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I ntroducéo

As atividades referentes ao tema Solos foram divididas em seis.projetos. O presente
capitulo refere-se aos diferentes projetos congregados dentro do tema. O estudo dos solos da
bacia do ribeirdo das Anhumas iniciou-se a partir da previsao da necessidade de informagoes
gerais e pontuais sobre 0s solos, como subsidio para os diversos estudos de carater ambiental
a serem conduzidos na bacia. Assim, escolheu-se o0 levantamento dos solos da bacia, que
fornece a distribuicdo dos solos e suas caracteristicas essenciais, como primeira atividade
dentro desse tema Esse projeto esta apresentado neste relatdério como Levantamento
pedoldgico semidetalhado da bacia do ribeirdo das Anhumas (Solos - Projeto 1). A bacia
hidrografica estudada tem grande parte da sua extensao territorial, aproximadamente metade,
com elevado grau de urbanizagdo. Assim, durante o levantamento de solos, encontraram-se
solos com elevado grau de influéncia antropica. Em fungdo da escassa informacdo na
literatura sobre a ocorréncia, formas de distribuic¢éo e sistematizacdo do conhecimento sobre
os solos antropicos, especialmente aqueles da bacia, implementou-se um estudo de
caracterizacdo e sistematizac8o da informacdo sobre os mesmos. Devido a inexisténcia de um
sistema de classificac8o para esses solos, foi gerada uma chave para sua classificacdo (anexo
2). Este projeto esta relatado agui sob o titulo Solos antropogénicos da bacia do ribeiréo das
Anhumas: caracterizacao, legenda e implicacOes ambientais (Solos Projeto 2). Ao mesmo
tempo, como consequiéncia dessas influéncias antropicas na bacia, existe um elevado grau de
fragmentacdo da vegetagcdo nativa, que se apresenta com duas fitofisionomias nas terras bem
drenadas, de floresta e de cerrado, sem causas claramente conhecidas para esta diferenciacéo.
Assim, decidiu-se implementar um estudo que procurasse relacionar as variagbes das
caracteristicas dos solos com essa diferenciacéo da vegetacdo. Essa atividade € aqui descrita
sob o titulo AssociagBes entre solo e vegetacdo nativa na bacia do ribeirdo das Anhumas
(Campinas, SP) (Solos Projeto 3). Mais estritamente relacionada a questdo ambiental, foi
desenvolvido um estudo gque procurou otimizar 0s recursos para o plangjamento em bacias
hidrogréficas, usando como estudo de caso uma sub-bacia do ribeirdo das Anhumas. Este
estudo é descrito sob o titulo Areas de Preservacio Permanente na bacia do ribeirdo das
Anhumas. estabelecimento de prioridades para recuperacdo com o0 uso de andlise
multicriterial (Solos Projeto 4; anexo 3). A questdo das enchentes, freqlentes e danosas,
verificadas no ribeirdo das Anhumas esta associada também ao elevado grau de
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impermeabilizacdo do solo nas areas mais urbanizadas. A necessidade de entender melhor
esse problema produziu o estudo aqui relatado sob o titulo Mapa de | mpermeabilizacdo do
Solo na Area Urbana na Bacia do Ribeir&o das Anhumas (Campinas, SP) (Solos Projeto 6;
anexo 4). Essa impermeabilizagdo do solo também est4 estreitamente relacionada com a
recarga dos lencois d' &gua de subsuperficie: maior impermeabilizacdo, menor recarga e, em
consequiéncia, maior vulnerabilidade destes aguiferos e das éguas superficiais. Essa
preocupacdo gerou o0 estudo aqui relatado sob o titulo Nivel fredtico influenciado pela
vegetacao nativa e solos em fragmentos de duas formagdes vegetais na bacia do ribeirdo
das Anhumas, Campinas, (SP) (Solos Projeto 5). Por fim, foram desenvolvidos estudos sobre
erosdo, no projeto de iniciacdo cientifica, Perda de solo por erosdo e planejamento
ambiental na bacia hidrogréafica do ribeirdo das Anhumas, Campinas, SP (anexos 5 e 6).
Acreditamos que os trabalhos ora relatados ir&o contribuir para 0 melhor conhecimento do
tema Solos e daqueles a ele relacionados e, assim, para um plangamento mais adequado e
mel horia das condi¢des ambientais e qualidade de vida na bacia do ribeirdo das Anhumas.
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Resumo

Este projeto teve por objetivo redlizar o levantamento pedol 6gico na bacia do ribeiréo
das Anhumas. Por ser uma atividade bastante laboriosa, este |levantamento comegou no inicio
do Projeto, no ano de 2002. ApGs realizacdo de boa parte dos trabalhos de campo houve uma
fase de divulgagdo intermedi&ria de resultados. O mapa final, porém, sb foi concluido
recentemente. O projeto contou com a colaboragéo do pessoal técnico envolvido na atividade,
bem como de estudantes em iniciag&o cientifica e treinamento técnico. O apoio da Fapesp foi
fundamental para a consecucdo dos objetivos propostos, por meio de suporte financeiro para
aquisicaéo de materiais e servicos, bem como pela concessdo de bolsa de iniciagdo cientifica
(processo Fapesp no. 03/02044-3) e treinamento técnico (processos Fapesp n®. 04/14291-8 e
05/56558-3) para estudantes que colaboraram nos trabalhos de escritério e de campo,
viabilizando o presente projeto. Foram mapeadas 41 unidades de solo, compostas por seis
classes de solo em nivel de ordem, segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos:
Latossolos, Argissolos, Nitossolos, Cambissolos, Gleissolos e Neossolos. Essas cinco ordens
de solo estdo divididas em 13 classes em nivel de subordem, 21 classes em nivel de grande
grupo e 30 classes em nivel de subgrupo, totalizando 35 unidades de mapeamento simples e
consociagdes e cinco unidades de mapeamento com associacdes de solos. Este mapeamento
vem contribuir para o plangjamento na bacia hidrogréfica, no que concerne & uso da terra
com fins agrosilvopastoris e para a ocupagdo e utilizacdo do solo urbano nas suas vérias
modalidades.

