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RESUMO

Este trabalho teve como tema principal o mapeamento geoldgico-geotécnico de
determinado trecho da Bacia do rio Passa Cinco, e sua suscetibilidade a processos erosivos
lineares, fluviais e de assoreamento. A drea tem 129km’ e estd situada principalmente no
municipio de Ipetna, estado de SP. O estudo foi desenvolvido a partir de andlise por
sensoriamento remoto (land systems) de fotos aéreas e associagdo a mapas geoldgicos,
geomorflégicos, pedolégicos e perfis de alteracdo. Esta andlise integrada permitiu a divisao da
drea em dez Unidades Bésicas de Compartimentacdo (UBCs), com base na metodologia
apresentada por VEDOVELLO em diversos trabalhos. Foram obtidas dez Unidades Bésicas
de Compartimentacdo, apresentadas na ordem de ocorréncia na Depressao Periférica (6
Unidades) e no relevo escarpado (4 Unidades). A partir desta compartimentacdo, verificagdes
em campo e imagens de satélite foram adotados parametros para a andlise quanto a
suscetibilidade a aos processos erosivos lineares, fluviais e de assoreamento, obtendo-se trés
Unidades com alta suscetibilidades a processos erosivos lineares, e uma Unidade com alta
suscetibilidade a processos erosivos fluviais e assoreamento. Como produto foi gerado um
Mapa geolégico—geotécnico em escala 1:50.000, com perfil representativo da area e uma
tabela-sintese com as principais caracteristicas e andlise de suscetibilidade aos processos

analisados.

PALAVRAS-CHAVE: mapeamento  geoldgico-geotécnico,  geologia  ambiental,

sensoriamento remoto.
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1. INTRODUCAO

A erosdao é um processo natural inerente ao meio fisico. Porém é um dos problemas
mais sérios que o homem vem sofrendo atualmente pelo aumento da ocorréncia desse
processo. Esse problema se verifica seja pela deficiéncia de um sistema de drenagem,
conservacdo do solo ou pela suscetibilidade natural dos solos envolvidos no processo
(ALMEIDA & JUNIOR, 2001).

No estado de Sao Paulo, estima-se que 80% das terras cultivadas estejam sofrendo
processos erosivos além do limite de recuperacdo natural dos solos (DAEE/IPT, 1989). Este
fato gera grandes prejuizos para a sociedade, em decorréncia da perda de solos agricultdveis e
pelos investimentos puiblicos em obras de infra-estrutura.

Entre os tipos de erosdo, a hidrica, causada pelo impacto das dguas pluviais e
concentracdo das mesmas, tem destaque em &reas de clima tropical ou subtropical dmido,
como observado no territério paulista.

Inicialmente a erosdo remobiliza grandes quantidades de materiais que sao levados,
geralmente, pela dguas pluviais e posteriormente fluviais. Com a expansdo urbana, a remog¢do
da cobertura vegetal e outras intervenc¢des antrdpicas, o processo erosivo pode ser acelerado.
A erosdo das camadas mais superficiais dos solos reduz a capacidade de infiltracao,
proporcionando um aumento no escoamento superficial.

Um dos principais impactos dos processos erosivos € o assoreamento de rios e
reservatorios de agua, trazendo como principais conseqiiéncias enchentes mais freqiientes e
intensas, a perda de capacidade de armazenamento nos reservatorios de dgua, reducdo da
profundidade da calha dos rios e perda de eficiéncia de obras hidréulicas.

O trabalho visa o mapeamento geoldgico-geotécnico e suscetibilidade a processos de
erosdo linear, fluvial e assoreamento de determinado trecho da Bacia do Rio Passa Cinco
(Figura 1), que inclui principalmente no municipio de Ipeina — SP e uma pequena regido do
municipio de Itirapina - SP. Ao norte da cidade de Ipetina - SP encontra-se o rio Passa Cinco,
importante afluente do rio Corumbatai, fazendo parte da Bacia Hidrografica do rio Piracicaba,
de grande importancia econdmica para a regido.

Para tal mapeamento e classificagdo de suscetibilidade, serdo descritos no trabalho
métodos, etapas e embasamento tedrico utilizados, assim como os produtos obtidos e

conclusoes.
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2. OBJETIVO

O trabalho tem como objetivo o mapeamento geoldgico-geotécnico, e a classificacio
quanto a suscetibilidade a processos de erosao linear, fluvial e assoreamento em um trecho da

bacia do rio Passa Cinco, na regido do municipio de Ipetna-SP, com d&rea de

aproximadamente 129 Km?”.
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3. BASE TEORICA

Erosdo é o processo de desprendimento e arraste acelerado das particulas do solo que
pode ser causado pela dgua ou pelo vento (BERTONI & LOMBARDI NETO, 1990) ou
desagregacdo e remocdo de particulas do solo ou fragmentos de rocha, pela acdo combinada
da gravidade com a 4gua, vento, gelo ou organismos (IPT, 1986).

Levando-se em consideracdo como principal agente a dgua, principalmente de origem
pluvial, o processo de erosdo se desenvolve inicialmente pelo desprendimento das particulas
do solo onde se d4 o seu impacto e posterior transporte das particulas removidas, onde a dgua
imprime maior energia, em forma de turbuléncia, a superficie (BERTONI & LOMBARDI
NETO, 1990).

Figura 2: Desprendimento de particulas do solo por impacto de dguas pluviais. (Fonte:
ALMEIDA & JUNIOR, 2001)

A grande quantidade de sedimentos que € remobilizada nesses processos traz danos
como a reducdo da profundidade da calha do rio (assoreamento), degradacdo do solo,
enchentes e inundagdes, interfere na qualidade da 4gua, além promoverem escorregamento,
corridas de massa e quedas de blocos.

Algumas das conseqiiéncias da aceleracio dos processos erosivos sdo: o
comprometimento de dreas agricultdveis, assoreamento de rios, lagos, represas e barragens e o

comprometimento da infra-estrutura em areas urbanas.

3.1. Erosao linear

Dentre as diferentes formas de erosdo hidrica linear (RIDENTE JR, 2000), podemos

citar as fei¢Ges erosivas de pequeno porte (sulcos e calhas), ravinas, bogorocas e solapamento
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de margens fluviais. Esses eventos foram escolhidos devido a magnitude de seus impactos e
ocorréncia no local estudado.Sao eventos causadas pelo escoamento superficial concentrado,

onde sao geradas fei¢des como:

3.1.1. Sulcos

Apresentam em geral profundidade e largura inferiores a 50 cm, onde suas bordas

possuem uma pequena ruptura na superficie do terreno.

Figura 3: Esquema representativo de sulcos. (Fonte: RIDENTE JR., 2000)

3.1.2. Ravinas

Se apresenta mais profunda que o sulco, podendo chegar a ter varios metros de largura e

profundidade, mas néo atinge o nivel do lencol fredtico.
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Figura 4: Esquema representativo de ravina. (Fonte: RIDENTE JR., 2000)

3.1.3. Vocoroca ou Bocoroca

Sdo formadas a partir do aprofundamento das ravinas e interceptagdo do lencol fredtico
(RIDENTEE JR., 2000). Neste estidgio evolutivo da erosdo varios processos atuam além do
escoamento superficial, como escorregamentos laterais, piping (erosdo interna que provoca a
remocgao de particulas do interior do solo, com a geracdo de “tubos” que provocam colapsos e
escorregamentos laterais no terreno) e liquefacdo da areia, devidos a acdo concomitante das

dguas superficiais e subsuperficiais;

Figura 5: Esquema representativo de vocoroca. (Fonte: RIDENTE JR, 2000)
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3.2. Erosao fluvial

A erosio fluvial estd ligada a dindmica das dguas nos leitos dos rios , em suas margens
ou nas cabeceiras (SILVA et al, 2007). Quando o processo ocorre no leito do corpo d"dgua é
chamada de erosao vertical, e quando ocorre nas laterais € chamado de erosao marginal. Neste
processo ocorre a desagregacdo do material das margens e leitos, incorporando-os a carga do
rio.

Os fatores condicionantes da erosdo marginal nos rios sdo diversos, estando entre eles
a granulometria dos sedimentos, a geometria e estrutura das margens, as propriedades
mecanicas do material, caracteristicas hidrodinadmicas do fluxo nas proximidades das margens

e condicdes climaticas regionais (Thorney e Tovey, 1981 op cit. SILVA et al, 2007).

Figura 6: Esquema representativo de solapamento de margem fluvial e assoreamento.

