas sc
encontram invadidas pela expansiio urbana, apesar de serem impréprias para ocupagio e

sujeitas a inundagdes periddicas;

- ¢m ambas as datas o mapeamento indicou a presenga de dolinas, sumidouros ¢ ressurgéncias, o
que evidencia drenagem subsuperficial ¢ existéneia de cavernas, pois caracterizam relevo
cirtico;

- as acrofotografias do ano de 1997 permitiram evidenciar atividades mineradoras representadas
pela Camargo Corréa, o que nio ocorre em 1962;

- comparando-sc 0s dots mapas cm relagiio & expansiio urbana, vertficou-se que a cidade de Apiai
cresceu em direcfio as dreas mais baixas situadas ao norie ¢ em direcio as dreas situadas ao sul,
onde se verifica a presenga de cristas:

- aparecem sulcos erosivos em pontos isolados nas fotos de 1962 ¢ de 1997 decorrentes da
movimentacio de terra ocasionada por agio antrdpica ou pela fragilidade do solo exposto & agiio
da gravidade;

- nos mapeamentos observou-sc a presenca de vogorocas no ano de 1962, que ndo ocorrem no
ano de 1997, pois cessou a intensa atividade de garimpagem de ouro existente a sudeste da drea

de estudo.



3.1.6 Declividade
Os limites propostos por HERZ e DE BIASI (1989, apud DE BIASI 1992), expressos em

porcentagens sio os seguintes:
< 5% (2,25%) limite urbano-industrial, utilizados internacionalmente;

5-12% (2,25-5,6°)  esta faixa define o limite mdximo do emprego da mecanizagio na
agricultura (CHIARINI ¢ DONZELLL 1973, apud DE BIASL 1992). Alguns autores diferem no

limite maximo, scndo que alguns adotam cifras em torno de 10% (4,57 a 13 % (6,05°%);

qualguer forma de parcelamento far-se-d através de exigéneias especificas. O himite maximo de

30% ¢ definido por legislagiio federal, através da Lei 6.766/79:

30-47 % (13,5-21,1°) de acordo com o Codigo Florestal, o Iimite de 25 (47%) ¢ fixado como
fimite maximo de corte raso, a partir do qual a exploragiio so serd permitida se¢ sustentada por

cobertura de florestas, conforme Let 4.771/65:

>47% (25°) o Cddigo Florestal prevé que na faixa situada entre 25 (47%) ¢ 45 (100%) "nilo ¢
permitida a derrubada de Norestas ... s6 sendo tolerada a extragiio de toras, quando em regime de

uttlizagdio racional, que vise a ndimentos permanentes™.

Observa-se que os himites citados estio relacionados com as zonas urbanas e rurais, mas
existe uma ressalva quanto aos lerrenos cdrsticos. onde o fendmeno de carstificacfio varia na
proporcio inversa da declividade. ou seja, quanto menor a declividade, maior a potencialidade a

carstificacio:

TABELA 3.8: Potencialidade a carstificacio (ALBRECHT. 1998)

POTENCIALIDADE

ALTA MEDIA BAIXA

DECLIVIDADE Baixa 10-20% (11°) | Média 20-30% (11-16°) | Alta >30% (24°)




Dos mesmos limites se originaram varias classes de declividade. mas na elaboragdo da
carta clinogrdfica de Apiaf nio foram consideradas aquelas abaixo de 10% ¢ acima de 40% em
virtude de nflo serem representativas, conforme detalhado no capitulo If 2.2.5.

A tabela 3.9 mostra as classes de dechvidade utilizadas na elaboragio da figura 3.9, que

representa a Carta Clinografica de Apial:

TABELA 3.9: Classes de dechvidade

CLASSES MEDIDAS (CM) COR

<10% >1 VERDE
10____20% .05 AMARELO
20 30% 05 03 LARANIJA
30 40% 03025 VERMELHO
> 40% < (.25 MARROM
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Uma carta de declividade mostra que quanto maior for a declividade do terreno, maior
serda a sensibilidade a erosdo e quanto menor a declividade, maior serd a suscetibilidade a
enchentes, assoreamentos cte. A declividade indica o grau de energia das encostas em diferentes
trechos da drenagem. |

A carta clinogrifica ou carta de declividade da drea de estudo emy Apiaf apresenta menores
inclinagdes, classe < 10%, em vastas dreas das sub-bacias 1.Palmital e 2.Tijuco, nas porgdes
central, alongando-sc sudocste ¢ norte, acompanhando os cursos dos corregos Campo Bonito
(norte), Agua Grande (vindo de nordeste), trechos do corrego Agua Limpa ¢ sua confluéncia com
0 corrego do Ouro, arredores do ribeirdo Palmital (sudeste) ¢ a montante de todo scu curso até o
limite sul da carta. Na sub-bacia 3.Cdrstica, esta classe de declividade ocorre na- drea que
apresenta as feigdes carsticas de sumi'('l'oim')s, do!ime'zﬁcn.t.{)s ¢ czwlélrlr.l.us. Nesta sub—bacia 3, as
inclinagOes maiores, acima de 40%, estio em todo o entorno do relevo cérstico, de norte. noroeste
a oeste, enquanto as classes intermedidrias se localizam a sul ¢ sudeste.

A classe de mator declividade (> 40%) da carta clinogrifica encontra-se a0 longo da Fatha
do Cérrego Agua Limpa, ao sul, envolvendo drea das trés sub-bacias: ¢ ao longo de todo o leste ¢
ocste da carta, além de trecho que acompanha o cérrego Agua Grande, paralelamente ¢ a norte

das baixas inchinagdes que acompanham o curso deste corrego.

3.1.7 Solos

A intensa precipitacio pluviométrica registrada no Vale do Ribeira propicia a agdo de um
forte intemperismo, provocando uma profunda alteragiio nas rochas. acarrctando a formagito de
Latossolos com espessura em torno de 30 metros. Por outro lado, a topografia acentuada forma
cncostas ingremes onde o solo sofre constantes deslizamentos, originando Neossolos ou solos
Mo rasos.

A grande varicdade litoldgica confere caracteristicas particulares aos solos na regidoe dos
Xistos, gnaisses e migmaltilos, onde o solo ¢ bastante espesso. argiloso ou areno-argiloso de cor
avermelhada ou rosada. Na regido dos quartzitos forma-se um Neossolo Litélico muito raso.
arenoso, de cor clara. Solos profundos, argilosos a fracamente argilosos, cinza amarelados e cinza
avermethados, sdo encontrados onde hd predomindncia de rochas metassedimentares siltico-
argilosas. Como alterag¢do dos marmores e epicalcdrios. tem-se um solo também argiloso, de cor

parda avermelhada a cinza muito escuro, apresentando os horizontes A e B pouco desenvolvidos.



Os granitos geralmente permitem a formagdo de Latossolos profundos. avermelhados, argilo-
arenosos, por vezes com indmeros grios réseos de feldspato potdssico pouco alterado, imersos
em matriz argilo-arenosa (PRANDINI. 1982).

As dreas de rochas carbonatadas apresentam grande variagio de espessura de solo. Cita-se
o exemplo de pogos cfetuados pela Votorantim que, em alto topografico. perfurou 10 metros sem
encontrar a rocha apesar de a 100 metros acompanhando o mesmo alinhamento de crista existir
um afloramento de calcdrio (GONZALEZ, 1972). Os solos dos calcdrios, scgundo mesmo autor,
sdo muito trabalhados por lavradores da regido, enquanto as dreas de rochas graniticas ¢
metassedimentares com solos rasos sdo desprezadas.

A observagio do mapa de solos, conforme figura 3.10, leva a concluir pela ocorréncia das
classes Latossolos, Cambissolos ¢ Neossolos na drea de estudo do municipio de Apiaf, a seguir

caracterizadas por OLIVEIRA (1999):



FIGURA 3.10: Solos de Apiai
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O quadro 3.2 a seguir apresenta a legenda expandida relativa as classes de solo existentes

na drea de estudo em Aplai:

Quadro 3.2 Legenda expandida do Mapa Pedoldgico do Estado de Sdo Paulo (OLIVEIRA.

1999)

LVA43 | Distroficos + Cambissolos Hdplicos Th Distréficos + Argissolos Vermelho-Amarelos
Distréficos todos A moderado textura argilosa relevo forte ondulado

RLI13 Distroficos textura arenosa + Cambissolos Haplicos Th Distroficos textura média ¢
argilosa ambos relevo forte ondulado + Argissolos Vermelho-Amarelos Distréficos
texturid médin/argilosa ¢ arcnosa média relevo ondulado e forte ondulado

LB2 Eutrdficos textura argilosa ambos A moderado a e chernozémico relevo montanhoso +
Afloramentos de Rochas

CX29 | Associagdo complexa de Cambissolos Haplicos Ta Eutréficos A moderado textura

argilosa + Chernossolos Argilivicos Orticos textura argilosa + Neossolos Litdlicos
Eutroficos Ta A moderado textura média ¢ argilosa todos fase rochosa relevo

montanhoso ou escarpado

AbreviagOes contidas na legenda:  Ta = argila de atividade alta (CTC = 27cmol. /kg argila)

Th = argila de atividade baixa (CTC < 27cmol. /kg argila)

O quadro acima € descrito de acordo com OLIVEIRA (1999):

LVA43 — Latossolos Vermelho-Amarelos - os Latossolos correspondem a 52% do estado

de Sio Paulo (BRASIL, 1960, apud OLIVEIRA, 1999). Possuem boas propriedades fisicas.

sendo os mais adequados & agricultura extensiva. estando a maioria em releve suave. Até agqueles

muito argilosos (€m boa drenagem interna, com porosidade total entre 30-60%. Sua elevada

permeabilidade interna, capacidade de infiltragdo ¢ textura argilosa caracterizam-no como solos

de baixa erodibilidade quando em relevo pouco dechivoso. Seus aspectos negativos sdo: baixa

. . , . . . 3 . .
disponibilidade de nutrientes nos distréficos e toxidade por Al nos dlicos. casos que exigem alto

nivel de manejo para se tornarem produtivos.




Os Latossolos Vermelho-Amarelos da drea de estudo sido distréficos, textura argilosa,
com argila de atividade baixa, em relevo forte-ondulado. Pela baixa atividade das argilas que lhe
confere diminuta expansividade/contrabilidade, além de sua textura argilosa. € indicado para piso
de estradas. Latossolos Vermelho-Amarelos, com erodibilidade pouce maior que a dos
Latossolos tipicos, sio fdceis de se escavar, bastante profundos e porosos. portanto, também
apropriados para cemit€rios ¢ aterros sanitarios.

De acordo com o mapa de solos, figura 3.10. a classe LVA43 domina uma drca mais
ampla ao leste, alunilando-se em diregiio a noroeste, passando pela parte central da sub-bacia
2. Tijuco, recobrindo uma constderdvel drca de rochas graniticas (cor vermelha no mapa
geoldgico, figura 3.0). O solo LVA43 também aparece a sudeste da drea de estudo, regidio do
ribeirdo Palmital, sub-bacia [.Palmital, sobre gabros (cor cinza no mapa geoldgico, figura 3.6) ¢,
em menor proporgilo, sobre os metassedimentos argilosos ... (cor marrom no mapa geoldgico,
figura 3.6). a nordeste da drea de estudo, além de uma porgio central da drea. dominio dos

calcarios ¢ dolomitos (cor azul no mapa geoldgico, ligura 3.0).

RLI3 - Neossolos Litdlicos - sdo aqueles de menor profundidade cletiva, o que limita seu
uso para agricultura, embora scjam bem providos de nutricntes. A maioria ocorre em relevo forte-
ondulado ou montanhoso, com alta suscetibilidade & crosdo e exigindo tratos conservacionistas.
Sua pequena espessura ndo o indica para aterros sanitdrios devido & reduzida zona de acragio ¢
seu acentuado (raturamento, o que facilitaria a contaminagio dos aqlifferos

Conforme figura 3.10, obscrva-se os solos RL13 em trés locais da arca de estudo, sempre
recobrindo metassedimentos argilosos ... (cor marrom no mapa geoldgico, figura 3.6). ao longo
de fraturas: extremo sul, na sub-bacia 1. Palmital; centro-leste, regido do comego Agua Limpa,
também sub-bacia | até¢ o hmite oriental da sub-bacta 3.Carstica; faixa de grandes altitudes a

noroeste da drea de estudo. Solos

LB2 - Latossolos Brunos - como mencionado anteriormente (LVA43), a classe dos
LATOSSOLOS constitui o agrupamente de solos mais extenso do estado de Sie Paulo, sendo os
methores para agricultura, porém exigindo alto nivel de manejo por serem muito pobres em
macronutrientes. Os Latossolos sfie de maneira geral muito profundos, podendo atingir varios

metros.



Os Latossolos Brunos possuem uma boa drenagem interna, mas exigem priticas muito
especificas de manejo pelo elevado teor de éxidos de ferro.
No mapa de solos, figura 3.10, aparecem ao sul da drea de estudos. ao longo das estradas

Apiai/iporanga, Palmital/Itaoca. sobre gabros (cor cinza no mapa geoldgico. figura 3.6).

CX29 — Cambissolos Haplicos - Ta Eutrdficos e seus subgrupos:

Na realidade, CX29 corresponde a uma associagio complexa de solos. possuindo textura
argilosa. com argila de atividade alta. A maior parte dos CAMBISSOLOS do estado de Sio
Paulo ocorre em paisagens bem distintas: a mais extensa, relativa a relevo muito acidentado, de
forte ondulado a escarpado: e a outra, relativa a relevos planos de planicies aluviais. Os
maiores 0s acidentes de relevo, aumentam as limutagdes para outros usos, como pastoril e
florestal, devido & clevada capacidade de desagregagiio ou erodibilidade: sdo fregiientes os
alloramentos de rochas, estes solos sio dcidos ¢ pobres em nutrientes. Sdo iapréprios para usos
de aterros sanitarios ¢ lagoas de decantagiio,

0Os Cambissolos Hiplicos recobrem praticamente apenas os melassedimentos argilosos ¢
siltosos, filitos ... (cor marrom no mapa geoldgico, figura 3.6) ¢ os granitos {cor vermelha no
mesmo  mapa), correspondendo a dreas montanhosas  de maiores  altitudes, com  alta

suscetibilidade a erosio.

3.1.8 Clima

Para GONZALEZ (1972), o clima anmido do Vale do Ribeira, sem estaclio seca, &
marcado por duas fases bem diferenciadas:
I* fase — no periodo de abril a setembro, a temperatura varia entre 10 e 20°C, o clima fica sujeito
a interferéneia de massas frias; a precipitagiio ocorre através de garoas ¢ chuvas esparsas, com
nevoeiros caracteristicos das altitudes mais elevadas,
2* fase — no periodo de outubro a marco, a temperatura varia acima de 20°C durante o dia,
abaixando expressivamente durante a noite; ocorrem 0s maiores indices pluviométricos, sendo
comuns as chuvas torrenciais acompanhadas por relimpagos e trovoes.

De acordo com a classificacio universal de Koppen, este clima se enquadra no tipo Cfi,

tropical de altitude, sem estagdo seca bem definida, com temperaturas anuais amenas entre 10 a



22°C (TROPPMAIR, 2000). A precipitagio média anual € de 1.500 a 2.000mm, variando entre o
baixo, médio e alto curso do rio Ribeira.
Apiaf localiza-se na porgio superior do Vale ¢ apresenta temperaturas médias de 10 a 22°

C. com uma precipitagio média anual de 1.500 mm/aa (ENGECORPS, 1996).

3.1.9 Vegetacio

Esta pluviosidade ¢ a umidade clevadas ¢ bem distribuidas durante o ano proporcionam a
formacio de uma vegetagdo heterogénea ¢ densa. que se destaca na drea como uma mata pluvial
tropical que ocorre na Serra do Mar ¢ litoral, estendendo-se para o Planalto Paranacnse,
acompanhando os vales do rio Ribeira de Iguape e seus afluentes, a chamada Mata Atldntica. Vé-
s¢ araucdrias nas partes serranas mais clevadas, principalmente quando se aproxima do estado do
Parand, onde esle tipo de vegetagio ganhou o nome de “pinheiro-do-Parand™.

A muaior parte das.drvores da mata tropical ¢ perenifdlia, latifoliada, com rafzes pouco
profundas, com uma média de 25 a 30 metros de altura. Ha enorme prolusiio de lianas, epifilas ¢
samambaias com grande variedade de espéeies. Nessas matas sdo encontradas madeiras-de-let
como peroba, cedro, canela, imbuia, bem como leguminosas ¢ palmeiras do palmito, que

sofreram devastagiio em grande escala (MILKO, 1982).

3.1.10 Recursos minerais

De acordo com BATOLLA JR et alii (1981), o Vale do Ribeira se destaca no Brasil por
seu elevado nimero de ocorréneias minerais. Desde 1954 os bens minerais da drea vém sendo
pesquisados, cadastrados ¢ plotados em mapas pelo DNPM e pela SUDELPA. Estes estudos
revelaram existir mais de 300 ocorréneias minerais, na maioria bens ndo-metdlicos, o que confere
ao Vale do Ribeira distingdo como uma das regides mais importantes em termos de mineragio
tanto para o estado de Sdo Paulo como para o estado do Parand.