1. Introducéo

O processo de destruicdo dos ecossistemnas naturais tem uma série de consequiéncias
socio-ambientais negativas. Com a retirada da vegetacdo nativa, especialmente da mata ciliar,
e, posteriormente, com 0 uso agricola ou a exposi¢ao do solo desmatado, surgem problemas
como a erosdo e reducdo da permeabilidade do solo e 0 assoreamento do leito dos cursos
d’ &gua, que promovem a alternancia entre periodos de muito baixa vazéo e grandes enchentes
nas areas sob sua influéncia. As consequiéncias desse fato podem ser agravadas em areas com
elevado grau de urbanizagdo, onde o solo ficaimpermeabilizado e as varzeas se convertem em
areas residenciais. Nesses casos 0 assoreamento dos leitos fluviais e a poluicdo das aguas sao
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intensificados pela adicdo de residuos sdlidos e liquidos de natureza variada e a alternancia de
vaz0es muito elevadas e baixas fica agravada.

O levantamento de solos é tradicionalmente realizado em éreas agricolas, florestais ou
de preservacdo, onde o solo, estando coberto por vegetacdo ou ndo, permite uma densidade de
observacdes e de prospeccdes adequada a escala de investigacdo (EMBRAPA, 1995). Em
areas urbanas essa prospeccéo € dificultada, seja pela cobertura do solo com construcfes e
outros produtos da atividade antropica, seja pela dificuldade de acesso as éreas de possivel
prospeccdo. Todavia, apesar dessas caracteristicas inerentes a sua exposicao, modificactes
antropicas e acesso, 0s solos de areas urbanas tém grande funcionalidade em relacéo a varios
fendbmenos e tipos de utilizacdo, mesmo em éareas urbanas, tais como no suporte para
construcles, na drenagem de aguas pluviais ndo coletadas em redes de drenagem e
saneamento construidas, na susceptibilidade de encostas a processos erosivos, na aptidao para
instalacdo de fossas sépticas, na aptiddo para repovoamento vegetal de dreas degradadas,
dentre outras func¢des (OLIVEIRA, 2001).

O estudo da érea da bacia do ribeirdo das Anhumas € de extrema importancia, pois
mais de 50 % da &rea encontram-se densamente povoadas. Como principal exemplo, temos a
ocupagdo ao longo do ribeirdo das Anhumas no alto e no meédio curso da bacia, proximo arua
Moscou, no bairro Parque S&o Quirino, onde os moradores sofrem o drama das enchentes e
convivem diariamente com o lixo e outros fatores de risco. A ocorréncia de impactos
negativos, resultantes de inundactes, evidencia uma série de problemas habitacionais e a
auséncia de critérios de ocupagdo que considerem as caracteristicas geomorfol 6gicas da bacia.

Na bacia do ribeirdo das Anhumas existem levantamentos em escalas mais
generalizadas de temas tais como geologia e geomorfologia (GUEDES, 1998; INSTITUTO
GEOLOGICO, 1993), bem como de solos (OLIVEIRA et a., 1977). Estes levantamentos,
associados com outros estudos la desenvolvidos (e.g. CHRISTOFOLETTI, 1968) e com um
trabalho detalhado de fotointerpretacdo, podem ser aproveitados para a execucdo de
levantamentos pedolégicos que contem com limitado apoio de informagdes obtidas em
campo.

Por ser um inventério das caracteristicas dos solos e apresentar sua distribuicéo
espacia, o levantamento de solos é essencia ao diagnéstico ambiental da bacia do ribeiréo
das Anhumas para fins de sua recuperacéo ambiental. Os |evantamentos de sol 0s existentes na
bacia do ribeirdo das Anhumas (Campinas, SP) tém escaas menores do que aquelas
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necess&rias a0 diagnéstico socio-ambiental da bacia hidrografica. A escala proposta de
1:25.000 ird atender a demanda por essas informac6es em maior nivel de detalhe.

2. Caracterizacdo do meiofisico
2.1 L ocalizacéo

A bacia hidrogréfica do ribeirdo das Anhumas esta circunscrita pelas coordenadas
UTM, Zona 23, de 7.462.827 a 7.482.500 N e de 282.500 a 296.870 E, correspondendo a uma
superficie de 15.017,88 ha, aproximadamente 150 km?. Tem sua maior parte inserida no
municipio de Campinas, SP, e outra peguena parte no municipio de Paulinia, SP, a noroeste

dabacia, que é onde o ribeirdo desembocano rio Atibaia (Figura1).
2.2 Geologia

De acordo com levantamento realizado por Instituto Geolégico (1993), a regido da
bacia hidrogréfica do ribeirdo das Anhumas esté assentada, a oeste, sobre aluvides do periodo
quaternario, diabasios de idade jurassico-cretacea que ocorrem sob a forma de slls, gnaisses
do periodo proterozéico médio (complexo Itapira), arenitos e ritmitos compostos de siltitos,
argilitos e arenitos finos que constituem éreas restritas do Subgrupo Itararé dentro do dominio
de rochas metamoérficas do complexo Itapira, e hornblendabiotita granitos porfiriticos da
suite granitica Jaguariina. A leste da bacia encontram-se diabasios de idade jurassico-
cretacea, aluvides do periodo quaternario, gnaisses do periodo proterozdico médio (complexo
Itapira) e protomilonito de idade proterozoica superior/cambro-ordoviciana. Ao sul da bacia
encontram-se aluvides do periodo quaternério, gnaisses bandados e xistosos do proterozdico

médio (complexo Itapira).
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Figura 1. Localizacdo da bacia hidrogréfica do ribeirdo das Anhumas no estado de S&o Paulo