(Fonte: RIDENTE JR., 2000)

3.3. Assoreamento

Como conseqiiéncia da erosdo e transporte dos sedimentos ocorre o processo de
assoreamento. O depdsito deste material se d4 quando ndo hd mais energia para seu transporte
(GUERRA, 1995). A forma que esse depdsito ird obter estd relacionada com a anatomia do
corpo fluvial em que ele se instala. Sendo assim, em um canal retilineo os bancos se formarao
alternadamente de um lado e outro do corpo d’agua. Em canais meandrantes, as barras de
meandro constituem bancos de sedimento geralmente grosseiros do lado interno do canal
(ABDON, 2004). A formacdo de barras de meandro, barras de canais e ilhas aluviais resultam
dos processos de acresc¢do lateral da carga do leito do corpo d"dgua. As formacdes de diques

marginais e bacias de inundagdo resultam na acresg¢do vertical, onde os sedimentos t€m
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origem na carga suspensas durante as cheias, quando as dguas transbordam as margens do

corpo d“agua.

3.4. Fatores condicionantes dos processos erosivos e de assoreamento

Como principais fatores condicionantes dos processos erosivos podemos destacar

(BERLINAZZI JR, et al, 1981) :

3.4.1. Clima:

Seu destaque se dd pelo regime pluviométrico, cujas dguas irdo proporcionar a
desagregacdo das particulas do solo, podendo causar grandes fluxos de dgua e sedimentos
(como as enxurradas, por exemplo). Quando ha ocorréncia de chuvas torrenciais, o impacto

das gotas de dgua constituem uma forma mais agressiva de interferéncia no meio.

3.4.2. Solo (substrato)

Sua espessura, estrutura, textura, permeabilidade, densidade e caracteristicas quimicas,
mineraldgicas e bioldgicas constituem as principais propriedades que conferem ao solo uma
maior ou menor resisténcia aos processos erosivos, estando diretamente relacionadas as

caracteristicas do substrato geoldgico

3.4.3. Relevo

Caracteristicas como amplitude local, declividade, forma e extensdo dos topos, formas

de encosta e vales apresentam relagdo intrinseca com a velocidade de escoamento das dguas

superficiais e a permeabilidade do meio.

3.4.4. Cobertura Vegetal

Responsavel pela protecdo do solo, pois impede o impacto direto das gotas de chuva que

pode desencadear um processo erosivo. Também diminui a energia de escoamento das dguas

pluviais e aumenta a permeabilidade do solo por meio da agdo das raizes.
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3.4.5. Acdo Antropica

A forma com que se faz o uso do solo tem grande influéncia para o desenvolvimento de
processos erosivos. Com o acelerado processo de urbanizagdo, atividades de mineracdo,
desmatamento e outras interferéncias antrépicas, 0s processos erosivos intrinsecos ao meio

fisico podem ser acelerados, ou como frequentemente se observa, tém sua intensidade

aumentada (ALMEIDA & JUNIOR, 2001).
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4. MATERIAIS, METODOS e ETAPAS DO TRABALHO

4.1. Materiais

Para a obten¢do de informacdes do meio fisico da drea alvo do estudo foram utilizados
0s seguintes materiais:

e (artas Topogréficas do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), folhas
Itirapina SF-23-M-I-3 e Rio Claro SF-23-M-1-4 de escala 1:50.000;

® Mapa geomorfoldgico do Estado de Sao Paulo, escala 1:500.000 (IPT,1981);

e Mapa Geoldgico do Estado de Séao Paulo, escala 1:1.000.000 (IPT, 1981),

¢ Levantamento pedoldégico semidetalhado do Estado de Sdo Paulo, Quadricula de Sdo
Carlos, (Boletim técnico do Instituto Agrondmico-Campinas);

¢ Fotos aéreas (escala 1:60.000) do ano de 1965 obtidas pela USAF

¢ Imagens de satélite obtidas pelo site http:/spotmaps.spotimages.fr e http://earth.
google.com.br .
Com o mapa das UBCs elaborado e a descricdo das unidades, foram identificados os

fatores de andlise quanto a erosdo linear, erosdo fluvial e assoreamento.
4.2. Etapas e Métodos do trabalho
O estudo foi dividido em quatro etapas, desenvolvidas segundo metodologia

apresentada a seguir, e sintetizadas no Quadro 1.

1° etapa: Levatamento bibliografico e fotointerpretacdo

Para tal foi realizado uma andlise dos estudos existentes da drea com os mapas de
escala regional e de semi-detalhe assim como a leitura de trabalhos anteriormente realizados
nos contextos geoldgico, geomorfolégico, pedolégico e de perfis de alteragdo da regido. A
partir dos dados obtidos foi preparada a base topogréfica na escala de 1:50.000.

Na interpretacdo da disposicdo das Unidades no relevo da area foi utilizada como base
a descricdo feita em PASTORE & FONTES, 1998, que destaca os solos coluvionares,

residual e aluvionais encontrados no relevo da regid (Figura 7)
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Quadro 1: Quadro sintese das etapas e produtos obtidos.

Etapa Método e Produto
1° ETAPA Andlise dos estudos existentes Mapas geolégico, geomorfolégico e | Detalhamento do método a ser
Levantamento  bibliografico e pedolégico ; aplicado;
fotointerpretacao Descricdo dos perfis de alteragdo; Sintese da drea de estudo
(bacia do rio Passa Cinco)
Preparagdo da Base topografica Digitalizagio e vetorizagao da Base Base Topogrifica 1:50.000
e fotos aéreas 1:50.000; Mapa 3D
Organizagio e preparacdo das fotos Mapa de declividade preliminar
aéreas 1:60.000;
Geracao de mapas orientativos;
Fotointerpretagdo e elaboragido Definigdo de Provincias e Overlays das fotos aéreas
do mapa preliminar Compartimentos regionais interpretados
do relevo(Escala Regional) e Mapa de compartimentagao de
unidades de relevo em relevo
maior detalhe com registro e Tabela com as caracteristicas
descrigdo de elementos fotogeoldgicas das UBC’s
e fei¢cdes observadas.
2° ETAPA Planejamento de campo Defini¢do dos principais elementos Fichas de campo
Campo que devem ser
analisados e registrados no
levantamento de campo
Levantamento de campo Descrigdo das caracteristicas Descrigio e localizagdo dos
geoldgicas, geomorfoldgicas pontos levantados;
e dos perfis de alteracdo associados Documentacdo fotogrifica;
as UBC’s;
Verificacdo e registro dos principais
pontos de ocorréncia de
eventos e processos erosivos e de
assoreamento;
Registro fotografico;
3° ETAPA Defini¢do das UBC’s Associagdo das informagdes prévias | Tabela sintese das UBC’s

Defini¢io das Unidades e geracio

do mapa geolégico-geotécnico

e de campo com as UBC’s

Elaboracdo do Mapa geoldgico-
geotécenicol:50.000

Digitalizagéo final integrando as informagdes e

mapas preliminares e tabela-sintese

com as caracteristicas geoldgicas, geomorfoldgicas

e de perfis de alteracdo;

4° ETAPA

Avaliacio de Suscetibilidade

Avaliagdo de suscetibilidade a erosdo linear, fluvial e assoreamento.

5° ETAPA

Relatorio final

Elaboracédo do Relatério final
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Figura 7: Secao esquematica com diversos tipo de solo e litologias presentes na regido com

escarpa de serra no interior paulista (Fonte: PASTORE & FONTES, 1998)

Os tipos de solos quanto a sua génese foram analisados segundo PASTORE &

FONTES, 1998 , que os diferencia como solos residuais ou in situ, e solos transportados.

Dentre os transportados, sdo encontrados os aluvides, terracos fluviais, coluvides, talus,

sedimentos marinhos e solos edlicos (Figura 8)

RESIDUAL
ﬂ ou insitu
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N

TRANSPORTADO

=
N

VIAFLUVIAL ALUVIAO

———
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e . COLUVIAO
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COM BLOCOS |:“ —  TALUS
DE ROCHA

VIAACAO DO MAR [, SEDIMENTOS MARINHOS

VIAEOLICA [ —

SOLOS EOLICOS

Figura 8: Fluxograma de classifica¢do genética dos solos.

Quanto a classificagdo dos perfis de alteracdo, estes sdo diferenciados em horizonte de
solo organico, lateritico, solo saprolitico, saprolito, e de rocha muito alterada, de rocha

alterada e de rocha sa. Para a drea foram utilizados modelos de perfis de alteracdo como os

apresentado a seguir (Figura 9)_
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Figura 9: Perfil de alterac@o de rocha arenitica em relevo suave

(Fonte: PASTORE & FONTES, 1998)

Foram selecionadas as fotos aéreas, definidos os critérios fotogeoldgicos e feita a
interpretagdo por sensoriamento remoto, com a defini¢do das unidades de relevo, UBCs
iniciais. O método utilizado para a interpretacdo consiste numa abordagem integrada
(Land systems) destas caracteristicas do meio fisico e ocupacdo da darea com o uso de
sensoriamento remoto (VEDOVELLO, 1998), onde ¢ utilizada como referencial para o estudo
a andlise dos padrdes fisiograficos da drea observadas em fotos aéreas e de satélite
(sensoriamento remoto).

