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RESUMO

Mapeamentos geoldgicos e geomorfoldgicos sdo importantes para a caracterizacdo do
meio fisico, pois procuram descrever e diagnosticar as formas de relevo, identificando e
compreendendo os processos morfogenéticos, tornado possivel o entendimento da dindmica
da paisagem. Este trabalho teve como objetivo a elaboragdo de um mapa geoldgico-
geomorfolégico em escala 1:10 000 do Morro Azul, principal elevacdo do municipio de
Limeira-SP, com a aplicacdo de métodos de fotogeologia e descricdo de campo. Como
produtos finais sdo apresentados um mapa geoldgico-geomorfolégico, um perfil topografico,
um mapa de declividade, além das principais caracteristicas das unidades geoldgico-
geomorfoldgicas da area. Este trabalho apresenta-se apenas como um trabalho preliminar, que
pode vir a servir de subsidio a trabalhos mais especificos, como a geotecnia, problemas

ambientais, entre outros.

Palavras-chave: Fotogeologia; Compartimentagdo Fisiografica; Geomorfologia.
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ABSTRACT

Geologic and geomorphologic mapping are important ways to characterize the
environment, because they look to describe and diagnose landforms, identifying and
understanding the morphogenetic processes, making it possible to comprehend the landscape
dynamic. This work aimed to make a geological and geomorphological map, in a 1:10.000
scale, of the Morro Azul, the main elevation in the city of Limeira — SP, with the application
of photogeological techniques and field descriptions. As final products are presented a
geological-geomorphological map, a topographical profile, a slope map, beyond the main
characteristics of the geological-geomorphological units of the area. This study presents itself
as a preliminary work, and can serve as a subsidy to more specific works, such as geotechnics,

environmental problems, among others.

Key-words: Photogeology; Physiographic subdivision; Geomorphology.
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1 INTRODUCAO

O estudo da geomorfologia esté relacionado a caracterizacdo do ambiente, possuindo
uma grande importancia para as geociéncias, pois procura descrever e diagnosticar as formas
de relevo, identificando e compreendendo os processos morfogenéticos, tornado possivel o
entendimento da dinamica da paisagem (DUARTE et al., 2008)

Para Tomazzoli & Pellerin (2004) os mapas geoldgicos e geomorfoldgicos sao
importantes ferramentas na caracterizagdo do meio fisico. A integracdo das informacdes
destes documentos cartogréficos permite a sua utilizacdo em diferentes estudos aplicados, tais
como, trabalhos de planejamento rural e urbano, de avaliacdo de suscetibilidade a processos
geoldgicos, de analise de areas de risco, assim como de sensibilidade ambiental (CAMARGO
et al, 2011). Para a construcdo desses mapas, € necessario levantar as informacdes e
descrigdes das litologias, estruturas geoldgicas, formas de relevo e processos associados para
a area estudada.

Neste trabalho sdo apresentados os resultados de um mapeamento geoldgico-
geomorfoldgico em escala 1:10.000, realizado na area de 11 km? do Morro Azul, situada no
municipio de Limeira, a partir do qual foram delimitadas diversas unidades com semelhancas
texturais, geoldgicas e de relevo.

O Morro Azul, unidade de relevo de destaque na regido, é uma forma de relevo
residual, sendo a principal elevacdo do municipio de Limeira, com 831 metros, situado na
divisa com Cordeirépolis e estd inserida no Plano Diretor do Municipio de Limeira, na
"Macrozona Rural de Potencial Turistico”, assim denominada devido a importancia dos
recursos hidricos, do patriménio histérico e de destacadas areas de vegetacdo natural
associadas as areas de maior declividlade e ao longo dos cursos d’agua

(www.gazetainfo.com.br/site/index.)

1.10bjetivo

Este trabalho teve como objetivo integrar as caracteristicas do relevo e do substrato
geoldgico para a elaboracdo de um mapa geoldgico-geomorfologico na escala 1: 10000 do
Morro Azul, na regido de Limeira (SP) com a aplicacdo de métodos de fotogeologia e

descricdo em campo.
1.2 Justificativa

Com a crescente urbanizacao das Ultimas décadas, hd uma necessidade de se conhecer

melhor as limitac6es de uso de cada porcéo do espaco, por isso, 0s estudos que caracterizam o



meio fisico natural, como o mapeamento geoldgico-geomorfolégico, com escala que
possibilite uma analise local, se tornam importantes ferramentas para a caracterizagdo, pois
ajudam a definir a fragilidade/vulnerabilidade do meio e no estabelecimento de legislacdo
para sua ocupacéo e protecéo.

O Morro Azul é uma area de grande importancia historica e natural, inserido como
Patriménio Histérico no Plano Diretor do Municipio de Limeira, e esta localizado em uma
regido de grande desenvolvimento urbano, as margens de umas das rodovias mais importantes
do pais, a Rodovia dos Bandeirantes, que junto com a Rodovia Anhanguera, formam o maior
corredor financeiro do pais, pois ligam as duas regiGes metropolitanas mais ricas do estado e
do Brasil. Apesar da sua importancia, sdo escassos 0s estudos que o caracterizam, justificando

a necessidade de um mapeamento detalhado nesta area.

1.3 Localizacdo da Area e Vias de Acesso

O Morro Azul esta situado na regido noroeste do municipio de Limeira, na divisa com
o municipio de Cordeirépolis (Figura 1.1). Limeira esta localizada na regido leste do Estado
de S&o Paulo, a 154 km a noroeste da capital do Estado. Faz divisa ao norte com 0s
municipios de Cordeirépolis e Araras; a leste com Engenheiro Coelho, Arthur Nogueira e
Cosmopolis; ao sul com Americana e Santa Barbara D Oeste e Piracicaba e Iraceméapolis a
oeste. As principais vias de acesso sdo as rodovias Anhanguera (SP-330) e a Rodovia dos
Bandeirantes (SP-348), mas também ha acesso ao municipio por rodovias menores como a
Rodovia Dep. Laércio Corte (SP — 147), que liga Limeira a Piracicaba; a rodovia Dr. Cassio
de Freitas Levy (SP — 017), que liga Limeira a Cordeirépolis, rodovia Eng. Jodo Tosello (SP —
147), ligando Limeira ao municipio de Engenheiro Coelho, e a rodovia Dr. Jodo Mendes da

Silva Jr. (SP — 151), ligando Limeira a Iracemapolis.



Figura 1.1. Mapa de Localizacdo do Morro Azul e Rodovia Bandeirantes, em destaques.




2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA
2.1 Mapeamento Geomorfoldgico

A Geomorfologia € uma ciéncia que busca analisar as formas de relevo e compreender
0S processos pretéritos e atuais. A natureza e estrutura das rochas, o clima da regido e as
forcas enddgenas e exdgenas sdo fatores modificadores do relevo, este que tem importancia
fundamental no processo de ocupacgdo do espaco, através da avaliacdo das potencialidades e
fragilidades da paisagem.