A importantissima Provincia Metalogenética Ribeira ocorre de acordo com as faixas das
rochas supracrustais dobradas proterozdicas que pertencem aos megassinclindrios  Ribeira.
Guapiara e. em parte, Bom Sucesso. Suas principais mineralizages (dificeis de datar com
exatiddo) sdo em chumbo e zinco, associadas a prata, ouro e cobre, ¢ ocorrem em rochas
metacarbondticas e calcossilicatadas, talvez relacionadas com fendmenos de vulcapismo.

representados nos arredores pela ocorréncia de niveis metabasiticos. O chumbo € encontrado em



elevado namero de pequenas ocorréncias. A maioria das demais concentracoes de metdlicos €
formada por manganés, ferro ¢ titinio.

Além de minénios de elementos metilicos. esta regido, muito proxima de grandes centros
urbanos, também ¢ explorada em termos de bens minerals de elementos ndo metdlicos
cmpregados na construgdo civil ¢ indastria. como dgua mineral, argila. areia, arsénio, barita,
calednio, calcita, cascalho, caulim, dolomito, faldspato, filito, fluorita. fosfato, grafita, granito

industrial, marmore, mica, quartzito, saibro, sericita-xisto, talco ¢ vermiculita.

3.1.11 Provincia espeleolégica do Vale do Ribeira

Inserido no Planallo de Guapiara (ROSS, 1997), o Vale do Ribeira, em suas porgdes alta e
média, apresenta ume-relevo mutto-complexo em deeorréneta da grande-diversidade litoestrutural;
com altitudes acima de 1.000 metros ¢ “um dos mais atormentados relevos do pafs, em que as
amplitudes locais nilo raramente alcangam virias centenas de metros™ (ALMEIDA, 1964). Essa
estrutura geoldgica ¢ determinante para o condicionamento da rede de drenagem ¢ das formas
topogrificas. Os maiores divisores de dguas se configuram principalmente em gnaisses ¢
granitos, além de rochas quartziticas que sobressaem no relevo, como no municipio de Apiai,
Ribeira ¢ [poranga, onde as zonas rebaixadas correspondem a filitos ¢ xistos com calcdrios
intercalados (KARMANN, 1982 in; GONZALEZY, 1982),

O rio Ribeira nessa regidio classtfica-se como um rio de planalto. com muitas cachociras ¢
grande capacidade erosiva e de transporte. Him razio disso, seu vale ¢ de seus afluentes sio bem
encaixados, com vertentes de inclinagiio acima de 30° De acordo com KARMANN (1982), a
Provinvia Espeleologica do Vale do Ribeira insere-se no segmento sul da faixa de dobramentos
Ribeira, denominada Grupo Agungui nos cstados de Sio Paulo ¢ Parand. "0 Grupo Ac¢ungui ¢
composto por rochas metamérficas epizonais com ficies metamdrlico-xisto-verdes na por¢iio NE
¢ por rochas metamorficas do ficies anfibolito na porgio SW™ (MELCHER et al, 1973). Os
metamorfitos epizonais incluem trés seqiiéneias litoldgicas distintas: a) arenosa, com quarzitos,
metarenitos ¢ metaconglomerados; by argilosa, com filitos ¢ micaxistos; ¢) carbondtica, com
calcdrios, dolomitos ¢ calcoxistos. Associados a estes metassedimentos ocorrem anfibolitos ¢
anfibdlio-xistos.

O Cinturiio Orogénico Ribeira sofreu intensa deformaciio no ciclo Brasiliano, traduzida

por um padrio de antiformas ¢ sinformas assimétricas de cixos NE-SW com xistosidade



predominantemente paralela aos planos de estratificacdo, falhamentos transcorrentes ¢ de
empurrio. As faixas carbondticas distribuem-se pelos estados de Sdo Paulo e Parand, com rumos
variando em torno de NE-SW.

As unidades superiores do Grupo Agungui sofreram intrusdes de granitos sistecténicos,
indicando idade minima de 600 a 650 mithdes de anos (CORDANI et al, 1967).

KARMANN ¢ SANCHEZ, (1979) caracterizam a Provincia Espeleoldgica do Vale do
Ribeira por meio de duas faixas principais com ocorréneia de rochas carbonaticas, alinhadas
segundo o padrio geral NE-SW:

a) a faixa superior se inicia a noroeste de Curitiba (PR), até leste de hapeva (SP), onde

submerge sob os sedimentos [anerozdicos da Bacia do Parand. Nesta faixa predoniinam os

dolomitos ¢ calcdrios dolomiticos, com pouco desenvolvimento dos processos de carstificagio;

b) na faixa central, que se inicia ao sul de Ribeira (SP), passando por Apiai ¢ Iporanga ¢
estendendo-se por Guapiara até¢ o sul de Capio Bonito, hd concentracio mdxima de lentes
calcdrias com farguras de um a oito quilémetros. Aqui predominam os calcdrios calciticos, com
amplo  desenvolvimento  de carstificagiio. Nesta drea ocorre um conjunto de feigdes
geomorfoldgicas do relevo cdrstico. Ao longo da linha de contato dos calcdrios com os demais
metassedimentos, principalmente filitos ¢ quartzitos, observa-se uma séric de sumidouros: os
cursos d'dgua nascem nas serras filiticas ¢ quartziticas, correndo em diregiio aos calcdrios,

topograficamente rebaixados, onde se inicia o sistema hidrologico subterrinceo,

3.1.11.1 Carste

O termo karst se originou da palavra pré-indo-européia karra, que corresponde a “terrenos
rochosos ou pedregosos”, ¢ ¢ conhecido desde os tempos romanos (GAMS, 1993 apud
ALBRECHT. 1998). Vindo da lingua alemi para o tnglés com a mesma grafia (JENNINGS,
1987). karst em portugués fol traduzido como CARSTE, assim accito e adotado técnica ¢
cientificamente por varios autores, como LINO (2001), GUERRA (1987), dentre outros.

O significado da palavra segundo ALBRECHT (1998) ¢: “um terreno que apresenta
feigbes geomorficas e hidrolégicas tipicas da dissolu¢do quimica, que podem desenvolver-se
tanto em superficie como em condicdes subsuperficiais e sempre relacionadas s rochas soluveis,

tals como carbonatos, evaporitos e fosfatos™.



ROCHAS CARBONATICAS E CARSTIFICACAO

Relevos cdrsticos perfazem um total de aproximadamente 10% do globo. distinguindo-se
pelo scu singular aspecto ruiniforme (KOHLER in: GUERRA, 1994). Essas paisagens sdo
desenvolvidas sobre rochas consideradas sohiveis e integrantes do sistema cdrstico. o qual pode
ser defintdo sob o ponto de vista geomdrfico e hidrologico como sendo um conjunto de formas de
refevo na superficie da terra, as quais estdo relacionadas ao desenvolvimento de rotas de fluxo da
dgua subterrdnea através de condutos.

Em superficie o carste caracteriza-se pela auséncia de uma rede de drenagem organizada
ou sistema Auvial, Predominam depressdes de variadas dimensdes, muitas vezes associadas a
formas de rara beleza cénica.

. Em subsuperficic a paisagem abriga cavernas, que representam & fragiio dos condutos
acessivels ao homem. Hssa rede de condutos perfaz. o aqtiifero carstico.

A carstificaciio, que ¢ o processo pelo qual sio originadas tanto as formas superficiais de
relevo como as sublerrdneas, envolve corrosio, dissolugiio quimica da rocha; erosiio, remogio
mecdnica ¢ incasiio, abatimento com alteragiio fisica por instabilidade mecanica do macigo
rochoso (Internet - USP).

Segundo BECK; WILSON (1987}, ambientes cdrsticos ¢ fraturados geralmente apresentam
condigdes de lluxo muito complexas e dificeis de serem medidas com razodvel grau de certeza. Essa
complexidade aumenta ainda mais porque além de luir pelas fraturas a dgua flu também pelos
poros da rocha. Desta forma, convém que se analise mais detidamente o que se nos oferece a

respeito da evolugiio de um carste ¢ da circulagiio da dgua em seu interior,

O ESTUDO DA ESPELEOGENESE E SUA APLICACAO PRATICA

Considerando-se que o agiiifero carstico € um sistema de condulos ¢ que cavernas sio
condutos, porém maiores {ema vez que permitem a penctragdo do ser humano) o estudo das origens
de uma caverna - espeleogénese - fornece subsidios para uma melhor compreensio da acio ¢
circulagfio da dgua na rocha calcdnia, permitindo desta forma a pesquisa sobre existéncia de dgua em

terrenos calcdrios e a previsio de colapsos e subsidencias, eventos comuns a esse tipo de rocha.



PROCESSOS FUNDAMENTAIS DA ESPELEOGENESE
A origem dessas cavernas, espeleogénese, € de suma importincia para o entendimento da
circulagiio da dgua no carsie e compreende trés processos fundamentais:
- corrosdo, quando predomina a dissolugdo quimica;
- erosiio, com predomindncia de remogio mecnica ¢

- incasiio ou abatimento, que € a alteragfio fisica por instabilidade mecinica do macigo rochoso.

FASES PRINCIPAIS DA ESPELEOGENESE
As fases principais da espeleogénese sio:

PRE-INICIACAO, durante milhdes de anos, quando a rocha carbondtica apresenta

vadosa. O (luxo de dgua é lento através de capilares (0,1 mm), predominando nesta fase o processo
de corrosdo. Como a permeabilidade primdnia € igual a zero, a dgua percola por finos capilares, onde
a pressio suplanta a gravidade.

INICIACAQ, também durando milhdes de anos, quando se diio o inicio ¢ 0 incremento da
permeabilidade secunddria, com a instalagio de uma rede de condutos interconectados, sendo que as
intereoncegdes (Gm normalmente ceficiéneia hidrdulica mator. Muito tmportanic nesta fase ¢ a
observagdo dos padrdes estruturais da rocha (calcdrio macigo ¢ menos solivel que um estratificado),
das caracteristicas litoldgicas ¢ composicionais (calcario puro ¢ mais soldvel que o impuro); do
gradiente hidrdufico (quanto maiores, mais favordveis) e disponibilidade de dgua (taxas clevadas de
precipitagiio atmosférica). Nesta fase o processo predominante € o de corrosiio. A permeabilidade
cresce, hd um rebaixamento de nivel d'dgua, com virias tentativas de formagdo de condutos no
fredtico ¢ subsegiiente abandono dos mesmos dado o rebaixammento da superficie fredtica. Ha o
estabelecimento de protocondutos, definem-se rotas de fluxo preferenciais, a rota preferencial
conecta o ponto de injegdo com o de saida ¢ o rio na superficic entalha scu leito,

DESENVOLVIMENTO, com a instalago de um fluxo turbulento em parte do sistema de
condutos, uma queda rdpida da superficie fredtica, a ampliagio da zona vadosa, o abandono de
condutos superiores, incasio (modificagio no padrio primdrio de condutos), coexistindo os dois

processos, corrosio ¢ erosfio mecnica.



CONDICOES PARA A OCORRENCIA DA ESPELEOGENESE
‘Para que ocorra espeleogénese, algumas condigdes sdo necessdnas, tanto geoldgico-
estruturais como externas. A seguir. citamos as principais delas:

- existéncia de rochas soldveis em pacotes continuos ¢ espessos na superficie ou proximo
desta, com pureza minima de 80%. de modo a deixar um minimo de residuos insoltiveis para manter
os intersticios de dissolugiio abertos.

- alta densidade da rocha, a qual deve se apresentar maciga ¢ eristalina. com elevado grau de
diaclasamento (Juntas ¢ fraturas) ¢ acamamentos em estratos delgados (alta permeabilidade
primana).

- altos gradientes hidraulicos, com vales profundos ¢ entrincheirados para a dgua se inliltrar e

~descerentathando narocha

- cota pluviométrica de moderada a alta durante longos periodos de tempo geoldgico.

CARACTERISTICAS DA HIDROLOGIA CARSTICA

Pelas suas caracteristicas quimicas, a rocha calcdria permite a agiio da dgua como agente de
dissolucito, criando ¢ desenvolvendo o alargamento de [raturas, com a abertura de grandes espagos
ou condutos, por onde se dd a circulagio da dgua (FORD; WILLIAMS, 1992).

Desta forma, conclui-se que um carste perfeito nio apresenta drenagem superficial ¢ sua
hidrologia possui caracteristicas peculiares como: anisotropia (mudanga de propriedades conforme a
direciio tomada), nivel d'dgua muito varidvel, condutividade hidrdulica alta ¢ muito varidvel também,

alta velocidade do fluxo, com tempo de residéncia curto ¢ rotas de fluxo condicionadas a condutos.

CIRCULACAO DA AGUA EM ROCHAS CARBONATICAS

De acordo com FORD: WILLIAMS (1989), deve ser questionado o fate de a hidrelogia
convencional geralmente considerar como aqiifferos os meios porosos, pois as leis normais da
hidrologia de dguas subterrineas podem ser aplicdveis &s rochas fraturadas com grandes condutos
¢ cavernas no seu interior, como ¢ o caso das rochas carbondticas
Inicialmente a dgua circula no calcdrio através de formas de circulacio primdrias (GUERRA, 1983),
aquelas resultantes dos processos de formagio da rocha ¢ suas alteragdes diagendticas e estruturais,
de modo semelhante & circulaciio em rochas fissuradas. Apds circular por essas formas primarias, a

dgua vai dissolvendo o calcdrio e esculpindo as feigdes tipicas do carste, que silo os condutos, as



galerias e as cavernas. Na zona vadosa, esses condutos sfio verticalizados em fungiio da forga da
gravidade e na zona fredtica eles se horizontalizam., com fluxos laterais.

Enquanto estio conduzindo dgua, essas passagens denominam-se ativas e, quando nido mais
abrigam dgua. sdo chamadas [dsseis ou paleocanais.

Procurando relacionar os aspectos da paisagem com as estruturas subterriineas do carste, PESSOA
(1994) constata que as feigoes carsticas denominadas dolinas, quando alinhadas, podem indicar os
principais caminhos de fluxo subterriineo, inclusive zonas de fraturamento em subsuperticie.

Outro estudo elaborado neste sentido foi o de OGDEN et alit (1989). segundo o qual
cavernas ¢ dolinas desenvolvem-se preferencialmente ao longo de juntas ¢ fraturas de rochas mais
puras, com dobramentos e grandes inclinagdes, quando comparadas  aquelas  dispostas
horizontalmente ¢ de menor purcza composicional; os ¢ixos longos de dolinas estiio relacionados
com as orienlagoes de cavernas, tendo sido calculada a densidade de dolinas relativa a uma
determinada formagio geoldgica, de modo a se obter o potencial dessa mesma formagiio. A hipotese
testada e confirmada nesse estudo foi de que as orientagdes de cavernas ¢ dolinas relacionam-se com

as zonas de fraqueza da rocha, expressas em juntas ¢ diregdes de fotolincamento.

FORMAS DE RECARGA NO CARSTE

Na fasc icial do carste, a entrada de dgua se dd nas formas de absorglio primdrias, as
mesmas de uma rocha cristalina qualquer, através de didclases, juntas ¢ falhas. A partir disso se
iniciariam as primeiras formas cdrsticas propriamente ditas de absorgiio:

- lapids - sulcos alongados esculpidos pela aciio da dgua na superficie da rocha:

- dolinas - depressoes circulares ou semi-circulares provocadas pela dissolugio do caledrio, com
tamanho vartando de poucos a centenas de metros;

- uvalas - resultam da unido de duas ou mais dolinas;

- poljes - grandes depressdes cdrsticas, maiores que as dolinas, com virios quildmetros de extensiio,
fundo plano e recoberto por sedimentos, podendo ser temporariamente secos ou permanentemnente
inundados;

- vales cegos - vales que se interrompem bruscamente, com drenagem subterrinea:

- sunndouros - aberturas normalmente circulares por onde desaparece o fluxo d'dgua;

- cimas - so sumidouros de maiores proporgdes:



- formas compostas - em carstes bem desenvolvidos estas formas de absorgio sio muito comuns,

como por exemplo, dolinas e sumidouros que se formam dentro de um polje.

FORMAS DE DESCARGA NO CARSTE
Descargas em carste ocorrem na sob a forma de:
- surgéncias = descendentes ou fontes de gravidade - sio as fontes gravitacionais, livres;
= ascendentes - quando as fontes estdo sob pressiio hidrostanea:
- ressurgéncias - as fontes alimentadas diretamente por mananciais superficiais;

- descargas mistas - quando alimentadas por mananciais superficiais ¢ subterriineos

------ O agiitfero cdrstico ¢-um tipo particular-¢ distinto-de-agitifero-fissural. em-fungio dos
processos de carstificagiio ou dissoluglio sofridos pela rocha carbondtica.

Em paisagens cdrsticas a integragio superficial dos cursos d'dgua ¢ interrompida pela
Formagio de depressdes de drenagem centripeta, as dolinas, Abaixo da superficie, uma complexa
rede de condutos transporta dgua ¢ produtos da erosio para as fontes onde a drenagem cdrstica
novamente s¢ une a superlicie. Hste sistema inclui porianto elementos superficiais, como
vegetagdo, solo, regolito ¢ depressoes fechadas que regulam a quantidade de dgua que cscoa para
baixo.

O mais importante do sistema de drenagem cdrstica estd na rapidez com que a dgua

superficial entra no calcario, atingindo a dgua subterrinea. Isto se relaciona com a maior

99

densidade de fraturamentos desse tipo de rocha, que aumenta sua capacidade de transmitir

el

armazenar dgua. E também uma questdo preocupante, pois torna todo o sistema mais velnerdvel ¢
poluentes ¢ contaminantes. Aqiifferos cdrsticos siio eficientes transmissores de poluentes, o que €
agravado pela dificuldade de tratamento, pois, comparando com outros sistemas subterrineos,
ainda ¢ pouco desenvolvido.