2.3 Geomorfologia

A bacia do ribeirdo das Anhumas situa-se em uma érea de transicéo entre o Planalto
Atlantico e a Depressdo Periférica Paulista. A norte e nordeste da bacia ocorre,
predominantemente, o relevo de colinas amplas, apresentando-se como uma superficie
continua e pouco dissecada, com inclinacdo em direcdo ao rio Atibaia. A leste encontram-se
colinas médias e amplas, as quais apresentam-se mais elevadas a medida em que esserelevo é
sustentado por rochas mais resistentes; a oeste colinas peguenas e morrotes, que mostram-se
mais dissecadas e conseqientemente com formas menores do que as colinas e morrotes,
estando nas bordas da Depressdo Periférica; e colinas e morrotes que apresentam blocos
rochosos esparsos por todo o terreno, que refletem o substrato gnéissico que os suporta ao sul.
Ao longo da bacia as planicies auvionais apresentam, com raras excegOes, superficies
reduzidas (INSTITUTO GEOLOGICO, 1993).
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Figura2. A bacia hidrografica do ribeirdo das Anhumas no municipio de Campinas, em
imagem composta das bandas 3, 4 e 5 do satélite Landsat-TM 5, de 1997

Asunidades derelevo so (INSTITUTO GEOLOGICO et al, 1993a/b):

1. Colinas amplas (Ca): sdo formas amplas e suaves, com vales acumulativos e abertos

e densidade de drenagem baixa, com padrdo dendritico. Os perfis das vertentes nesta unidade
sd0 continuos e retilineos, com segmentos convexos e curtos em aeas de rochas intrusivas
basicas. Possuem planicies de inundacdo bem desenvolvidas e com areas alagaveis. Essas
categorias estdo sujeitas a erosdo laminar e re-entahe de canal em sulcos e de baixa

intensidade.
2. Colinas médias e amplas (Cma): sdo constituidas por formas sub-niveladas com

topos alongados e convexos, com vales acumulativos abertos e bem marcados e densidade de
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drenagem baixa, com padrédo dendritico. Apresentam vertentes com perfis continuos e
retilineos, ocorrendo rupturas de declive negativo no sopé. As planicies sdo estreitas e bem
desenvolvidas. Essas unidades geomodrficas estdo sujeitas a0 mesmo tipo de erosdo da
anterior, podendo ocorrer aqui processos de ravinamento e vogorocamento de média
intensidade.

3. Planicies fluviais: distribuem-se as margens dos cursos d’ agua, constituindo formas

deposicionais planas que incluem as planicies de inundacdo e, ocasionalmente, terracos
baixos.

4. Colinas e morrotes (CMT): sdo formas dissecadas e sub-niveladas com topos
alongados e convexos, vales erosivos-acumulativos abertos e bem marcados. As planicies
fluviais sdo estreitas e bem desenvolvidas e a densidade da drenagem é média, com padréo
subdentritico e subparalelo.

5. Colinas peguenas e morrotes (CpMT):, caracterizam-se por formas pequenas e sub-

niveladas, com topos estreitos e convexos e perfis de vertentes continuos, convexos e com
rampas curtas. Nessas formas de relevo os vales sdo erosivos-acumulativos e acumulativos
estreitos e bem marcados, apresentando densidade de drenagem média, com padréo
subdentritico e planicies fluviais desenvolvidas. As duas Ultimas unidades estdo sujeitas a
erosdo laminar e em sulcos, re-entalhe de cana eventual de baixa intensidade. Ocorrem
também processos de ravinamento e vogorocamento ocasionais e de alta intensidade. E nesses
dois tipos de relevo que a ocupacdo humana na area de estudo mostra-se mais problematica
porém, dependendo da cobertura dentritica e das declividades, ainda ndo apresentam maiores
restricoes.

2.4 Vegetacdo original

Segundo Christofoletti & Federici (1972), a cobertura vegetal de Campinas era
originalmente constituida por matas, campos cerrados e cerrados. Atualmente, cerca de 95%
da vegetacdo nativa remanescente de Campinas € constituida pelas matas (SANTIN, 1999).
Dos 159 fragmentos remanescentes do municipio de Campinas identificados por Santin
(1999), 33 ocorrem nabaciado ribeiréo das Anhumas. A Reserva Municipal da Mata de Santa
Genebra, com 250,36 ha de area total, € o maior fragmento do municipio de Campinas, mas
como encontra-se em um divisor de aguas, apenas um pegueno trecho da Reserva esta dentro
da bacia do ribeirdo das Anhumas. Em conjunto, os remanescentes de vegetacdo nativa
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ocupam uma area muito reduzida, apenas 3,37% do territério da bacia do ribeiréo das
Anhumas (ADAMI et al., com. pes.). Essa porcentagem é préxima a que encontramos para o
municipio como um todo, onde a vegetacdo nativa cobre uma area de apenas 2,55%, segundo
os dados de Santin (1999).

Dos 33 fragmentos ocorrentes na bacia do Anhumas, 31 sdo constituidos por
remanescentes de matas, apenas um € de cerrado e 0 outro constitui-se numa area de transi¢ao
entre mata e cerrado (Vila Holandia). Existem atualmente apenas sete fragmentos de cerrado
em todo o municipio, 0 que corresponde a irrisorios 3,3% da vegetacdo remanescente
(SANTIN, 1999). Os campos cerrados, formacdo associada a origem do nome da cidade
(“Campinas do Mato Grosso”), jando existem mais no municipio.