Assim, para Casseti (2001), a cartografia geomorfolégica € um importante
instrumento na espacializacdo dos fatos geomorfoldgicos, que permite representar a génese
das formas de relevo e suas relagdes com a estrutura e processos. Para Tricart (1965 apud
CASSETI, 2001), o mapa geomorfolégico refere-se a base da pesquisa, para melhor
compreensdo das relacbes espaciais permitindo abordagens como a vulnerabilidade e
potencialidade dos recursos do relevo. Para Ross (1996), uma carta geomorfolégica deve
fornecer elementos de descricao de relevo, a natureza geomorfoldgica de todos os elementos e
datar as formas.

Segundo Ross (1990), a padronizagdo da representagdo cartografica geomorfologica é
a mais problematica, pois ainda ndo se conseguiu chegar a um modelo que satisfaca todos os
diferentes interesses de estudos geomorfoldgicos. Ross (op.cit.) ainda ressalta a importancia
da escala de representacdo do relevo tanto no grau de detalhamento ou generalizacdo da
informacdo, como por exemplo, escalas grandes permitem mapear as formas de relevo em
nivel local, assim como 0s processos atuais e pequenas escalas permitem mapear unidades
morfoestruturais e unidades morfoesculturais. Os conceitos de morfoesturutura e
morfoescultura foram desenvolvidos por Guerasimov & Mercejakov (1968) (Ross, 1996).

O relevo terrestre pertence a uma determinada estrutura que o sustenta e
mostra um aspecto escultural que é decorrente da acdo do tipo
climatico atual e pretérito que atuou e atua nessa estrutura.deste modo
a morfoestrutura e a morfoescultura definem situacdes estéaticas,
produtos da acdo dinamica dos processos enddgenos e exdgenos.
(Ross,1992)

Ross (1996) cita como exemplos de morfoestruturas as plataformas ou cratons
(primeira categoria), os cinturGes orogénicos (segunda categoria) e as bacias sedimentares
(terceira categoria). Para Ross (op.cit.), o conceito de morfoescultura esta associado aos
produtos morfoldgicos de influéncia climatica tanto atual como pretérita. A morfoescultura é
marcada por padrdes de fisionomias de relevo desenvolvidas ao longo do tempo por

atividades climaticas que deixaram e continuam a deixar no relevo suas marcas. Assim, a
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morfoescultura é decorrente de um processo natural de esculturacdo por diferentes climas
(quente e Umido, quente e seco, frio, temperado, entre outros) e refletem a influencia da
diversidade de resisténcia de litologia e o respectivo arranjo estrutural sobre a qual foi
esculpida, deste modo, uma unidade morfoestrutural pode ter uma ou mais unidades
morfoesculturais (Ross, 1992).

Uma proposta de Ross (op.cit.) estabelece uma ordem de taxondmica com seis taxons
distintos para o relevo terrestre:

1° taxon: Unidades Morfoestruturais- representadas pelas plataformas ou créatons,
cinturfes orogénicos e bacias sedimentares.

2° tdxon: Unidades Morfoesculturais- representadas por planaltos, serras e depressdes.

3° taxon: Unidades dos Padrbes de Formas Semelhantes de Relevo ou Padrdes de
Tipos de Relevo- representadas por diferentes formas menores de relevo que em funcdo da
rugosidade topografica, sdo semelhantes entre si, bem como formato dos topos, vertentes e
vales, dimensoes interfluviais e entalhamento dos canais de drenagem (Ross, 1996). Pode
existir mais de uma Unidade dos Padrdoes de Formas de Relevo em uma Unidade
Morfoescultural.

4° taxon: E representado pelas unidades de relevo individualizadas do 3° taxon,
podendo ser formas de relevo de agradacdo como planicies fluviais, terracos fluviais ou
marinhos, planicies marinhas, planicies lacustres; formas de relevo de denudacéo resultante da
erosdo como colinas, morros, formas de topos aplainados, arredondados ou angulosos.

5° taxon: Este tdxon é representado pelos tipos de vertentes como as vertentes
cbncavas, convexas e retilineas. Essas vertentes podem ser bastante diversificadas entre si
pela diferenca de declividade.

6° taxon: Representado pelas formas de relevo menores que podem ser produzidas por
processos atuais ou pela acdo antropica. Estdo neste taxon as ravinas, sulcos, vogorocas,
cicatrizes de deslizamentos, depoésitos coluviais, pluviais, fluviais, movimentos de massa,
cortes e aterros.

Enguanto os trés primeiros taxons sao mapeaveis apenas em escalas pequenas, 0s 4°,
5° e 6° taxons, sO sdo possiveis de representacdo cartografica em escalas grandes como
1:25000, 1:10 000 e 1:5 000.

As unidades de relevo deste trabalho estéo relacionadas com os trés altimos taxons
proposto por Ross.

2.2 Fotointerpretacao



A fotointerpretacdo é um método de examinar as imagens dos objetos na fotografia e
deduzir seu significado, muito importante e muito utilizado para a elaboracdo de mapas
tematicos, como mapas geoldgicos, geomorfoldgicos, uso de solo, etc.

Para Soares & Fiori (1976), a fotointerpretacdo tem como processo inicial a
identificacdo dos elementos da imagem com o0s objetos e a analise das relacdes entre as
imagens e no fim, a descoberta ou avaliagdo do significado e funcdo dos objetos e suas
relacbes. O reconhecimento dos elementos da imagem depende do conhecimento prévio do
fotointérprete e como Zaine (2011) salienta, é importante a utilizacdo de um procedimento
sistematico para a realizagdo da fotointerpretacdo, pois desse modo € possivel para outro
fotointérprete a aplicagdo deste procedimento para outras areas.

Soares & Fiori (1976), basearam-se nos trabalhos de Guy e Riverau e sistematizaram
0 processo de fotointerpretacdo em trés etapas:

- fotoleitura: reconhecimento e identificacdo dos elementos das
imagens com 0s objetos correspondentes e sua reparticao;

- foto-andlise: estudo das relagGes entre as imagens, associacdo e
ordenag&o das partes de imagens;
- fotointerpretacdo: estudo da imagem fotografica visando a
descoberta e avaliagdo, por métodos indutivos, dedutivos e
comparativos do significado, funcdo e relacdo dos objetos

correspondentes as imagens.