A compartimentagdo fisiografica consiste em dividir uma determinada regidao em 4reas
que apresentem internamente caracteristicas fisiograficas homogéneas e que sejam distintas
das dreas adjacentes (VEDOVELLO, 1998). A metodologia utilizada para a
compartimentacdo do terreno, baseada em produtos de sensoriamento remoto, permite a
definicdo de Unidades Basicas de Compartimentacdo (UBCs), que estdo relacionadas a
fisiografia do terreno.

Como principio para a compartimentacdo do terreno em UBCs, foi feita a

interpretagdo sistemdtica de produtos de sensoriamento remoto (no caso, fotos aéreas
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1:60.000). A identificacdo de zonas homogé€neas em imagens fotograficas foi realizada a
partir das diferencas de homogeneidade, tropia e assimetria dos elementos texturais e
estruturais observados nas imagens.

A homogeneidade diz respeito a propriedades texturais constantes (homogéneas) ou
ndo (heterogéneas); a tropia quanto a existéncia ou ndo de feicdes estruturais orientadas
(anisotropia ou isotropia, respectivamente). Quanto aos elementos texturais sdo observadas
feicdes distinguiveis e repetidas na imagem analisada, como um arranjo, o que confere uma

113

determinada * textura” o terreno. A estrutura é considerada com a organizacdo espacial
ordenada dos elementos texturais; sendo assim, aspectos como alinhamentos, por exemplo,
constitui uma estrutura do relevo analisado.

Na analise de densidade textural (SOARES E FIORI, 1976) sdo adotados critérios de
andlise como densidade da rede de drenagem e dos elementos de relevo, proporcionando a
andlise da permeabilidade do terreno (relacdo entre escoamento superficial e infiltracdo). As
informacdes interpretadas por esta andlise sdo as caracteristicas dos materiais (argiloso-
arenoso) e espessura do solo.

Na andlise das formas e caracteristicas do relevo, sdo usados critérios como amplitude
local, declividade, forma da encosta, topos (forma e extensdo), forma dos vales e algumas
feicdes particulares de relevo, proporcionando a anélise quanto a resisténcia a erosao (Quadro
2).
caracteristicas do

Quadro 2: Critérios utilizados na classificagdo das formas e

relevo.(baseado em SOARES & FIORI, 1976)

Amplitude local Declividade Densidade da rede | Extensio dos | Forma dos topos Forma das | Forma

de drenagem topos encostas dos vales
Pequena (0-100m) Baixa (0-15%) baixa Extensos Aplainados Convexo Abertos
Média (100-300m) Média (15-30%) média Restritos Arredondados Retilineo Fechados
Alta (maior300m) Alta (maior30%) alta Angulosos Concavo

Na anélise das estruturas geoldgicas, sdo observadas linhas de ruptura de declive,
lineacdes e alinhamentos de relevo e drenagem (tropia e ruptibilidade), assimetria de relevo e
drenagem (geometria das camadas), para a obtencdo de padrdes conhecidos e anomalias,
resultando na andlise dos planos de descontinuidades da 4rea.

A partir desta andlise do terreno, foram tracados limites entre as unidades observadas,
gerando uma compartimentacdo inicial da area. Esta unidades geradas refletem as UBCs

(Quadro 3).
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Quadro 3: Tabela sintese dos critérios adotados na compartimentagao do relevo e suas

propriedades analisadas .(baseado em SOARES & FIORI, 1976)

Analise Critérios de analise Propriedade analisada

da densidade textural -Densidade da rede de drenagem Permeabilidade

-Densidade dos elementos de

relevo
das formas e caracteristicas do | -Amplitude local Resisténcia a erosdo
relevo -Declividade

-Forma da encosta
-Forma do vale

-Topos(forma e extensdo)

das estruturas geolégicas -Linhas de ruptura de declive Planos de descontinuidades

-Lineagcdes e alinhamentos de
relevo e drenagem

-Assimetria de relevo e drenagem
-Padrdes reconhecidos

-Anomalias

Para a obtencdo de valores de declividade de cada Unidade, foram processados valores
a partir da digitalizacdo do mapa topogréfico utilizado. Foi gerado no programa ArcGIS 9.3
um grafico com intervalos de valores de declividade, de onde foram extraidos os valores
atribuidos a cada unidade na Tabela-sintese que acompanha o APENDICE 1. Para observar a
distribuicdo dos valores de declividade de toda a drea foi gerado o mapa de declividade
(APENDICE2), em intervalos de 25%.

2° Etapa: Campo

Para esta fase foi realizado um planejamento de campo e a preparacao das fichas para
a descricdo dos pontos que foram levantados com destaque para as principais caracteristicas a
serem observadas (APENDICE 3)

Os procedimentos adotados para o cadastro das feicdes erosivas e de assoreamento
observadas foram: cadastro nas fichas de campo com nimero do ponto, sua localizacdo na
area, geologia, perfil de alteragdo do solo, uso e ocupagdo do mesmo, relevo e descrigdo
detalhada das feicdes observadas. Em cada ponto visitado, assim como a partir de pontos de
visada foi realizado o registro fotogréfico.

3° Etapa: Definicdo das Unidades e geracao do mapa geoldgico-geotécnico
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A partir das caracteristicas obtidas através do levantamento bibliogréfico, sensoriamento
remoto e levantamento de campo foram definidas as Unidades que podem ser observadas no
mapa geoldgico-geotécnico de escala 1:50.000 gerado no programa ArcGis 9.3 e finalizagdes
gréficas com o programa Core]DRAW X3.

As UBC:s sio, entdo, relacionadas aos mapas geoldgico, geomorfolégico, pedoldgico e
ao levantamento de perfis de alteracdo tipicos da drea, resultando numa compartimentagio
mais detalhada, considerando diferengas internas nos compartimentos analisados previamente
por sensoriamento re

4° Etapa: Avaliacdo de suscetibilidade a erosdo linear, fluvial e assoreamento.

Nesta etapa foram analisadas as caracteristicas e eventos observados em cada UBC e
estabelecidos pardmetros que resultaram na classificacdo quanto a suscetibilidade aos
processos alvos do estudo.

Para a andlise quanto a suscetibilidade a processos de erosdo linear, fluvial e
assoreamento foram considerados parametros como declividade, geologia, perfil de alteracao,
pedologia, ocorréncia e forma dos eventos observados, gerando uma tabela de classificacdo

aos processos (Quadro 4)

Quadro 4: Processos, classes de suscetibilidade e eventos associados

Processo Classes de Evento observados
Suscetibilidade

Erosao Linear Alta Sulcos, ravinas e vogorocas
Média Sulcos e ravinas
Baixa Ausente

Erosao Fluvial Alta Solapamento de margem fluvial
Baixa Ausente

Assoreamento Alta Bancos de assoreamento
Baixa Ausente

Para compilacdo das principais caracteristicas de cada unidade, como geologia, relevo,
perfil de alterac@o e suscetibilidade aos eventos erosivos lineares, fluviais e de assoreamento,
foi gerada uma tabela-sintese que estd inserida no mapa geoldgico-getécnico (APENDICE 1)

5° Etapa: Elaboracdo do Relatério Final

Foram compilados métodos, caracteristicas levantadas na bibliografia, trabalho de

campo e interpretaciao dos dados obtidos para a elaboracdo do relatério final.
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5. CARACTERIZACAO FiSICA DA AREA
5.1. Geologia

A drea, com aproximadamente 129 km?, esté inserida na Bacia do Parand, uma unidade
de grande extensdo que atinge paises como a Argentina, Paraguai e Uruguai, presente em
mais de 60% no territdrio brasileiro. No estado de Sdo Paulo, encontra-se a parte nordeste da
bacia do Parand, onde aflora parte do registro sedimentar devido a soerguimentos e erosdes
ocorridos desde o eo-Cretaceo.

Na 4rea de estudo sdo observadas as seguintes unidades litoestratigraficas (IPT, 1981),

expostos na Figura 10.
5.1.1. Formacdes Paleozdicas.

As Formagdes consideradas sdo a Fm. Corumbatai, Fm Irati e Fm Tatui, com maior
exposi¢do da primeira citada. As litologias desta unidade representam ambiente continental
lacustre misto com planicie de maré, constituido por argilitos, folhelhos e siltitos cinzas na
base e roxo a avermelhados no topo, com intercalagdes de camadas de arenito fino a muito
fino na parte superior e camadas carbondticas na base. Apresenta grande diversidade
fossilifera.

