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RESUMO:

O crescimento desordenado das cidades brasileiras e as intensas atividades antrépicas ndo
tem levado em consideracdo as condigdes do meio fisico em seu territério, tendo como
consequéncias diversas catastrofes e perdas econdmicas, sociais e ambientais. Nesse sentido, a
Compartimentacdo de Terreno, por meio da abordagem fisiografica ou integrada, surge como
importante instrumento de Avaliagdo Ambiental. Com base neste cenario a pesquisa
desenvolvida teve como objetivo principal a elaboragdo de uma Carta de Compartimentacéo
Fisiografica, na escala 1:50.000; individualizadas em 8 Unidades Béasicas de Compartimentagédo
(UBC’s), homogéneas internamente, porém distintas em suas adjacéncias, relacionadas a
fisiografia dos terrenos, utilizando técnicas de fotointerpretacdo em fotografias aéreas e
geoprocessamento. Tais técnicas, em conjunto com dados indiretos (bibliografia) e diretos
(trabalhos de campo) permitiram a elaboracdo de um produto cartografico padronizado, de facil
manuseio e interpretacdo. Para a aplicacdo do método foi escolhida a Bacia do ribeirdo de Araras,
onde esta localizado o municipio de Araras (SP). Verificou-se na area urbana, nas planicies
fluviais, o risco de ocorréncia de cheias, ja nas areas agricolas apresentaram locais suscetiveis a
processos erosivos e no noroeste da bacia foi verificada a ocorréncia de um bogorocamento.
Nesse sentido, a area deve ser objeto de adequado planejamento territorial, com o objetivo de
evitar ou minimizar os impactos negativos. Nesse sentido, concluiu-se que o método utilizado,
apesar de conter a variavel geolégica como preponderante, é passivel de execucdo por
profissionais de outras areas, desde que possuam uma familiaridade com o técnicas e conceitos a
serem utilizados. Espera-se ainda que a presente pesquisa possa dar suporte, tanto aos 0rgaos
publicos, pesquisadores e a iniciativa privada, em relacdo a informacoes fisiograficas da bacia do

ribeirdo de Araras (SP).

Palavras Chave: Compartimentacao fisiografica, Analise Integrada, Araras (SP)



ABSTRACT:

The uncontrolled growth of Brazilian cities and the intense human activities do not have
adequate knowledge of the physical environment conditions in its territory, having as
consequences many disasters and economic, social and environmental losses. In this context, the
land subdivision, through the physiographic or integrated approaches, emerges as an important
instrument for Environmental Assessment. Based on this scenario, the developed research had as
main objective the development of a Charter of Physiographic subdivision , at the scale 1:
50,000; with individualization of 8 Basic Units of subdivision (UBC's) internally homogeneous
but distinct in its surroundings, related to the Lands physiographies, using photointerpretation
techniques in aerial photography and GIS. Such techniques in conjunction with indirect
(bibliography) and direct (fieldwork) data allowed the development of a standardized
cartographic product, easy handling and interpretation. For the application of the method, it was
chosen the Basin of Ribeirdo de Araras (SP), where it is located the city of Araras (SP). It was
found in the urban area, in fluvial plains, the risk of floods, already in agricultural areas was
presented susceptible to erosion and in the northeast basin was checked gully. Therefore, the area
should be subject to appropriate territorial planning, in order to avoid or minimize the negative
impacts. Under the conditions given, it was concluded that the method used, despite it contains
the geological variable as predominant, it is open to other areas of professionals for
implementation and not only those who have familiarity with geological issues. It is also
expected that this research might support both public institutions, researchers and the private
sector regarding physiographic information of the Basin of Ribeirdo de Araras (SP).

Keywords:,Physiographic subdivision, Integrated Analysis, Araras (SP)
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1. INTRODUCAO

Desde o inicio de nossa sociedade o homem carece suprir suas mais variadas necessidades
utilizando-se dos mais diversos recursos naturais, obtendo-os de forma in natura e
transformando-os para seu aproveitamento. Tais agdes acabam impactando, tanto os ambientes
nos quais sdo retirados os recursos (in situ) quanto o local para onde sdo transportados, tendo

como consequéncia o rompimento do equilibrio de outros elementos naturais existentes.