Soares & Fiori (1976), conceituam os elementos texturais e estruturais da imagem
aérea, para o processo de fotoandlise e fotointerpretacdo. O relevo e a drenagem constituem os
objetos principais da avaliacdo da imagem fotografica para a obtencdo de informacGes
geoldgicas, assim, a partir destes elementos é possivel definir formas, zonas de reparticdo dos
elementos e seus limites, que é o que define as zonas homdlogas, formadas pela repeticdo dos
mesmos elementos texturais e a mesma estrutura. (SOARES & FIORE, 1976). Para Zaine
(2011), a definicdo das zonas homdlogas € feita a partir das diferencas de homogeneidade, de
tropia e de assimetria das texturas e estruturas na imagem.

Para a etapa da fotoanalise e fotointerpretacdo, Soares & Fiori consideram algumas
propriedades de relevo e de drenagem a serem analisadas e a possivel interpretacdo dos
fatores que controlam a textura e a estrutura da imagem (ZAINE, 2011). As propriedades de
drenagem sdo a densidade, sinuosidade, angularidade, tropia, assimetria e lineagcdes de
drenagem, enquanto que os elementos de relevo séo densidade, rupturas de declive (quebras
positivas e negativas), assimetria, lineacdes, alinhamentos e formas das encostas. Para 0s

fatores que controlam a textura e a estrutura da imagem, Soares & Fiori (1976), levaram em
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consideracdo apenas os relacionados com as formas de relevo e com a drenagem.  Estes
fatores sdo:

- Morfogenéticos: clima, tectdnica, nivel base, descarga de 4gua e sedimento.

-Litoldgicos: resisténcia a erosdo, permeabilidade, plasticidade, ruptibilidade,
solubilidade e tropia.

-Deformacionais: atitude das camadas, fraturas, falhas e dobras.

Para a caracterizacdo da area de estudo deste trabalho, durante a etapa de
fotointerpretacdo, além dos conceitos de Soares & Fiori, foram utilizados os quadros
propostos por Zaine (2011) (Figura 2.2.1 e Figura 2.2.2), que ajudou a delimitagdo das zonas
homologas preliminares.



Figura 2.2.1 Quadros de andlise e interpretacdo fotogeologica (Zaine, 2011).



Figura 2.2.2. Quadros de analise e interpretacao fotogeoldgica (Zaine, 2011).



2.3 Compartimentacédo Fisiogréafica

A compartimentacdo consiste na divisdo de uma determinada regido em areas que
apresentem internamente caracteristicas fisiograficas homogéneas e que sejam distintas das de
areas adjacentes (TINOS, 2011). Este método pode ser realizado em diferentes escalas e
Vedovello (1993), afirma que a classificacdo de classes de unidades pode ser referida como
taxonomia ou hierarquia. Com relacdo a taxonomia, a classificacdo € determinada por uma
relacdo natural especifica, enquanto a hierarquia é determinada por uma classificacdo baseada
na escala e finalidade. Dependendo do nivel hierarquico ou taxondémico considerado, havera
predominio de determinados elementos fisiograficos sobre outros, como critério de
compartimentagcdo. Para Vedovello & Mattos (1998) isto se justifica, pois, as variagdes
fisiogréaficas significativas podem estar associadas as varia¢cdes na forma de ocorréncia de um
ou alguns determinados elementos fisiogréaficos.

Embora a compartimentacdo fisiografica seja realizada a partir da analise de todos 0s
elementos do meio fisico, para Vedovello (1993), a compartimentacgdo é realizada, na prética,
analisando-se uns ou alguns dos elementos responsaveis pelas variagdes significativas em um
nivel hierdrquico. Isto é aceitavel uma vez que as propostas de compartimentacdo partem do
principio de que h4d uma correlacdo natural entre os elementos constituintes do meio fisico
(MARETTI, 1989).

2.4 Perfis de alteracéo

A classificacdo geoldgica ou classificacdo genética dos solos € feita a partir da rocha
de origem e do processo de formacdo do solo. Sado dois 0s processos geoldgicos de formacao
de solo: 0 mais comum é o processo de intemperismo que da origem ao solo residual ou solo
in situ, através da desagregacédo e da decomposicao in situ da rocha, e o0 segundo processo que
envolve a erosdo, transporte e deposicdo de materiais existentes na superficie, que da origem
aos solos transportados (Vaz, 1996). A Figura 2.4.1 exemplifica a classificacdo dos tipos de
solo.

A espessura e 0 nimero de horizontes existentes do solo residual sdo definidos pelo
clima, enquanto a rocha matriz define a composicdo mineralégica deste solo. A intensidade da
sua decomposicédo € decrescente com a profundidade, gerando um perfil de intemperismo, que
mostra uma menor alteracdo da rocha em profundidade ate uma rocha totalmente alterada e
transformada em solo na superficie do terreno (Vaz, 1996).

O material que da& origem aos solos transportados sdo 0s grdos minerais dos solos
residuais, blocos de rochas e fragmentos de minerais mais resistentes. A variedade destes
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solos se da pelo material de origem, as condi¢fes de acumulacdo, mas o fator principal de

diferenciacdo € o tipo de transporte, como é mostrado na Figura 2.4.1.
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Figura 2.4.1. Fluxograma para a identificacdo dos tipos de solo (Vaz, 1996).

A Figura 2.4.2, mostra os tipos de solo conforme a sua origem.
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Figura 2.4.2. Tipos de solo conforme sua origem (Vaz, 1996).
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Pastore & Fontes (1998), apresentam trés tipos de perfis de alteracdo tipicos para os
tipos de rochas mais comuns em diferentes tipos de relevo (Figuras 2.4.4-2.4.5), com as
denominagBes e as caracteristicas dos horizontes de acordo com Pastore (1995) (apud
PASTORE & FONTES, 1998):

. Horizonte de solo orgénico (I): contém além de areia, silte e argila em
diferentes proporgbes, matéria organica decomposta. Tem pequena espessura € esta
praticamente em todos os perfis.

. Horizonte lateritico (I): este horizonte pode ser formado tanto por solo
residual como por solo transportado. Sua espessura depende da sua posicdo no relevo e da
rocha matriz. Contém quartzo, argilas cauliniticas, 6xidos de ferro e aluminios hidratados que
formam agregados instdveis em estruturas porosas. Suas cores predominantes sdo tons
avermelhados e amarelados.

. Horizonte de solo saprolitico (I11): é composto por solo residual e apresenta
estrutura reliquiar da rocha matriz, podendo conter até 10% de blocos de rocha. Sua
composicao granulométrica e espessura dependem da rocha de origem e da posicao no relevo,
mas é comum conter areias siltosas pouco argilosas e siltes arenosos pouco argilosos, quartzo,
caolinita e mica. Sua coloragdo predominante branco, creme, roxo e amarelo claro.

. Horizonte saprolitico ou saprolito (IV): este horizonte é uma transicdo ente
macico de solo e macico rochoso, composto por blocos ou camadas de rochas em varios
estagios de alteracdo. A quantidade de blocos varia de 10 a 90%.