5.1.2. Grupo Sdo Bento, Formagdo Pirambdia (TRidssico)

Estas unidade formada em ambiente continental pluvial a desértico € constituida por
arenitos muito finos a médios de cor ocre, amarelo a vermelho, com graos de quartzo
subarredondados e intercalagdes de camadas de siltito e argilito na base. Apresenta

estratificagOes cruzadas planares, acanaladas e plano-paralelas.
5.1.3. Grupo Sdo Bento, Formagdo Botucatu ( TRidssico-Jurdssico)
Pertencente ao ambiente desértico, esta unidade € representada por arenitos amarelo e

vermelhos, com intercalagdes estratificacdes cruzadas acanaladas no topo e cruzadas

tangenciais na base.
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Figura 10: Mapa geoldgico regional, com destaque para a drea de estudo.

(Zaine et al, 1996).
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5.1.4. Grupo Sdo Bento, Formacdo Serra Geral (Cretdceo)

Compreende um conjunto de derrames tabulares de basaltos toleiticos com lentes de
arenito na base. Devido ao seu cardter intrusivo, sdo encontrados diques e soleiras do mesmo
material em areas adjacentes a sua ocorréncia. Seu contato com a Formagao Botucatu é de
dificil distingdo devido a interdigitalizacdo em grande escala das unidades. Estio aflorantes no
topo e reverso da cuesta basdltica € em morros testemunhos. Geralmente ocupam escarpas
estruturais que propiciam os desniveis que ddo suporte as serras locais (Serra de Itaqueri e de

Sao Pedro, por exemplo).

5.1.5. Formacdo Itaqueri (Cretdceo)

Composta por arenitos de granulacdo varidvel, folhelhos, conglomerados formados
principalmente por seixos de quartzo e quartzito, com cimento argiloso, ocorre em manchas
irregulares nas costas mais elevadas das serras. Em seu contato com as intrusivas da

Formacao Serra Geral ocorrem frequentemente nascentes d ‘adgua.

5.1.6. Formagdo Rio Claro (Tercidrio-Quaterndrio)

Corresponde a depésitos formados em ambiente continental como planicie aluvial e
lacustre. E formada por arenitos arcosianos mal consolidados e mal selecionados, arenitos
conglomerdticos e argilitos vermelhos, com estratificacdo cruzada. Estruturas de corte e

preenchimento sdo caracteristicas desta unidade.

5.2. Relevo

A geomorfologia do Estado de Sdo Paulo estd dividida em cinco grandes provincias
(IPT, 1981): Planalto Ocidental, Cuestas Basélticas, Depressdo Periférica, Planalto Atlantico e
Provincia Costeira. A 4rea a ser mapeada estd localizada na Depressdo Periférica (Zona do
Meédio Tieté) se estendendo pela regido de Cuestas Basalticas até o topo da Serra de Itaqueri

(Figura 11).
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O relevo encontrado na area da Zona do Médio Tieté é predominantemente colinoso e
de morrotes, onde os interflivios se apresentam com topo plano e se prolongam numa
superficie continua e de suave inclinacdo desde a regido de escarpa até o Vale do Rio
Piracicaba (CAMPANHA et al, 1992).Na 4rea de estudo predominam colinas amplas, médias
e morrotes alongados com espigdes. A regido de menores altitudes (cotas entre 600 e 700
metros) € constituida por morrotes e espigdes predominantemente, com pequenas porcdes de
colinas médias (IPT, 1981).

Na regido mais préxima ao relevo de escarpas encontram-se relevos residuais (Morro do
Bizigueli e Morro da Guarita), de grande destaque pela sua elevacdo topografica em meio as
colinas e morrotes. Estes sdo considerados Morros Testemunhos de efusivas badsicas,
formando as Mesas Basalticas, como o Morro do Bizigueli, com maiores extensdes que o
Morro da Guarita.

O relevo da Provincia das Cuestas Basdlticas na area € de escarpas festonadas, com
altitudes que variam entre 700 e 950 metros, que se estende desde o reservatério de Barra
Bonita até a Serra de Itaqueri (CAMPANHA et al, 1992), sdo sustentados por basaltos
recobertos pelo Grupo Bauru. O relevo deste se apresenta com colinas médias nas regides de

maiores cotas na area (superiores a 950 metros).

Morro da Guarita

lpedna Serra de ltaquer Morro do Bizigueli
J J Vale do Rio Passa Cinco \

Figura 12: Mosaico da morfologia da area, com destaque para as principais referéncias

topogréficas e a cidade de Ipetna..



32

5.3. Pedologia

Os solos predominantes na darea de estudo sdo os latossolos, as areias quatrzosas, 0s
podzdis, isoladamente ou em associacdes, seguidos dos litdlicos (Figura 13).

Os latossolos podem ser vermelho-escuro, vermelho ou vermelho-amarelo. Os
vermelhos e vermelho-amarelos estdo presentes em dreas de declividade intermedidria e
baixa, geralmente em area de colinas amplas e morrotes e espigdes como no alto da Serra de
Itaqueri e arredores da cidade de Ipetina. Os vermelho-escuros estdo restritos a uma pequena
porc¢do a sul da drea, no topo da Serra mais préxima a cidade de Ipetna.

As areias quartzosas estdo presentes nas adjacéncias da linha de cuesta a sudoeste da
drea e topos da Formacdo Pirambdia. Geralmente formam solos profundos com horizonte A
pouco desenvolvido.

Os solos podzélicos vermelho-amarelo e vermelho em associacdo sdo encontrados em
toda a porcdo nordeste da drea. Apresentam a fracfo areia dominante.

Os litdlicos geralmente estdo associados a solos podzdlicos, caracterizando-se pela

pouca espessura de solo (<40cm), geralmente associados a relevos muito acidentados.

]

]

Figura 13: Mapa de solos da Bacia do Rio Passa Cinco, com destaque para a drea de estudo.

(CORVALAN, 2005)
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5.4. Clima

O clima, segundo Koppen (1940), é temperado umido com inverno seco e verdo
chuvoso, com temperatura média do més mais quente inferior a 22°C (CWb) nos altos das
serras e superior a 22°C (CWa) nas cotas mais baixas. A distribui¢do das chuvas ocorre numa
sucessdo de periodo chuvoso, que se estende de outubro a margo, e outro seco, de abril a
setembro. A passagem de um periodo para o outro se d4 abruptamente. Segundo OLIVEIRA,
1981, a regido da serra de Itaqueri atinge uma média anual de 18°C enquanto nas regides de

menores cotas atinge média de aproximadamente 19,5°C.
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6. PRODUTOS OBTIDOS E CONCLUSOES

Como produtos obtidos t€ém-se a descri¢cdo das Unidades obtidas na compartimentagdo e
sua associacdo com os processos de erosdo linear, fluvial e assoreamento, apresentados a

seguir.

6.1  Descricao das Unidades

Este item apresenta a descricdo das 10 Unidades geoldégico-getécnicas, descritas na
seqii€ncia de ocorréncia com distingdo entre o relevo da Depressdo Periférica e Relevo de
Escarpa, e suas respectivas suscetibilidades aos processos de erosdo linear, erosdo fluvial e
assoreamento.

6.1.1. Unidades na Depressao Periférica

6.1.1.1. Unidade 1 — Planicie Fluvial Rio Passa Cinco

Esta unidade se apresenta mapeada em escala 1:50.000 como duas faixas estreitas
alongadas segundo dire¢do do rio que nela se encontra. No contexto geomorfolégico local
estd inserida na planicie fluvial mais desenvolvida na 4rea.

E formada por depdsitos recentes, constituidos por areia grossa e cascalho, em matriz
areno-argilosa, com a presenga de blocos e matacdes de composicao arenitica ou baséltica de
diversas formas.

Esta unidade é encontrada entre as cotas 580 e 540 metros, e apresenta declividade de 0
a 5%, com poucas por¢cdes chegando a 10% nas dreas marginas da mesma. Uma representacio
esquemdtica da unidade encontra-se na Figura 14.

A sua suscetibilidade a processos erosivos lineares é baixa. Para erosdo fluvial e
assoreamento € alta, sendo que para esses processos, esta Unidade € a que mais de destaca
(Figuras 15 e 16). Devido a escala de mapeamento utilizada, somente o rio Passa Cinco
apresenta esses processos, porém estes sao observados em outros corpos d“dgua da drea, como
o Cérrego Cantagalo, da Lapa, Monjolo Grande e Ribeirdo Jodo Pinto. Pontos em que esses
processos foram observados sdo informados no mapa geoldgico-geotécnico com legenda

apropriada.
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PERFIL DE RELEVO PERFIL DE ALTERAGAO

FEC=TE=] SOLO ORGANICO
Rio Passa Cinco .G e®
) Areia grossa e cascalho,
_ ', .. em matriz areno-argilosa,
540 a 580RT L@, |heterogéneo
h 05a5me @ Wl- SOLO ALUVIONAR
520 a 540m

Figura 14: Representacdo da Unidade 1 em secdo, com a caracterizacdo geomorfoldgica e

perfil de alteracdo tipico.