Soma-se ainda o fato de que vivemos hoje em uma sociedade com mais de 7 bilhdes de
habitantes, em grande parte urbana e ampla consumidora de recursos naturais, no qual tornam-se
“[...] raras as regides do planeta que néo revelam as consequéncias diretas ou indiretas da acdo e
da presenca do homem”, onde os impactos ao meio ambiente tornam-se frequentes e intensos, no
qual o homem atual passa a ser visto como “[...] 0 mais vigoroso agente geoldgico hoje atuante
sobre a superficie da Terra” (SANTOS, 2009, p. 16).

Em contrapartida, os impactos sobre o meio sdo acentuados em empreendimentos e acdes
humanas que ndo levam em consideracdo as potencialidades e limitacbes do meio fisico,
rompendo o equilibrio com os elementos da natureza, que na tentativa de estabilizar-se acabam

manifestando na forma de acidentes ambientais. (SANTOS, 2009)

Portanto, € de suma importancia que ac¢Ges humanas obtenham conhecimento das
caracteristicas do meio fisico para entender e garantir o controle dos processos e fenémenos
geodinamicos indesejaveis para a sociedade, tais como: erosdo, movimentos de massa, enchentes
e assoreamentos, dentre outros. Torne-se, portanto, imprescindivel o uso e apropriacdo dos
recursos naturais de maneira mais coerente, incorporando “[...] as leis que regem as
caracteristicas dos materiais e dos processos geologicos naturais afetados” (ROSS, 1995;
SANTOQOS, 2009, p. 15).

A Compartimentacdo Fisiografica € vista como uma ferramenta indispensavel para
avaliacdo e planejamento ambiental, pois permite a visualizagcdo da distribuicdo espacial das
caracteristicas do meio fisico, o entendimento espacial de comportamento do terreno e a
identificacdo e avaliacdo de determinado processo geodinamico. Nesse sentido, devido ao seu

carater integrador, a Compartimentacdo Fisiografica pode ser utilizada, direta ou indiretamente,
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em diversas aplicacfes ambientais. (VEDOVELLO & MATTOS, 1998; PAULA et.al., 2008;
PAULA & CERRI, 2010).

De acordo com Ross (1995), no ambito das pesquisas ambientais cujo produto seja
cartografico, como é o caso da Compartimentacdo Fisiografica, ha dois procedimentos
metodologicos: A Andlise Multitematica, onde sdo gerados individualmente diversos produtos
cartogréficos teméticos, sendo posteriormente integrados para a elabora¢do de um mapa final de
sintese e a Anélise Integrada (Land System na literatura internacional), no qual os diversos
elementos do terreno sdo avaliados através dos padrdes de fisionomia, geralmente através de

fotointerpretacdo, no qual permitem identificar diferentes unidades.

Na presente pesquisa foi utilizada a Anélise Integrada em detrimento da Multitematica,
pois de acordo com Vedovello e Mattos (1998) apresenta vantagens em relacéo ao tempo, custo e
aplicacdo, no qual, desde o inicio é elaborado um produto cartografico unico, sendo cada vez
mais utilizada na Compartimentacéo Fisiogréfica.

Assim, o método adotado foi proposto por Vedovello & Mattos (1998) e Vedovello

(2000), séo estabelecidas as UBC’s de carater fisiografico, a partir de critérios fotointerpretativos.

Em relacdo a fotointerpretacdo, foram utilizados o0 método proposto por Soares e Fiori
(1976) e Zaine (2011), que pressupdem a identificacdo e analise dos elementos texturais (relevo e
drenagem) e estrutura, possibilitando “[...] a compartimentacdo da cena em areas que apresentem
"disposicdo espacial de elementos texturais com propriedades comuns” (forma), permitindo ent&o
a caracterizacao de zonas homogéneas” (VEDOVELLO & MATTOS, p.7, 1998).

Para a area de estudo foi escolhida a bacia hidrografica do ribeirdo de Araras, situada no
municipio homénimo, localizada na por¢do Centro-Oeste do Estado de Sdo Paulo. Possui, no
total uma area de 338 km? e seus principais afluentes sdo: Ribeirdo das Furnas, ao Sul e do
ribeirdo do Arari ao Centro da bacia. Justifica-se a escolha da area pela a disponibilidade de
fotografias aéreas e base topografica, além de apresentar uma heterogeneidade dos aspectos

fisicos analisados, o que favoreceu a aplicagdo do método proposto.