O tratamento natural de dguas contaminadas em carste € relativamente ineficiente porque
a rdapida infiltracdo reduz a oportunidade de evaporagio ¢ a delgada espessura dos solos
proporctona adentramento direto no agiiffero (DEREK., 1989).
Aqtirferos cdrsticos portanto demandam mais estudos para se compreender sua dindmica ¢ se

gerenciar o seu manejo adequado.



3.1.12 Patriménio ambiental

Recobrindo as irregulares escarpas da Serra do Mar, que quase sempre apresentam
inchinagdo superior a 30° ¢ altitudes de 1.300 metros em relagiio ao nivel do mar, estdo
aproxinmddmentc 12.000 km” de matas tropicais, a Mata Atlantica.

Sobre a maior planicie litorinea da costa brasileira, encravada entre a serra e o litoral. a
vegelacio de restinga se espalha por quase 2.000 km’.

No litoral, nas aguas salobras abrigadas entre o continente e as ilhas Compnda, de
Canandia, do Cardoso, do Superagui ¢ das Pegas, os manguezais se desenvolvem por mais de
280.000 km”,

Fstas formagdes naturais estio entre 0os mais importantes remanescentes desses trés

que a Mata Atlantica chegava a penetrar centenas de quildémetros em diregio ao interior dos
estados do Sul ¢ Sudeste, recobrindo uma drea de 1.086 km®. 12% do territdrio brasileiro.

A primeira reserva ambiental criada foi o PETAR. Parque Estadual Turistico do Alto
Ribeira, nstituido em 1958, com 35.102.83 hectares, estando 24% dessa drea dentro do
municipto de Aptai ¢ 0s restantes, 76%, em Iporanga (BURG, 1998).

Depois do PETAR foram criadas mais dez unidades de conservagiio na porgio paulista do
Vale do Ribeira, sendo sete de uso indireto, onde nito ¢ permitida qualquer atividade econdmica,
¢ trés de uso direto, onde pode haver utilizagio dos recursos naturais sob ceritérios fixados pelo
orgdo responsavel.

Como conseqiicneia da eriagio dessas unidades de conservacio, 48% do total da drea do
estado de Sdo Paulo sob prote¢io ambiental integral estda na regido. E. em mais da metade do
Vale do Ribetra, as atividades cconémicas sio proibidas ou exigem regulamentagio.

[ importante destacar que, embora seja inegdvel que as restrigdes impostas pela legislagio
ambiental €m implicagdes sobre o use dos recursos naturais, as unidades de conservagiio nio
podem ser responsabilizadas pelo atrase econdmico da regifio. Na realidade, ocorreu o contrdrio.
A falta de desenvolvimento provocada por inimeros fatores sociais, politicos, econdmicos ¢
ambientais permitiu que o Vale chegasse ao final deste s€culo em um estado de conservagio
ambiental dnico nas regides Nordeste, Sudeste ¢ Sul do pais. levando o poder pablico.

pressionado pela sociedade, a criar essas dreas prolegidas.



Embora possua boa parte de seu territdrio sob prote¢do, o Vale do Ribeira apresenta
indices de desmatamento elevados. Entre 0s anos de 1985 e 1990, foram destruidos 200 km® de
formacoes florestais de Mata Atlintica na regifio, equivalentes a cerca de 33% do verificado em
todo o estado de Sdo Paulo no mesmo periodo (KOSHIMA et alii, 1982). |

Esse problema, agravade pela falta de programas de governo dirigidos a desenvolver o
enorme potencial econdmico da regido, representado pelo turismo e pela explora¢dio sustentivel
do patriménio natural. incluindo-se ai a riquissima biodiversidade, tem agravado as condigoes
soctais do Vale.

As conclusGes dos trabalhos de uma comissiieo especial do Conselho Estadual do Mcio

Ambiente, que analisou detalhadamente os planos dos diversos 6rgdos de governo e iniciativa

integrado de desenvolvimento para o Vale do Ribeira. Esta falta de visflo sistémica na formulagio
de politicas pablicas sctoriais gera um evidente conflito de diretrizes ¢ sobreposi¢iio de
atribui¢ées ¢ de atividades das instituigoes atuantes na regiio. Esta situagio, agravada pela
morosidade das agoes de regularizacio fundidria, tem como decorréneia direta a dispersio ¢
perda dos parcos recursos financeiros, humanos e materiais disponiveis para essa regifio
historicamente alijada do processo de desenvolvimento do estado, com o comprometimento de
scu valioso patriménio natural e cultura. Agravando tal quadro constata-se ser extremamente
incipicnte a participagio da sociedade regional na definigiio das politicas sctoriats, programas ¢
pProjelos.

Nesse quadro de omissoes ¢ negligéneia do Estado em todas as dreas. cspecialmente nas
da satde ¢ educagio, quem planeja o desenvolvimento do Vale do Ribeira sio os grupos
ccondmicos que, via de regra, manipulam a opinidio publica com promessas de empregos e
desenvolvimento para obterem apoio a seus proje(os.

Um dos exemplos mais tmpressionantes desse processo de manipulacio foi a discussio
sobre a aprovagiio da hidrelétrica de Tijuco Alto, proposta pela Companhia Brasileira de
Aluminio. empresa do Grupo Votorantim, para ser construida no rio Ribeira de Iguape.

Mesmo com laudo téenico da CETESB. 6rgio ambiental encarregado do controle de
poluicio, recomendando a ndo construgdo e com as informacdes de que a planta industrial que se
beneficiard da energia elétrica gerada pela hidrelétrica de Tijuco Alto se localiza a 300 km. de

distincia, no municipio de Mairingque, fora do Vale, os politicos locais levaram grande parte da



populaco a apoiar um empreendimento que deixard apenas a degradagiio ambiental e social, sem
nenhum retorno econdmico perene para os municipios afetados.

Esse excmplo, entre outros, mostra a necessidade de que sejam definidos. com urgéneia,
programas de desenvolvimento adequados as peculiaridades sociais e ambientais do Vake do
Ribeira, sob pena de, permanccendo o atual processo, perder-se o patrimdntio existente na regiio,

sem que sejam gerados reais beneficios a seus habitantes.

3.1.12.1 Situacio ambiental de Apiai através da
percepcao de educadores e alunos

Tendo em vista as condigdes excepeionais de conservagio da natureza no Vale do Ribeira,
além de sua riqueza historico-cultural ser reconhiécidd ‘como patrimdénio da humanidade, o
governo do estado crion em 1995 a “Agenda de Heoturismo para o Vale do Ribeira”™, mantendo
até hoje politicas piblicas de investimento efctivo no turismo da regido. Em outubro de 2000
concretizou-se um documento denominado “Programa de Turismo Sustentivel para o Vale do
Ribetra”, claborado através de uma parceria entre diversas institui¢dces, a saber:

- Conselho Nacional da Reserva da Biosfera da Mata Atldntica,

- Secrctaria do Mceio Ambiente do Estado de Sdo Paulo,

- SET - Secretaria de Esportes ¢ Turismo do Estado de Sido Paulo e

- SEBRAE-SP - Servico de Apoio ds Micro ¢ Pequenas Empresas de SP.

Engajado nesse projeto, o municipio de Apial investiv no lurismo como possivel
alternativa de desenvolvimento durante a gestio do prefeito Donizete Borges Barbosa, de 1997 a
2000. Virios foram os produtos resultantes do interesse por esta fonte de renda, em cuja
claboragio a autora participou: volume impresso intitulado “Banco de imagens da oferta turistica
¢ da capacidade mstalada do municipio de Apiai” (SCALEANTE, 1998); cursos (guia de turismo
¢ espeleologia), palestras, trabalhos diversos com a populagio local, além do Projeto de
Implantagio/Acompanhamento do Turismo no Municipio. Uma das etapas deste projeto loi
chamada de “Conscientizagio para o Turismo”, constando de uma fase inicial baseada na
caracterizagdo ambiental por meio de percepciio (BACELLI, 1986}, conforme {undamentos
tedricos expostos no capitulo 12,1,

Esta caracterizagcio ambiental foi iniciada com o piblico escolar porgue qualquer

alteracdlo significativa dentro de uma sociedade exige trabathos na drea da educaciio. No presente



caso, a mudanga € levar o ecoturismo a ser uma das importantes fontes de renda para o
municipio.

Aproveitando a época favordvel. que foi a Semana do Meio Ambiente, foi feito um
levantamento junto aos alunos sobre sua percepgdo das situagdes ambientais mais criticas da
cidade, aquelas que envolvem ameaga a0 beme-estar das pessoas, como por exemplo, perigos a
satde provenientes de excesso de agroquimicos na lavoura ou polui¢iio de cursos d'dgua por
chorume do lixdio, esgoto domiciliar niio tratado. enchentes ete. Os resultados siio apresentados

nas tabelas 3.10e¢ 3.1 1



TABELA 3.10:

Problemas ambientais / escolas / solugdes

LESCOLA

PROBLEMAS AMBIENTALS

SOLUCOES PROPOSTAS

PG Pir.
Anmdeu Mendes

L-ESGOTO
2-DESMATAMENTO
LIXO
$-AGROTOXICO

e -0

2-consciemlizaydn

3-exlinguir ¢ lixdo using de reciclagem

d-consvivatizacio pacy uso de equipuenios gue
evilem intoxicagdo

FEPO Caomealves Dias

1-LIXO

2-ERGOTO
3-DESMATAMENTO

P-conscivmizayiio sobre use do Litdor acondicionar Bxo em sacos plisticos
para cofela, caumpanias de Bmpeza Ueada v linpando seaoua'; reciclagem

2- -0

J-conscientizagdo sobre o dmportdncin de comservagio G
reflorestarmento: mxeor fiscalizagdo da Policas Florestal

nluresa;

EEPG S Prol. Jode
Podreo (o Nascimwento

F-RRGOTO ¢ BN ELITRICA
2-LIXO

I-VANDALISMO
4-ANIMALS SOLTOS

|- -3 7

Zoaunentar o gdnero de sunbores: coleta didria
J-suarda-noturne

S-cada uns manter seus clles presos ou casrovinhi

PEPG Prof®, Pilisa dos
Suntos

-ESGOTO
2-CAES SOLTOS NAS RUAS
3POLUICAD DO AR

J- -3

J-currocittn

Fenmds GHres nas chamings da Gbrica Camargo Corrda desviar o irllssito de
cainnhoes do cendro da cirdiede

SR Prol’,

Oswildin Niuos
thairro Lageado de
Aragiiba)

L LSANEAMUENTO BASICO s

2-1LIXO

DESMATAMENTO

Preleitura et todo o bairro
3-ndo corlar ngs irveres: plantur outras vo fogar dus que foonn derrubadas
OB gueinuits

EEPG Prol ® Rosina | 1-POLUICAO DOS RIOS |-tratarmento do esgots, cnsdizagiio do esgoto das
LIPS ’ residéncias ¢ canadizagdo dos rios
OO HREG, DE PALMITO Zoescharecer essus pessoas sabre i prothigie el
F-UACA ANIMAILS SHVESTRES Jeprda florestal orienbyr sobre o Fespeiio i Csses aningis
A-DESEMPREGO Atmzer mdgsirias paru g regidio
S-MORADIA POPULAR S w0
A-AGROTOXICOS O et
T-ARIEIMADAS 7- -0-
S-SANEAMENTO BASICO K -t
FEPG Rured Bagro | LIXO F-cofeti pela Prefeltura ao menos unv ves por

oneeigie do Heoval

2-AGROTOXICOS

I-MA CONSERVACAO
ESTRATIAS

S-LUZ AGUA, ESGOTO

SONTO MEDICO

G-DESEMPREGO

T-EALFA DE CONHECIMENTO
SOBRE HIGIENE

R-TRABALHO INFANTIL

sennukg colocagiio de varios tunbores oo aiero
2utrubutho de conscientizagio sobre o uso de
cguipaneitos pira evitar intoxicigdo
3. e

EEERS
5- -0
O~ -0-
T-traheiho de conscientisigio

S-esclharecer gue ndto-de-obra infuntil ¢ conra el ¢ que fugar de eriangin ¢ sa
csguli

FEPSO Prof®s Antonia
13, Calazans Loz

-LIXO
TARBORIZACAQ

I-vcoleta seletivi; progrius de conscieatizagio de popolacio
2J-criangas, entidades ou quaisquer interessados plantarem ¢ cuidarem de
Jarding, pragas, canteiros de avenidis cic,

3-LSGOTO e

EEPSG Prof®s Regin | 1-LEXO I-tambores de Hixo

Prias Amunes da Silva | 2-BURACOS NAS RUAS R
3CENTRO MEDICO Jemelhor fratsneiio @ orieniegdo dos seres hurmnos, iy pessogs da cidade
4-ANIMAILS SOLTOS do e

S-DESMATAMENTO

S-incentive so plantio de drvores

EMED BT TALATY

-LIXO
LSANEAMENTO BASICO
DESMATAMENTO

F-ndo jogar lixo na rug
- -

5
Al

- cortur drvores

Coldéein Ceetlia

NMeireles

3.

L-POLUICAO C.CORREA

2-DESMATAMENTO ¢ FALTA
DEARBORIZACAO

-BURACOS RUANRODOVIAY

F-colowugio de filros
Z-reflorestamento. arborizagdo dus tuas

3- -




TABELA 3.11: Problemas ambientais / solucdes

PROBLEMAS SOLUCOES PROPOSTAS
LLIXO Tcxiinguir o lixdio: usina de reciclagem: conscientizagio sobre uso do

latdo: acondicionar lixo em sacos pladsticos para coleta: campanhas de
limpeza “cada win impando sua rua™; reciclagem: aumentar o ndmero de
tambores; coleta didria: enterrar ou queimar o lixo: aumentar em todo o
bairro o nlimero de coletas na semana pela Prefeitura: coleta pela
Prefeitura ao menos uma vez por semana: colocagdo de virios tambores
no bairro: coleta seletiva ¢ programas de conscientizagdo da populagio:
tambores de lixo; nilo jogar lixo na rua

2-SANEAMENTOQ BASICO

3-DESMATAMENTO IF FALTA
DE ARBORIZACAO NA CIDADE

reflorestamento; arborizar as ruas) conscientizaglo sobre a importincia
da conservagito da natureza: maior fiscalizagdo. da Policia Florestals ado
cortar mais drvores e plantar outras no lugar das que foram derrubadas
ou gueimadas; incentivo ao plantio de drvores; criangas, entidades ou
quaisquer interessados plantarem e cuidarem de jardins, pragas canleiros
de avenidas ete,

J-AGROTOXICOS

trabalho de conscientizagiio sobre o use de equipamentos para evitar
intoxicaciio

5-VANDALISMO

gil;ll’dél"ﬂ ofurno

6-CALS SOLTOS NAS RUAS

carrocinha; cada um manter seus clies presos ou carrocinha para prendé-
los

7-POLUICAO DO AR PELA
CAMARGO CORREA

mais filtros nas chaminés da {ibrica Camargo Corréa; desviar o (rinsito
de caminhdes do centro da cidade

E-POLUICAO DOS RIOS

ratamento  do  esgofo; canalizagdo do  esgoto das residéncias ¢
canalizagio dos riog

9-CORTE IRREGULAR DE
PALMITO

eselarecer essas pessoas sobre a prothiciio em lei

H-CACA Dk ANIMALIS

SILVESTRES

guarda florestal orientar sobre o regpeito a esses animais

1-DESEMPREGO

trazer industrias para a regiio

12-MORADIA POPULAR

I3-QUEIMADAS

I4-MA  CONSERVACAO
RUAS E RODOVIAS

DAS

15-POSTO MEDICO

melhor tratanenio e orientagio aos seres humanos, s pessoas da cidade

16-FALTA DE CONHECIMENTO
SOBRE HIGIENE

{i%’l’RABALHG INFANTIL

esclarecer que mio-de-obra infantil ¢ contra a fei e gue fugar de crianga é
na escola

|
trabatho de conscientizagio \
j




A comunidade escolar envolveu-se bastante com a temdtica ¢ o debate foi muito
produtivo, gerando demandas por palestras e outras discussoes, o que corresponde 2 segunda fase
da elaboracao de diagnostico ambiental por percepeio, conforme BACELLI (1986).

No entanto, os dados deste levantamento niio podem ser considerados na pesquisa porque
o processo ndo chegou A sua ctapa final, além de estar envolvendo um pablico restrito da
soctedade. Mas € vidlido fazer constar tais resullados neste wrabalho, pois expressam os
sentimentos dessa parcela da populagdo. que corresponde a um ndmero grande ¢ significativo de
habitantes de Apiai. Oporlunamente serd dada continuidade a esta atividade.