. Horizonte de rocha muito alterada (V): representa o topo do macico rochoso
onde o estagio de alteracdo dos minerais ja é adiantado, sem brilho e com resisténcia menor
que a rocha sé.

. Horizonte de rocha alterada (VI): neste horizonte a rocha apresenta minerais
descoloridos devido ao inicio do processo de alteracéo.

. Horizonte de rocha sd (VI1): neste horizonte encontra-se a rocha sa, sem sinais

evidentes de alteracao.
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1998).

Vaz (1996) também apresenta um perfil de intemperismo com definicdo de duas

classes de solo e trés de rocha (Figura 2.4.6). Neste perfil os horizontes sdo definidos em

funcdo dos processos de perfuracéo e escavacao.
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Figura 2.4.6. Perfil de intemperismo para regides tropicais (Vaz, 1996).

A seguir, uma breve descricdo das classes apresentadas por Vaz (1996):

. Classe S1: este horizonte que é chamado por alguns autores de solo residual
maduro ou de solo lateritico por outros, apresenta homogeneidade em relacdo a cor,
granulometria e composi¢do mineraldgica, por estar ausente a textura e estrutura da rocha
matriz. E composta essencialmente por argilo-minerais e minerais de rocha quimicamente
inerte, sendo 0 mais comum quartzo.

. Classe S2: este horizonte denominado de solo de alteracdo, opostamente ao

horizonte superior, é heterogéneo em ralacéo a cor, granulometria e composicdo mineralogica,
apresentando a estrutura da rocha matriz.
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. Classe R3: este horizonte denominado de rocha alterada mole pode estar
ausente quando se trata de um solo pouco evoluido, mas pode chegar a 10 metros de
espessura. Pode ser escavado manualmente com o auxilio de picareta.

. Classe R2: neste horizonte os minerais apresentam-se levemente descoloridos
sendo mais facil a percepg¢do ao longo de fraturas onde ha percolacdo de agua.

. Classe R1: este horizonte pertence a rocha s& com 0s minerais nao alterados,

com seu brilho, cor e resisténcia ndo afetados.
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3 METODOLOGIA E ETAPAS DE TRABALHO
3.1 Etapas de trabalho

O presente trabalho foi realizado seguindo as etapas determinadas no fluxograma da
Figura 3.1.1:
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Figura 3.1.1. Fluxograma de trabalho
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3.2 Contextualizacdo e pesquisa bibliografica

Nesta primeira etapa, apos a selecdo da area de estudo, foram reunidas informacdes
sobre a regido de Limeira, SP, como suas caracteristicas geoldgicas e geomorfoldgicas,
hidrologia, pedologia, dados sobre a cidade e seu entorno, meios de acesso, areas de
urbanizagdo, etc. O levantamento foi feito através de consulta em livros, dissertagdes, teses,
mapas geomorfoldgico e geoldgico, encontrados em Bibliotecas virtuais (Unesp de Rio Claro,
USP, Unicamp, IPT, CETESB), e sites de busca na Internet (Google, Google académico, entre
outros).

Ainda nesta etapa foi realizada compilacdo de duas folhas topogréficas Fazenda
Ibicaba (SF23-Y-A-V-1-NO-A) e Limeira Il (SF23-Y-A-V-1-NO-C) de 1979, para a geragao
de uma base topogréfica em escala 1:10.000, utilizando o software ArcGis 9.3. Esta base
topogréfica, georreferenciada, com curvas de nivel de 5 metros, foi utilizada como base
durante os trabalhos de campo e para a geragdo do mapa geoldgico-geomorfoldgico final e do
mapa de declividade.

3.3 Caracterizacdo e anélise integrada das unidades

Com utilizacdo de fotografias aéreas do IBC-GERCA (SP- 10- 31452, 31453, 31454),
de 1972, em escala 1:25.000, foi realizada a etapa de fotointerpretacdo. A regido foi dividida
em éareas (unidades) com fisiografia homogénea (zonas homdlogas) de acordo com as
caracteristicas observadas em foto (densidade de drenagens, amplitude local, declividade,
formas de encosta, de topo). As tabelas de Zaine (2011) expostas nas Figura 2.2.1 e Figura
2.2.2 , serviram de auxilio para a confeccdo de uma tabela de classificacdo de cada unidade da
area mapeada. Para isto, foram analisadas as caracteristicas de densidade textural através da
observacdo da rede de drenagem e dos elementos de relevo. Com esta analise é possivel
identificar e separar rochas e materiais com diferente permeabilidade intergranular, assim
como também pode ser compreendida a relacdo entre escoamento infiltracdo das aguas de
chuvas nos diferentes terrenos (Zaine, 2011). Foram analisadas também, as formas e
caracteristicas de relevo como amplitude, declividade, forma de encosta, forma de topo e
algumas feicOes particulares que algumas unidades apresentam. Para Zaine (2011), as
propriedades interpretadas nesta analise sdo a solubilidade das rochas, e resisténcia a erosao
natural, e com estas informacdes ¢é possivel avaliar profundidade de topo rochoso, espessura
de materiais inconsolidados, grau de escavabilidade e a ocorréncia e potencial da unidade a
processos geoldgicos exdgenos.

Apos a interpretacdo das fotos, foi planejado o trabalho de campo, que foi realizado

durante o més de abril, nos dias 18, 19, 21 e 23, onde foram coletados os dados necessarios
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para a caracterizacdo geoldgico-geomorfoldgica da area. Durante o mapeamento foram
verificados os limites das zonas homologas definidas na fotointerpretacdo, além da coleta de
dados como litologia, relevo, solo, ocupagéo do solo. Os materiais que auxiliaram a etapa de
mapeamento foram a base topogréafica gerada na primeira etapa Contextualizacdo e pesquisa
bibliogréfica, bussolas do tipo Clar e tipo Brunton e aparelho de GPS fornecidos pela UNESP.
O deslocamento até o local foi feito de automovel e as areas de dificil acesso foram visitadas a
pé. Com os dados obtidos com o mapeamento, foi possivel delimitar as Unidades geoldgicas-
geomorfologicas finais da area de estudo, elaborar os perfis de alteracdo e o0 mapa geoldgico-
geomorfoldgico de escala 1:10 000, da &rea, com o auxilio do software ArcGis 9.3.

3.4 Interpretacdo dos dados

Nesta ultima etapa, a partir da base topogréafica gerada na primeira etapa, foi
elaborado um mapa de declividade com o auxilio do software ArcGis 9.3 que, juntamente
com o0s quadros propostos por Zaine (2011) (Figura 2.2.1 e Figura 2.2.2), auxiliou a
caracterizacdo da area de estudo. Além do mapa de declividade, foram elaboradas pranchas
com fotos, perfis de alteracdo e tabela com a caracterizacdo das Unidades geoldgicas-
geomorfoldgicas, com auxilio do software Adobe Illustrator.