Nesse sentido, a presente pesquisa teve por objetivo de elaboracdo de uma Carta de

Compartimentacédo Fisiografica da bacia do Ribeirdo de Araras na escala 1:50.000.
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O presente texto esta estruturado em cinto capitulos. A Introdugdo é apresentada no
capitulo um. No capitulo dois sdo apresentados 0s objetivos, gerais e especificos, bem como a
hipdtese da presente dissertacdo. No capitulo trés (“Método e etapas da pesquisa”) sao
apresentados 0 método proposto, as etapas metodologicas e os materiais utilizados. Ja o capitulo
quatro apresenta todos os resultados obtidos ao longo da pesquisa, tanto tedricos quanto praticos,
e por ultimo o capitulo cinco, voltado a conclusao da dissertacao.

2. OBJETIVOS E HIPOTESE

2.1. HIPOTESE:
A presente pesquisa esta fundamentada na hipotese de que € possivel delimitar diferentes
unidades de terreno na bacia do Ribeirdo de Araras (SP), adotando-se 0 método proposto por

Vedovello (2000) para delimitacdo das UBC’s e utilizando-se fotogréfias aéreas na escala
1:60.000.

2.2. OBJETIVO GERAL:

Elaborar Carta de Compartimentacdo Fisiografica da bacia do Ribeirdo de Araras, na
escala 1:50.000.

2.2.1. OBJETIVO ESPECIFICO:

Delimitar as Unidades Basicas de Compartimentagdo (UBC’s), que apresentem

internamente aspectos homogéneos.
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3. METODO E ETAPAS DA PESQUISA

De acordo com Gil (2009), com base em seus objetivos gerais, as pesquisas podem ser
classificadas em 3 grandes grupos: Exploratorias, descritivas e explicativas. No caso da presente
investigacao, trata-se de Pesquisa Exploratdria, pois de acordo com o autor citado (op. cit, p. 45)
“[...] ttm como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema com vistas a torna-lo
mais explicito ou a construir hipoteses” tendo como “[...] objetivo principal o aprimoramento de
ideias ou a descoberta de intuigdes [...]”, assumindo, na maioria dos casos “[...] a forma de

pesquisa bibliografica OU de estudo de caso”. (p. 45)
A presente investigacdo foi estruturada em trés grandes fases, descritas a seguir:

Coleta e registro dos dados: Trata-se da primeira grande fase, relacionada a busca inicial por

dados que possibilitaram o embasamento e conhecimento sélido acerca dos temas e técnicas

relacionadas.

Organizacdo tratamento e interpretacdo dos dados: Consiste na fase mais extensa, pois manipula

grande quantidade de dados, que posteriormente sdo organizados, tratados, interpretados e
analisados, gerando outros tipos de informacgdes que serdo a base para o produto final da

pesquisa.

Formulagdo dos resultados, conclusdes e produto final: Consiste na Gltima etapa, responsavel por

apresentar e avaliar os principais resultados, as conclusdes do trabalho e o produto final. Nesta

fase também sdo verificadas as hipoteses formuladas no inicio da pesquisa.

Para que o objetivo delineado para a presente pesquisa fosse atingido, cada uma das grandes fases

descritas foi estruturada em etapas de estudo, conforme ilustrado na Figura 1.
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A seguir sdo apresentadas a descri¢do do que foi realizado em cada etapa da pesquisa:

3.1. DEFINICAO DA AREA DE ESTUDO E DA ESCALA DE TRABALHO

Nesta etapa foram definidas a area de estudo, bem como a escala de trabalho utilizada.
Para a selecé@o do local foram adotados os seguintes critérios:

a) area que apresentasse diversidade em seus aspectos fisicos, especialmente contextos

geoldgico e geomorfoldgico;
b) area com disponibilidades de dados geoldgicos e geomorfoldgicos; e
c) area com disponibilidade de base cartografica e fotografias aéreas.