Desta forma, cste resultado ¢ agregado & pesquisa realizada pela CETESB em 1986,

denominada Caracterizagio Ambiental do Estado de S@o Paulo por Percepgio, sob a coordenagio

Quadro-sintese de problemas ambientais:

QUADRO 3.3: Quadro-sintese de problemas ambientais emy Apial (BACELLL 1986)

AR Percebido

AGUA Percebido

SOLO Nio percebido

LIXO Nio percebido
AGROTOXICO Percebido
AGROPECUARIOS | Percebido
MINERACAO Niio percebido
INDUSTRIA Percebido

FLORESTA Intensamente percebido
FAUNA Nio percebido

3.2 Ocupacio humana
3.2.1 Historico
Vestigios de ocupagdo humana siio encontrados por todo o Vale do Ribeira, representados
por sambaquis e oficinas liticas de povos primitivos de dez mil anos atrds. No baixo curso do rio,
na faixa litordnea, ha siajs de ocupagio mais recente de indios tupis, além de grupos cerdmicos ¢
agricultores. A época da chegada dos portugueses e, na seqiiéncia, a descoberta de ouro de

aluvide no Alto Vale no século XV, o o Ribeira ¢ scus maiores afluentes foram o principal



canal de circulagiio humana. As aldeias indigenas i1am sendo substituidas por grupos de
garimpeiros, locais onde se estabeleceram as vilas e posteriormente as cidades. Com todas suas
atividades ligadas ao ouro, ao longo de Ribeira nasceram Ribeira, Iporanga, Barra dos Piloes,
Barra do Batatal. Ivaporunduva. Eldorado, Sete Barras e Registro, esta encarregada de cobrar o
quinto do ouro para Portugal e de controlar a navegacdo pelo rio Juquid, maior afluente do rio
Ribeira de Iguape. Na cidade de Iguape instalou-se uma Casa de Fundigio. A tritha de tropas do
vale do rio Betari, partindo de Iporanga. servia para a descida do ouro de Apial (Morro do Ouro),
como também para escoar o chumbo de Iporanga ja no século XX,
No decorrer de alguns séculos o rio Ribeira era via de transporte de minérios ¢ pequenas
quantidades de produtos agricolas para o {itoral, de 1i trazendo mercadorias diversas ¢ pessoas.
-.Desta forma, Iguape, estrategicamente posicionada. controlava-toda a navegagiio-com o interiore”
muito se desenvolveu por conta do ouro, depois do plantio de arroz € da construgio naval (LINO,
1982). Tguape era uma das mais importantes cidades do Brasil Colonial. O testemunho desse
periodo de glorias estd perpetuado em seu valioso patriménio arquitetdnico. a cidade com mais
bens tombados do estado de Sdo Paulo, Crises sucessivas abalaram essa posicio, como a
concorréneia de outras dreas no plantio de arroz; a construgfio das primeiras estradas de ferro
ligadas & cconomia cafeeira no interior da provincia, ¢ a crise fatal, gque foi o assorcamento do
porto, em decorréneia da abertura do Valo Grande, a primeira grande obra hidraulica do pais, no
final do século XiX. A conformagiio do litoral obrigava os barcos a passarem pela foz do rio para
chegarem ou partirem do porto de Iguape em dire¢io ao interior. Além de perigoso, devido &
forte movimentagdo das ondas na barra, esse trajeto tornava o percurso muito longo. No afi de
factlitar o transporte, os habitantes do Vale do Ribeira pressionaram as autoridades a ligar
artificialmente um dos meandros do rio que mais se aproximava da cidade. dirctamente com o
Mar Pequeno, onde se situava o porto. A 1déia, que parecia ser multo boa, concretizou-s¢ com o
término da abertura do Valo Grande em 1855, Entretanto, aberto com quatro metros de largura,
em pouco tempo passou para 300 metros, tornando-se o caminho preferencial do rio. A violenta
crosiio das margens do Valo provocou danos & cidade e o assorcamento do porto, devido &
deposiclio do material retirado de suas margens no fundo do canal. Impossibilitado de receber
navios de grande porte, o porto de Iguape deixa, rapidamente, de ter a importincia desempenhada

no passado. Esse processo é acelerado pela crescente centralizagio dos servigos portudrios em



Santos ¢ se consuma com a construgio da estrada de ferro Santos-Juquid, em 1914, que deslocou
o centro regional para a cidade de Registro (CAPOBIANCQO, 1994).

Antes disso. no final do século XVII ¢ inicio do século XVIL o Alte Ribeira ja havia
sofrido a decadéncia econdmica em virtude do detlinio da mineragilo, pela descoberta de ouro
nas minas gerais.

No inicio do século XX, o Baixo Vale experimentou algumas iniciativas economicamente
significantes, pois clas conseguiram certa estabilidade ¢ reformularam a ocupagiio do espago.
Como exemplo, as atividades ligadas a fixaglo de tmigrantes japoneses em 1920 que investiram
no plantio de chd ¢ introduziram novas técnicas para a rizicultura. levando o cultivo de arroz a
concorréneia no mercado interno e externo. Qutra atividade importante para a economia do Vale
comecaria sua fase industrial com a pesca da manjuba. Além disso, houve a bananicultura em
[guape ¢ Juquid, dai se espalhando para outras dreas.

No alto Ribeira, apenas Apiai teve algum desenvolvimento nessa época devido & estrada
de ferro Sdo Paulo-Curitiba (LINQO, 1982).

Durante as décadas que se seguiram, o Vale do Ribeira permaneceu abandonado & propria
sorte. Somente a partir de 1960 que esta regido, que nde havia participado da dindimica do calé ¢
onde perdurava agricultura de subsisténeia. passou a chamar atencde dos especuladores,
iniciando-se uma explosiva pressio sobre as comunidades locais ¢ a exploragio predatodria do
patriménio natural (CAPOBIANCO, 1994).

Seria & incorporacio do Vale do Ribeira & cconomia central, tendo como principais razdes
a expansio da industria da construgiio civil; a especulagiio timobitidria com respeito as terras de
precos baixos; a desvalorizagio do cruzeiro, levando a classe mdédia a aplicar em terras; as
mineradoras, etc. Dentre todas essas iniciativas, o que hd de comum € sua origem externa 4
regilo. A populagdo autdetone em nenhum momento participou de qualquer decisio dentro desse
processo. A ingenuidade em acreditar que as solugdes milagrosas viriam de fora, as dificuldades
de comunicagio ¢ a falta de mio-de-obra especializada levaram ao nio aproveitamento da grande
extensio de terras disponivets.

De acordo com LINO (1982), a “redescoberta”™ do Vale do Ribeira teve como marco a
abertura da rodovia Régis Bittencourt, BR-116, quando toda a drea passa por uma redefinigéo em

sua ocupagio. O Estado providenciou estradas, incentivos fiscais para investimentos na drea.



como reflorestamentos, construgio de grandes obras e criagilo de ¢rgios como a SUDELPA e

ampliacio dos servigos da SABESP, CESP, DER etc, para a regifo.

Abaixo, no quadro 3.4, esta redefini¢iio da ocupagiio do Vale do Ribeira a partir de 60/70:

QUADRO 3.4: Reocupagiio do Vale do Ribeira nos anos 60/70

PROBLEMAS

CARACTERISTICAS

CONSEQUENCIAS

Formagio de latifindios

Proprictirios de fora da regifio.
representundo  erandes empresas | de
mineragio.  reflorestamento,  pecuilria,
imobilidrias, bances estatais

Concentragie de terras com  fing
especulativos  se deu  de  forma
violenta por meio de grilagens ¢
expuisio de pos- seiros,
Politicos  aproveitaram ¢
apossarm de muitas temas

5€

Retathamento da terra:
sitios ¢ chicaras p/ lazer

Ao longo das rodovias principais. em lorno
de cidades, na orla e em ilhas

| Proprietdrie de fora da regido

Exploracio imebilidria
Devastagdo da natureza

Urbanszagiio crescente
Valorizaglo das rodovias gue
figam 8PP ao SUL passando
peto Vale

Abandono rodovias
integragho dentro do Vale

de de

Disparidade de investimentos na Baixada ¢
no Alto Ribeira

Polarizagdo em torno de Registro {Baixada)
¢ Apiii (zona serrana)

Quebra da unidade sdocio-econbmica
¢ culbtural do Vale

Besequilibrio ambientai

Cringdo  de  pargues ¢ reservag sem

demarcagio e desapropriaciio de terra

Destruigiio  do  patrimonio  natural
(matas, rios. cavernas)

Esolamento do Vale e pobreza
da populagiio rural

Incorporagiio da drea i econenda central de
cariter desenvolvimentista ¢
homaogencizador

Perda do putrimdnio cultural

Lxleriorizacio da ativi- dade
ceondmica no Vile

O bencliciirio ¢ sempre usudrio externo
regiie

Alteragdo no papel dos ageates locis

Fonte: LINOL 1982 (in: 1 Simposio sobre a Ocupagiio do Vale do Ribeira. 1982)

APIAT ¢ um dos vinte ¢ trés municipios do Vale do Ribeira, terceiro em populagio,

contando atualmente com 27.136 habitantes, sendo 16.639 (61.32%) da zona urbana ¢ 1(0.497

(38.68%) da area rural (IBGE, 2000).

Nasceu com a descoberta do ouro de aluviio pelos exploradores portugueses em meados

do século XV, tornando-se um povoado préspero no inicio do século XVIIL

A palavra "Apiai” s¢ origina provavelmente do tupi-guarani, podendo significar “rio dos

meninos™ ou “rio menino” (SAMPAIO, 1914 apud LUZ, 1996), hipdtese aceita oficialmente pelo

municipio, que a tem gravada em placa na entrada do prédio da Prefeitura.

A regifio de Apial funciona como um diviser de dguas, pois o Morre do Ouro, Parque

Municipal criado em 1998, que encima a cordilheira de Paranapiacaba, com uma altitude




aproximada de 1.060 metros, constitui-se em um separador das dguas que seguem para dois
grandes rios do estado de Sio Paulo, o rio Paranapanema e o rio Ribeira de lguape.

Além do ouro explorou-se, a partir de 1923, depédsitos de minério de chumbo no
municipio, contando com a Usina Experimental de Chumbo e Prata de Apiai. a pioneira a
processar ¢ metalizar o minério de chumbo brasileiro. que funcionou desde 1939.

Segundo CALAZANS (1996), a populagio de Apiai, que era exclusivamente rural, variou
da scguinte forma:

ANO TOTAL HABITANTES

1894 5.300
1922 10.200
1924 [2.300
1950 17,300

De acordo com dados do IBGH de populagiio total ¢ das zonas rural ¢ urbana de Apial,

lemos a scguinte situagdo:

ANO TOTAL HABITANTES 7. RURAL 7. URBANA
1970 19.523 5.341 (27%) 14182 (73%)
1980 26.936 11,938 (44%) 14.998 (56%)
1991 35.041 16.723 (48%) 18.318 (526
1996 23.972 15.105 (63%) 8.867 (37%)
2000 27136 16.639(61%) 10.497 (395 )

A partir do declinio da mineragio do ouro, em fins do século XVII, a populacio
manteve-se reduzida ¢ estavel até a meados do século passado (CALAZANS. 1996), sendo que a
partic da primeira metade deste séeulo houve prevaléneia absoluta para a zong rural. O éxodo
rural passou a ocorrer de modo sensivel depois de 1971, época que coincidiu com a implantagdo
de industrias extrativas na periferia da cidade (usina de cimento, serranas etc.) ¢ com a
inscguranca da monocultura na lavoura do tomate, iniciada por volta de 1949,

Desde o inicio da garimpagem do ouro até que ela fracassasse. os habitantes de Apiad

dedicaram-se & pecudria, com reduzidos rebanhos de gado bovino, cavalar, muar e sufno, ¢ 2

agricultura de milho, feijiio, arroz, batata ¢ mandioca, para a sobrevivéncia do minerador. A erva



mate era nativa em toda a regido, sendo que a cana-de-agticar, vinda de fora. também se
aclimatou muito bem. Em [873. surgem as primeiras noticias oficiais a respeito da qualidade dos
produtos agropecudrios de Apiai (Imprensa Oficial do Estado), que jd tinham excedentes para
exportar para outras regioes.

Entre 1940 ¢ 1950, a peste suina dizimou o rebanho, com reflexos calamitosos para a
economia local. Isto provocou um colapso na zona rural, justamente nas vésperas do periodo em
que o plantio de tomate se iniciou em Apiaf, no ano de 1949.

A cultura de tomate a partir de entiio foi se desenvolvendo ano a ano e o agricultor
abandonou as tradicionais lavouras de milho, feijio. arroz ete.. para se entregar ao cultivo
mtensivo do tomate, que a partir de 1993 caracteriza a monocultura do municipio. O plantio de
tomate. como.normalmente ocoree com a monocultura, empobreceu Muitos ¢-enriguecen poucos;”
trazendo sérios problemas sociais para o municipio. Os pequenos proprietirios, que antes tinham
a garantia de sua subsisténern, ainda que modesta, entraram na oncrosa ¢ arriscada cultura do
tomate ¢ foram mal sucedidos em virtude do inadequado manejo da lavoura. Perderam sua terra,
vivendo como ndmades, servindo aos plantadores maiores como meeiros ou formadores da
favoura tomatetra, alojando-se em barracos cobertos e vedados com embalagens do tipo Tetrapak.

Os agricultores plantavam tomate por trés ou quatro anos agricolas consecutivos, Tendo
sido bem sucedidos nos primeiros anos. muttos dobraram a quantidade de pés, contrairam
cmpréstimos junto ao Banco do Brast] para comprar trator, caminhio cte, ¢ pagar no fim da safra,
Mas. com a terra exaurida por excesso de plantio, téenicas ndo apropriadas. fahia dos cuidados
necessarios. o fracasso foi total para todos, restando os quatro anos para pagar de emprdstimos ao
banco,

Rubens Calazans Luz, advogado ¢ escritor, tambdém viveu essa amarga experiéneia, que o

INSPIrOU Para CSCrever 0 poenl a seguir:

O TOMATEIRO FRUSTRADO

Nusci no mato, fillio de matutos.

a enxada de meu pai cavava a tera,

dela tirando os mals variados frutos,

todo alimenio que a precisdo cabocla encerra.

Ambicioso, pensando em rdpida rigueza,
entrei nagitela safra sem gualquer debate;



gasrei tudo que tinha e no final perdi o combuie.

Desiludido, agora, afirmo com tristeza:
nent gue d fome promela que me mule,
Juro por Deus - nunca mals planto tomdte.
(Apiai, [5/04/85)

Perdendo a terra primitiva por venda, abandono, execugdo por divida ou desdnimo, o
agricultor de Apiaf foge das mds condigdes de vida enfrentadas do campo. indo para sub-
moradias na c¢idade, acarretando para st e para a administragiio pablica indameros problemas
sociais, como os de sancamento hidsico, educagito, transporte, alimentagiio ¢ emprego.

3.2.2 Sdcio-economia

3.2.2.1 Mapas de uso da terra em Apiai - SP
(1962 ¢ 1997)

O levantamento do uso da terra em Apial no ano de 1962 em uma drea de 2.953.25
heetares mostrou que aproximadamente F.419,94ha (48,08%) estio ocupados por mata ¢ cerca de
[.183.93ha (40,09%) por pastagens. A cultura do tomale, tempordria, perfaz um total de 26,03ha
(0.88%) ¢ a drca urbana ocupa 78.62ha (2,66%) da arca de estudo. O restante. 244.73ha (8,29%).

possui outros usos, aqueles discriminados na figura 3,11,
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TABELA 3.12: Distribui¢ao por hectares e porcentagens do uso da terra em 1962

Uso 1962 Area (ha) %
Cultura temporaria 26,03 0,88
Pasto 408,83 13,84
Pasto sujo 775,10 26,25
Capoeira 181,37 6,14
Mata 1.419,94 48,08
Solo descoberto 61,59 2,09
Area urbana 78,62 2. 66
Corpos d’4agua 1,77 0,06
Total 2.953,25 100,00

FIGURA 3.12: Distribuicdo por hectares do uso da terra em 1962

Distribuicao relativa do uso da terra de 1962 (ha)

B Cultura temporaria
[ Pasto

E Pasto sujo

B Capoeira

W Mata

[1Solo descoberto

M Area urbana
Corpos d'agua

181,37

1419,94

A seguir, figura 3. 3.13, referente ao mapa de uso da terra em Apiaf no ano de 1997.
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TABELA 3.13: Distribuicao por hectares e porcentagens do uso da terra em 1997

Uso 1997 Area (ha) %
Cultura tempordria (tomate) | 161,60 5,47
Pasto 429,42 14,54
Pasto sujo 53,17 1,80
Reflorestamento 133,56 4,52
Capoeira 79,47 2,69
Mata 1.451,92 49,16
Solo descoberto 176,22 5,97
Camargo Corréa 54,94 1,86
Area urbana 395,43 13,40
Corpos d’4gua 0,92 0,03
Outros 16,60 0,56
Total 2.953,25 100,00

Figura 3.14: Distribui¢ao por hectares do uso da terra em1997

1451,92
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Distribuicao relativa do uso da terra em Apiai - SP 1997 (ha)
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Comparando-se o uso de 1962 e 1997, observa-se que a drea urbana aumentou
consideravelmente de 78,62ha (2,66%) para 395,43ha (13,40%), tendo se instalado no municipio
a induastria de cimento Camargo Corréa, ocupando uma area de 54,94ha (1,86%). A ocupagdo por
mata em 1962 ja equivalia a 1.419,94 (48,08%), tendo aumentado para 1.451.92ha (quase 50%)
em 1997. A capoeira diminuiu consideravelmente, de 181,37ha (6,14%) em 1962 para 79,47ha
(2,69%) em 1997, muito embora tenha havido uma involu¢do com relagio a solos descobertos,
que de 61.59ha (2,09%) passaram para 176,22ha (quase 6%) em 1997. Também sc nota que
houve desmatamento apos 1962, o que foi amenizado com reflorestamentos. que perfazem
133,56ha (4,52%) em 1997. O espago ocupado por culturas tempordrias. principalmente tomate,

aumentou mais de seis vezes, tendo passado de 26,03ha (0,88%) em 1962 para 161.60ha (5,47%).