25Usodaterra

A baciado ribeirdo das Anhumas corta 0 municipio de Campinas no sentido Sul-Norte
e tem aproximadamente 70% de sua area localizada no perimetro urbano. Caracteriza-se por
apresentar uma importante tendéncia de crescimento e desenvolvimento, em funcdo da
localizagdo e expansdo de polos tecnoldgicos, universidades, novos loteamentos, areas
industriais e estabel ecimentos comercias de grande porte. Espacialmente, essa tendéncia de
crescimento é notada principa mente ao norte da bacia, enquanto a regido sul é uma érea de
urbanizagéo densa e consolidada, onde se encontra a regido central da cidade. Percebe-se um
continuo de éreas densamente edificadas na porcdo sudoeste da bacia. Esta condicéo, que
propicia a impermeabilizacdo do solo, muito contribui para os problemas ambientais
registrados mesmo nas areas da cabeceira da bacia.

Os corregos localizados nas areas centrais encontram-se canalizados ou revestidos,
recebendo esgoto sem tratamento (corrego Proenca e Orozimbo Maia). Segundo 6rgdos da
Administracdo Municipal e da Defesa Civil, os mais graves episodios de inundacéo
registrados na cidade ocorrem nas areas marginais aos corregos pertencentes a bacia do
Anhumas. No restante da area que ndo esta urbanizada pode-se encontrar pastagens, matas e
culturas anuais e perenes, como por exemplo cana-de-acUcar, café e culturas de subsisténcia.
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Duas bacias hidrogréficas drenam o municipio de Campinas. abacia do rio Piracicaba,

2.6 Hidrogr afia

anorte, representada por seus afluentes rio Atibaia, rio Jaguari e ribeirdo Quilombo, e a bacia
do rio Capivari, ao sul. O ribeirdo das Anhumas, afluente do rio Atibaia € um bom exemplo
dessa influéncia antrépica. Esse ribeirdo tem suas cabeceiras e a maior parte do seu curso no
municipio de Campinas, cortando-0 no sentido sul/norte, sendo que quase 50% de sua bacia
estad em area bastante urbanizada da cidade de Campinas (CANO, 1995). Quando em area
urbana, muitas de suas varzeas estdo ocupadas com habitacBes precérias, que ndo provém
seguranca no periodo chuvoso, quando as enchentes sdo ocorréncia rel ativamente comum.

2.7 Clima

Os dados relativos a0 clima da bacia sGo os obtidos no posto meteoroldgico da
Fazenda Santa Eliza, do Instituto Agronémico. A distribuicéo pluvia segue o regime tipico
das zonas tropicais de baixa atitude, ou sga, veréo chuvoso e inverno seco. Os dados de
temperatura assinalam valores inferiores a 18°C durante o inverno e superiores a 24°C durante
0 verdo, sendo junho o més maisfrio (17,1°C) ejaneiro (23,1°C) o mais quente. Os dados dos
valores médios de temperatura do ar e da precipitacdo pluvial apresentados permitem
identificar o clima, segundo o sistema de Ko&ppen, como do tipo Cwa, ou sga, clima
mesotérmico de inverno seco (Quadro 1).
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Balanco Hidrico Normal Compensado
(armazenamento do solo: 125 mm)

L ocal: Campinas - SP D4-1ACO1

Latitude: 22°54'S Longitude: 47° 05' W Altitude: 674m

Temp: Média Compensada

Fonte: DAEE (1959/87) e Centro de Ecofisiologia e Biofisica - 1AC
Més Temp ETo Prec Saldo Neg.Acu. Armazen. ETr Deficit  Exced.

°C mm mm mm mm mm mm mm mm

Jan 23,1 113 240 127 0 125 113 0 127
Fev 235 102 191 89 0 125 102 0 89
Mar 23,0 102 147 45 0 125 102 0 45
Abr 211 77 71 -6 6 119 77 0 0
Mai 18,7 57 65 8 0 125 57 0 2
Jun 174 47 49 1 0 125 47 0 1
Jul 17,3 6 37 -9 9 116 46 0 0
Ago 18,9 60 37 -23 32 97 57 3 0
Set 20,1 71 66 -5 37 93 70 1 0
Out 21,2 87 124 36 0 125 87 0 4
Nov 22,0 97 138 41 0 125 97 0 41
Dez 22,5 107 217 110 0 125 107 0 110
Ano 20,7 967 1381 415 N.A* N.A. 961 5 420

* N.A.: ndo aplicavel

Quadro 1. Balanco Hidrico para a cidade de Campinas, SP.

3. Material e métodos

3.1 Material ebase dedados

Neste trabalho utilizam-se os seguintes materiais. cartas topogréficas 1:50.000 (IBGE,
1972) Campinas (SF 23-Y-A-V-4) e Vainhos (SF 23-Y-A-VI-3); cartas topograficas em
escala 1:10.000 (SAO PAULO, 1979); mapa geoldgico e geomorfoldgico do municipio de
Campinas em escala 1:50.000 (INSTITUTO GEOLOGICO, 1993); mapa de solos da
quadricula Campinas em escala 1:100.000 (OLIVEIRA et al., 1979); fotos aéreas na escala
1:60.000 (ano 1962) e em escala 1:25.000 (ano 1972) e unidade de GPS (Global Position
System) marca MAGELLAN, modelo 2.000 XL. Além desses materiais usou-se prospeccao,
observacdo e coleta de solo no campo e outros materiais de escritoério.
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3.2 Compartimentacdo preliminar das unidadesfisiogr &ficas
3.2.1. Interpretacao preliminar

A é&rea da bacia foi inicialmente delimitada na carta topogréfica de escala 1:50.000 e
no mapa de solos, para obtencdo de informagdes de cunho mais geral sobre relevo e tipos de
solos da regido. Foi elaborado um mapaindice das fotos aéreas para auxiliar na foto-
interpretagdo. Realizou-se a interpretagdo preliminar baseada em critérios fisiograficos
(relevo, rede de drenagem, vegetacéo) e informagdes anteriormente obtidas sobre geologia,
geomorfologia e solos para 0 estabelecimento de unidades de mapeamento
(BURINGH,1960).

