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RESUMO

Os constantes problemas decorrentes da expansio das areas urbanas, das cidades de porte médio, tém
requerido, cada vez mais e em maior nivel de detalhamento, informagdes sobre o meio fisico e, em especial, os
solos. Este trabalho tem o objetivo de obter o mapeamento de distribuigéo das unidades pedoldgicas, na escala
1:10.000, para as areas urbana e de expansfo urbana da cidade de S&o Carlos, cujas informacdes séo de grande
auxilio na elaboragdo de cartas interpretativas, necessédrias ao planejamento do uso e ocupagdo do solo e
capacidade de utilizagdo para fins de engenharia civil. A metodologia utilizada buscou adequar os limites das
unidades cartograficas conhecidas, para a drea em estudo, & nova base cartografica na escala 1:10.000, através
da interpretagfio de fotografias aéreas e de expedigdes de campo, atravessando todas as unidades fisiogréaficas
previamente delimitadas. Foram identificadas sete unidades cartograficas, das quais seis sfo unidades
taxonOmicas simples e um agrupamento indiscriminado.

ABSTRACT

The constant problems caused by urban expansion in Brazilian middle-sized towns have required better
and more detailed information about the environment and specially the soil. This paper has the objetive of
elaborating the surface distribution of the pedologic units in the scale 1:10,000 for the urban and suburban areas
of Sdo Carlos. The information given by this distribution is very useful to elaborate interpretative charts which
are used in urban planning and civil engineering.. The methodology fitted the limits of the known cartographic
units for the survey area to the new cartographic basis in the scale 1:10,000, by using aerophoto interpretation
and field expeditions of all previously limited fisiographic units. Seven cartographic units were identified: six of
them refer to a singe taxonomic unit and one is an undifferentiated soil group.
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1. INTRODUCAO

O presente estudo teve como objetivos
principais a caracterizagéo e classificacdo dos solos
das areas urbana e suburbana da cidade de S#o
Carlos-SP, a fim de subsidiar trabalhos de
planejamento e intervencdes de cardter urbano.

As informagdes mostradas numa carta
pedolégica permitem correlagdes com diversos
pardmetros empregados nas obras da engenharia civil
urbana. Como exemplos pedem ser citados: /

A) para obras enterradas como os sistemas de
drenagem, esgotos e outras redes de infra-estrutura:

-Areias Quartzosas: falta de coesdo do solo
provoca a necessidade de escoramento das paredes
das wvalas; problemas de desalinhamento das redes,
com necessidade de ber¢os rigidos.

-Solos Orgéanicos e Hidromérficos: nivel d’agua
aflorante; baixa declividade longitudinal exigindo
redes profundas; problemas de escavabilidade dada a
coesividade dos materiais.

-Litossolos: dificil escavabilidade (necessidade
de uso de explosivos).

B) para obras vidrias, terraplenagem e pavimentago:

-Areias Quartzosas: problemas executivos na
estabilizagdo de taludes; riscos elevados de processo
erosivo, em sulcos, em 4reas nfo pavimentadas.

-Solos Organicos e Hidromorficos: baixa
resisténcia a compressdo com necessidade de
substituicdo dos materiais de base e sub-base dos
pavimentos; alta umidade, reduzindo a vida util dos
pavimentos.

-Litossolos: problemas com escavabilidade,
necessidade de equipamentos pesados e explosivos.

C) para suporte de edificagdes e obras de fundagio de
edificios:

-Areias Quartzosas: problemas executivos,
gerados pela falta de coesividade do material, na
perfuragéo e abertura de valas para as fundagdes.

-Solos  Orgénicos e Hidromorficos: baixa
resisténcia a4  compressdo; problemas com
colapsividade e expansibilidade; nivel d’4dgua
aflorante.

-Litossolos: dificil escavabilidade.