Na figura 3.12, pereebe-se que a drea de pastagem ¢ de 1.183,93ha (40.09%) em 1962, enquanto

que em 1997 ¢ de 482,59 ha (16,34%), conforme figura 3.14.



3.3 Diagnéstico sécio-ambiental

A regido do alto Ribeira concentra sua economia na mineragdo e agricultura.

Apiai, municipio com melhor desenvolvimento econdmico da regido. atrai investidores
para os segmentos mencionados. tornando-se assim um polo de incentivo & economia agro-
mineral, o que também se reflete em significativos impactos ao meio ambiente, gerando riscos
ambientais.

Tomamos como primeiro exemplo a mineragfio, setor que conta com a Camargo Corréa
S/A, indastria de grande porte. fomentadora de indimeros empregos com saldrios actma da média
de outros segmentos da cconomia na regido, embora empregue hoje apenas ¥4 da mio-de-obra de
dez anos atrds.

No cntanto, também s¢ v¢ por parte dessa ‘grande cmpresa descumprimento de lets,
relaxamento na postura do cumprimento de normas de preservagiio ambiental. Como a populagio
¢ 0 poder pablico reconhecem que os recursos minerais explotados por empresas mineradoras sao
finitos, hda uma preocupacdo fatente que induz a esse afrouxamento em termos de cumprimento
das lcis, portanto, ambas as partes tendem a facilitar a continuidade da exploragiio mineral em
outras dreas ainda consideradas naturais.

A desativagio de um scgmento estivel para ser substituido por algum outro ainda pouco
conhectdo ¢ com retorno financerro incerto preocupa muito a todos.

A agricultura, atividade promissora hd décadas, terd que fazer investimentos em
teenologias que mintmizem o impacto ambiental, As novas leis de uso do solo, de protegio ao
meio ambiente ¢ a consciCneila para a preservagio do pouco que restou da Mata Atlantica
brasileira, contribuem para restringir a drea de plantio. Novas tecnologias, porém, sio por demais
onerosas ao poder de investimento do agricultor. Buscam-se alternativas no cendrio rural com o
desenvolvimento de inimeras estufas e formagito de cooperativa agricola.

Um fato determinante para essa grande mudanga foi a restrigiio ao uso de agroquimicos,
ttem preponderante na contaminagio das dguas superficiais e gue também traz sério risco de
contaminacio das dguas subterrineas de releve cdrstico, conforme abordagem téenica feita no
capitulo I 3. 1111,

Embora cssa mudanca seju reconhecida. nem todos os agricultores se¢ acham em

condicdes f{inanceiras favordveis para a implantacio de tal sistema. Para estes, o custo do



investimento inicial € invidvel. porém desejdvel. Para outros, ainda existe a barreira cultural que
dificulta a implantagao de qualquer mudanga.

Sob o aspecto ambiental, a regide ¢ beneficiada por let em virtude de seu relevo
acidentado. Conforme jd mencionado na caracterizagiio fisiogrifica local e regional, af viceja o
mator continwum de Mata Atlintica preservado do pais. Ao municipio de Apiai pertencem 24%
da area do PETAR. Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira (BURG, 1998), portanto,
totalmente protegidos por fei. Este parque ¢ uma Unidade de Conservagiio administrada pelo
Instituto Florestal, Secretaria do Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo, oficialmente criado
pelo Decreto n” 32,283, de 19/05/58, ratificado pela Lei n.” 5.973, de 28/11/60, como PETAR.

Por conta disto, até hoje continuam pendentes questdes latifundidrias.

Embora as leis de protegiio ambiental existam, continuam ocorrendo desmatamentos para
dar lugar a lavoura no entorno do Parque, com sério risco ambiental de contaminagiio por
agroquimicos nas nascentes dos principais rios que cortam o PETAR, conforme se observa na

figura 3.15.



PETAR - Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira

FIGURA 3.15
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Fonte: imagem de satélite referente ao péster comemorativo dos 40 anos do parque (1958-1998). Governo do Estado de Sao Paulo.
Instituto Florestal 1F/98.
Elaboracdo: O. Ap. Furquim Scaleante
Desenho: V. F. Scaleante dez/2001







IV, RISCOS AMBIENTAIS

4.1 Descriciao do mapa de riscos

Lembrando que riscos sio ameagas ao bem-estar das pessoas que vivem, trabalham ou
passam por determinados lugares, como estradas; também produtos'agroquimicos que sdo
utilizados na lavoura provocando agressdes ao meio ambiente, dentre outros, conforme ja
definido anteriormente, diversos riscos foram detectados no municipio de Apial ¢ constam da
figura 4.1. Referem-se aos problemas observados ¢ plotados pelas equipes de trabalho citadas no

capitulo [1 2.2.9.
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Os residuos que significam ameaca direta as Aguas superficiais sfio provenientes de:
- 5 garagens de Onibus, incluindo a da Prefeitura, que se localiza ao lado de um dos principais
rios do municipio, o Tijuco;
- 9 postos de gasolina com érea de lavagem ¢ troca de o6leo, sendo que seus efluentes, sem
qualquer tratamento, se destinam a fossas ndo impermeabilizadas;
- 27 oficinas mecanicas ¢ 13 funilarias/pintura, muitas com lavadoras de pecas proximas a cursos
d’agua e as demais com seu esgoto correndo a céu aberto;
- 4 lavadoras de carros e/ou caminhdes na area da sub-bacia 2 Tijuco;
- 1 ferro-velho nessa mesma regio;
- 1 depésito de carvio coque a céu aberto no interior da empresa Camargo Corréa, j4 saturado e
com um escorrimento constante de liquido escuro, também a céu aberto, extrapolando os limites
da fabrica em diregdo a rodovia Apiai/Ribeira, desembocando em um dos tributarios do rio
Tijuco;
- 1 bota-fora da Camargo Corréa em éreas de nascentes da sub-bacia 3 Carstica;
- no minimo umas dez areas de ocupacéo inadequada (margens de rios e encostas);
- vasta area sujeita a enchente a norte da zona urbana;
- 2 areas sujeitas a deslizamentos: uma proxima ao hospital e outra em frente a Prefeitura;
- 1 hospital com esgoto sem tratamento despejade no curso d’agua afluente do ribeirdo Palmital;
- 1 lixdo a céu aberto, que ndo é bem operado tecnicamente, com presencga constante de urubus e
cujo chorume percola para a sub-bacia 2 Tijuco, provocando sérios problemas para as
comunidades a jusante, conforme documentado no jornal “APIAI DIZ”, anexo 2. De acordo com
a reportagem, ndo apenas o chorume, mas também grande quantidade de lixo sélido desce do

lixdo de Apiai, além de 6leo proveniente de postos de gasolina e oficinas mecénicas.

No centro da cidade ha dois trechos de cursos d’agua canalizados, que recebem esgoto: o
corrego do Ouro até o cruzamento com a rua da Biquinha (sub-bacia 1 Palmital) e o cdrrego do
Fundo (sub-bacia 2 Tijuco), cujas nascentes ja foram canalizadas, também recebendo esgoto

doméstico.

O cemitério da cidade, segundo informago do responsavel técnico, Marcos, faz 95% dos

seus sepultamentos por inumacdo (caixfo colocado em cova rasa) € o restante por entumulamento
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(tamulo de concreto). Cemitérios significam riscos ao meio ambiente ¢ a saide quando seus
dejetos e microorganismos provenientes dos cadédveres contaminam as dguas subterrineas,
conforme pesquisas realizadas pelo CEPAS, Centro de Pesquisas de Aguas Subterrineas, do
Instituto de Geociéncias da USP, Sdo Paulo. O Codigo Sanitario Estadual, de 1978, contém a
principal legislagdo sobre a implantaco de necrdpoles, visando a protecdo ambiental e a satde

publica .

Ha pelo menos 3 pontos criticos de erosdo: um no bairro Pinheiros, o segundo na pista de

motocross € o terceiro na estrada Apiai/Iporanga.

4.2 Suscetibilidades e potencialidades .. .. .
Os riscos registrados no mapa da figura 4.1 estfo relacionados com aspectos do meio

natural, que sdo descritos a seguir.

4.2.1 Erosio/assoreamento

Segundo SALOMAO et al (1995), os processos erosivos sio deflagrados muitas vezes em
funcdo da ocupacio do solo, em seguida comandados por fatores naturais relacionados com os
aspectos geoldgicos, geomorfoldgicos e pedologicos, com forte influéneia do clima e da
vegetacio da regifio. Ocorre de forma laminar ou em sulcos e o desenvolvimento de ravinas e
bogorocas levam a perda de milhares de metros cubicos em pouco tempo. Desta forma, as terras
férteis sdo perdidas e parte dos sedimentos originados da erosio podem se depositar nas vertentes
destruindo solos férteis; outra parte desses sedimenios atinge fundos de vales provocando
assoreamento de cursos d’4gua e concentragdo de poluentes quimicos.

A topografia do terreno influencia na eroso principalmente pela declividade e
comprimento de encosta, fatores que interferem diretamente na velocidade das enxurradas.

As propriedades fisicas do solo, como textura, permeabilidade, estrutura, densidade,
caracteristicas quimicas, biologicas e mineraldgicas, conferem maior ou menor resisténcia a agfo
da agua, exercendo diferentes influéncias na erosfo. Outro aspecto importante a considerar € a
espessura do solo: os solos rasos se encharcam rapidamente, favorecendo o surgimento de
enxurradas. Essas caracteristicas do solo analisadas conjuntamente vio lhe conferir maior ou

menor erodibilidade.
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A 4gua da chuva provoca erosio pelo impacto das gotas no solo e pelo escorrimento das
enxurradas. A agfo erosiva da chuva depende da distribuig¢do pluviométrica no tempo € no espago
e de sua intensidade. As pancadas fortes ou chuvas torrenciais sfo as que mais agridem
provocando eroso.

A cobertura vegetal se constitui na defesa natural dos solos contra a erosfo, protegendo
contra o impacto direto das gotas, dispersando e diminuindo a energia do escoamento superficial,
aumentando a capacidade de infiltragdo de 4dgua no solo (as raizes ddo porosidade ao solo) e
aumentando a capacidade de reten¢do de 4gua no solo (matéria orgénica produzida e

incorporada).

No mapa de riscos, figura 3.16, a area sujeita a erosfio se localiza na regifio central da
cidade, sobre rochas calcérias (alta solubilidade), com solos do tipo CX29 Cambissolos Haplicos
(erodibilidade alta), de onde ja foi retirada a vegetacao, correspondendo aos topos dissecados do

Baixo Planalio (figura 3.4).

4.2.2 Enchentes
Ocorrem em longos trechos marginais ¢ na confluéncia dos corregos 8-Campo Bonito, 9-
Agua Grande e 10-Estiva, regido mais rebaixada, correspondendo a depésitos aluvionares e
coluvides, solos CX29 Cambissolos Haplicos, sub-unidade Fundos de vale do Baixo Planalto
(figura 3.4)
4.2.3 Areas sujeitas a deslizamentos
Na regifio central da cidade ha duas dreas sobre rochas calcarias, solos do tipo CX29
Cambissolos Héplicos, sub-unidade Topos dissecados das unidades topomorfolégicas Alto e

Baixo Planalto sujeitas a deslizamentos.

4.2.4 Areas de ocupacio inadequada
Estas se concentram na entrada do municipio (vindo de Guapiara), sub-unidade Fundos de
vale do Alto Planalto (figura3.4), substrato rochoso de metassedimentos argilosos ... (cor marrom
da figura 3.6), RL13 Neossolos Litdlicos; nessa mesma drea; ha ocupag¢fo em encostas na sub-
unidade Topos dissecados, ainda do Alto Planalto (fig. 3.4); mesma litologia e solos CX 29

Cambissolos Héplicos.
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Também ocorrem na sub-unidade topomorfologica Fundos de Vale do Planalto do
Ribeirdo Palmital (bairro Palmital), sobre gabros, solos do tipo LVA43 Latossolos Vermelho-
amarelos.

E ainda nas encostas do Morro do Ouro, igualmente sobre metassedimentos, solo tipo

CX29 Cambissolos Haplicos, na unidade topomorfoldgica Alto Planalto.

4.2.5 Afundamentos de terreno por processos carsticos
Um aspecto peculiar relativo a riscos ambientais no perimetro urbano de Apiai ¢ o de

colapso em terrenos carsticos, conforme relatorio do IPT a seguir:

o RELATORIO N° 31.403 e
AVALIACAO DAS CONDICOES DE ESTABILIDADE DO TERRENO PARA EDIFICACAO
NO LOTE N° 67, NA RUA ISIDORO ALPHEU SANTIAGO, APIAI, SP. DIGEO/1993
PREFEITURA MUNICIPAL DE APIA{
geologo: Valdir Akihiko Nakazawa (coordenador)

técnico: Benedito Nachbal

27 ¢ 28 de maio de 1993 - vistoria a pedido da Prefeitura Municipal de Apiai
Oficio 365/93 - GP/PMA em 4rea afetada por colapso do solo com formagéo de uma cratera no

interior do lote n° 67 da rua Isidoro Alpheu Santiago

As presentes conclusdes se agregam ao diagnostico e as recomendagdes j4 emitidas para a
Prefeitura em 18/02/91.

Reavaliacdo das condi¢Ses do terreno para edificacdo de moradia no referido lote até o
fendmeno de colapso de solo ocorrer em abril/90.

Colapso em decorréncia da evolucdo de cavidade subterrinea pré-existente tanto na rocha

carbonatica que constitui 0 embasamento local, quanto na camada de solo que cobre tais rochas.
DIAGNOSTICO - Colapso em abril de 1990

Cratera com didmetro de 5m. e 7m. de profundidade, com presenga no fundo de calcario com

nitidas fei¢oes de dissolugdo
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As paredes da "cratera” sio verticais e constituidas por entutho ¢ lixo - com 4m. de espessura
- sobrejacente a um solo vermelho argiloso

O lote foi implementado através de corte do terreno em cuja superficie origmal jd existia uma
cavidade semelhante a um pogo

Apos a implantagio do lote, as casas vizinhas lancavam as aguas servidas na cavidade
atraveés de tubos

Lancando-se dgua com cal na "cratera”, verifica-se a sua ressurgéneia a 100m. a jusante,
através da garagem da Prefeitura

Constatou-se a existéneia de depressoes ¢ cavidades no entorno | além de caledrio aflorante

com fei¢des de dissolugio na faixa de dominio da ferrovia, a menos de 100 m. da "cratera”.

As cavidadés na rocha carbondtica formam-se por dissoluciio de scus minerais constituintes
em conseqtiéncia da percolagio de dguas dcidas. Este processo € natural ¢ de evolugdio muito lenta.

DPepois de formadas essas cavidades na rocha, parte do solo sobrejacente pode migrar para
clas ¢ produzir, por sua ver, cavidades no préprio solo, criando uma situagio de estabtlidade
preciria, pois estes tendem a evoluir em diregdo a4 superficie, manifestando-se na forma de
abatimentos bruscos (os colapsos) ou lentos ( as subsidéncias).

No desenvolvimento das cavidades na camada de solo sobrejacente s rochas carbondticas, o
uso ¢ a ocupacio do solo t¢m unportincia capital. pois tendem, quase sempre, a acclerar a
velocidade da evolugiio das cavidades em diregiio 4 superficic.

Quando essas cavidades em solo situam-se abaixo do nivel d'agua (superficic fredlica).
quaisquer alteracdes relativas i dgua subterriinea, como rebaixamentos, allcamentos, mudangas de
uxo, dire¢io ou velocidade, associadas a agdes como exploragio de dgua subterriinea por pogos
profundos, rebaixamentos do nivel d’'dgua por obras civis ou mineiras, implantagdo e operagdo de
reservalorios, ¢te., tendem a acelerar os processos que resultam em colapsos ¢/ou subsidéncias.

Ja quando estas cavernas se situam na interface soto saturado / solo nio-saturado ou mesmo
acima do nivel d'dgua, assumem importincia no desenvolvimento final desses fenfmenos as
infiltragdes de dgua que em drea urbana podem estar associadas a fossas, vazamentos na rede de
dgua ou de esgoto, galerias pluviais etc.

No caso em questio, as cavidades na interface solo/rocha situam-se acima do nivel d’dgua ¢
tiveram sua evolugiio acelerada pelas dguas servidas langadas no pequeno "sumidoure” existente

miesmo antes da terraplenagem do lote. Tais dguas tiveram a fungio de remover ¢ transportar 0 solo



para as cavidades na rocha ou para o cérrego a jusante, onde as dguas ressurgem. Também podem
ter colaborado com o desenvolvimento do colapso as dguas servidas provenientes da Estagio
Rodovidria, que sio langadas em um ponto a montante do lote, na mesma rua. ¢ que se infiltram por
entre as rochas carbondticas situadas a menos de 2 metros de profundidade naquele local, segundo
informacdes de moradores.

No periodo entre a primeira (04/09/90) e a segunda (27/05/93) vistorias, houve,
aparentemente, apenas uma evolugiio lateral da "cratera”, devido & instabilidade das paredes verticais
que estas apresentavam inicialmente.