Figura 15: Assoreamento no Rio Passa Cinco (Foto: Spot Image)

Figura 16:Assoreamento e solapamento de margem fluvial no Rio Passa Cinco.
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6.1.1.2. Unidade 3 — Depdsitos coluvionares Cenozoicos

Esta unidade estd distribuida em formas de manchas nas regides de morrotes alongados,
espigoes e colinas médias e sua representacido esquemdtica estd ilustrada na Figura 17.

O susbstrato geoldgico é formado pela Fm Rio Claro e unidades correlatas, de mesma
idade e ambiente deposicional, constituido por arenitos arcosianos, conglomeraticos e
folhelhos, com a presenca linhas de seixos e lateritas. Sua alteragdo gerou latossolos
vermelho-amarelos, com a espessura de até 15 metros.

As cotas minimas e mdximas de sua ocorréncia na drea de estudo sdo 640 e 690 metros,
respectivamente. A declividade predominante estd entre 0 e 10%, podendo atingir valores de

até 30% nas bordas de cada delimitacdo da Unidade.

PERFIL DE RELEVO PERFIL DE ALTERACAO

| —pm=m= SOLO ORGANICO
| Argila arenosa vermelho-escuro,
— __—{ estrutura maciga-porosa,
"= | com grios de quartzo angulosos
—| a subarredondados.
=_| Presenca de linhas de seixos
5a20m e concrecdes lateriticas.
- SOLO COLUVIONAR.

Figura 17: Representacdo da Unidade 2 em secdo, com a caracterizacdo geomorfoldgica e

perfil de alteracdo tipico.

Os eventos de erosdo linear observados na unidade sdo sulcos que podem chegar a
evoluir para ravinas, principalmente nas beiras de estrada nio asfaltada, causada pelo acimulo
de 4dgua pluviais em drea sem ou com pouca cobertura vegetal (Figuras 18%, 18b, 18c e 18d).

Sua suscetibilidade a eventos erosivos lineares é média, e quanto a processos fluviais e

de assoreamento € baixa.
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Figura 18a Figura 18b

Figura 18c Figura 18d

Figuras 18 a,b,c,d: Ravinas presentes na Unidade 3.

6.1.1.3. Unidade 6 - Diabdsio em morrotes alongados

Esta Unidade se distribui em trés pequenas dreas a S da drea, em corpos alongados
sentido NE, formados por diabdsio correlatos 2 Fm Serra Geral, em relevo de morrotes
alongados e espigdes.A representagio esquematica estd apresentada na Figura 19

O solo desenvolvido € latossélico vermelho, de espessura até 15 metros, com a presenga
de linha de seixos de 8 a 10 metros e abaixo disso, blocos de rocha em meio a matriz silto-

argilosa.
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A cota minima na ocorréncia desta Unidade € de 660 metros, com os topos chegando a

720 metros. A declividade é de 5 a 15%, podendo atingir 30% em areas que bordeiam os

corpos.

PERFIL DE RELEVO PERFIL DE ALTERAGCAO

SOLO ORGANICO

8a10mlL

Argila arenosa vermelho-marrom
- SOLO RESIDUAL e

3a

Silte argiloso amarelo com

blocos de rocha
- ROCHA ALTERADA

Figura 19: Representagdo da Unidade 6 em sec¢do, com a caracterizagdo geomorfoldgica e

perfil de alteracdo tipico.

Foram observadas ravinas com profundidade de até 3 metros, em 4reas de pastagem.

Sua suscetibilidade a erosdo linear é média, enquanto a processos de erosdo fluvial e

assoreamento € baixa (Figura 20).

Figura 20: Ravinas na Unidade 6
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6.1.1.4. Unidade 8 — Pirambdia podzolico em meia encosta

Esta Unidade é a de maior extensdo na drea, estando presente principalmente nas dreas
de colinas médias, nas areas N da area, se estendendo a S além do Rio Passa Cinco.

Seu substrato rochoso é composto por arenitos muito finos a médios, de coloracdo
amarelo-branco-ocre-vermelho. Seu perfil de alteracdo é de no maximo 6 metros, com o
limite para o solo saprolitico até 1,2 metros (Figura 21)

As cotas minima e maxima para ocorréncia desta unidade sdo de 540 e 620 metros
respectivamente. A declividade predominante é de 20 a 40% nas porcdes mais planas,

enquanto nas dreas de encosta sdo encontrados valores em média de 50%.

PERFIL DE RELEVO PERFIL DE ALTERACAO

mr=mr=mrs SOLO ORGANICO
Areia argilosa vermelho-ocre,estrutura
macico-porosa- SOLO RESIDUAL

0,8a1,2m

Arenito siltoso vermelho-amarelo-branco,
= |estrutura prismatica,pouco poroso

%j - ROCHA ALTERADA.

5a3m

Figura 21: Representacdo da Unidade 8 em secdo, com a caracterizacdo geomorfoldgica e

perfil de alteracdo tipico.

Foram observados eventos de ravinamento e sulcos causados principalmente por trilha
de gado. Nos contatos com as Unidades 3 e 10, forma observados varios eventos erosivos
lineares, principalmente sulcos e ravinas, que se desenvolvem encosta abaixo, geralmente
potencializados pelas trilhas de gado(Figuras 22 a,b,c e d).

Sua suscetibilidade a eventos erosivos lineares é alta, enquanto que para erosivos

fluviais e assoreamento € baixa.
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Figura 22a Figura 22b

Figura 22¢ Figura 22d

Figuras 22 a,b: Vogorocas presentes na Unidade 8.

Figuras 22 c, d: Sulcos em area de pastagem na Unidade 8.

6.1.1.5. Unidade 9 — Pirambdia em morrotes e espigoes

Esta Unidade estd localizada a S da drea, em dreas de morrotes e espigdes, no pé da

Serra de Itaqueri. E a segunda maior Unidade em extensdo da drea (Figura 23).
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Seu substrato geoldgico é composto por litologias da Fm Pirambdia, arenitos muito
finos a médios, de coloracdo variada. O solo desenvolvido nesta drea é areia quartzosas de
profundidade médxima de 10 metros, com estrutura macica.

As cotas minima e maxima de ocorréncia desta Unidade sdo 600 e 720 metros,

respectivamente. A declividade predominante é de 5 a 15%, onde nas dreas de encosta podem

chegar a 30% e nos vales 8%.

PERFIL DE RELEVO

PERFIL DE ALTERACAO
SOLO ORGANICO

Areia quartzosa, graos subarredondados,
estrutura macica, coloragao variada
(amarelo, branco, ocre)

7a10m - SOLO RESIDUAL.

/g Arenito de estrutura macica, coloracao
% variada, presencga de estratificacao
05a5 cruzada- ROCHA ALTERADA

Figura 23: Representagdo da Unidade 9 em secdo, com a caracterizagdo geomorfoldgica e

perfil de alteracdo tipico.

Foram observadas fei¢des erosivas lineares como sulcos e ravinamento em algumas
areas da Unidade(Figura 24 a,b,c e d). Sua suscetibilidade a processos erosivos lineares ¢ alta,

enquanto que para fluviais e de assoreamento ¢ baixa.

Figura 24a Figura 24b
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Figura 24c Figura 24d

Figuras 24 a,b: Sulcos causados por trilhas de gado.

Figuras 24 c, d: Sulcos e vogorocas em beira de estrada na Unidade 9.

6.1.1.6. Unidade 10 - Corumbatai em colinas médias

Esta Unidade esta distribuida na porcdo leste da 4rea, principalmente no vale do Rio
Passa Cinco e afluentes na regido E. O perfil representativo desta unidade € apresentado na
Figura 25.

Seu substrato geoldgico é composto por litologias da Fm Corumbatai, formada por
siltitos, argilitos e folhelhos com intercalagdes areniticas finas a médias. Seu perfil de
alteracdo € constiuido por solo podzélico, de espessura maxima de 2 metros, com limite de
solo saprolitico-lateritico a no maximo 1 metro de profunidade. Nas encostas foi verificada a
presenca de solo coluvionar, conglomeratico.

A cota mdxima de ocorréncia desta unidade € de 610 metros de altitude. Sua
declividade predominante é de 0 a 15%, podendo atingir 30% nas dreas de encosta mais

ingremes.
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PERFIL DE ALTERAGCAO

PERFIL DE RELEVO
____SOLO ORGANICO
Argila pouco arenosa, vermelha,
estrutura maciga-porosa
0,4a1m,| - SOLO RESIDUAL

610m

Siltito arenoso rosa-vermelho,
apresentando empastilhamento
ROCHA ALTERADA

540m

0,3a1m

Figura 25: Representagdo da Unidade 10 em se¢@o, com a caracterizacdo geomorfoldgica e

perfil de alteracdo tipico.