Para o planejamento urbano, algumas

informagdes sdo valiosas como o risco de inundagdes
futuras nas ocorréncias de solos Hidromérficos, a
necessidade de preservagdo das dreas de recarga de
aqiifferos, nas ocorréncias de Areias Quartzosas ou
dos problemas de urbaniza¢fo com lotes minimos, nas
faixas de Litossolo.
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2. MATERIAL E METODOS

A érea onde foi realizado um novo levantamento
pedoldgico, agora na escala 1:10.000, situa-se na
regifio central do Estado de S&o Paulo, engloba as
zonas urbana e suburbana da cidade de Sdo Carlos(SP)
localizadas no Planalto de Séo Carlos, corresponde a
uma superficie de 17.265,16 ha. e estd compreendida
entre as coordenadas 47°56°15” — 47°48°45”WGr e
21°57°30” — 22°05°00” Sul. O clima da regifo
estudada é classificado, de acordo com o sistema de
Ké&ppen, como sendo do tipo Cwa, isto €, mesotérmico
umido subtropical de inverno seco, em que a
temperatura média do més mais frio é inferiora 18" Ce
a do més mais quente ultrapassa 22" C. Os regimes
hidricos e térmicos dos solos da 4rea, descritos por
Oliveira et al (1975), s@o respectivamente udico e
hipertérmico, em éreas inferiores a 1.000 metros de
altitude, e térmico nas areas mais elevadas. Com
relagdo a Geomorfologia, Almeida, 1964 apud
Zuquette (1981) relata que esta regido do Estado de
Séo Paulo faz parte da Provincia Geomorfolégica das
Cuestas Basdlticas, onde as “cuestas” representam a
borda dos derrames basélticos e se formam devido ao
baixo dngulo de mergullho das camadas para noroeste,
a espessura e a alta resisténcia dos derrames. De
acordo com Brasil-DNPM (1979) ocorrem na érea as
seguintes formagdes geoldgicas e sua rocha mais
representativa: Fm. Bauru (arenitos); Fm. Serra Geral
(diabasios), Fm. Botucatu (arenitos) e depdsitos
aluvionares recentes.

A regido em andlise foi estudada e descrita
pedologicamente em trabalhos anteriores elaborados
sobre base cartografica em escala 1:50.000 e menores,
sem informagdes para os trechos recobertos por malha
urbana. (Freire et al, 1980; Sdo Paulo-IAC, 1984;
Lorandi, 1985).

A metodologia utilizada buscou adequar os
limites das unidades cartograficas conhecidas, para a
area em estudo, & nova base cartografica na escala
1:10.000 (Sdo Paulo-IGC, 1989), através da
interpretagdo de fotografias aéreas, escala 1:35.000
(Sdo Paulo-Terrafoto, 1978), de mapeamento
geotécnico, escala 1:25.000 (Aguiar, 1989) e de
expedi¢des de campo, atravessando todas as unidades
fisiograficas previamente delimitadas.

O Plano Cartografico do Estado de S&o Paulo,
op. cit. foi utilizado como suporte. Um modelo do
relevo foi elaborado em computador pela digitalizaco
do mapa topografico, com posterior tratamento e
apresentagé@o das informagdes na forma digital, tendo
sido utilizado, para tanto, os programas Tosca e
IDRISI, ambos desenvolvidos pela Clark University
(Eastman, 1995).



O modelo digital do relevo permitiu a
elaboracdo de um modelo digital das declividades
passivel de manipulagdo das classes de declividade a
serem apresentadas, permitindo a elaboragéo de cartas
clinométricas que refletissem as variagdes do atributo
solo para frente as caracteristicas de cada landform
analisado. A Figura 1 mostra uma das cartas
clinométricas produzidas com as respectivas classes
de declividade. Nela também sdo mostrados alguns
cortes que exemplificam os principais ‘landforms”
analisados na identificacfio dos limites das unidades
fisiogréficas.

A identificag@o dos principais limites entre as
unidades mapeadas seguiu os critérios relacionados a
seguir.

2.1. Limite entre os Latossolos Vermelho
Escuro e Vermelho Amarelo.

As observagdes de campo levaram a constatagéo
de ocorréncia de uma quebra do relevo no contato
entre os Latossolos Vermelho Escuro e Vermelho
Amarelo.

A elaboragdo de cartas clinométricas para cada
porgdo de terreno com caracteristicas singulares levou
a definicdo dos contatos, principalmente daqueles
onde grandes por¢des do terreno estdo urbanizadas, de
maneira compativel com a escala pretendida.

As figuras 2 e 3 mostram o landform tipico

encontrado nas ocorréncia dos contatos entre os

Latossolos Vermelho-Escuro e Vermelho-Amarelo,
para os Cortes 1 e 2 mostrados na Figura 1.