Todas as informacgbes obtidas nas fases anteriores e nesta fase foram analisadas,
interpretadas para que fosse possivel a realizacdo deste relatério final com a caracterizacdo

geoldgica-geomorfoldgica da area de estudo.
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4 CARACTERIZAGCAO DA AREA

4.1 Aspectos geoldgicos

A érea de estudo localiza-se, geologicamente, na Bacia do Parana, uma bacia
sedimentar intracratonica de forma ovalada com eixo maior N-S, com acumulagdo de rochas
sedimentares e vulcanicas, localizada no continente sul-americano, com uma é&rea de
aproximadamente 1 600 000 km? sendo destes, 1.000.000 km? em territério brasileiro,
400.000 km?, na Argentina, 100.000 km? em terras paraguaias e 100.000 km? no Uruguai.
Possui pacote sedimentar com espessura de até 7 km e, segundo Assine et al. (2004) , sua
idade varia entre o neo-Ordoviciano ao neo-Cretéceo.

Na borda leste da bacia encontra-se 0 Arco de Ponta Grossa, um anticlinal que
expressa antigas e profundas falhas, associadas ao soerguimento crustal resultante do rifte do
Atlantico-Sul; o flanco oeste € delimitado pelo Arco de Assuncdo, uma flexura relacionada ao
cinturdo andino e as outras bordas delimitam areas onde os estratos sobrepdem-se a rochas
cristalinas de provincias cratdnicas ou de faixas moveis do embasamento Pré-Cambriano.

Estruturalmente, a bacia apresenta camadas com mergulho abaixo de 1° para W e
padrdo de deformacdo baixo, associado & tectdnica ruptil intraplaca. E afetada por
falhamentos normais e transcorrentes, localmente, que podem gerar estruturas démicas que
imprimem maior complexidade ao padrdo estrutural, com camadas que podem atingir 10° de
mergulho (RICCOMINI, 1995).

Na regido dos municipios de Limeira, Rio Claro e Piracicaba, no interior do estado de Séo
Paulo, a bacia do Paranad é composta pelas seguintes unidades geoldgicas: Grupo ltararé, Formacao
Tatui, Formacéao Irati, Formagdo Corumbatai, Formagdo Piramboia, Formagdo Botucatu, Formagéo

Serra Geral, Formacdo Itaqueri e Formacdo Rio Claro. A Figura 4.1.1 apresenta a coluna estratigréafica

da bacia do Parana na regido citada.
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Figura 4.1.1. Coluna Estratigrafica da Bacia do Parana na regido de Rio
Claro/Limeira/Piracicaba (SP) (PERINOTTO & ZAINE et al., 2008).

A seguir, uma breve descricdo, da base para o topo, das principais caracteristicas das
unidades pertencentes a area mapeada:

Formacéo Corumbatai

Composta por argilitos, siltitos e folhelhos de coloracBes arroxeada, marrom-
avermelhada e por vezes esverdeada, a Formacdo Corumbatai, com espessura da ordem de
130 m no territdrio paulista, apresenta também intercalacBes de arenitos, leitos carbonaticos e
coquinas. Os fosseis desta formacdo sdo lamelibranquios ou bivalves, conchostraceos,
ostracodes, peixes cartilaginosos e 0sseos, vegetais como licofitas Lepidodendrales
(Lycopodiopsis derbyi), gimnospermas Glossopteridales (Glossopteris sp) e megasporos
(SIMOES & FITTIPALDI, 1992 apud ZAINE, 1994).

Formacéo Piramboia
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A Formacdo Pirambéia é litologicamente constituida por espessos corpos de arenitos
esbranquicados, amarelados e avermelhados, de granulometria fina a média, com
intercalagdes de finas camadas de argilitos e siltitos, ocorrendo, localmente, niveis
conglomeraticos (Zaine, 1994). Apresenta estratificacdes cruzadas de grande e médio porte e
poucos fdsseis como conchostraceos e ostracodes de agua doce. Brighetti & Caetano-Chang
(1995) apontaram uma dominancia edlica na sedimentacdo da formacdo Pirambdia com
associacOes de facies de dunas, interdunas e lengGis de areia, cortadas por facies de canais
fluviais temporéarios compondo uma sucessdo de subambientes interrelacionados lateral e
verticalmente.

Formacéao Serra Geral

Esta formacdo compreende rochas vulcénicas, compostas predominantemente por
lavas basalticas, de coloragdo cinza a preta, com amigdalas no topo dos derrames e presenca
de intercalagbes de lentes de arenitos com os basaltos. Ha ainda a presenca de rochas
intrusivas associadas ao evento de vulcanismo da Bacia do Parana, constituidas por diques e
expressivas soleiras de diabasio. Esta formacdo tem seus afloramentos na faixa de cuestas, as
quais se associa pela relagdo litologia/erosdo/relevo, e também em algumas faixas ao longo

dos principais rios (Zaine, 1994).

4.2 Aspectos Geomorfoldgicos

Geomorfologicamente, a area de estudo localiza-se na Depressao Periférica Paulista,
uma area deprimida entre as Cuestas Basalticas, a oeste, e o Planalto Atlantico, a leste, com
desniveis entre 200-300 metros, caracterizando relevo sob forma de colinas, com altitudes que
oscilam entre 600 e 750 metros. Esta Provincia geomorfoldgica possui, aproximadamente,
450 km de comprimento e 100 km de largura, localizada quase que totalmente nos sedimentos
Paleo-mesozoicos da bacia do Parana.

Almeida (1974) adotou a divisdo triplice dessa provincia, proposta por Deffontaines
(1935), em Zona do Médio Tieté, Zona do Paranapanema e Zona do Mogi Guacu (Figura
4.2.1). Para facilitar a divisdo cartografica, Almeida (1974) delimitou essas zonas segundo 0s
divisores de aguas dos rios homdnimos as zonas. O municipio de Limeira esta inserido na
Zona do Médio Tieté, que compreende cerca de 2/5 da area total da Depressdo Periférica,
perfazendo 15 200 km?, a maior parte constituida de sedimentos e importantes areas de
derrames e intrusdes de rochas basalticas, com papel saliente em sua topografia (ALMEIDA,
1964). S&o presentes na bacia do Médio Tieté sucessdo de camadas de litologias menos

resistentes a erosao com outras camadas de maior resisténcia, que se destacam na topografia,
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oferecendo a esta zona feicBes distintivas, relevos assimétricos e as tipicas cuestas
(ALMEIDA, 1974).

Figura 4.2.1. Geomorfologia do Estado de Sdo Paulo, divisdo proposta por Almeida (1964)

(modificado de http://www.abagrp.cnpm.embrapa.br/areas/geomorfologia.htm).