Foram observados eventos erosivos lineares como sulcos e ravinas em areas de declive

mais acentuado, geralmente associados ao contato de materiais mais arenosos da Unidade 3 e

mais argilosos da Unidade 10 (Figuras 26 e 27).

Figura 26 — Ravinas no contato entre as unidades 3 e 10 (Imagem Google

Earth)
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Figura 27
Figura 27: Imagem de satélite com indicagdes das Unidades correspondentes e
processos observados. Destaque para a ocorréncia de eventos no contato entre as

Unidades. (Imagem Google Earth)

Sua suscetibilidade a processos erosivos lineares € alta, enquanto que para fluviais e
assoreamento € baixa. Foram observados sulcos, ravinas e vogorocas, com profundidade de

até 3 metros (Figuras 28 e 29).

Figura 28 Figura 29

Figura 28 e 29: Ravina e vocoroca presentes na Unidade 10.
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6.1.2. Unidades no Relevo Escarpado

6.1.2.1. Unidade 2 — Depdsitos de tdlus

Esta unidade ocorre nas cotas mais baixas do relevo de escarpa, constituido por
materiais transportados das por¢des superiores a sua ocorréncia (coluvionar). E composto por
blocos de rochas areniticas e basélticas (Fm Botucatu e Fm Serra Geral) de diversas formas,
em matriz areno-argilosa. Um perfil esquematica desta unidade é apresentado na Figura 30

As cotas variam de 700 a 820 metros e a espessura do seu perfil de alteragdo chega a 10
metros. Sua declividade varia de 15 a 35% nas por¢des mais inferiores, enquanto nas mais
superiores os valores variam de 35 a 50%. A sua suscetibilidade a eventos erosivos lineares €

média, apresentando sulcos e algumas ravinas, em toda sua extensao (Figura 31).

PERFIL DE RELEVO PERFIL DE ALTERACAO

Blocos de rocha de composicao
basdltica e arenitica,

de diversas formas e
tamanhos, em matriz
areno-silto-argilosa

- TALUS

820m

0.1ai15m

700m

Figura 30: Representacdo da Unidade 2 em secdo, com a caracterizacdo geomorfoldgica e

perfil de alteracdo tipico.

Figura 31: Sulcos na Unidade 2. Observar a presenca de blocos e matacdes na encosta.
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6.1.2.2. Unidade 4 — Itaqueri no reverso da cuesta

Esta Unidade recobre uma pequena por¢do SW da drea, na regido do alto da Serra de
Itaqueri. A representagdo esquematica desta unidade estd apresentada na Figrua 32

Seu substrato rochoso (Fm Itaqueri) € composto por arenitos, folhelhos e conglomerados
com cimentacdo argilosa. Os solos encontrados sdo podzdlicos amarelo-cinza, e a espessura

do perfil de alteracdo € de até 15 metros

As cotas em que estd inserida estdo acima de 1.000 metros de altitude. A declividade

predominante é de 5 a 15 %, com poucas dreas chegando a 30%.

PERFIL DE RELEVO PERFIL DE ALTERAGCAO

———m—m=—m= SOLO ORGANICO

Argila pouco arenosa, vermelha,
estrutura maciga-porosa
02a08m _————1_ SOLO RESIDUAL.
crmninzaiied Siltito arenoso vermelho claro
fisitl e cinza, estrutura maciga

22 - ROCHA ALTERADA.

1,0a 15

Figura 32: Representagcdo da Unidade 4 em secdo, com a caracterizacdo geomorfoldgica e

perfil de alteracdo tipico.

Os eventos erosivos lineares observados nesta unidade foram poucos, sendo registrados

apenas alguns sulcos (Figuras 33 ae b)

Sua suscetibilidade a eventos erosivos lineares é média, contudo a forma de ocupacgado

observada na drea é de cana-de-agicar, onde as curvas de nivel utilizadas ddao controle ao

desenvolvimento desses processos.

Figura 33a Figura 33b

Figuras 33 a,b:Relevo tipico da Unidade 4.
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6.1.2.3. Unidade 5 — Basaltos em relevo escarpado

A Unidade 5 estd distribuida de forma uniforme na drea de estudo e se apresenta em
uma estreita camada que dé sustentagdo aos altos de Serra de Itaqueri, formando a linha de
cuesta e morros testemunhos.

A litologia presente é composta por basaltos da Formacdo Serra Geral, com disjuncio
colunar. O perfil de alteracdo € bastante raso, com solo litélico.

As cotas minimas e mdximas onde ha esta unidade sdo de 920 e 1000 metros,
respectivamente. A declividade predominante é de 30 a 60%, podendo chegar a 95% nas areas

mais escarpadas (Figura 34)

PERFIL DE RELEVO PERFIL DE ALTERACAO

1000m

Basalto pouco alterado, apresentando
disjunc¢ao colunar com percolacdo de

agua e alteragdo nas fraturas.

Macigo, cor cinza escuro e vermelho escuro
- ROCHA ALTERADA..

920m

2az2,

Figura 34: Representacdo da Unidade 5 em secfo, com a caracterizagdo geomorfoldgica e

perfil de alteracdo tipico.

Na presenca da disjuncdo colunar, hd percolacdo de dgua pelas fraturas da rocha semi-
alterada, o que facilita a ocorréncia de eventos de movimento de massa como queda de
blocos.

Sua suscetibilidade aos eventos de erosio linear, fluvial e assoreamento € baixa.

6.1.2.4. Unidade 7 — Arenito em relevo escarpado

Esta Unidade se encontra distribuida uniformemente pelo relevo escarpado e residual,
em uma fina e continua faixa, que acompanha a topografia.

A esta Unidade estdo associadas litologias da Fm. Botucatu, composta por arenitos de
granulacdo média a grossa, de coloracdo braga, amarela, ocre. O solo desenvolvido € areia

quartzosa, com estrutura macica. Com a exposi¢do das camadas mais inferiores do perfil de
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alteracdo e até mesmo da litologia, mais compactas, sdo observados movimentos de massa
como queda de blocos.

As cotas méximas e minimas onde esta se encontra é de 920 e 800 metros. As
declividades predominantes desta unidade sdo de 30 a 60%, com valores maximos de 104%

(Figura 35).

PERFIL DE RELEVO PERFIL DE ALTERACAO
920m =
soom  W— | |EEni

“oeoeoww Arenito quartzoso de graos subarredondados
;| a arredondados, estrutura macica,

WM coloragdo variada (amarelo,ocre,

vermelho, branco) - ROCHA ALTERADA.

2a2,5m

Figura 35: Representacdo da Unidade 7 em secdo, com a caracterizacdo geomorfoldgica e

perfil de alteracdo tipico.

6.2. Conclusoes

De acordo com a metodologia utilizada, o terreno foi divido em dez unidades geoldgico-
geotécnicas relativamente homogéneas, de acordo com a escala de 1:50.000 proposta, cujas
caracteristicas principais para o estudo estdo informadas na tabela-sintese que segue no
APENDICE 1.

A drea foi dividida em dois grandes compartimentos de relevos, ou Provinias
Geomorfoldgicas do Estado de Sdo Paulo, correspondentes ao relevo escarpado das Cuestas
Arenito-Basalticas (Unidades 2, 4, 5 e 7) e a Depressdo Periférica Paulista (unidades 1, 3, 6,
8,9¢e 10).

As Unidades localizadas no relevo da Depressdo Periférica apresentaram maior
suscetibilidade aos processos de erosdo linear e assoreamento analisados. Dentre estas, pode
ser destacada a Unidade 9 (Pirambéia em morrotes alongados) que apresenta maior
suscetibilidade devido a associacdo ocorréncia de solos pouco coesos (areias quartzosas) com

declividades entre 5 € 15%.
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As unidades 8 (Pirambdia podzdlico em meia encosta) e a zona de contato entre as
unidades 3 (Depésitos Coluvionares Cenozdicos) e 10 (Corumbatai em colinas médias)
também apresentam alta suscetibilidade aos processos analisados, porém a ocorréncia esta
relacionada a presenca de colivios, com destaque para as dreas no entorno da drea urbana de
Ipetna e também nas faixas marginais das estradas vicinais de terra. Em dreas de pastagens,
as trilhas de gado constituem um fator potencializador para a concentragdo de dguas pluviais e
desencadeamento dos eventos erosivos.