Nio foram realizadas investigagdes complementares com a finalidade de identificar outras

cavidades subterrineas na drea do lote ou adjacéncias.

A drea do lote apresenta no substrato rochas carbondticas com feigdes de dissolugio e
cavidades capeadas por uma camada de solos com espessura de 7m. Nao se observou a presenga do

nivel d'dgua ou mesmo fluxos d'dgua no fundo da "cratera”.

RECOMENDACOES

Nio permissio para construciio de moradias no referido lote. Isso em face da possibilidade
de existéneia de outras cavidades subterriineas que vierem a desenvolver colapsos & superficie ou até
mesmo subsidéncias lentas, mas igualmente destrutivas. Além disso, tais fendmenos (colapsos ¢
subsidéneias), caso se confirme a ocorréneia de cavidades subterriineas na area do lote, sio de dificil
previsibilidade no tempo.

Decorridos 3 anos do desencadeamento do colapso, embora ndo se tendo uma evolugao do
mesmo ou surgimento de outros, pode-se dizer que as condigdes que permitiram a ocoréneia do
primeiro estlio presentes no local.

A edificagdio de moradia no lote estd portanto ligada a caracterizacio dessas {eigdes.
basicamenie de cavidades subterriineas em solo, no restante do lote, uma sondagem a percussdo no
interior do lote, com o objetivo de se caracterizar a ocoréncia dessas cavidades. Estas se
configurarfio, caso ocorram uma ou mais das seguintes situagdes durante a sondagem: perda total ou
parcial significativa de dgua de circulagfio, redugdo brusca de resisténcia & penetragiio, avango
facilitado ou mesmo queda livre do equipamento de perfuragio.

Caso se confirme a presen¢a de cavernas na camada de solo do restante do lote, recomenda-

se a niio ocupagdo por moradia, muito mais  pelo altissimo custo das obras necessirias para



consolidacdo do terreno, do que pelo risco inerente, uma vez que, na situacdo especifica de pequena
espessura da camada de solo (7m.}. e auséncia do nivel d'dgua, pode-se atingir um nivel aceitdvel de
seguranga com obras adequadas de engenharia. Caso néo se identifiquem cavidades subterrfineas na
camada de solo, pode-se construir neste. Nio se pode, entretanto, garantir que novos colapsos ou
subsidéncias niio venham a ocorrer. comprometendo-se nio apenas a edificagiio. mas o terreno sob ¢
adjacente a este.

Como conseqiiéneia desta situagdo configurada no lote 67 ¢ da identificagdo de afloramentos
de rochas carbondticas e cdlcio-silicdtica na drea urbana do municipio ¢ do distrito de Aragaiba,
recomenda-se a exccuglio de um trabatho mais detalhado em toda a drea do municipio.

Nio permilir qualquer lancamento de efluentes no local

Preencher a "eratera”™ de modo a nido produzir trincas que pudessem dantficar as moradias
vizinhas

Nio permitir a construgio de moradia no lote

Hietuar um levantamento detathado da drea urbana visando identificar situacoes de risco ao
desenvolvimento de novos colapsos ¢ estabelecer as necessartas medidas de enfrentamento,
ressaltando-se que se trata de drea wrbana em expansio contendo cquipamentos  pablicos

importantes, como a nova Bstaciio Rodovidria.

"Vale dizer que as cavidades em solos nos carstes cobertos podem passar por periodos de estagnagio
cm seu desenvolvimento, porém, a curto, médio ou longo prazos, [€m como tnico destino natural o
desaparccimento por acomodagdo dos solos ent inevitdveis afundamentos em superficie.” (conforme
relatorio do IPT n® 25053 - volume | - Diagndstico do abatimento do terreno em Cajamar-SP ¢

definigiio de medidas e diretrizes para a redugio do problema. Fase 11, 1987, 3 volumes).

O relatdrio do IPT acima descreve um tipo de risco ambiental natural com interferéneia da
acilo antrdpica. A seguir, uma explicacio detalhada de como ocorrem tais fendbmenos, como uma

maneira de compreendé-los para evitd-los:

i. O QUE SAO E ONDE OCORREM OS PROBLEMAS GEOTECNICOS CARSTICOS
Segundo o Diciondrio Aurélio da Lingua Portuguesa, geotecnia vern a ser o estudo das

propriedades dos solos e das rochas em fun¢fic de projetos de engenharia. enquanto o termo



"dreas cdrsticas” ou carste € entendido, conforme texto na Internet GGEO / USP, como paisagens
desenvolvidas sobre rochas soliveis, sendo este relevo integrante do sistema cdrstico, definido
geomorfica e hidrologicamente como um conjunto de formas em superticie relacionadas com
desenvolvimento de rotas de fluxo da dgua subterrinea através de condulos.

Os problemas geotéenicos do carste mantém intrinseca relagio com a dgua, mais
especificamente com alteragdes de seu nivel, oscilagdes estas geralmente deflagradoras desses
fenémenos, os quais “envolvem danos aos equipamentos publicos ¢ privados. além do risco de

perda de vidas humanas.” (NAKAZAWA et alii, 1993).
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A retirada de apoio sob o carste induz ao movimento de massa centripeto, correspondente
aos problemas geotécnicos em carste, discutido em dois aspectos: subsidéncias, que sdo
caracterizadas por afundamentos lentos, e colapsos, caracterizados por afundamentos bruscos
(JENNINGS, 1985), desenvolvendo-se como reflexos em superficie da dissolu¢do do substrato
rochoso carbonatico.

Os afundamentos podem ainda se desenvolver de maneira natural através de
rebaixamentos acentuados dos niveis potenciométricos dos aqiiiferos, oscilagbes freqiientes
desses niveis, infiltragdo concentrada de dgua no solo; ou ser acelerados ou deflagrados por a¢des
proprias do uso do solo, principalmente aquelas que resultam em alteragdes na dindmica e nas
caracteristicas da circulac@io das dguas subterraneas (IPT- publicacdo n° 2089, 1994).

De acordo com esta mesma publicagdio do IPT, os afundamentos cérsticos ocorrem em
substratos constituidos por rochas carbonaticas, tipo calcario, marmore ou carbonatito, com ou

sem cobertura correspondente a solos; ou em substratos constituidos por dolomitos e calcio-
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silicaticos ou por calcarios e marmores em corpos restritos, intercalados em litologias néo-

soltuveis; e ainda em carste coberto, cujos relevos diversificados mascaram o carste.

2. CASOS DE AFUNDAMENTO CARSTICO NO BRASIL

Ha eventos de afundamentos cérsticos em varios locais das regides carbonaticas do Brasil,
conforme mapa a seguir (KARMANN, SANCHEZ, 1979), com ocorréncias mais expressivas,
quando em territorio paulista, no Vale do Ribeira, na RMSP, e na regifio de Sdo Roque /
Votorantim (IPT- publicagdo n° 2089, 1994).

O anexo 1 corresponde ao relatorio técnico de Cajamar (OLIVEIRA et al, 1998).
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3. ESPELEOGENESE: PROCESSOS . FASES, CONDICOES

Enquanto a superficie de regides carsticas apresenta auséncia de redes de drenagem, em
subsuperficic ha uma rede de condutos, que se traduz no aqiiifero carstico, ¢ também as chamadas
cavernas, que sio condutos mais desenvolvidos, passiveis de serem adentrados pelo ser humano.

A origem dessas cavernas, espeleogénese, ¢ de suma importincia para o entendimento da
circulagio da dgua no carste e compreende trés processos fundamentais: corrosiio, quando
predomina a dissolu¢iio quimica; erosiio, com predominincia de remogiio mecnica ¢ incasio ou
abatimento, que € a alteragdo fisica por instabilidade mecanica do macigo rochoso.

As fases principais da espeleogénese sio:

PRE—INICIACAO, durante milhdes de anos, quando a rocha carbondtica apresenta
descontinuidades planares e permeabilidade primdria. A superficie fredtica € alta, quase sem
zona vadosa. O fluxo de dgua é lento através de capilares (0,1 mm), predominando nesta fase o
processo de corrosdo. Como a permeabilidade primdria € igual a zero, a dgua percola por finos

capilares, onde a pressdo suplanta a gravidade.



INICIACAO, também durando milhdes de anos, quando se dio o inicio e o incremento da
permeabilidade secunddria, com a instalacdo de uma rede de condutos interconectados, sendo que
as interconecgdes t€ém normalmente eficiéncia hidrdulica maior. Muito importante nesta fase € a
observacdo dos padrdes estruturais da rocha (calcirio macico € menos solivel que um
estratificado), das caracteristicas litoldgicas e composicionais (calcdrio puro é mais soldvel que o
impuro); do gradiente hidraulico e disponibilidade de dgua. Nesta fase o processo predominante é
o dc corrosio. A permeabilidade cresce, hd um rebaixamento de nivel d'dgua, com varias
tentativas de formagido de condutos no fredtico ¢ subseqiiente abandono dos mesmos dado o
rehaixammento da superficie fredtica. Hd o estabelecimento de protocondutos, definem-se rotas

de fluxo preferenciais, a rota preferencial conecta o ponto de injeciio com o de saida ¢ o rio na

superficie entalha scu leito.

DESENVOLVIMENTO, com a instalag@o de um fluxo turbulento em parte do sistema de
condutos, uma queda ri’\pida da superficic fredtica, a ampliagdio da zona vadosa, o abandono de
condutos superiores, incasdio (modificagio no padrdo primdrio de condutos). coexistindo os dois
Processos, corrosiio ¢ erosio mecénica.

Para que ocorra espeleogénese, algumas condi¢des slio necessdrias, tanto geologico-
estruturais como externas. A scguir, citamos as principais delas:

- existéneia de rochas soliveis em pacotes continuos ¢ espessos na superficie ou proximo desta,
com purcza minima de 80%, de modo a deixar um minimo de residuos insoldveis para manter os
intersticios de dissoluciio abertos

- alta densidade da rocha, a qual deve se apresentar maciga ¢ cristalina. com clevado grau de
diaclasamento (juntas e fraturas) ¢ acamamentos em estratos delgados (alta permeabilidade
primiria).

- altos gradientes hidraulicos, com vales profundos ¢ entrincheirados para a agua se infiltrar e
descer entalhando na rocha.

- cota pluviométrica de moderada a alta durante longos periodos de tempo geoldgico.

4. CARACTERISTICAS SUPERFICIAIS E SUBSUPERFICIAIS DO CARSTE
Como detalhado no item 3, a rocha calcdria pelas suas caracteristicas quimicas permite a

aclo da dgua como agente de dissolucdo, criando e desenvolvendo o alargamento de fraturas.



com a abertura de grandes espagos ou condutos, por onde se da a circulagdo da dgua (FORD &
WILLIAMS, 1992).

Desta forma, conclui-se que um carste perfeito ndo apresenta drenagem superficial e sua
hidrologia possui caracteristicas peculiares como: anisotropia (mudanca de propriedades
conforme a direcdo tomada), nivel d'dgua muito varidvel, condutividade hidraulica alta e muito
varidvel também, alta velocidade do fluxo, com tempo de residéncia curto e rotas de fluxo
condicionadas a condutos.

Procurando relacionar os aspectos da paisagem com as estruturas subterrdneas do carste,
PESSOA (1994) constata que as fei¢oes carsticas denominadas dolinas, quando alinhadas, podem
indicar os principais caminhos de fluxo subterrineo, inclusive zonas de fraturamento em
subsuperficie. Abaixo, um alinhamento de dolinas que provavelmente indica rota de fluxo d'dgua

ou zona de fraqueza da rocha em subsuperficie:

MURCK, Barbara W.; SKINNER, B.J.; PORTER, S.C. Environmental Geology, 1996.

Outro estudo elaborado neste sentido foi o de OGDEN et alii (1989), com figura de

localizacdo da drea de estudo abaixo, segundo o qual cavernas e dolinas desenvolvem-se



preferencialmente ao longo de juntas e fraturas de rochas mais puras, com dobramentos e grandes
inclina¢des, quando comparadas aquelas dispostas horizontalmente e de menor pureza
composicional; os eixos longos de dolinas estdo relacionados com as orientagdes de cavernas,
tendo sido calculada a densidade de dolinas relativa a uma determinada formagao geoldgica, de
modo a se obter o potencial dessa mesma formagido. A hipdtese testada e confirmada foi de que
as orientagdes de cavernas e dolinas relacionam-se com as zonas de fraqueza da rocha, expressas

em juntas e diregdes de fotolineamento.

4.2.6 Agrotoxicos

Um dos sérios problemas de riscos ambicntais em Apiai € o uso de produtos agroquimicos
na lavoura de tomate. Sdo usados quarenta tipos desses produtos na lavoura, entre inseticidas.
fungicidas, acaricidas ¢ bactericidas (Sceretaria de Estado dos Negdcios da Agricultura ¢
Abastecimento, Instituto de Economia Agricola, 1997). Além de provocar contaminagdio no
ambiente, csses produtos acarretam sérios riscos a satde do agricultor, pela sua manipulagiio.
Muitas vitimas sio criangas que a escola manda para o hospital quando nio passam bem.

Um levantamento efetuado em diferentes trechos de rios que atravessam o PETAR
constatou a existéncia de pesticidas nos peixes, na dgua ¢ nos sedimentos dos rios Betari.
Iporanga ¢ PilGes.

Esses rios t€m suas nascentes no municipio de Apiai, onde hd grandes dreas de
desmatamento destinadas a lavoura de tomate principalmente.(ELFVENDAHL, 2000). — Figura

3.15

Outro importante estudo sobre a questdo foi feito por POLTRONIERI (1997), que
identifica drcas de risco de uso de praguicidas no estado de Sdo Paulo no periodo de 1992 a 1994.
De acordo com essa pesquisa, a regio de Sorocaba aparece em primeiro lugar quanto ao numero

de casos por intoxicagdo por praguicidas.



V. RESULTADOS

5.1 Quadro natural
O resultado descrito a seguir foi baseado na sobreposi¢do dos mapas elaborados nesta
pesquisa. a partir das unidades estabelecidas no mapa topomorfologico, figura 3.4, cuja andlise ¢

interpretacdo fundamentam o produto final desta pesquisa, a carta-sintese de uso do solo.

UNIDADE | Alto Planalto
Compde-se de duas sub-unidades, Topos dissecados e Altas Vertentes. com altitudes entre
900 a 1.060 metros.

Topos dissecados - esta sub-unidade apresenta os pontos mais altos de toda a drea de

“estudo. localizados ntspmiu acste, central, noa'tc.é nos(iuiu da unidade, coxﬁ zﬁ[.ii"u.d.cs superiores
a 1.000 metros, funcionando como divisores de dgua da densa rede de drenagem. A inclinagio
desta sub-unidade ¢ maior que 40% ¢ o substrato rochoso compde-se de quartzitos ¢ meta-
arenitos (cor verde na figura 3.6) proximo & Falha do Palnutal; metassedimentos argilosos ... (cor
marrom na figura 3.6) a oeste da unidade ¢ também a noroeste, ao longo da Falha do Alto
Planalio; ¢ granito a nordeste da unidade.

Altas Vertentes — a presente sub-unidade do Alto Planalto possui vertentes com
declividades de 30 a 40% sobre rochas quartziticas ¢ meta-areniticas (cor verde da figura 3.0) em
uma faixa ao sul, seguida de vasta drca de metassedimentos argilosos ¢ siftosos . (cor marrom da
Mgura 3.0) até a Falha Agua Grande, a partir de onde s¢ inicia uma faixa no extremo nordeste de
rochas graniticas; novamente os metassedimentos argilosos ¢ stltosos ... aparecem a noroeste da

drca de estudo, ao longo da Falha do Alto Planalto.

UNIDADE L1 Baixo Planalto

Compde-se de trés sub-unidades, Topos dissecados. Baixas Vertentes ¢ Fundos de Vale,
com altitudes de 850 a 950 metros, portanto, mais baixo em relagdo ac Alto Planalto, com
expansiio urbana ao norte nas dreas mais aplainadas.

Topos dissecados — sdo pontos com litologia mais resistente 4 erosdo e encontran-se na
parte central da unidade. onde atingem 920 metros. diminuindo a oeste (830 metros). Também se

mostiam comoe divisores de dgua, com vertentes de declividade variando entre 20 a 30%. Esta



sub-unidade, em termos litoldgicos. € formada por granitos ¢ calcdrios {cores vermeltha e azul,
respectivamente, da figura 3.6) a centro-leste da unidade 11,

Baixas vertentes — esta sub-unidade representa a maior parte da unidade, com altitudes de
780 a 920 metros, vertentes com inclinagdes de 10 a 20%, apresentando uma litologia de calcario
seguido de metassedimentos argilosos ... ¢ granitos (figura 3.6, azul, marrom ¢ vermelho) ao sul,
sendo que os granitos continuam se estendendo até a parte central da unidade 11, ai se iniciando
uma intercalagio de metassedimentos argilosos em contato com calcarto a leste desta unidade. Os
metassedimentos se prolongam para norte até que, encontrando granito em faixa mais estreita a
feste, na altura da Falha Estrada Barra do Chapéu, ambos scguem paralelamente até quase o

himite norte da drea de estudo, onde exisle estreitissima faixa da unidade anternior, Alto Planalto.

terragos a 855 metros de altitude que coalescem com virzeas, invadidas pela expansio urbana
desordenada.planicies de inundagdo. A dechvidade nestas drcas ¢ menor ou agual a 10%.
Apresentam-se como depositos aluvionares ¢ coluvides ao longo da confluénera dos corregos
Maria Clara ¢ Funddo, regido central da sub-unidade; ¢ em toda porgio centro-norte da drea de
estudo, ao longo de cursos d’dgua como Agua Grande, para além de sua confluéneia com o
corrego da Estiva, cérrego dos Pinheiros ¢ seus tributdrios, corrego Campo Bonito ¢ scus

afluentes da margem esquerda.