Nunes et al (1994), citam feicbes associadas a Depressdo Periférica, como, por
exemplo, as cuestas, citadas ja por Almeida (1974), e as formas de relevos residuais: 0s
morros testemunhos e os inselbergues, uma forma residual que apresenta feicdes variadas-

crista, ctpula, domo, “dorso de baleia”.
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4.3 Pedologia

Segundo Oliveira et. al (1999), na regido da area de estudo, Morro Azul em Limeira,
sdo encontrados Latossolos Vermelhos com Nitossolos Vermelhos e Latossolos Vermelhos
com Neossolos Litélicos, como mostra a Figura 4.3.1, com a &rea de estudo em destaque.

Figura 4.3.1. Mapa pedoldgico do Estado de Sdo Paulo, com destaque para o Morro Azul.
(modificado de OLIVEIRA et.al ,1999).

Abaixo uma breve descricdo dos solos encontrados na area de estudo.

Latossolo Vermelho: Solos minerais, ndo hidromorficos com horizontes B latossolico
e com cores mais avermelhadas devido ao alto teor de Fe203. Sdo solos profundos,
acentuadamente drenados, com pouca diferenciacdo entre 0s horizontes, com texturas
predominantemente argilosas, ocorrendo pequenas areas de textura média. Apresentam
relevos ondulados, suaves ondulado a plano. Séo solos de baixa fertilidade natural e seu
aproveitamento racional requer adubacéo e calagem (CBH — PCJ, 2008).

Neossolo Litolico: Solos minerais, pouco desenvolvidos, com horizonte A ou O
histico com menos de 40 cm de espessura sobre rocha ou sobre horizonte C ou Cr ou sobre
material constituido por fragmentos de rocha.

S&o solos com muito nutrientes, especialmente os que derivam de rochas basicas

(basaltos e diabasios), mas por apresentarem profundidade efetiva reduzida, o seu uso para a
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agricultura é limitado, pois o volume de material para a fixacdo de plantas e a retencdo de
umidade s&o baixos (CBH — PCJ, 2008).

Nitossolos vermelhos: Solos minerais ndo hidromorficos com horizonte B textural,
profundos, com argila de atividade baixa e apresentam sempre estrutura em blocos ou
prisméatica bem desenvolvida no horizonte B. Possuem uma erodibilidade relativamente alta,
com um discreto aumento de argila em profundidade, apresentando boa drenagem interna.
Apresentam espessa zona de aeracdo, podendo ser uitlizados para a deposicdo de residuos,
aterros sanitarios, quando o declive ndo ultrapassar 10%, mas também tem bom potencial

agricola, sendo este seu uso preferivel (CBH — PCJ, 2008).
4.4 Aspectos fisiograficos
4.4.1 Clima

O clima da regido do municipio de Limeira, segundo a classificacdo climatica de
Koeppen, baseada em dados mensais pluviométricos e termométricos, é considerado como
Cwa: clima tropical de altitude com inverno seco, tendo uma temperatura média anual de 22°

C, no verdo essa média pode chegar a 31°C, e uma precipitacdo média anual de 1311,6 mm.
4.4.2 Vegetacao

Segundo Rodrigues (1998), na regido predomina o bioma do Cerrado, que é
constituido por vegetacdo caducifélia (ou estacional), predominantemente arbustiva, de raizes
profundas, galhos retorcidos e casca grossa. E uma formacio plenamente adaptada ao clima
tropical tipico, com chuvas abundantes no verao e inverno seco, desenvolvendo-se, sobretudo,
no Centro-Oeste brasileiro e na regido Sudeste, o cerrado se apresenta como enclave. A area
mapeada apresenta uma pequena formacdo de floresta estacional semidecidual, esta formacéo
se torna mais densa e com arvores maiores, caracterizada em regides mais altas como
Cerradado, porém com grandes alteracdes antropicas, com a introducdo de pinus e eucaliptos
para extrativismo. Nas areas mais baixas também se desenvolvem os capbes, formacgdes
arbdreas geralmente arredondadas em meio a vegetacdo mais rala ou rasteira, utilizadas como

pastagens.
4.4.3 Hidrografia

De acordo o site da Prefeitura de Limeira, 0 municipio de esta inserido Unidade de
Gerenciamento dos Recursos Hidricos n°. 5 — Piracicaba,Capivari e Jundiai. Através da Lei

Estadual n.7.663 de dezembro de 1991, o Estado de Sdo Paulo foi dividido em 22 Unidades
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de Gerenciamento dos Recursos Hidricos (UGRHIs) (Figura 4.4.3.1), onde a UGRHI 05
compreende as bacias dos rios Piracicaba (11.313 km?), Capivari (1.665 km?), e Jundiai
(1.150 km?).

Figura 4.4.3.1. Mapa do Estado de S&o Paulo-UGRHIs (Junqueira et. al, 2011).

Segundo o Comité das Bacias dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (PCJ), ha sete
unidades (sub-bacias) principais, sendo cinco pertencentes ao Piracicaba (Piracicaba,
Corumbatai, Jaguari, Camanducaia e Atibaia), além das sub-bacias dor rios Capivari e
Jundiai. O municipio de Limeira esta inserido na Bacia hidrografica do rio Piracicaba, e nas
Sub-bacia do Rio Piracicaba e Sub-bacia do Rio Jaguari.

Além destes rios, Limeira também ¢é abastecida pelo Ribeirdo Pinhal, manancial
alternativo de abastecimento de alta qualidade, ele nasce na divisa de Araras com Limeira e
pelo ribeirdo do Tatu, que nasce na zona rural de Cordeiropolis e desagua no rio Piracicaba
(www.aguasdelimeira.com.br).

Na Figura 4.4.3.2, um detalhe das bacias PCJ com destaque para 0 municipio de

Limeira.
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Figura 4.4.3.2. Mapa das Bacias PCJ.( Comité das Bacias dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (PCJ), 2008)
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5 RESULTADOS

Os resultados gerados a partir das caracteristicas apresentadas em fotointerpretacéo e
mapeamento foram um Mapa Geoldgico-Geomorfoldgico na escala de 1: 10 000, com 7
unidades delimitadas, uma tabela com as descri¢cfes da unidades e um Perfil Geoldgico-
Geomorfoldgico da area de estudo.

A seguir, as descri¢cbes das Unidades reconhecidas na area estudada e as pranchas
correspondentes com perfis de alteracdo, perfis esquematicos do relevo e a tabela de

caracteristica das unidades.

5.1 Unidade 1- Arenito em Relevo Colinoso

A unidade geoldgico-geomorfoldgica 1 esta localizada em uma pequena parte ao norte
da &rea estudada e tem como substrato rochoso o arenito da Formagéo Piramboia.