Nas fotos aéreas foram delimitadas as areas de vérzeas, outras pedoformas
diferenciadas e outras feices naturais utilizadas na caracterizacdo das unidades de solo
mapeadas. Essas informagdes sdo mais facilmente estudadas em areas de pouca densidade
demogréfica. Nessas areas usou-se também o mapa geoldgico e informagdes de solos de
pontos observados e/ou amostrados de trabalhos anteriores na area e plotados nas cartas
topograficas 1:10.000, a qual também foi utilizada para andlise de feicbes do relevo e
hidrografia. Nas areas de ata densidade demogréfica como o centro de Campinas e arredores
foram delimitadas principa mente areas de varzea usando-se fotos aéreas, carta topografica de
escala 1:10.000 e algumas observacdes de campo, complementadas pelos mapas geoldgico e
geomorfol égico.

3.2.2 Definigao das legendas preliminar efinal

Com a execucdo da interpretacéo preliminar, procedeu-se ao estabelecimento de uma
legenda também preliminar que se baseou nos dados obtidos com o trabalho inicial de campo
visando o reconhecimento da area, bem como na legenda de levantamento pedoldgico ja
realizado no local (OLIVEIRA et a, 1979). Com estas informagdes estabel eceu-se um roteiro
de trabalho, delineado no mapa obtido com ainterpretagéo.

Esta etapa preestabeleceu a trgjetdria a ser seguida nos trabalhos de campo, assim
como a posicdo de identificacdo dos solos e coleta de amostras no campo. Durante a
prospeccéo sistematica, essa legenda preliminar sofreu agjustes, correcbes e adicOes
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necessarias. Neste trabalho, os solos foram classificados até o 5° nivel categorico (Familia).
Esse nivel categérico da classificacdo de solos € utilizado para atender funcdes pragméticas,
ou sgja, sdo identificadas caracteristicas diferenciais e propriedades que afetam 0 uso e
mangjo do solo. Essas caracteristicas e propriedades devem ser priorizadas para a
classificago nesse nivel categdrico (EMBRAPA,1999)

As seguintes caracteristicas diferenciais para o nivel de familia foram utilizadas no
presente trabal ho:

Grupamento textural

Distribuicéo de cascal hos e concregdes no perfil

Tipo de horizonte A

Saturacdo por bases

Saturacdo por aluminio

Teor de ferro ndo utilizado nos outros niveis categéricos

Classes de reacéo do solo

Grupamento textural

Em notagdo simples ou binéria. Os grupamentos texturais utilizados até 0 momento
S30: textura arenosa, textura média, textura argilosa, textura muito argilosa, textura siltosa.

Distribuicdo de cascalhos e concrecdes no perfil

E caracteristica distintiva em funcdo da proporcdo do cascalho (2 mm a 2 cm) em
relacdo a terra fina (fragd menor que 2mm). Quando significativa, a quantidade de cascalho
deve ser utilizada como modificador do grupamento textural, sendo reconhecidas as classes
pouco cascalhenta (8% a 15% de cascalho), cascalhenta (15% a 50% cascalho), muito

cascal henta (percentagem de cascal ho superior a 50%).

Tipo de horizonte A

S&o utilizados as defini¢des de horizontes A diagnosticos conforme Embrapa (1999).

Saturacao por bases do horizonte B

Refere-se ao percentual de bases no complexo sortivo e sdo:
* hipodistréfico - < 35%
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» mesodistrofico - = 35% e < 50%
» mesoeutroéfico - = 50% e < 75%
* hipereutrofico - = 75%

Saturacao por aluminio

Utiliza-se o termo alico quando a saturagdo por aluminio = 50%, associada a um teor de
aluminio extraivel > 0,5 cmol/kg de solo.

Classes de reacdo do solo

Podem ser separadas as seguintes classes de solos:

» &cido—com pH < 5,6
* neutro—compH =56e<74
sdcaino—compH=74

3.3 Trabalho de campo

Apébs a elaboracdo desse mapa com legenda preliminar, adotou-se o sistema de
caminhamento ao longo de estradas pavimentadas, estradas de terra, ruas e avenidas. Feito
isso, foi realizada a verificagdo dos padrbes de distribuicdo de tipos de solos no local. O
exame dos solos e a identificagdo e coleta de amostras foram realizados mediante tradagens
e/ou observacfes em barrancos, de acordo com os critérios de LEMOS & SANTOS (1996).
Em cada local os perfis de solo foram observados até 1 metro de profundidade, exceto em
cortes de estrada, quando era possivel observacdes a maiores profundidades, coletando-se
duas ou mais amostras, mais fregquentemente uma superficial e outra subsuperficial,
observando-se as limitagOes e necessidades de cada classe de solo, tendo em vista sua melhor
caracterizacdo e identificagdo. No entanto, de acordo com a sequéncia de horizontes
observados ou procurando dirimir davidas referentes a classificacdo dos solos, foram
realizadas coletas a profundidades intermediarias (20-40 cm e 40-60). ApGs a coleta, as
amostras foram enviadas para o laboratorio, a fim de proceder as analises fisicas, quimicas e
mineralogicas. Nos pontos de coleta foram anotados alguns atributos morfol6gicos do solo.
Foram observados 202 pontos, com coleta de amostra para andise em parte desses. O

levantamento também contou com o auxilio de cerca de 50 pontos ja observados em



93

Projeto
Anhumae

levantamentos anteriores (OLIVEIRA et a., 1977). Com isso, obteve-se a densidade de um
ponto observado para cada 60 ha. Esta densidade de observacBes estd compativel com
levantamentos pedol dgicos em escala de semidetalhe (EMBRAPA, 1995). Apesar da maior
densidade de observacfes de solo estar na area menos urbanizada, foram também observados
e amostrados solos na &rea urbanizada da bacia, o que associado a interpretacdo de mapas
topograficos, geoldgicos e geomorfol gicos, permitiu a elaboracéo deste mapa também para a
porc&o mais urbanizada da bacia.