Ja para a definicdo da escala de trabalho, foram consideradas as diferentes bases
cartogréficas e fotografias aéreas disponiveis, bem como a analise das escalas adotadas por outros
pesquisadores para o desenvolvimento de estudos similares ao da presente pesquisa.

A definicdo do local de estudo e da escala com base nos critérios descritos facilita a
aplicacdo do método utilizado, permitindo o ganho de tempo e otimizacdo dos recursos da

pesquisa.

3.2. PESQUISA  BIBLIOGRAFICA E OBTENCAO DOS PRODUTOS
CARTOGRAFICOS

Buscou-se compilar informacfes pertinentes a pesquisa, presentes em artigos,
monografias, livros, documentos e textos técnicos. Foram feitos levantamentos em diversas
bibliotecas universitérias, principalmente USP, UNESP e Unicamp, institui¢cdes publicas de
coletas de dados (IBGE e SEADE), além de acessos em banco de dados digitais gerais (Google
Scholar).
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A identificacdo da bibliografia utilizada se deu mediante a busca por palavras-chave, no
qual foram utilizadas as seguintes expressfes: Compartimentacdo Fisiogréafica, Avaliacdo de

Terrenos, Analise Integrada, Avaliagdo Ambiental e Estudo Ambiental.

Ja para os produtos cartograficos foram obtidas imagens de satélite, fotografias areas,
bases cartograficas e mapas tematicos, adquiridos por meio do IBGE, 1.G, UNESP/Rio Claro,
SMA e Forga Aérea Estadunidense (USAF).

Tal etapa foi importante pois foi possivel adquirir diversas informacdes tematicas

espaciais da area de estudo, assim como auxiliar na escala a utilizada na pesquisa.

3.3. FUNDAMENTACAO TEORICO-CONCEITUAL

O desenvolvimento da pesquisa bibliografica descrita no item anterior teve por objetivo o
amadurecimento e esclarecimento dos temas envolvidos na pesquisa, visando a obtencdo de uma
solida fundamentacéo teorico-conceitual “[...] dado que um detalhado e preciso entendimento
desses processos (da Fundamentacdo Teorico-Conceitual) é condicdo basica para o adequado

desenvolvimento da investigacdo” (CERRI, 2001, p. 14).

A Fundamentacéo Teorico-Conceitual envolve os principais conceitos e temas abordados
na presente pesquisa, especialmente em relacdo a: Avaliagdo de Terreno, Analise Integrada e
Compartimentacdo Fisiogréfica.

3.4. FOTOINTERPRETACAO E COMPARTIMENTACAO FISIOGRAFICA
PRELIMINAR

A etapa de Fotointerpretacédo foi realizada por meio da aplicacdo do Método proposto por
Soares e Fiori (1976) e Zaine (2011), tendo sido realizada em fotografias aéreas da USAF (1965),
na escala 1:60.000. As informacGes obtidas foram registradas em “overlays” sobrepostas nas

fotografias.
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A compartimentacdo fisiografica preliminar foi realizada com base nas informacgdes
extraidas por meio do processo de fotointerpretacdo, que se resume em individualizar as
diferentes unidades de terreno que apresentam caracteristicas fisiograficas homogéneas, embora

distintas das areas adjacentes.

3.5. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Apols a compartimentacdo fisiografica preliminar foi realizada a caracterizacdo geral da
area de estudo, no qual englobou os seguintes temas: Aspectos Geoldgicos, Geomorfoldgicos e
Socioecondmicos e Uso e Ocupacdo do Solo. Tais informagdes foram obtidas a partir dos

resultados da pesquisa bibliografica e de mapas tematicos obtidos anteriormente.

Diferentemente da analise fisiografica, a caracterizacdo da area de estudo possibilitou um
entendimento mais especifico de cada tema abordado, tanto relacionado aos aspectos fisicos

como aos socioecondmicos do local de estudo.

3.6. TRABALHO DE CAMPO

Com o conhecimento mais completo sobre a area de estudo, ap6s o termino da
compartimentacdo fisiografica preliminar e da caracterizacdo da area de estudo, teve inicio a
etapa de trabalho de campo, visando averiguar e ajustar os limites das unidades fisiograficas

tracados anteriormente.