Em campo foi reconhecido em seu dominio, apenas uma areia de colora¢do branca-
amarelada, de granulometria fina, bem selecionada.

Em fotointerpretacdo esta unidade apresentou baixas densidades de relevo e de
drenagem, com amplitude (780-795 metros) e declividade (no maximo 15%) também baixas.

A forma de encosta é convexa com topo aplainado.

A Ficha 1 apresenta uma se¢do esquematica do relevo da unidade, seu perfil de

alteracdo, uma tabela sintese de suas caracteristicas e imagens da area.
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5.2 Unidade 2- Diabasio em Morro com Encosta Suave.

A unidade geoldgico-geomorfoldgica 2, localizada em toda parte norte do mapa, tem
como substrato rochoso os diabésios de idade mesozoica, que apresentam uma coloracdo
verde escuro a preta, quando ndo alterada, devido a abundancia de minerais ferromagnesianos.

Durante o mapeamento, foi possivel identificar nessa area, um solo argiloso, de
coloracdo vermelha, que ocorre em praticamente 95% da unidade. Apenas em alguns locais
foram encontrados blocos decimétricos de diabasio no meio desse solo, apresentando
esfoliacdo esferoidal. O material dessa cobertura é referente a alteracdo das rochas bésicas
intrusivas, os diabasios. No contato entre esta unidade e a unidade 3, estd o ponto mais alto da
area mapeada, chegando aos 830 metros de altitude.

Na etapa de fotointerpretacdo, essa unidade apresentou baixa densidade de relevo e de
drenagem, a amplitude é média (cotas entre 650-830 metros) com declividade baixa (15%),
com formas de encosta convexa e topo arredondado.

Esta unidade é intensamente ocupada por plantio de cana-de-agucar.

A Prancha 2 apresenta uma se¢do esquematica do relevo da unidade, seu perfil de

alteracdo, uma tabela sintese de suas caracteristicas e imagens da area.
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5.3 Unidade 3- Diabasio em Vertente Retilinea.

A unidade geoldgico-geomorfologica 3, localizada na parte central do mapa e
pertencente ao dominio do diabasio como substrato rochoso, é o local de mais dificil acesso
de toda a area mapeada, pois apresenta uma declividade alta , em alguns pontos com
declividade 100%, como mostra o0 mapa de declividade, e uma vegetacdo muito densa.

A densidade de relevo e de drenagem s@o baixas e amplitude pequena (750-825
metros). Apresenta forma de encosta retilinea e topo anguloso, uma feicdo que se mostra em
fotointerpretacdo é quebra positiva.

No contato entre esta unidade e a Unidade 2, a ocorréncia de blocos métricos de
diabésio comeca a se tornar frequente, e ha diminuicdo da espessura do solo vermelho
associado a alta declividade.

A Prancha 3 apresenta uma se¢do esquematica do relevo da unidade, seu perfil de

alteracdo, uma tabela sintese de suas caracteristicas e imagens da area.
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5.4 Unidade 4- Dep0sito de Talus no Sopé de Encosta

A unidade geoldgico-geomorfologica 4, localizada na parte central do mapa é
resultado direto dos processos que atuam na Unidade 3, como escorregamento e queda de
blocos. O depdsito de talus em sopé de encosta é caracterizado pela grande quantidade de
blocos e matacGes de diabasio de dimensdes variadas, desde centimétricos até métricos,
angulosos a sub-angulosos envoltos por solo areno-siltoso de coloracdo avermelhada.

Nesta unidade as densidades de relevo e de drenagem séo baixas, topograficamente,
tem uma variacdo de 50m de altitude, entre as cota de 775m, na sua regido mais elevada, e a
cota de 725, na regido de menor elevacdo. A declividade é baixa ndo ultrapassando os 15%.
O perfil da encosta nesta unidade é convexa.

Nesta unidade foi observado o uso do solo para agricultura, mais expecificamente, por
plantacGes de café.

A Prancha 4 apresenta uma sec¢ao esquematica do relevo da unidade, seu perfil de

alteracdo, uma tabela sintese de suas caracteristicas e imagens da area.
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5.5 Unidade 5- Siltito em Vertente Convexa.

A unidade geoldgico-geomorfoldgica 5 ocorre em uma faixa de direcdo E-W, na parte
central do mapa. Nesta unidade foram reconhecidos siltitos pertencentes a Formacéo
Corumbatai, de idade permiana, caracterizada por argilitos, folhelhos e siltitos de coloracdo
cinza a preta em sua porcdo inferior e argilitos de coloracdo roxa e vermelha com
intercalagGes de arenitos finos na sua porgao superior.

Na &rea mapeada, os siltitos apresentam coloracdo roxeada, muito fraturados, com
fratura conchoidal, e em alguns locais ocorre intercalagdo do siltito com arenitos de
granulometria fina a média, bem selecionados de coloragdo branco-amarelada. Ainda nesta
unidade ocorrem locais com siltitos vermelhos, ocres e um nivel de siltito esverdeado, todos
sempre muito fraturados.

Os solos desta unidade apresentam espessuras variaveis, de 10- 50 centimetros. Sao
solos silte-argilosos de coloragao marrom.

Em fotointerpretacdo, a unidade apresentou densidade de relevo e densidade de
drenagens médias, a amplitude apesar de variar 100 metros (das cotas 625-725) ela ainda é
considerada pequena. A declividade desta unidade é considerada de média a alta, como pode
ser observado no mapa de declividade da area, com regiGes onde a declividade alcanga os
patamares de 31-60%. Os vales desta unidade sdo vale fechados.

A ocupacdo de solo se tem apenas onde o relevo se torna mais suave (proximo ao
contato com a Unidade 6), ocorrendo seu uso para pasto para a criagdo de gado.

A Prancha 5 apresenta uma secdo esquematica do relevo da unidade, seu perfil de

alteracdo, uma tabela sintese de suas caracteristicas e imagens da area.
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5.6 Unidade 6- Depdsito Coluvionar em Relevo Colinoso.

A unidade geolégico-geomorfoldgica 6 ocorre como uma faixa de direcdo E-W na
parte sul do mapa, tem como substrato rochoso o siltito da Formacdo Corumbatai.

Apresenta solo arenoso de granulometria fina a média, mal selecionado de coloracéo
marrom avermelhado sobre um solo argiloso vermelho amarelado em alguns pontos e em
outros apenas o0 solo arenoso sobre siltitos alterados.

Na etapa de fotointerpretacdo a unidade apresentou densidade de relevo e de
drenagem baixa, amplitude pequena (30 metros) e declividade baixa (0- 15%).

Apresenta forma de encosta convexa com topo arredondado

Proximo ao contato com a Unidade 5, o solo dessa unidade tem sido utilizado como
pasto para criagcdo de gado e equinos. Nas regides mais ao sul desta unidade, ocorre a
utilizacdo do solo para o plantio da cana-de-acucar.