Os solos foram classificados de acordo com Embrapa (1999). Todos os pontos foram
georreferenciados com a utilizagdo do equipamento GPS. Durante as observagdes de campo,
tanto a legenda preliminar quanto os delineamentos das unidades de mapeamento sofreram
gjustes e corregoes.

3.4 Procedimentosde L aboratério

A andlise granulométrica foi realizada nos laboratério de Fisica do Solos do Centro de
Solos e Recursos Agroambientais do Instituto Agrondmico, em Campinas. A analise quimica
pedolégica (P, Ca, Mg, K, Na, Al, Al+H, Matéria Organica, pH H»0, pH KCl) e determinacdo
de Ferro por ataque sulfurico foram realizadas na Escola Superior Agricola Luiz de Queiroz —
ESALQ/USP, todas segundo CAMARGO et al. (1986).

3.4.1 Andlisesfisicas
Granulometria: utilizou-se tanto 0 método da pipeta e como o do densimetro em

material disperso com hexametafosfato de sodio e hidréxido e sddio, empregando-se a escala
textural de Atteberg parcia mente modificadas:

P O 728 1 11 0 [ areiagrossa
0,2—=0,05MM....cooirriiiieeiiire e areiafina
QX0 ST 0 X 010723 11 £ silte
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pH em &gua e em solucdo de cloreto de potassio 1 mol/l: utilizou-se a determinacéo

3.4.2 Andlises quimicas

potenciométrica ap0s a agitacdo, seguida por trés horas de repouso, relacéo solo-liquido de
1:2,5.

Carbono organico: procedeu-se a oxidacdo da matéria organica com solugdo de bicromato
de potéssio 1 mol/L em meio &cido e titulacdo do excesso de bicromato com solucdo de
sulfato ferroso amoniacal 0,5 mol/L usando difenilamina como indicador.

Bases trocaveis: extracdo por agitacdo de 5 g de T.F.S.A. com 100 mL de HNOs a 0,05

mol/L.O célcio e magnésio foram determinados no extrato por espectofotometria de absor¢éo
atémica, utilizando-se solucdo de oxido de latdnio a 2 g/L a fim de eliminar a interferéncia
dos elementos fosforo e aluminio. O potéssio e sodio foram determinados por fotometria de
chama.

Acidez titulavel (H+AI): extracdo por agitacdo de 5 g de de T.F.S.A. com 100 mL de

acetato de célcio 0,5 mol/L a pH 7 e titulacdo com NaOH 0,1 mol/L, empregando
fenolftaleina como indicador.
Aluminio trocavel (Al): extragdo por agitacdo de 5 g de T.F.S.AA. com 100 mL de KCI 1

mol/L e titulagcdo com NaOH 1 mol, empregando fenolftaleina como indicador.

Valores calculados:
somade bases (S): S=Ca+ Mg+ K + Na;

saturacao por aluminio (M), em %: m=100* Al / (S + Al);

capacidade de trocade cétions (CTC): CTC=S+H + Al;

capacidade de troca de cétions da fracdo argila apds o desconto da contribuicdo da
matéria organica (Targ): Targ =[CTC—(4,5* C)]/ % deargila;

saturacdo por bases (%): V =100* S/ CTC.
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No levantamento pedolégico da bacia do ribeirdo das Anhumas identificaram-se 41

4. Ossolosdabaciadoriberdo das Anhumas

unidades de mapeamento, cujos simbolos e classificagdo seguem aqueles adotados pelo
Sistema de Classificagdo de Solos (EMBRAPA,1999). Compostas por cinco classes de solo
em nivel de ordem (1° nivel categ6rico), 13 subordens (2° nivel), 21 grandes grupos (3° nivel)
e 30 subgrupos (4° nivel categdrico), totalizando 35 unidades simples e consociacdes e cinco
associagoes de solos.

Os solos mapeados na bacia hidrogréfica distribuem-se em seis ordens dentro do
Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (EMBRAPA, 1999): Latossolos, Argissolos,
Nitossolos, Cambissolos, Gleissolos e Neossolos. Os Argissolos ocorrem em 39,7 % da area
(Tabela 2). Estes solos apresentam textura variavel de arenosa a média, em superficie, sobre
média a argilosa, em subsuperficie. Sua saturacéo por bases é, na maioria dos casos, baixa
(distréficos), encontrando-se, porém, argissolos com média a elevada saturagdo do complexo
de troca por cétions basicos (solos eutréficos) em areas de relevo mais ondulado com litologia
gnéissica ou granitica (sudeste e centro-oeste da Bacia), em associacdo com Neossolos
Litdlicos ou ndo, e também em éareas com grande influéncia do diabasio, no noroeste da
Bacia, proximo a foz do Anhumas no rio Atibaia. Os argissolos na area séo em geral
profundos e, mais raramente, pouco profundos, estes Ultimos nas areas de relevo mais
ondulado relacionadas ao embasamento cristalino ou no centro-sul, relacionadas aos ritmitos
predominantemente silticos da formacgdo Itararé. S8o0 solos mais freglentemente bem
drenados, quando de textura mais grossa (e.g. arenosa/média) e pequena relacdo textural B/A,
ou bem a moderadamente drenados, quando com relacfes texturais B/A mais elevadas.
Especialmente devido ao seu relevo predominantemente ondulado, os argissolos estudados

apresentam uma moderada susceptibilidade a erosdo.
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Os Latossolos da bacia do ribeirdo das Anhumas ocorrem em aproximadamente 52,9
% da &rea da bacia hidrogréfica do ribeirdo das Anhumas (Tabela 2), nas porgdes centro-
oeste, norte, nordeste, sul e sudoeste. Estes solos sdo0 acentuadamente drenados (latossolos
argilosos) a fortemente drenados (latossol os de textura média) e muito profundos. A saturacdo
por bases é varidvel, observando-se desde solos com elevada saturagdo por aluminio
(distréficos dicos) até aqueles com saturacdo por bases elevada (eutréficos). Os latossolos
eutréficos na érea sdo aqueles cujo material de origem tem maior influéncia do diabésio, e
ocorrem na porcao oeste centro-oeste e nordeste da bacia estudada. A textura dos latossol os €,
mais freglientemente, argilosa, podendo ser encontrados latossol os de textura média no norte
e nordeste da bacia, quando influenciados por sedimentos da formagao Itararé, e latossolos de
textura muito argilosa, quando mais influenciados por materiais originarios do diabasio

(latossol os vermel hos eutroférricos e distroférricos).