UNIDADE 111 Planalto do Ribeirdo Palmital

Formado também de trés sub-unidades, Topos dissccados, Baixas Vertentes ¢ Fundos de
Vale, com altitudes de 750 a 1.050 metros, sendo que as altitudes predominantes siio de 820 a
950 metros, localizando-se a sul, sudeste ¢ sudoeste da drea de estudo, com um substrato rochoso
representado por gabros (cinza na figura 3.0) em sua maior parte.

Topos dissecados — topos de interflivio com litologias mais resistentes i crosio, altitudes
de 850 metros a sudeste ¢ 1.050 metros a sudoeste da terceira unidade. com vertentes de
inclinacdo entre 20 a 30%.

Baixas vertentes — sdo maioria na unidade 1, com 797 a 1.000 metros de altitude,
declives de 10 a 20%, correspondendo a dreas de crista ao sul, que sofreram a expansdo urbana
do municipio. Com respetto ao aspecto litoldgico, em dire¢iio a oeste tem-se uma faixa de

metassedimentos argilosos ... (cor marrom da figura 3.0), seguida de calcdrio, com dreas de



maiores proporgdes que a rocha anterior, onde ocorrem feigdes cdrsticas como dolinas,
sumidouros, ressurgéncias € cavernas ao longo da Falha do Cérrego Agua Limpa. Em reduzida
drea no extremo sul, repetem-se os metassedimentos argilosos e siltosos ..

. Fundos de vale — sdo terracos de depdsitos aluvionares e coluvides com altitudes
menores que 780 metros. que coalescem com vdrzeas constantemente encharcadas ¢ sujeitas a
enchentes. Estdo localizadas as margens de todos os cursos d’dgua locais, como ribeiriio Palmital
¢ scus tributdrios, além do corrego das Pedras. Estas dreas, com inclinagdes menores que 10%,

siio invadidas pela expansiio urbana desordenada.

UNIDADRE 1V Planalto do Qeste

Aoeste da drea de estudo, esta ¢ a mais baixa de todas as outras unidades, com 670 a
1.015 metros de altitude. mas com predomindncia de altitudes entre 700 a 800 metros. E formada
por duas sub-unidades. Topos dissccados ¢ Baixas Vertentes, ¢ possui formagiio rochosa
granitica.

Topos dissecados — sempre @ leste da sub-unidade, (€m até .O1S5 metros de altitude. Aqui
os divisores de dgua nem sempre estio nas maiores altitudes. As vertentes (Emy mas de 40% de
inclinacio.

Baixas vertentes — correspondem As dreas nllo incluidas na sub-unidade anterior, onde
existem também fundos de vales. As altitudes variam de 670 at¢ 1.000 metros ¢ as vertentes

possuem declividades de 30 a 40%.

5.2 Carta-sintese de uso do solo
A seguir, a figura 5.1 nos apresenta um zoneamento da darea urbana do municipio de Apiai
bascado no cruzamento dos dados de todos os mapas temditicos claborados ¢ o uso jd

estabelecido.






FIGURA 5.1: Carta-Sintese de Uso do Solo
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Fonte: Mapa-Base (PROSPEC, Levantamentos Prospeccdes e Fotoaerometria S.A. - D.A.E.E. Regido da Seira
de Paranapiacaba, fl. T-10, U-10, V-10, ano 1957).

Elaboragdo: O. Ap. Furquim Scaleante

Desenho: V. F. Scaleante agosto/2001






Tabela 5.1

UNID. GEOLOGIA | GEOMORFOLOGIA | DECLIVIDADE SOLOS UsoO RISCOS
I | GRANITOS Morros comaltas 240% CX29 Cambissolos | Area restritaa | Deve-se analisar a
vertentes Hdplicos ocupagio, pode protfundidade do
METASSEDI- haver problemas solo antes de fazer
MENTOS LVA43 Latossolos | com rolamento de edificagdes,
Vermelho-amarelos | matacies. disciplinar o
ARGILOSOS/ deslizamentos escoamento
SILTOSOS mturdis ou superfial de dgua ¢
causados por a coleta de lixo
actmulo de lixo
2 DIepasitos Prnicics alavionares <e CX29 Concentragdo de Implantur sistenuas
aluvionares ¢ Cambissolos dguas pluvias, de disciplinamento
coluvides Hiplicos enchentes ¢ da dgua,
1.132 ASSOFCRHRNLOS estabelecer sisteni
[atossolos ciciente de coleta
Brunos i de lixo, evitar
ocupaydo nas dreas
de inundagdo
3 Gabros Arcas aplainadas com 102 20% 132 Area de topogralia | Analisar
Granitos baixas vertentes Latossolos Branda, com profundidade do
BBrunos possibilidade de solo antes de favzer
LVA43 Latossolos | ocupagdo, nas com | edificagdes,
Vermetho-amarclos | disciplinamento das | Hixdes ou
dguas cemitérios.
4 Calcirios Planicies ¢ morros com < 0% CX29 Cambissolos | Feigoes cirsticas Desenvolvimento

haixas verlentes

Hiplicos

(dolinas,
sumidouros,
ressurgéneias,

CAVernas)

de processos de
colapsos ¢
subsidincias.
Seguir
recomendagdes

téenicas




5.3 Recomendacgoes

MINERACAO

A atividade mineradora em regides cdrsticas devem ser precedidas de estudos complexos
sobre a drea, pois podem causar danos ao escoamento sub-superficial da rede de drenagem.
obstruindo o fluxo normal da dgua. Tal fato pode ocasionar o desaparecimento de cavernas ¢ a

deformacio do relevo caracteristico do carste.

LIXAO

O lixdo da Prefeitura de Apial, situado a sudoeste do municipio, encontra-se em local

indevido, pois a drea possui uma grande quantidade de nichos de nascentes que correm o risco de
se contaminar com a deposicao de rejeitos de origens diversas.
Em termos de litologia também hd que se rever a situagio do lixdo, pois ele se encontra

sobre granitos, onde os solos sdo do tipo CX29 Cambissolos Haplicos, improprios para aterros

sanitarios.




BOTA-FORA DA CAMARGO CORREA

Também se encontra em local inadequado, sobre calcdrio, um tipo de rocha que favorece

contaminacdo do lencol fredtico, sendo equiparavel a contaminagio superficial das dguas.

DEPOSITO DE CARVAO DA CAMARGO CORREA
Providéncias imediatas deveriam ser tomadas, pois além de ser esteticamente inadequado,
os residuos estdo sendo carreados para o rio Tijuco, colaborando para aumentar sua carga

poluidora.

CEMITERIO

Cemitérios sdo considerados “vildes ambientais” nas grandes cidades. Assim sendo,
qualquer municipio deve analisar se estd operando tecnicamente bem o seu cemitério e,
especificamente no caso de Apiai, pode-se repensar a maneira de se fazer os sepultamentos,

abolindo aqueles por inumacio (caixdo diretamente na terra, em covas rasas). O cemitério de
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Apiuu enconfra-se sobre rochas granificas, assim como © hixdo. ¢ o0s curdados devem ser

redobrados.

EROSAQ EM TALUDES

Os cortes de barrancos apontados no mapa de riscos indicam que ndo estd havendo

orientacdo técnica nesse sentido, 0 que exige uma postura mais atuanie da Prefeitura.
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AREA SUJEITA A DESLIZAMENTOS
Providéncias urgentes da Prefeitura, principalmente em época de chuvas mais intensas, no

sentido de proteger a populacio de riscos de vida.




9



RIO DA CACHOEIRA DO CALABOUCO

A foto corresponde a um dos cursos d’dgua que forma a cachoeira do Calabougo, de valor
histérico/cultural, ¢ importante drea proxima da cidade para ser explorada turisticamente.

E de fundamental importincia que suas dguas sejam limpidas, de modo que possa se

tornar um atrativo turistico da cidade.




RIOS CANALIZADOS

Canalizar ndo resolve os problemas, apenas piora a situa¢do da dindmica natural. Seria
conveniente mudar a maneira de se olhar um rio, que ndo deve ser um canal de esgoto a céu
aberto, mas estar cheio de vida em beneficio da prépria populagio.

Em lugar de cobrir o rio, o ideal € revitalizd-lo, fazer jardins ao longo de seu curso,

plantar mata ciliar.

RIOS POLUIDOS
Providéncias no sentido de eliminar as causas da polui¢do, que geralmente se originam na

falta de tratamento do esgoto doméstico.
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COLAPSOS E SUBSIDENCIAS
Seguir ortentacoes do IPT.

Os afundamentos ocorridos em Apiai sdo de dois tipos, tanto os rdpidos (caso da drea

proxima a Rodovidria),

‘WW




como os lentos (muro que afunda, conforme foto)




OCUPACAO INADEQUADA
Evitar a instalagdo nessas dreas por acarretarem riscos as pessoas que ai moraim, aos

recursos naturais impactados e ao aspecto da beleza cénica, tdo valiosa para o turismo.







AREAS SUJEITAS A ENCHENTES
Providenciar local seguro onde essas pessoas possam morar € evitar que outras acabem

ocupando as mesmas dreas.

DESMATAMENTO
O relevo acidentado de Apiai necessita de cobertura vegetal para cvitar crosdio. As

margens dos rios também niio devem ficar desprotegidas da mata ciliar,

GARAGENS, OFICINAS, POSTOS DE GASOLINA, FERRQ-VELHO
Medidas-devem-ser-tomadas-para-que-a-populagio-a-jusante-niio-sofra-as-consegiiéneias
desses cfluentes, como mencionado na reportagem do jornal APIAT DIZ, de 30 de janciro a 15 de

fevereiro de 2002 (anexo 1).

AGROTOXICOS

Incentivo as iniciativas de agricultura orgénica.

CAPTACAO DE AGUA
500 metros depois do local de captagiio, as dguas do cdrrego Agua Limpa sc acham

poluidas em razio de ocupagiio inadequada de suas margens.

EDUCACAO AMBIENTAL
A atividade realizada com os alunos do nivel fundamental em Apiai revelaram um grupo
de pessoas muito participativas ¢ dvidas por conhecimentos relacionados a meio ambiente,

portanto, é aconselhdvel que se promova eventos nessa drea.

COOPERATIVA/ESTUFAS

Incentivar iniciativas do género.



Incentivar iniciativas do género.

ATIVIDADES TURISTICAS
Devem ser estimuladas porque a paisagem de Apiai é belissima, seu clima é muito

agraddvel ¢ seu povo € amigo.

CONCLUSAO

A pesquisa feita em Apiai foi muito proveitosa, mas também muito trabalhosa devido a
inexisténcia de estudos jd realizados na drea. Isto levou a um dispéndio de tempo enorme,
exigindo o encerramento dos trabalhos antes de se efetuar todos os cruzamentos de informagdes
pretendidos.

Trata-se de um material que pode ter muita utilidade para a comunidade, que antes ndo
possuia um acervo de mapas temadticos para compreensdo do seu meio fisico, de modo a

apropriar-se dele da melhor forma.
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ANEXO 1

RELATORIOS DO IPT

NUMERQ  LOCALIDADE ANO
16.099 Mairinque 1981
24.353 Cajamar 1986
24.671 Lavrinha, Vila Branca-Cajamar 1986
25.053 I, 1, 1 Cajamar 1987
20.794 ~ Campos Cajamar 1988
31403 Apiai 1993

N” 16.099
AVALIACAO TECNICA RELATIVA AO PROBLEMA DO ABATIMENTO DE SOLO EM
VILA SOROCABANA, MAIRINQUE, SP (SICCT DIGEO/1981)

MAIRINQUE

Desde 1977 alguns moradores da Vila Sorocabana (antigo bairro da cidade de Mairingue)
observavam rachaduras em suas residéneias. A evolugdo do problema provocou depressdes no
asfalto de ruas, ruptura da rede de dgua, ete, que foram sendo reparados ao tongo do tempo cm que
apareciam.

A extensiio observavel de uma faixa de edificacdes com rachaduras ¢ de cerca de 200m. ¢
abrange dreas tanto de baixada como de meta-encosta de morro.

Na zona de baixada, o problema de subsidéncia manifesta-se de forma generalizada, ndo se
restringindo & laixa de iniciagiio, tal como observado na encosta. Segundo informagdes focais. esta
drea fol varzea de um cdrrego, hoje parcialmente canahizado. O local for aterrado com material
lancado sem compactacio ha 15 anos. Residéncias e o Gindsio de Esporte da Vila Sorocabana
apresentam rachaduras ¢ o asfalto é constantemente recapeado.

Problemas de abatimento associados a exploraciio de aqiiiferos no local constam de: pocos
- Relatdrio de locagiio de pogos do IGUSP, 1973)

Supde-se que estejam assoctados especificamente ao problema de adensamento por

rebaixamento de nivel d’dgua no solo. Mas, podem estar relacionados com dissoluciio de rochas



carbondticas do substrato. Impdem-se estudos complementares que busquem uma caracterizaglio
mais precisa das causas e conseqgiiéncias do fendmeno:

- investigagoes geoldgicas, geotéenicas ¢ hidrogeoldgicas

- mapeamento geoldgico e estrutural da drea visando a delimitacio dos tipos lHoldgicos ocorrentes
na zona de falhamento

- caractenizagdo geoldgico-geotécnica das camadas de solo ¢ rocha de superficie através de
sondagem mecdntca e/ou perfilagent dos pogos de bombeamento

- analise fisico-quimica da dgua bombeada

- estabelecimento do modelo analdgico do cone de rebaixamento do nivel d'agua provocado pela
exploragio dos pogos, visando obler esquema de bombeamento segundo vazdes adequadas, tal, que

se evile arepetigio do problema e

- se niio houver, implantar controle de vazio nos demais pogos artesianos de Mairinque, visando
prevenir a ocorréneta de problemas semethantes aos de Vila Sorocabana.

A caréneia de dados ¢ de conhecimento dos recursos e potencialidades do meto fisico, tendo
em ovista a ocupaglio do solo urbano, tem gerado  problemas  geotéenicos  que  oneram
sistematicamente o Poder Pablico ¢ a populagio em geral.

A caracterizagiio ¢ compreensiio dos fendmenos, tante naturais como induzidos pela
ocupagio ¢ uso do solo, constituem um subsidio importante na orientagiio do processo de
urbanizagiio ¢ na exploragio dos recursos naturais.

Vila Sorocabana acha-se circundada a leste, sul ¢ oeste por trechos ferrovidrios da antiga
Estrada de Ferro Sorocaband, ¢ a norte, pela rodovia Raposo Tavares.

A drea problenvitica situa-se @ noroeste do bairro, junto a ferrovia e rodovia, abrangendo
principalmente as quadras 24, 25 ¢ 26, limitadas pelas ruas A, B, K. M, N ¢ avenida 27 de Outubro,
além de trechos nito ocupados junto ao gindsio de esportes ¢ praga formada pela conlluénela das ruas
A ¢ B. ambas na baixada.

N 24.353

AVALIACAO DE SUBSIDENCIA E COLAPSO DOS TERRENOS DE CAJAMAR
PREFEITURA MUNICIPAL DE CAJAMAR-SP  [986/DMGA
Primeira manifestaciio formal do IPT em 12/09/1986: evacuacio da populagio

N° 24.671



AVALIACAO DE SUBSIDENCIA E COLAPSO NOS BAIRROS DE LAVRINHAS E
VILA BRANCA, CAJAMAR-SP PREFEITURA MUNICIPAL DE CAJAMAR
1986/DMGA (PRANDINI) PREFEITURA MUNICIPAL DE CAJAMAR / SNM

ZONA CONDENADA;
dreas que apresentam evidéncias de franca e acelerada evolugdo dos fendmenos de subsidéncia ¢

colapso. Interditada & ocupagdo humana.

ZONA SOB OBSERVACAO:

dreas sujeitas a subsidéncias e colapso. com indicios de deflagra¢io de seus mecanismos
subterrincos. porény, sentevidéncias de aceleéragio. Arcas improprias 4 ocupagiio urbana, sujeitas
a acompanhamento sistemdtico da evolugiio dos fendmenos. Liberada temporariamente para

ocupagio,

ZONA DESPROVIDA DE RISCO:
dreas nilo sujeitas aos fendmenos de subsidéncias ¢ colapsos. Liberaglio para ocupagiio

permanente. Cuidados especificos relativos a relevo acentuado.

MAPA DA AREA
idéntico ao do livro Gealogia de Engenharia | Bditores: Antonto Manoel dos Santos Oliveira.
Sérgio Nertan Alves de Brito. Sio Paulo: Associagio Brasileira de Geologia de Engenharia-

ABGE, 1998, Pagina 304, a seguir:

BAIRROS DE LAVRINHAS E VILA BRANCA

Elevado grau de desarranjamento hidriulico ¢ geotéenico.