Tal etapa se deu mediante o uso de um GPS e uma base cartografica com o limite da area
de estudo. Para otimizar os trabalhos de campo, os locais cujos limites tragados na

fotointerpretacdo deveriam serem verificados foram previamente definidos no escritorio.

Foram ainda descritos em cada ponto coletado, as unidades observadas e seu respetivo
perfil de alteracdo, além disso, foram realizadas observacdes em relacdo ao uso do solo e sob

possivel processo geodinamico.
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O desenvolvimento da etapa de trabalho de campo permitiu um aumento na preciséo

cartogréfica, com maior exatidao dos limites das unidades fisiograficas individualizadas.

3.7. COMPARTIMENTACAO FISIOGRAFICA FINAL E DEFINICAO DAS
UNIDADES BASICAS DE COMPARTIMENTACAO (UBC’S), ESCALA 1:50.000

Com o término das atividades de campo foi possivel ajustar os novos limites obtidos na
fotointerpretacdo, definindo com maior precisdo as UBC’s. Entretanto, nesta etapa 0s novos
limites e a Carta de Compartimentacdo Fisiografica foram transportados para o meio digital,
através de software ArcGIS 10.1®,

Assim, foi realizada a Compartimentacdo Fisiografica final, utilizando o método proposto
por Vedovello e Mattos (1998) e Vedovello (2000). Tal método, ligado ao Zoneamento
Geotécnico pressupde, trés principais etapas: Compartimentacdo Fisiografica, Caracterizacéo
Geotécnica e Cartografia Final ou de Sintese. Entretanto, como o objetivo desta pesquisa ndo esta
relacionada ao mapeamento geotécnico, mas sim a compartimentacdo fisiografica, a segunda

etapa néo foi realizada.

Tal etapa se justifica pelo fato da Carta de Compartimentacdo Fisiografica ser o principal

produto da presente pesquisa.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir sdo apresentados os resultados obtidos ao longo do desenvolvimento das etapas

da pesquisa.

4.1. QUANTO A DEFINICAO DA AREA DE ESTUDO E DA ESCALA DE
TRABALHO

Baseado nos critérios previamente descritos na etapa homénima foi escolhido a bacia do
ribeirdo de Araras como area de estudo. Possui portanto, uma base cartografica, fotografias
aéreas e diversidade em seus aspectos fisicos, especialmente geologicos e geomorfologicos, além

da disponibilidade de dados dos mesmos.

Com relacdo a escala de trabalho, foi considerado a carta topogréafica (escala 1:50.000),
Fotografias Aéreas (1:60.000) além de estudos similares, como por exemplo PAULA, et.al.
(2008); CARDOSO, et.al. (2009); OLIVEIRA, et.al. (2009); CEZAR, (2011); FERNANDES &
CERRI (2011); PILACHEVSKY (2013) e AMARAL (2014) dentre outros. Foi assim
estabelecido a escala 1:50.000 para a elaboracdo da Carta de Compartimentacdo Fisiografica

final.

4.2. QUANTO A PESQUISA BIBLIOGRAFICA E OBTENCAO DOS PRODUTOS
CARTOGRAFICOS

Em relagdo a pesquisa bibliografica, teve como principais produtos a Fundamentacéo

Tedrico-Conceitual e a Caracterizacdo da area de estudo (etapas 3 e 5, respectivamente).

Sob a Fundamentacdo Teorico-Conceitual, foi possivel compilar e analisar os principais
conceitos e técnicas utilizados na presente pesquisa, como: Técnicas de Avaliacdo de Terrenos,

Anélise Integrada, a prépria Compartimentacao Fisiografica e as UBC’s.
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Ja em relacdo a Caracterizacdo da area de estudo, foram descritos tanto os aspectos fisicos
(Geoldgico e Geomorfol6gico), como questdes antropicas (Aspectos socioecondmicos e de Uso e
Ocupacdo do Solo). Sendo resultado, em partes dos produtos cartograficos obtidos e pela

pesquisa bibliografica realizada.
Para os produtos cartograficos foram obtidos os seguintes documentos:

Cartas topograficas: Para compor a totalidade da area da bacia, foram incorporadas as
folhas topograficas de Araras (IBGE, 1969, SF-23-M-11-3), de Conchal (IBGE, 1974, SF-23-Y-
A-11-4) e de Leme (IBGE, 1971, SF-23-Y-A-11-1), todas em escala 1:50.000. No caso, todas
foram encontradas no site do IBGE, através do link:

ftp://geoftp.ibge.gov.br/mapeamento_sistematico/topograficos/escala_50mil/pdf/.