As unidades 3 (Depésitos Coluvionares Cenozéicos) e 4 (Itaqueri no reverso da cuesta)
foram cadastradas com média suscetibilidade aos eventos erosivos lineares devido ao manejo
do uso do solo em dreas como de cana-de-agucar que procuram disciplinar as dguas pluviais.
Porém em regides de ocupacdo urbana deve-se aplicar medidas que nao favorecam o inicio de
processos erosivos ja que os eventos observados nestas Unidades atingiram grandes
propor¢des devido as formas de canalizagdo das dguas pluviais.

As dreas com declividades entre 10 e 50% apresentaram maior suscetibilidade a erosao
linear que as outras com declividades superiores ou inferiores a esse intervalo.

As unidades localizadas no relevo escarpado apresentaram baixa suscetibilidade aos
processos analisados devido a seus solos mais compactos e alta declividade, com excecao da
unidade 2 (Depésitos de talus) que possui pouca coesio entre as particulas que constituem seu
substrato e declividade entre 15 e 35%, onde foram observados sulcos e algumas ravinas,
principalmente causados por trilhas de gado.

Quanto a suscetibilidade a processos erosivos fluviais e assoreamento, somente a
Unidade 1 (Planicie fluvial do Passa Cinco) se apresentou suscetivel a esses processos,
lembrando que a escala utilizada ndo permitiu mapear outras dreas suscetiveis. Porém dreas de
planicie fluvial, como do Cérrego do Cantagalo, Monjolo Grande, da Lapa e Ribeirdo Joao
Pinto apresentam algumas regides em que se pode verificar a existéncia de tais processos.

Segue um quadro sintese de classificacdo de suscetibilidade aos trés processos

analisados no trabalho par cada Unidade.
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Quadro 5: Unidades e suas suscetibilidades aos processos analisados.

Unidade Erosao Linear Erosao Fluvial Assoreamento
1-Planicie Fluvial Passa Cinco Baixa Alta Alta
2-Depésitos de Talus Média Baixa Baixa
3-Depositos coluvionares Cenozoéicos Média Baixa Baixa
4-Itaqueri no reverso da cuesta Média Baixa Baixa
5-Basaltos em relevo escarpado Baixa Baixa Baixa
6-Diabasio em morrotes alongados Média Baixa Baixa
7-Arenito em relevo escarpado Baixa Baixa Baixa
8-Pirambéia podzélico em meia encosta Alta Baixa Baixa
9-Pirambéia em morrotes alongados Alta Baixa Baixa
10-Corumbatai em colinas médias Alta Baixa Baixa




51

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABDON, M.de M. Os impactos ambientais no meio fisico — erosdo e assoreamento na Bacia
Hidrogrdfica do Rio Taquari, MS, em decorréncia da pecudria. 2004. Tese de doutorado
apresentada na Escola de Engenharia de Sdo Carlos da Universidade de Sdo Paulo, Sao

Carlos, SP. 302 p.

ALMEIDA, G.S., RIDENTE IR, J.L. Diagndstico, porgndstico e controle de erosdo. 2001.
Minicurso oferecido em VII Simpdsio Nacional de Controle de Erosdo. ABGE. Goidnia-GO.

730p.

BELLINAZZI Jr, R.; BERTOLINI, D.; LOMBARDI NETO, F. A ocorréncia de erosdo
urbana no Estado de Sdo Paulo. 1981. In: Simp6sio sobre o controle de erosio, 2, Sdo Paulo,

Anais...Sdo Paulo: ABGE. p. 117-137.

BERTONI, J.; LOMBARDI NETO, F. Conservacdo do solo. Ed Sao Paulo: fcone, 1990.
355p.

CAMPANHA, V.A.; BISTRICHI, C.A.; SANTOS, M.C.S.R; BOTTURA, JA,;
PRESSINOTTI, P.C. Caracterizacdo do meio fisico como subsidio ao planejamento
territorial aplicado as bacias dos rios Piracicaba e Capivari, SP. 1992. Sao Paulo-SP.
INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS DO ESTADO DE SAO PAULO - IPT.
(IPT, publicacdo 2020)

CARVALHO, C.S., OGURA, A.T., MACEDO, E.S. Mapeamento em Encostas e Margens de
Rios 2007.. Brasilia-DF. INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS DO ESTADO
DE SAO PAULO - IPT.

CORVALAN, S .B. Levantamento e caracterizacdo dos atrativos naturais da bacia do rio
Passa Cinco, através de geoprocessamento.2005. Dissertacdo de mestrado-UNESP, Campus

Rio Claro,SP .105p.



52

DAAE, IPT. Controle de Erosdo: bases conceituais e técnicas; diretrizes para o
planejamento urbano e regional; orientacdo para o controle de bocorocas urbanas. 1989.

Sao Paulo, SP. 92p.

FARAH, F. Habitacdo e encostas. Colecdo habitare. Sao Paulo-SP. INSTITUTO DE
PESQUISAS TECNOLOGICAS DO ESTADO DE SAO PAULO - IPT. (publicagio IPT;
2795). 312p.

INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS DO ESTADO DE SAO PAULO —Mapa
geomorfologico do Estado de Sdo Paulo- escala 1:1.000.000. 1981 2v. (IPT. Séries
Monografias). Sdo Paulo : IPT..

INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS DO ESTADO DE SAO PAULO -
Orientacdes para o combate a erosdo no Estado de Sdo Paulo, Bacia do Peixe-

Paranapanema. 1986. V.6.Relatério 24. Sao Paulo: IPT.

INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS DO ESTADO DE SAO PAULO — Mapa
Geologico do Estado de Sao Paulo — escala 1:500.000. 1981, Sao Paulo: IPT.

INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS DO ESTADO DE SAO PAULO - IPT.
Caracterizacdo geoldgico-geotécnica do entorno da drea afetada pelo processo de

instabilizacdo no Jardim Paulista, municipio de Monte Alto, SP. 2007. (IPT,Parecer técnico
12728-301).Sao Paulo:IPT.

GUERRA, A.J.T.; SILVA, A.S. da; BOTELHO, R.G.M. Erosdo e conservagcdo dos
50l0s.1995. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil. 340p.

OLIVEIRA, J. B. . Levantamento pedoldgico semidetalhado do Estado de Sdo Paulo:
Quadricula de Sao Carlos. 1981

PASTORE, E.L. ; FONTES, R.M. Caracterizacdo e Classificacdo dos solos. IN
OLIVEIRA,A.M.S.; BRITO, S.N.A de. Geologia de Engenharia, 1998 \ABGE, Sao Paulo,
SP. p.197 - 210.



53

PENTEADO, M.M.— Geomorfologia do Setor Ocidental da Depressdo Periférica Paulista.
1976. Instituto de Geografia — USP. Série Teses e Monografias n° 22. Sdo Paulo-SP.

RIDENTE JR, J.L.; Prevencio e Controle da Erosdo Urbana: Bacia do Cérrego do Limoeiro e
Bacia do Cérrego do Cedro, Municipios de Presidenre Prudente e Alvares Machado, SP.
2000. Rio Claro. Dissertagao de Mestrado pelo Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas -

UNESP.

SILVA, A,;SOUZA,C.A.; ZANLH.;FREITAS,D.R. Avaliacdo da erosdo na margem direita
do Rio Paraguai a jusante da praia do Julido, municipio de Cdceres-MT. 2007 Rev. Geogr.

Académica v.1 n.1. p 5-19.

SOARES, P.C.; FIORI, A.P. Légica e sistemdtica na andlise e interpretagdo de fotografias
aéreas em geologia. 1976. Noticias Geomorfolégicas, Campinas, v.6, n.32, p.71-104.

VEDOVELLO, R. . Andlise comparativa da técnica de compartimentacdo fisiogrdfica de
terrenos, por sensoriamento remoto e com a obtengdo de Unidades Bdsicas de
Compartimentagdo (UBCs), em trés diferentes regioes do Estado de Sdo Paulo. , 2008. In:
12° Congresso Brasileiro de Geologia de Engenharia e Ambiental, 2008, Porto de Galinhas,
PE. Anais. Recife, PE : ABGE - UFPE. p. 1-12.

VEDOVELLO, R. , MATTOS, J.T. de. A utilizacdo de Unidade Bdsicas de
Compartimentacdo (UBCs) como base para a Denificdo de Unidades Geotécnicas. Uma
abordagem a partir de Sensoriamento Remoto. 1998. In: 3° Simpésio Brasileiro de

Cartografia Geotécnica, Florian6polis,-SC.

VEDOVELLO, R.. Zoneamentos geotécnicos aplicados a gestdo ambiental a partir de
unidades bdsicas de compartimentacdo - UBCs. 2000. Rio Claro (SP); 2000. Tese de

Doutoramento - Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas da UNESP. 154p.

ZAINE, M.F., PERINOTTO, J.A l.. Patriménios Naturais e Historia Geologica da Regido de
Rio Claro - SP. 1996.Camara Municipal de Rio Claro e Arquivo Publico e Histérico do

municipio de Rio Claro, 91 p.