A Prancha 6 apresenta uma se¢do esquematica do relevo da unidade, seu perfil de

alteracdo, uma tabela sintese de suas caracteristicas e imagens da area.
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5.7 Unidade 7- Planicies Aluvionares

A unidade geoldgico-geomorfologica 7, que se localiza na parte sul do mapa,
corresponde as planicies aluvionares, que sdo depdsitos quaternarios, originados da
decomposicdo e erosdo das rochas, no caso da area de estudo arenitos, diabasios e siltitos, e
do retrabalhamento e transporte de sedimentos por meio das drenagens. Estes depdsitos
apresentam solos silte-arenosos de coloragdo marrom avermelhado em alguns pontos e em
outros solos argilosos de coloracdo vermelho ocre.

Na etapa de fotointerpretacdo, essa unidade apresentou baixa densidade de dreneagem
e de elementos de relevo. A amplitude local é pequena, variando entre as cotas 595 e 610
metros, a declividade € baixa , ficando abaixo dos 5 %. Apresenta vales abertos.

Os processos geoldgicos que atuam em planicies aluvionares sao a erosdo fluvial, que
atua nas margens do canal e o assoreamento.

A unidade 7 apresenta areas com atividade agricola e nas proximidades da periferia da
cidade de Limeira apresenta ocupagéo humana, com a construgédo de moradias.

A Prancha 7 apresenta uma se¢do esquematica do relevo da unidade, seu perfil de

alteracdo, uma tabela sintese de suas caracteristicas e imagens da area.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O Morro Azul, localizado no municipio de Limeira, SP, é um relevo residual,
sustentado pelos diabasios, cuja evolucdo se deu através da erosdo das litologias menos
competentes, através da instalagdo de redes de drenagens.

Litologicamente, apresenta siltitos da Formagdo Corumbatai, diabésios sincrénicos a
Formacgdo Serra Geral, sedimentos da Formacdo Piramboia, sedimentos quaternarios nas
planicies aluvionares, oriundos do intemperismo, erosdo e transporte das rochas. Apresenta
também depdsitos de talus e coluvionares.

A partir da fotointerpretacdo e do mapeamento de campo, foi possivel dividir a area
em sete unidades geoldgico-geomorfoldgicas, com diferencas litologicas, de declividade,
forma de encosta, forma de topo, amplitude e densidade textural. Os quadros propostos por
Zaine (2011) contribuiram para a delimitagdo das zonas homologas na etapa de
fotointerpretacdo e para a caracterizacdo geoldgica-geomorfologica.

As sete unidades geoldgico-geomorfolégicas foram caracterizadas da seguinte forma:

Unidade 1 apresentou solo arenoso proveniente da alteragdo dos arenitos da
Formagdo Pirambdia, apresentando baixa densidade de drenagem e relevo, baixas amplitudes
e declividades, como encosta convexa e topo aplainado.

As Unidades 2, 3, apesar de apresentarem a mesma litologia, no caso os diabasios
sincronicos a Formacdo Serra Geral, apresentam diferencas quanto a declividade, forma de
encosta, material de cobertura e a sua espessura. Desse modo, existem diferencas quanto ao
uso e ocupacdo, como € possivel observar, que na Unidade 2, caracterizada por baixa
amplitude e declividade, apresenta solo argiloso avermelhado, e predominam as plantac6es de
cana-de-acucar A Unidade 3, por causa da alta declividade e pela presenca da floresta
semidecidual, sua utilizacdo pelo homem é inexistente.

A unidade 4, caracterizada por um depdsito de talus, tem como substrato rochoso 0s
siltitos da Formacdo Corumbatai, mas seus sedimentos sdo provenientes de processos como
erosdo, queda de blocos, escorregamentos que afetaram os diabasios da unidade 3. A
ocupacao do solo se da por plantacdo de café.

Unidade 5, 6 e 7 também apresentam como substrato rochoso os siltitos da Formacéo
Corumbatai, mas por terem caracteristicas de relevo e solo diferentes, pertencem a unidades
geoldgico-geomorfoldgicas diferentes.

A unidade 5 apresenta densidades de relevo e drenagem médias, de acordo com a
classificagdo da tabela proposta por Zaine (2011), é a unidade que apresenta a maior

densidade textural da area, com muitas drenagens, € em alguns poucos pontos observados em
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foto aérea a presenca marcante de quebras positivas. Esta unidade apresenta declividade
média a alta, solos com espessuras variaveis (0-50 cm) e ocupagdo por pasto.

Unidade 6 apresenta depoésito coluvionar, com solos de espessuras métricas. Apresenta
densidade textural baixa assim como baixas declividade e amplitude. Seu solo é utilizado para
pasto para a criacdo de bovinos e equinos e mais ao sul, quase no limite da area mapeada,
existe também o plantio de cana-de-agucar.

A Unidade 7 apresenta as regides com menor declividade e altitude da area, atingindo
em alguns pontos altitudes menores que 600 m. S&o planicies que tem como cobertura 0s
sedimentos trabalhados e transportados pelos canais fluviais. Nesta unidade ocorrem solos
silte-arenosos de coloragdo marrom avermelhado em alguns pontos e em outros solos
argilosos de coloragéo vermelho ocre.

O presente trabalho apresenta-se apenas como um trabalho preliminar, que pode vir a
servir de subsidio a trabalhos mais especificos, quanto a geotecnia, problemas ambientais,

entre outros.
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Coordenadas

Ponto UTM - 23K Elevacdo | Unidade
1 |246087/7507335| 700 2
2 245951/7507136 723 2
3 |246068/7506069| 815 2
4 |245972/7505864| 823 2
5 |247649/7506125| 690 2/5
6 [248191/7506125| 672 2
7 | 247866/7505488| 680 2/5
9 |243765/7505207 | 649 5
10 |244489/7505071| 667 6
11 | 244557/7505330 684 5
12 | 247486/7506070| 649 2
13 |246892/7505536| 701 5
14 |246590/7505467| 713 5
15 |246536/7505482| 731 4
16 |246333/7505516| 749 4/3
17 |246090/7505516| 747 4
18 |244929/7506322| 789 1
19 |244140/7506253| 768 2
20 |244408/7505424| 733 2
21 |244382/7505358| 697 2/5
22 |244813/7505117| 637 5
23 |244836/7505184| 637 5
24 | 245090/7505025| 627 6
25 |245080/7505002| 628 6
26 |245685/7505164| 638 5
27 |245880/7505064| 636 5
28 |246274/7504847| 610 6
29 |247916/7505167| 642 5
30 |247718/7504755| 613 6
31 |245592/7505714| 724 4
32 |244862/7505856| 738 2/5
33 |245140/7505888| 738 2
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