Em seguida as cartas topograficas foram georreferenciadas através do software ArcGIS
10.1®. Em seguida, foi realizado transformacédo geodésica, do DATUM original Cérrego Alegre
para o oficial no Brasil atualmente: O SIRGAS 2000, utilizando-se dos parametros do Método
Molodensky (Anexo 1). Em relagdo a projecdo foi mantida a original (UTM 23S).

Optou-se pelo método Molodensky, pois trata-se de uma das formulas “[...] oficiais de
transformacdo entre os Sistemas Geodésicos usados no Brasil e os respectivos parametros de
transformacéo entre alguns dos Sistemas de Referéncia” para o (SGB, inserido na Resolucdo do
IBGE N°22, de 21/07/83 (UFRGS, 2014).

Posteriormente, com as cartas topograficas adequadas cartograficamente, foram

vetorizados os seguintes planos de informacao:

v Rios e corpos d"agua;
v Limite espacial da bacia;
v’ Estradas e rodovias;

Foi realizado a vetorizacdo dos corpos d’agua e por conseguinte o limite da bacia, com
isso foi culminou com a realizacdo do Mapa da Hidrografia (Figura 6). Ja a vetorizacdo das
estradas e rodovias foram inseridas dentro do Mapa de localizacdo do ribeirdo das Araras (Figura
3).
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Cartas geoldgicas: Foram utilizadas as folhas geoldgicas de Araras (IG, 1987, SF-23-M-
11-3), Leme (IG, 1980, SF-23-Y-A-11-1) e Conchal (UNESP/DAEE,1982, SF-23-M-11-3), todas
em escala 1:50.000.

Como ja estavam em meio digital, foram georreferenciadas e também tiveram DATUM
transformado, de Cdrrego Alegre para SIRGAS 2000. Ambas foram modificadas seguindo os
mesmos procedimentos ocorrido nas cartas topogréficas. Também tiveram sua projecdo mantida
(UTM 23 S).

Assim, todas as informacBes das cartas geoldgicas que estavam inseridas na bacia do
ribeirdo de Araras foram vetorizadas por meio do software ArcGIS 10.1®, tendo como proposito

a elaboracéo do Mapa geoldgico da area de estudo, na escala 50.000.

Mapa Geomorfologico: Foi compilado o Mapa Geomorfoldgico de Ross e Moroz (1997),
na escala 1:500.000. Optou-se por este produto cartogréafico pois, foi 0 documento encontrado na
bibliografia mais proximo da escala utilizada para o produto final (1:50.000). Nesse sentido, o
objetivo foi de contextualizar sobre aspectos geomorfoldgicos gerais da area de estudo.

Imagem de satélite: Para as imagens orbitais foram utilizadas as do satélite SPOT?, de alta
resolucgdo espacial (2,5 m), ortorretificadas na escala 1:25.000 e fusionadas e multiespectrais nas
bandas 1 (Vermelho), 2 (Infravermelho Proximo), 3 (Verde) e 4 (Infravermelho Médio).
Portanto, trata-se de uma imagem colorida, a qual reflete as cores reais da paisagem, nao

necessitando de técnicas de PDI.

Foram obtidas imagens dos municipios de Araras, Leme e Conchal (SP), localizados
Regido da Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 09 — Mogi-Guagu (UGRHI 09), do
ano de 2007/2010.

Foram todas disponibilizadas e sob a licenga da Coordenadoria de Planejamento
Ambiental (CPLA) da Secretaria do Meio Ambiente (SMA), com distribuicdo da SPOT IMAGE
S.A, Franca (SAO PAULO, 2014a).

Devido ao fato de estarem no DATUM WGS 1984, foi necessario transforma-lo para
SIRGAS 2000, utilizando o0 método Método Molodensky (Anexo 1).

! Inclui material ©CNES 2007/2010, distribuicdo SPOT IMAGES S. A, Franca, todos os direitos reservados
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As imagens SPOT, devido a sua alta resolugdo espacial e cores semelhantes a realidade,
teve como proposito na elaboragdo do Mapa de uso e ocupacéao do solo, na escala 1:50.000.