Tabela 1. Simbologia das unidades mapeadas e |legenda do mapa de solos na bacia do ribeiréo
das Anhumas

LAd L atossolo Amarelo hiimico e Latossolo Amarelo argissolico A proeminente, texturamédia e argilosa,
+ Argissolo Vermelho-Amarelo latossolico A proeminente textura arenosa/ média, todos distréficos
relevo suave ondulado

LVdf1l | Latossolo Vermelho distroférrico tipico A moderado textura argilosa relevo ondulado

LVdf2 | Latossolo Vermeho distroférrico tipico A moderado textura argilosa relevo suave ondulado e plano

LVdf3 | Latossolo Vermelho distroférrico tipico A proeminente e moderado textura argilosa e muito argilosa
relevo suave ondulado

LVefl | Latossolo Vermelho eutroférrico tipico A moderado textura argilosarelevo suave ondulado e
Ondulado

LVef2 | Latossolo Vermeho eutroférrico e distroférrico tipico A moderado textura muito argilosa e argilosa
relevo ondulado e suave ondulado

LVvdl | Latossolo Vermelho distréfico tipico A moderado textura argilosa relevo suave ondulado

LVd2 | Latossolo Vermelho distrofico tipico A moderado textura média relevo ondulado

LVd3 | Latossolo Vermelho distrofico tipico A moderado textura argilosa e média relevo suave ondulado

LVe Latossolo Vermelho eutrdfico tipico A moderado textura argil osa relevo suave ondulado

LVAdL | Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico tipico A moderado textura argilosa relevo suave ondulado

LVAd2 | Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico tipico A moderado textura médiarelevo suave ondulado

LVAd3 | Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico tipico A moderado texturamédia/ argilosa relevo ondulado

LVAd4 | Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico argissolico A moderado textura argilosarelevo suave
Ondulado

LVAdS | Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico argissolico A moderado textura argilosae média/ argilosa
relevo suave ondulado

LVAd6 | Latossolo Vermeho-Amarelo distréfico hiimico textura média e argilosarelevo suave ondulado e
Plano

LVAd7 | Latossolo Vermelho-Amarelo e Vermelho distréfico tipico A moderado textura argilosarelevo suave
Ondulado

LVAd8 | Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico tipico textura argilosa + Nitossolo Haplico distréfico latossolico
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textura argilosa/ muito argilosa, ambos A moderado relevo suave ondulado

NXd Nitossolo Haplico distréfico tipico A moderado textura argilosa/ muito argilosa relevo ondulado

NXel | Nitossolo Haplico eutréfico tipico A moderado textura argilosa/ argilosa com cascalho relevo
ondulado e suave ondulado

NXe2 | Nitossolo Haplico eutrdfico tipico A moderado texturamédia/ argilosarelevo ondulado

NVef Nitossolo Vermelho eutroférrico tipico A moderado textura argilosarelevo ondulado

Nvd Nitossolo Vermelho di stréfico tipico A moderado textura argilosa relevo ondulado

PAd Argissolo Amarelo distréfico tipico A moderado textura média/ argilosa relevo ondulado

PAe Argissolo Amarel o eutréfico tipico A moderado textura arenosa/ média relevo ondulado

Pvdl | Argissolo Vermelho distréfico tipico A moderado texturamédia/ argilosarelevo suave ondulado

Pvd2 | Argissolo Vermelho distréfico tipico A moderado texturamédia/ argilosarelevo ondulado e suave
Ondulado

PVe Argissolo Vermelho eutréfico latossolico A moderado texturamédia/ argilosa relevo ondulado

PVAd1l | Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico tipico A moderado textura média/ argilosarelevo suave
Ondulado

PVAd2 | Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico tipico A moderado texturamédia/ argilosa relevo ondulado

PVAd3 | Argissolo Vermelho-Amarel o distréfico latossolico A moderado textura média/ argilosarelevo
Ondulado

PVAd4 | Argissolo Vermelho-Amarel o distrofico tipico e arénico A moderado textura arenosa/ médiarelevo
suave ondulado e ondulado

PVAd5 | Argissolo Vermelho-Amarelo abruptico e tipico + Cambissolo Haplico Tb tipico, ambos distréficos
A moderado texturamédia/ argilosa ndo cascal henta e cascalhenta relevo ondulado

PVAd6 | Argissolo Vermelho-Amarelo e Amarelo distrofico abriptico e tipico A moderado texturamédia/
argilosarelevo ondulado

PVAd7 | Argissolo Vermelho-Amarelo e Amarelo distrofico tipico A moderado textura arenosa/ médiae
média/ argilosarelevo ondulado

PVAel | Argissolo Vermelho-Amarelo eutréfico e distrofico latossolico A moderado textura arenosa/ média
relevo suave ondulado

PVAe2 | Argissolo Vermelho-Amarelo e Vermelho eutrdfico e distréfico tipico A moderado texturamédia/
argilosa, cascalhenta e ndo cascalhenta, relevo ondulado

PVAe3 | Argissolo Vermelho-Amarel o eutréfico textura média/ argilosarelevo ondulado + Cambissolo
Haplico Tb distréfico e eutréfico textura média cascal henta rel evo forte ondulado, ambos tipicos
A moderado