2.2. Limite entre os Latossolos Roxo e Vermelho
Amarelo.

Os critérios de identificagfo foram andlogos aos
apresentados no item 2.1.

2.3. Limite das unidades de Litossolo.

-Areas com declividade acentuada: Nas é4reas
com declividade acentuada (i >20%), foram geradas
cartas clinométricas setoriais, que, comparadas com a
situacdo de campo, mostraram-correlagdo dos solos
rasos com faixas definidas da inclinacéo do terreno.

-Solos rasos em areas de declividade inferior a
20%: Nas regides externas & malha urbana, a andlise
conjunta das fotografias aéreas e da carta de materiais
inconsolidados, escala 1:25.000 (Aguiar, 1989) serviu
como valioso suporte para as expedi¢des de campo.
Cavas de fundacdes e taludes de corte para abertura de
avenidas também foram de grande valia.

Onde o processo de urbanizacdo encontra-se
consolidado, impedindo a visualizac¢éo nas aerofotos,
n#o foi possivel haver fase anterior e preparatéria as
expedicbes de campo, que localizaram pequenas
ocorréncias de Litossolo, ndo verificadas na escala
1:50.000, principalmente ao longo do corrego
Gregoério.

T4
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Figura 1 — Carta clinométrica parcial da drea de estudo.
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Figura 2 — Toposseqiiéncia de solos tipica do lado direito da parte superior da bacia do cérrego Gregério
(Corte 1).
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Figura 3 — Toposseqiiéncia de solos tipica do lado direito da parte superior da bacia do
cérrego Monjolinho (Corte 2).
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Em ambos os casos, as expedi¢cdes de campo,
principalmente quando faixas mais extensas de
terreno  puderam  ser  inspecionadas, foram
determinantes para delineamento dos limites das
fei¢des de Litossolo, bem como da separagéo entre as
por¢des com carater Eutréfico e Distréfico,
inexistente em trabalhos anteriores.

2.4. Limite dos agrupamentos Hidromorficos.

As porgdes de terreno com Solos Glei Hamico,
Glei Pouco Umico e Solos Orgéanicos, foram
identificadas também por correlagdo com a
declividade do terreno. Foi verificada a ocorréncia
destes materiais em areas de fundo de vale, cuja
declividade, em corte transversal ao curso d’agua, era
inferior a 2%, além de baixa declividade do talvegue.
Uma inspegdo de campo permitiu que_fosse feita a
exclusdo tos terrenos em que tal condi¢do nfo se
verificava.

A Figura 4 mostra uma situagdo tipica de
ocorréncia desses agrupamentos.

3. DESCRICAO DOS SOLOS

Foram identificadas 7 unidades de mapeamento
de solos, cujos simbolos, nome da unidade e
classificagdo, com base em Camargo et al.(1987),
estdo distribuidas em 6 unidades simples e uma

associacdo (Figura 5). As éreas ocupadas por todas as
unidades e as respectivas distribui¢Ges, absoluta e
relativa, estdo citadas no decorrer do trabalho.

Os . solos identificados enquadram-se nas
seguintes classes, tanto em nivel elevado como em
niveis categéricos inferiores:

Solos minerais, ndo hidromorficos,
horizonte B latossdlico

Sob esta legenda estfo agrupados os solos que
apresentam horizonte B latossdlico, precedido de
qualquer tipo de horizonte A diagnéstico exceto
turfoso. S&o solos profundos, fridveis, com teores de
argila superiores a 15%, com pequena diferenciagéo
entre horizontes apédicos ou com estrutura fraca a
moderada, sem presenga de cutans, com valores de
CTC inferiores a 13 cmol(+)/Kg/solo, apresentando a
mineralogia da  fracdo  argila  constituida
essencialmente de caolinita, gibbsita, hematita e
minerais interestratificados.

Os latossolos constituem do ponto de vista
espacial o mais importante agrupamento de solos da
4rea pesquisada, abrangendo um total de 12.571,64 ha,
ou seja 72,81 % da area total. Segundo Melfi e Pedro
(1977), esses solos séo caracterizados por laterizacéo
praticamente total, onde as condi¢des climdticas da
regido estudada propiciaram uma predomindncia de
solos ferraliticos intensamente lixiviados.