Fotografias Aéreas: Foram obtidas Fotografias Aéreas de sobrevoos datados de abril de
1965 em escala de 1:60.000, realizados pela USAF (1965).

As informacdes decorrentes das técnicas de fotointerpretagdo foram registradas nos

overlays, sobrepostas nas fotografias aéreas.

4.3. QUANTO A FUNDAMENTACAO TEORICA

Trata-se do resultado da pesquisa bibliogréafica realizada ao longo da pesquisa cientifica.
Foi possivel realizar uma compilacdo de diversos conceitos e técnicas utilizadas na pesquisa,

possibilitando maior embasamento tedrico para a investigacéo.

A seguir sdo apresentados 0s principais conceitos e técnicas utilizadas na presente
pesquisa:

4.3.1. QUANTO AS TECNICAS DE AVALIACAO DE TERRENO

O conceito de Avaliacdo de Terreno ou “terrain evaluation” é entendido como um
instrumento que reconhece, interpreta e analisa feicbes e formas do relevo (landforms), ou seja, é
aceito como o “[...] reflexo dos processos naturais atuantes sobre os materiais da superficie

terrestre[...]” devendo “[...] refletir as condi¢des dos mesmos” (LOLLO, 1995, p.5).

Essa técnica permite a divisdo de determinada area em unidades, homogéneas
internamente e ao mesmo tempo distintas de suas adjacéncias, utilizando como critério de divisao
do terreno principalmente suas formas (geomorfologia e a propria posi¢édo topogréafica) e de suas

associagOes espaciais (organizagdo dos canais e a inclinagéo das vertentes).
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Devido ao seu carater integrador dos aspectos do meio fisico, € compreendida como um
instrumento de analise ambiental, onde “[...] sem sombra de ddvida o mais atil para o
levantamento das condi¢des do meio fisico para fins de ocupacdo j4 que foi desenvolvido
exatamente com este objetivo” (LOLLO, 1995, p. 11).

Nesse sentido, as técnicas de Avaliacdo de Terrenos abrangem diversas aplicacdes ligadas

a mapeamentos em questbes ambientais, tais como:

Zoneamento Geoambiental: entendido como o zoneamento das condigdes ecodindmicas

da paisagem como: litologia, climatica, solo, no qual possibilita, através das unidades
geoambientais, a determinacdo dos potenciais e limitagdes de uso dos recursos naturais.

Zoneamento Geotécnico: consiste na delimitagdo dos terrenos em &reas (zonas),

resultantes de condi¢des geotécnicas semelhantes, decorrentes de componentes do meio fisico.
Assim, para cada comportamento geotécnico ou uma aptiddo de uso sd@o recomendados frente a

diferentes atividades antrépicas.

Compartimentacdo Fisiografica: entendido como a divisdo de determinada area que

apresente internamente caracteristicas fisiograficas homogéneas, distintas de suas areas

adjacentes.

Cartas de Suscetibilidade: indicam a potencialidade de ocorréncia de processos geoldgicos

naturais e induzidos em areas de interesse ao uso do solo, segundo classes de probabilidade de

ocorréncia de suscetibilidade.

Carta de Risco Geoldgico: avaliam o dano potencial sobre a ocupacdo humana. Nela sdo

classificadas em diferentes graus de risco, no qual sdo resultantes da juncéo da probabilidade de
ocorréncia de processos geoldgicos naturais ou induzidos por atividades antrépicas, assim como a

consequéncia sociais e econémicas decorrentes.

Carta de vulnerabilidade ambiental: constitui como o mapeamento de areas vulneraveis,

resultante de restricbes ambientais como a geologia, geomorfologia, solos e vegetacdo,
fornecendo informagdes dos aspectos fisicos necessarias para o planejamento de politicas
voltadas para uma ocupacdo ordenada, ao desenvolvimento local e a melhora da qualidade de

vida da populagéo local.
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Sd0 empregadas muitas vezes técnicas de interpretagdo em produtos sensores e de
trabalhos de campo, “[...] considerando a premissa que estas unidades béasicas do terreno (desde
que evoluindo sob as mesmas condi¢Bes ambientais) devem se constituir em unidades béasicas de

materiais” (op.cit, p.1).