PVAe4 | Argissolo Vermelho-Amarelo e Amarelo eutrdéfico tipico texturamédia/ argilosa + Cambissolo
Haplico Th tipico textura argilosa + Neossolo Litdlico tipico textura argilosa substrato granito, todos
A moderado cascalhentos relevo ondulado fase rochosa e néo rochosa

CXbe | Cambissolo Haplico Th eutrofico tipico A moderado textura argil osa cascal henta relevo ondulado

GXbd | Gleissolo Haplico tipico A moderado textura argilosa + Gleissolo Melanico tipico textura argilosa +

Neossolo Flavico tipico A moderado texturaindiscriminada, todos Th distréficos relevo plano

Os Nitossolos estéo distribuidos em toda a bacia hidrogréfica, ocupando 3,3 % de sua

area. Os nitossolos ocorrem mais frequentemente em associagdo com |latossolos e argissolos,

muito embora tenham sido mapeadas unidades simples desta ordem de solo. Os nitossolos na

bacia sdo produto da alteracdo de rochas bésicas (diabasio), do embasamento cristalino

(gnaisses), dos sedimentos de idade permo-carbonifera (subgrupo Itararé) ou da mistura

desses materiais. Sua saturagdo por bases € varidavel, mas raramente sdo muito &cidos. Séo
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profundos, bem drenados e situam-se, mais frequentemente em relevos suavizados, o que
favorece seu aproveitamento agricola.

Os Cambissolos mapeados na bacia hidrogréfica encontram-se em sua porcéo leste,
sd0 originados de rochas do embasamento cristalino (granitos e gnaisses) e ocupam 0,2 % da
area da bacia. Estes solos tém profundidade efetiva variavel. Sua fertilidade € também
varidvel, porém, mais frequentemente, tém valores intermediérios de saturacdo por bases.
Devido ao relevo mais ondulado em que ocorrem, freqiiéncia comum de cascalhos no perfil
do solo e profundidade efetiva varidvel, os cambissolos da area de estudo tém limitacdes
moderadas ao aproveitamento agricola.

Os Gleissolos ocorrem em 3,9 % da bacia hidrogréfica, nas vérzeas do ribeiréo das
Anhumas e de seus afluentes, sendo mais fregientes ao longo do canal principal (ribeirdo das
Anhumas), principalmente no médio e baixo curso. S&o solos com elevada variabilidade em
suas propriedades intrinsecas, tais como textura e fertilidade natural, mas predominam aqueles
de textura argilosa e distroficos. As unidades de Gleissolo na area mapeada ocorrem, com
freqliéncia, em associagdo com Neossolos Flivicos. Os Gleissolos sdo bastante importantes
sob o0 ponto de vista do seu aproveitamento agricola, jA que apresentam lencol freatico
normalmente mais elevado, 0 que permite o seu aproveitamento em grande parte da estacéo
seca. Por outro lado, os gleissolos séo solos probleméticos sob o ponto de vista de despejo de
residuos, que podem contaminar os mananciais superficiais com facilidade, bem como o séo
para aproveitamentos que impliquem na sua ocupacdo em cardter continuo, dado o elevado
risco ainundacdo destas posi¢des da pai sagem.

Os Neossol os na area de estudo ndo ocorrem como componente principal em nenhuma
das unidades identificadas e sdo, portanto, pouco representativos. Os Neossolos Litélicos
identificados ocorrem em associagdo com argissolos e cambissolos derivados de gnaisse ou
granuito, em relevo ondulado. S&0 solos rasos, com severos impedimentos ao seu
aproveitamento agrosilvopastoril devido a pequena profundidade, elevada susceptibilidade a
erosdo e impedimentos a mecanizacdo. Os Neossolos Flavicos ocorrem em associagcdo com

gleissolos e apresentam comportamento bastante semel hante a estes Gltimos.
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Nitossolos

Figura 4. Proporcéo das ordens de solos na érea bacia.

Anhumas.
Solos Area (ha) Area (%) Solos Area (ha) Area (%)
GXbd 606,3 41 NXd 48,2 0,3
NXel 221,6 15
LAd 1695 | 11| |[NXe2 709 05
NX Total 340,7 2,3
LVAdL 1.683,9 114
LVAd2 109,0 0,7 PAd 22,8 0,2
LVAd3 118,9 0,8 PAe 165,7 1,1
LVAd4 38,5 0,3 PA Total 188,6 1,3
LVAdS 48,3 0,3
LVAd6 660,2 45 PVAd1 28,9 0,2
LVAd7 63,9 04 PVAd2 2.789,9 18,8
LVAdS 76,6 0,5 PVAd3 15,0 0,1
LVA Total 2.799,4 18,9 PVAd4 197,7 13
PVAdS 163,8 11
Lvdl 966,8 6,5 PVAd6 31,6 0,2
LVvd2 68,9 0,5 PVAd7 512,1 35
LVd3 912,0 6,2 PVAel 392,7 2,6
LVdfl 154 0,1 PVAe2 1.003,3 6,8
LVdf2 195,6 13 PVAe3 188,2 1,3
LVdf3 723,5 49 PVAed 395,9 2,7
LVe 57,3 04 PVA Total 57191 38,6
LVefl 182,0 1,2
LVef2 14535 9,8 Pvdl 85,3 0,6
LV Total 4.575,0 30,9 PVd2 109,8 0,7
PVve 33,7 0,2
Nvd 151,9 1,0 PV Total 2287 15
NV ef 14,9 0,1
NV Total 166,7 1,1 CXbe 30,0 0,2
TOTAL GERAL: 14.824 ha/ 100 %
Gleissolos
Cambissolos
Argissolos

Latossolos

100

Tabela 2. Extens&o e propor¢éo de ocorréncia das ordens de solos nha bacia do ribeiréo das
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