ZONA SOB OBSERVACAO
Terrenos constituidos por depositos detriticos de composigio muito variada, bastante
espessos (normalmente maiores que 40 metros), caracteristicos de depressdes cdrsticas (dolinas).

sendo portante depdsitos resultantes de  sucessivos evenios de subsidéncia, colapso ¢



preenchimento ao longo de toda sua histérna geoldgica. Nio hd nessa drea evidéncia de evolugio
acelerada do fendmeno. Mas, hd constatagdo de deflagragdo dos mecanismos subterriineos que
levam 4 subsidéncia e colapso.

Do ponto de vista geologico-geotécnico, esta zona apresentard dreas que sucessivamente

s¢ incorporarido a zona condenada,

OBSERVACAO DE EVIDENCIAS DE SUBSIDENCIAS E COLAPSOS;
aparecimento de trincas nas paredes, pisos ou aumento das jd existentes
dificuldade para fechar portdes, janelas ¢ portas

variagdes rapidas dos niveis de dgua nos pogos doméstlicos

rompimentos fregiicntes nas redes de dgua ¢ esgoto

deslocamento ou estufamento de roboques, azulejos ou revestimentos
constalagio de vazios sob pisos

abaulamento de pisos

ecsmagamento de estruturas rigidas como muros, guias, etc.

trincas no solo

ruidos  semelhantes o explosdes  de pedreira ou trovoada  distante, fogos de  artificio,

acompanhados ou nilo de vibragtes

EVENTOS QUE SE DESTACAM NA ACELERACAQ DIE SUBSIDENCIAS E COLAPSOS:

rehaixamentos ¢ oscilagdes do nivel d'dgua produzidos pelo bombeamento através de pogos

tubulares profundos

vibragdes provenientes da exploraciio de pedreiras
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O CARSTE COBERTO

O processo de carstificagdo das rochas tem origem nos fendmenos de dissolugiio da matriz
rochosa. O calcdrio ¢ uma rocha sujeita, a0 longo de sua historia geoldgica, & dissolugdo dos
carbonalos, com a criagio de cavidades no seu interior. A dissolugiio € comandada pela percolagiio
de dguas provindas da superficic de cardter necessariamente dcido. A dissolugiio se dd junto ao
contato do caledrio com os solos que o recobrem dentro do macigo através de suas fraturas. Quanto
mais fraturado o calcdrio ¢ quanto mais intensa a circulagiio de dgua. mais intenso ¢ 0 processo
fisico-quimico da dissolugio. Quando o caledrio se apresenta coberto por solos ou sedimentos
{eprcarste), a tendéncia desses materials de cobertura ¢ preencher as cavidades originadas na rocha.
seja por desabamento de tetos rochosos de cavernas, seja por migracio dos solos para o interior das
cavidades através das intercomunicagdes destas com os solos sobrepostos.

No caso de Cajamar, hd 2 [ases do processo de carstificagio:
fase anterior, de idade ¢ duragdio ndo determinadas, responsivel pela formagiio das cavidades no
caledrio, que se encontram hoje saturadas ¢ se constituem em aqiiifero;
fasc atual, em que essas cavidades em rocha tém om papel predisponente para a evolugiio dos
fendmenos nos solos que capeiam o caledrio, gerando cavidades em solo ¢ movimentagio em
superficic (subsidCncias ¢ colapsos).

A compreensiio dos mecanismos que operam as modificagdes das caracteristicas construtivas
dos macigos terrosos ¢ da geometria da superficie (subsidéneias ¢ colapsos) ¢ as causas de sua
deflagracio e aceleragio ocupam lugar de destaque no cendrio Ecnico ¢ nas politicas de uso do solo
cm muitos paiscs do mundo onde este problema € enfrentado fregiientemente,

A dgua de percolagio e, mais especificamente, as suas oscilagdes de nivel el
conseqgiientemente, as varagdes de pressio ¢ velocidade de fluxo, aliadas as forgas resultantes da
agdo da gravidade, formam um dos conjuntos principais de agentes de deflagra¢io e evolugio de
cavidades que. por colapso de por¢bes de rocha ou solo podem-se refletir na superficie, formando.
por exemplo, as dolinas que caracterizam as regides cdrsticas. Entretanto, esses agentes tém também

uma agdo notdavel nos processos de migracio descendente do sole para as cavidades em rocha.



originando em amphiando cavidades nos macigos terrosos de cobertura. Esta ag¢iio se propaga no
interior do solo, de baixo para cima, até atingir a superficie, dando origem a afundamentos mais
bruscos no terreno, ou seja. também a dolinas e outras feigdes correlatas.

Em depdsitos espessos e saturados, nas cavidades situadas abaixo da superficie fredtica. a
infiltracdo de dgua na superficie ndo desempenha qualquer papel na evolugiio dessas cavernas.
exceto no estiagio final, quando as cavidades, em sua progressdo ascendente, ultrapassam o nivel de
dgua local. Até esse momento, entretanto, as cavidades podem estar submetidas a vartagdes de
pressio, de diregiio e de velocidade de fluxo das dguas no interior do macigo de solo que ocorre
naturalmente, pelas préprias variagdes sazonais. Essas oscilagdes podem ser mais atuantes na
mobilizagio de solos quando adquirem intensidade e freqliéncia mais amplas, como as provocadas

......... pelaexploragiio de dgua subterrinea intensa ¢ sistemdtica...Ao Jado- desses-agentes. as vibragBes o
originadas pelo uso de explosivos em pedreiras também podem ter um papel importante na
deflagragio ¢ cvolugio acclerada das cavidades. mormente no desabamento de suas porgdes

superiores, seja ent solo ou mesmo em rocha.

HIPOTESES

A hipdtese do desabamento do teto rochoso de uma cavidade situada no interior do caleirio
pressupde a coineidéncia de muitos condicionantes. Tal fendmeno ¢ registrado na literatura como
raro. Se confirmada, esta hipdtese emprestaria ao colapso do dia 12 um cardter  pontual, de
significincia esperadamente local, com danos restritos & regilio imediatamente e torno.

A hipdtese de migragiio de solos para o interior de cavidade, normalmente rede de cavidades
(normabmente rede de cavidades. cavernas. condutos, fraturas alargadas, ctel), se confirmada.
emprestaria ao evento uma significado de  mator expressdo em  drea. com  estagios de
desenvelvimento diferenciados em cada ponto, indicando que o colapso do dia 12 seria um episddio
dentro de uma segii€ncia de eventos a se sucederem no tempo.

Os processos de percolagiio que se instalam no nwio, induzidos pelo bombeamento de dgua
subterrdnea, contribuem na ativagio e aceleracio dos mecanismos de deflagragio dos fendmenos
que levam & subsidéncia ¢ colapso de Lavrinhas e Vila Branca. Entende-se também gue o topo
rochoso irregular e denteado, fruto dos eventos de dissolugdo., associade & propria posigiio dos
corpos de caledrio (Ientes subverticais), ¢ tido como um forte condicionante de colapsos, como

processo terminal de evolugdo das cavidades em solo.



As cavidades em solo detectadas pelas sondagens. em especial aquelas preenchidas por
dgua, t€m eventualmente no seu fundo um material granular similar a areias fluviais, indicando
selegdo por lavagem e remogdo de finos.

Como € junto as paredes das cavidades que se dilo as variagGes de pressdo que acompanham
as oscilagGes da superficie potenciomdétnica, em resposta is operagdes de bombeamento, tem-se
como perturbagiio hidraulica mais importante as variagdes nas pressdes hidrostiticas impostas aos
solos das paredes ¢ do teto das cavidades.

Essas variagOes rapidas ¢ ciclicas de pressiio impostas pelo bombeamento criam diferenciais
de pressiio na cavidade ¢ nos solos de deposito detritico.

Durante o bombeamento, as diferenciais de pressdo entre o meio fluido das cavidades ¢ as

~dguas-dos poros-dossolos-dao-origenma forgas agindo nosentidodosole para o interior das
cavidades que, por si 80, ou por indugio de fluxo (forga de percolagiio), podem remover as particulas
de solo da interface para dentro das cavidades do solo. Através da aglio da gravidade ou por
continuidade de fluxo, as particulas mobilizadas podem se deslocar para o interior das cavidades em
calcarios. J& durante a recuperagiio, com a interrupgiio do bombeamento, o diferencial de pressiio
serda inverso, dando origem a forgas agindo no sentido do interior das cavidades para os solos
circundantes, interrompendo a movimentagio descendente das particulas do solo. podendo mesmo
induzir unm aporte insignificante de particulas no sentido ascendente. Sob a agiio da gravidade, o
somatoria dos movimentos sempre resultard num deslocamento descendente, emy direglio ds
cavidades no interior do caledrio. Uma ver configuradas essas cavidades em solo, a aciio da
gravidade, por si s0, pode induzir rupturas dos solos das paredes ¢ teto. promovendo a evolugio
dessas cavidades até seus reflexos em superficie. A velocidade dessa evolucfio se dard em fungio
das caracteristicas mecénicas dos solos, da forma ¢ das dimensdes dessas cavidades.

Vale dizer que as cavidades em solos nos carstes cobertos podem passar por periodos de
estagnagdo em seu desenvolvimento, porém, a curto, médio ou longo prazos, t€m como unico
destino natural o desaparecimento por acomodaciio dos solos em inevitdveis afundamentos cm
superticic.

Em Jordanésia ndo hd perigo na zona residencial. O risco € na drea de baixada na parte sul do
distrito, ocupada predominantemente por industrias, por conta da constatacio da presenca de
calcdrio no subsolo (a partir de 47 metros) em apenas um ponlto (indistria Litoverte) e das dguas

subterrineas provenientes de diversos pogos em Jordanésia com pH em torno de 8,0, caracteristica



de dgua extraida de rochas caleiferas, dreas sujeitas a fendmenos de afundamentos. embora a
magnitude destes seja significativamente menor quando comparada aos eventos de Lavrinhas e Vila
Branca.

FOTOS

Configuragio inicial da cratera com didmetro aproximado de 8m. no quintal da residéncia n® 359 da

praca Bardo do Rio Branco

Jd solapada a fundagio do sobrado n” 359

A progressio do colapso jd atinge parcialimente as 3 casas @o seu redor

Em 21/08/80 o sobrado ademou para o interior da cratera

Sobrado no interior da cratera: profundidade de 10m., diﬁ;ll@ll‘() de 18m.

08/H)/86 - cratera com 29m. de dilimetro ¢ 13m. de profundidade. Casa n” 347 semi-destruida
08/ 1{/86 - sobrado afundou 6m.

F1/12/86 - a partir desta data ndo had alteragdo na geometria da cratera, permanceendo com 31m. de

diimetro ¢ 13m. de profundidade

Agua da superlicie fredtica a cerca de 8m. de profundidade. {formando uma famina de 3 a 4 m. no

fundo da cratera. A sua ascensio for lenta, sendo notada no fundo da cratera no dia 18/11/86

Agua da superficie fredtica a cerca de 7m. de profundidade, permanecendo nesse nivel até o final de
fevereiro de [987. Até o final de margo, este nivel rebaixou cerca de Im., apds um periodo de

apenas 20 dias sem chuva.
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Levantamento geoldgico de:
40km2, cscala 1:10.000: Cajamar, sede do muonicipio ¢ cidade de Jordandsia,

0,8km2, escala 1:2.000: bairros Lavrinhas ¢ Vila Branca ¢ aglomerados urbanos mais proximos

O método utilizado no levantamento geoldgico estrutural foi a identificagiio dos diferentes
tipos litoldgicos ¢ de estraturas planares ¢ lincares presentes nas rochas.

Foram levantadas atitudes de acamamento e de diferentes foliagdes que permitiram
reconstituir a geometria das dobras ¢ a ordenagfio estratigrafica das unidades geoldgicas.

O relevo ¢ de morros com cristas alongadas dire¢iio nordeste, altitude ultrapassando
900m, ¢ desniveis maximos em torno de 200m.

O ribeirdo dos Cristais, tributdrio do rio Juqueri, € o principal curso ¢'dgua da regido. a
ela aftuindo o ribeirfio das Lavras, que passa por Cajamar.

A direciio nordeste das cristas alongadas dos morros € condicionada pela estruturagio das

rochas do grupo Sio Rogue.



Ha feigOes carsticas nas pedreiras que ocorrem ao sul de Cajamar. Feigdes de dissolugio
de rocha calcdria podem ser observadas como fendas, que obedecem diregdes de fraturas e falhas.

O colapso em forma circular ocorreu na rua Bardo do Rio Branco.

Lavrinhas e Vila Branca encontram-se em drea deprimida circundada por um relevo de

NOros.

N°26.794
INVESTIGACOES GEOFISICAS NA AREA DE CAMPOS - CAJAMAR, SP. SNM, 1988

CAMPOS; CAJAMAR-SP

Comparando-se o mapa topogrifico da drca de Campos com o mapa de resistibilidade do
primeiro nivel de investigagio, € observado que nas zonas topogrdficas mais altas a tendéncia ¢
de um aumento nas velocidades de resistibilidade, enquanto nas zonas mais baixas existe
signiltcativamente uma queda nos valores. As anomalias superficiais coincidem com locais de
onde houve remogio de solos. enquanto que as anomalias com extensdo em profundidade
coincidem com as drenagens superficiais,

Seguramente, as anomalias condutoras detectadas na arca de Campos condicionam-se &
proximidade do nivel d'dgua i superflicic e em zonas preferenciais de percolagio, sendo 0 maci¢o
rochoso, no restante da drea, cletricamente bem homogéneo, Portanto. ndo foram detectadas
evolugdes correlaciondveis & cavidade em caledrios carstificados no subsolo da drea que poséam

produzir retlexos geotéenicos indesejdveis & sua ocupagio humana (12 de setembro de 1988).
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Aplaf - 30 de janeiro a 15 de fevereiro de 2002 . - Geral
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Lixdo ¢ um dos agentes poluidores do Ribeira

Prof. Ananias Gongalves Pereira

Valdeci Rodri;gucs Cardoso, 36
w08, morador préximo ao bairro
Mineiros, proprietdrio de umas ter-
ras por onde passa um corrego
que vai desaguar no rio Ribeira,
reclama do excesso de lixo que aca-
ba parsndo em sua propriedade.

Municipios vizinhos também es-

ldo descarregando seus restos em ..

Apiaf, contribuindo para 0 aumen-
to de um problema que nilo conse-
gue-se resolver.

Aplai Diz - De onde vem esse lixo?

Valdec! - Estd vindo do lixdo,
loge acima,

Apiaf Diz - Esse c6rrego ji teve
peixes? 34 fol um rio vivo ou hd
muito empo ndo tem produgiio?

Valdeci - H4 muito teimpo ha-
viam mudtos peixes; agora, com o
lixdo, a dpua foi dimunuindo e
os peives foram sunindo.

Os peixes sumiram, os animais nfo consomem a égua contaminada .-

“Agual Ll

Apiaf Diz - Aparecem manchas
de 6lea no rio?

Valdeci — Senre-se o cheiro forte
e percebe-se uma mancha escura.

Apiai Diz - A mancha estéd vindo
dolixiotambém?

Vaideci — Vem de alguma fibrica,
mas também pode ser de algm
posto de lavagem de automdvel.

Apiai Diz - Ha pouco teripo

cnangas hsmcavam nono Issoain-
da acontece?

 Valdeci - Nao. Agora é muita si-
jeira, Queni entra no rio pode pe-
gar micoses. '
Apiai Diz ~ Quanto
mede sua propriedade
e qual é a extensiio do

Milhares de
moscas saem: lixo. Apiaf aguardaa for-

usam vem de onde? )

Valdeci — De wma nascente, que
ficane alto, fora do rio.

Apiai Diz - Essa Agua passa por
quantas propriedades antes de
chegar no rio Ribeira?

Valdect ~ Por vdrias.

Qutros moradores também recla-
mam du situagiio.

O estudante Agenor, que mora 12
quildmetros acima, diz que as moscas
que vémdo lixEo invadem as cisas ¢
tornam o ambiente insuportivel,

Atualmeste, a lei ambiental est4
sendo bastante dura
com 05 responsiveis
sabre os depbsitos de

rio que passa dentro @40 liXdo para yuc36 do um aterro sa-
dela? . atormentar nitério.

- Valdeci - Aproxima-
da}nen_te 15 alqueires,
A e.fren.é&‘g éded km' de vio morto.

- Aplaf Diz- Alguém ji pegou mi-
coses ou outro problcnm fnessa

Va!dec: Srm, mas iij' ndo se
entra mws no no. L

Apiai Diz ~ Vog&s i tiveram al-
gum prqblcma de cont_ammquo
que foi preciso irem a0 médico?

Valdeci —~ Ndo. Somente coceira
ttos pés, tipo de micose gue deixa
vermelho e que irrita a pele,

Apiai Diz-- Animais bebem dessa -

dgua?
Valdeci~ Ndo.
Apiai Diz ~ A dgua que vocés

moradores

Recictur é methor
EmcidadescomoMaud

e Ribeiriio Preto, 05 aterros se mostra-

ramineficientes, Ent Maud, regidodo
Grande ABC, o condominio Barlio
de Maud, comegou a sufref racha-
duras; suspeita-se de gases que es-
tariam seado liberados, '
Em Ribeirfio Preto, casas rufram
devido as pressbes provocadas
pelos gases; nessa cidade, para ji-
berar a drea, onde foram construf-
dos edificios, os engenheiros afir-

poaram terem utilizados tecnologia

de pafses acostumados com tremo-
resdeterra, Nio dew cérto! Pesquisas
apontam paraotlras soluges ¢ areci-
clagemiemsido a mais recomendada.