6002
ose|) ory

000'0G:1 Bleas3
OJIND31039-021907039 VdVIN
} 30IANIdY

aurez opienp3 9sor “Iq "Joid HopejusLQo
oJjeloz BUNSUD 9JesIO ‘eun|y
*dS-VNNQAdI ‘OONID VSSVd Ol Od VIO VE VA OHDTIL WA
OINAWVAYOSSY 4 TVIANTA  AVANIT OYSOdd
V AAVAI'TIdILIOSAS VA ODLLSONDVIA

DD - 0SIND 9p 0ESN|OUOD dp OyeqelL
©160]089) Wo oeSeNnpeID
Sejexg SerUaID © SeIPURIN0BS 3P OYNISU]
a1 o Shawes
LOHTI4 VLINDSIW 3d 0N,
VLSIINYd I¥NAYLS3 3AVAISYIAINA

eqeopeid op
T ]

elequInIo) ory
op eoygiBoIpIH E0RG

V3dY V4 OyHvZITvo01

d. Pr -
/jk Bl w009

DL

Opreue Seuy seonuaIe
eje sopeyday EXJAUOD | SOPEPUOPALIE | SO 0. RIP o, e BIPAL “oyioutian SEIpIW seurjod wucu_n,ﬁnu:_
exie XoAU uopour usor | epowr | 9, 1o 1ot seur '
q | e PEYIRY PEPUOD: e pow [ s1e0 | e oonzpog |12 i wos soqITy -
‘[enpisay 3 soupdae somps SEUI[0D WA [BIEqUINIO)-( |
Sesozienb | so0mids o
: 1ot
exeq | eqe [sopeyosy | seowmor | sopewwide | sownsor | wpow | wgies| wpow swory | 2 sopoBuope | a_w__ onar sopesuore| 6
“Tenpisay sajoLI0W 5 o rusry $0101IOUI WO BIOQUILIL]-6|
ETTETIENN
souaqe. opaw v
exieq | we sexoauoo | sopeurgide | somnsax | wpaw |%0p 2 0z| epow | ooozpog  |serpau seuroo wsoous wow| g
/sopeyaay . ouly oyNW O}UAIY
[enpisoyy wo 0oijozpod vioquizilg-§
Sesozienb
exieq [sopeyoa) [ osqar sosonfue | sounsar | e [o09eog| ene seary ossois L
exieq | v o
4 : o - o . © 0IpRuI SONUAIY
fenisay 0pedieass 0AA[I WD ONUAIY /|
CITETTEN Sa0mdsa
exieq | epow | sopsqe | seaeougo | sopepuopsue | sosuexe | exieq | wgLeg | euenbed | ojossoey | o sopusuoe orspqui sopesuope| 9
‘enprsay saj0LI0W $310.LI0UI W2 OISEqRI(]-9)
Tenpisor
o210 .
exieq | wxieq |sopeyosy | oowmor | sosomSue | sownsor | wmpe |00 vog| e — o sepeuoisyy | orseqeip o oyusegl opedieass| &
Tenpised sedieoso 0A9]21 U SONESEE-S|
ezu>-o[aIewe OSO|IBIE oAU
seouynos 1o-Ol OsolEsze o s.52.22
exeq | paw | sowaqe | SEEOT | sopeumerde | sosuaia | mpaw | 6s1 e | wuanbad | odijozpog | seiduwe seuwjo | “sopesawojfuod o s
/ 0 ‘enpisoy soypay[oy ‘souary [esons ep 0sioAa1 ou Lionbel|-p,
oppreue
sonpdne
wpauws | sousqe | sexoruos | sopepuopoute | sosuoa | exieq |01 e | wonbad | W o seugoo | ‘soonpsowioducs o €
exge 3 %01 ©
e ° oaozpog | ey s5001070u2)|
SOUBISOOIE SONUATY v
“IeuoIAnjo)) SoIeU0IAN[00 SONSOda-
Tenpisor TSOIBIE
exieq | wpow |sopeyooy | sexonuoo | sosomBue | somnsor | erpaw |o4ce v g1| vuonbod | seuomanjos | osepeuojsay | -ouore zmews z
sedieosd  [wo vyo0I 3P S000[gT snje 1. op sonsodog-7]
TSoIBIE
exieq | sowoqu | sexoauoo | sopeureide | sosuarso | wpow | o5 e | vuonbad | sewomnpe |jeang owopued [ | TOUO AR
A '
eye q | souaq prure] pow | %% €0 o e oRed | oo 1
055013 OyuaIY 00Ul BSSE( [BIAN]] JIOMUE[]- |
3 = = =
3 z = = 2 = 5 3 z z g9 g e
8 H g el e g 2 i g ] z 3
E g z. = =2 s
S 2 B B s Z & = = g £% z >
2 g 5 & s 2 & g = £ 33 2 >
£ Z 2 2 2 S & = & 22 2 =
g g < 5 = 3 = © o B = =
g | g & g ] = = 2 - & g &
s 2 5 e = 5 8 £ E = s
2 ° & 2 3 & g
S g 5]
B g
2 &
) 2 (]
= ] 5
SopepIu() Sep osAJuIs-e[oqe],
01 apepiun SE00I050A V
6 9pepiun
8 opepiun seupes  RQ
1 apepiun
soons N
9 8pepiun
S opepiun
apepiu
¥ epepiun sou
€ epepiun
epejuswined-ogu epeNse
2 opepuun
epejuaLuined epensa
1 epepiun

eueqIN BAIE

$.02.2¢

3 L 8 € |9 6

3avdiNn

L es ¥

SBD|U09}096-e0160]086 SEpEpIUN WO Bale Ep 0OISLISIOBIED |Iad

M.SPoly M.0S.LY

o<




6002
ole|D o1y

000°001:} ©[eds3
3AvaiAIio3aa 3d vdviN
Z 301ANIdV

aulez opJenp3 9sor “Iq "Jold opejusO
0O}jeIOZ BUNSHD B|8SID) BUN|Y

‘dS-VNQAdI ‘ODNID VSSVd O Od VIO VE VA OHDAYL WA
OINAINVAIOSSY d TVIANTA * HVANIT OYSOdd
Y 4dvdI'tdiLadsns vd OJLLSONDVIA

D01 - 0sIn) 8p oesn|ouo) ap oyjeqed |
elbojoag) wae oedenpels)
Sejex3 SelouglD) 8 SEIURIN09S) ap oJNsU|
Oleo ory op snduwieg
LOH1Id VLINDS3 3a OITNr,
VLSITNVd TVNAVLS3 3avdISH3AINN

%Sceo0 [N
%0Sesz [

%S.eo0s [
.G/ op ewroe [

apepIAI|29p ap SOjeAId)U|

S.6¢.2¢

M.0Z.2¢C

M.SV.LY

M.0SG.LY




APENDICE 3

Modelo deFicha de campo
N° do Ponto:
Data Localizacio
UTM X UMY

Tipo de Afloramento:

Foto (n°/legenda)

Perfil geral, compartimentacio do relevo

Perfil de Perfil de Alteracao
Alteracao

Material Alterado:

Espessura:

Horizontes/composiciao:

Solo
( ) Residual Espessura: m
() Aluvionar Cor:
( ) Coluvionar Granulometria:
( ) Talus
() Latossolo roxo Coesao/Consisténcia:
() Latossolo vermelho-escuro
() Latossolo vermelho-amarelo Composicio:
() Podzélico vermelho-amarelo
() Areias quartzosas
() Solos litdlicos
Relevo Ocupacao
() Morrotes alongados e () Pastagem
espigoes Declividade: ( ) Cana-de-agucar
() Escarpas Festonadas % . () Floresta nativa
() Relevo Residual Amplitude: ( ) <100 m () Floresta plantada
() Colinas amplas ( ) 100 -300 () Floricultura
() Colinas médias m () Mineraciao
( ) Planicie aluvionar () >300m () Area urbana
Material Rochoso Drenagem

Litologia: ( ) Aflorante ( )Sa cor: ( )Assoreamento
Textura: () Sub-aflorante () Alterada cor: ( ) Encaixada
Granulacdo: () Grossa E ; ;;llslct(l)l/matacﬁo Grau Alteracao: () alto Largura: ( ) <lm

( ) Média Dimensio: m () médio ( )1-5m

( ) Fina () baixo ()>m

Feicoes de Instabilidade Feicoes Tectogénicas
() Sulco ( ) Aterro( ) c/blocos
( ) Ravina () Deposito de assoreamento
() Vocoroca ( ) Caixa empréstimo
() Escorregamento ( ) Solo ( ) Bota-fora

( ) Rocha ( ) Outro:

() Queda de blocos
() Rastejo
Obs:
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