No nivel categérico imediatamente mais baixo,
foram identificadas trés classes de solos: Latossolo
Vermelho-Amarelo dlico A moderado textura média

com
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Fig. 4 - Toposseqiiéncia tipica das dreas com ocorréncia de solos Hidromorficos
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muito profundo fase relevo plano a suavemente
ondulado, Latossolo Vermelho-Escuro eutrdfico A
moderado textura média a argilosa muito profundo
fase relevo ondulado e Latossolo Roxo distréfico A
moderado textura argilosa muito profundo fase relevo
suavemente ondulado. Segundo a classificagio
americana esses solos se enquadram, respec-
tivamente, como Typic Haplorthox, Paleudultic
Haplorthox e Distropeptic Haplacrox.

B) Associagéo de: Solos minerais hidromoérficos
com horizonte Glei, coincidente ou nfo com horizonte
B textural e Solos hidromoérficos consistindo em
material organico.

Nesta categoria estdo incluidos os solos que
sofrem grande influéncia do lencol fredtico, sendo
encontrados nas cotas topograficas mais baixas da
area. S#o classificados como Glei Humico (GH) e
Glei Pouco Humico (GPH) quando apresentam um

horizonte mineral gleizado simultdneo com B textural
e Solos Orginicos Ndo Tiomoérficos (Or) quando
constituido basicamente de material orgénico (50 a
70% do peso total) sem materiais sulfidricos ou
horizonte sulfirico. Essa unidade foi cartografada
como uma associag¢do em funcéo das dificuldades de
penetragdo nas dreas alagadigcas, complexidade de
distribui¢do e ocorréncia de um padrdo bastante
intrincado. Ocupam cerca de 255,00 ha.,
representando 1,48% da drea mapeada.

C) Solos minerais fracamente desenvolvidos,
exclusive Vertissolos, sem horizonte diagndstico
subsuperficial.

Compreendem duas classes em nivel categdrico
elevado:

1) Constituida por solos litélicos, néo
hidromdficos, pouca espessura até a rocha dura
(excluindo petroplintita), apresentando perfil AR com
ou sem horizonte C interveniente pouco espesso. Com
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Figura 5 — Carta pedoldgica das dreas urbana e suburbana de S&o Carlos (SP).
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base nas propriedades diagnodsticas para divisdes
subseqiientes de classes, identificou-se as seguintes
unidades taxondmicas: Litossolo distrofico (Rd) A
moderado textura arenosa raso relevo fortemente
ondulado fase substrato arenito (Lithic Hapludent),
ocupando 343,78 ha., representando 1,99% do total
cartografado e Litossolo eutréfico A chernozémico
textura argilosa pouco cascalhenta raso relevo
fortemente ondulado fase substrato basalto-diabésio
(Oxic Distroptet), cobrindo uma &rea de.84,02 ha. e
representando 0,49% do total cartografado.

2) Constituida por solos minerais hidromoérficos
ou néo, apresentando perfil AC, formado em areias
quartzosas. Pelo fato de serem solos desenvolvidos
sobre material essencialmente quartzoso, a agéo dos
processos pedogenéticos € atenuada, resultando em
perfis discretamente diferenciados, onde os processos
de adi¢fio se destacam dos demais. Essa unidade é
taxonicamente classificada como Areias Quartzosas
alica A moderado textura arenosa muito profundo
fase relevo suavemente ondulada (Distropeptic
Quartzipsamment) , correspondendo a 4010,72 ha.,
perfazendo 23,23% da érea cartografada.

4. Consideracdes finais

Pelo fato da cidade de S&o Carlos estar
localizada num dos eixos de desenvolvimento do
Estado de Sdo Paulo (rodovia Washington Luis),
fazendo com que nela venham se instalar empresas de
grande porte, a exemplo recente da fabrica de motores
Volkswagen, pretendeu-se com a elaboragéo da carta
de solos, na escala utilizada neste trabalho, colaborar
na discussdo das propostas de planejamento do
crescimento urbano e do novo Plano Diretor que
comeca a se desenvolver.

A utilizagdo de modelos digitais de terreno para
analise das variagdes de relevo associadfas a génese
dos materiais inconsolidados (landforms) e
caracterizacdo das relagdes de campo contribuiu
fortemente para a racionalizagfo do trabalho de coleta
e andlise das informag&es de campo.
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