Dentro da literatura internacional, as técnicas de Avaliacdo dos Terrenos séo divididas em
duas abordagens metodoldgicas, conforme visto no Brasil nos trabalhos de Lollo (1995), Ross
(1995), Zuquette e Gandolfi (2004), Zaine, (2011) dentre outros.

A seguir sdo descritas as duas abordagens:

Fisiogréafica ou Integrada ou na literatura Internacional Physiographic ou Landscape

Approach: S&o analisados diversos elementos ambientais do terreno de forma integral (integrada)
através dos padrbes da fisionomia do terreno, permitindo identificar diferentes unidades na

elaboracdo de um produto cartogréafico unico.

Multitematica ou Paramétrica ou na literatura Parametric Approach: Trata-se do inverso

do verificado na abordagem Fisiogréafica, pois pressupde a criagdo de multiplos mapas tematicos,
como o Geoldgico, Geomorfoldgico e o Pedoldgico em mesma escala, com atribuicdo de pesos
individuais, que posteriormente sdo sobrepostos e integrados na elaboracdo de um mapa sintese

final.

Vedovello e Mattos (1998) e Vedovello (2000), apontam vantagens praticas para a
abordagem Fisiogréafica, pois permite menor custo de tempo e de recursos, além de maior
aplicabilidade que a Multitematica, sendo elaborado um produto cartografico Unico atraves da
andlise integrada dos elementos da paisagem.

Soma-se ao fato de que a abordagem Multitematica impede uma visdo de conjunto ao
cruzar diversos planos de informagdes dos mapas teméticos gerados a priori, apresentando
limites abstratos das unidades e dificultando sua interpretagdo e entendimento aos usuarios
(VEDOVELLO, 2000).

Na presente pesquisa optou-se por utilizar a abordagem Integrada do terreno na

elaboracdo da Compartimentagdo Fisiogréfica.
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4.3.2. ANALISE INTEGRADA OU FISIOGRAFICA

Dentro da abordagem integrada do terreno, na literatura internacional cabe destacar a
metodologia australiana da década de 1950, denominada Patterns, Units, Components,
Evaluations (P.U.C.E), fundamentada nos trabalhos de Grant (1968, 1974, 1975) apud. Vedovello
(2000), baseadas nas classes de terrenos (representadas por nomenclaturas especificas), conforme

a escala de trabalho utilizada.

No Brasil, a abordagem integrada do terreno tem inicio na década de 1990, conforme
verificado nos trabalhos pioneiros de Zuquette (1991) e Lollo (1995), apoiando-se
metodologicamente por meio do Sistema de Classificagdo de Terrenos e de critérios
fotointerpretativos.

Essa metodologia de Classificagéo de Terrenos, de acordo com Lollo (1995), baseia-se na
identificacdo das feicOes dos relevos (landforms), que em funcdo da escala utilizada e da

finalidade a qual se destina o trabalho € dividida em trés niveis hierarquicos:

Sistema de terreno (land system): S&o analisadas as diversas associagdes de formas, sendo

utilizados para escala uso regional, sem fim especifico;

Unidade de terreno (land unit): S&o utilizados em escalas mais locais, no qual sdo

avaliados somente formas individuais dos terrenos para determinada finalidade especifica;

Elemento de terreno (land element): S&o consideradas somente fei¢cdes localizadas, sendo

mais utilizadas para uso local, invariavelmente com finalidade especifica;
Pode-se observar, com maior clareza tal hierarquia e as escalas empregadas na Figura 2.

As feicdes dos relevos por meio de sua interpretacdo e analise sdo individualizadas
através de fotointerpretacdo e trabalho de campo, refletindo a atuacdo de processos naturais frente
aos materiais da superficie terrestre, distinguindo-as e delimitando-as em relagdo ao seu

comportamento (homogéneo) (ZAINE, 2011).
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Figura 2 - Esquema demonstrativo da aplicacdo da técnica de avalia¢do do terreno
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4.3.3. QUANTO A COMPARTIMENTAGCAO FISIOGRAFICA E UNIDADES
BASICAS DE COMPARTIMENTAGAO (UBC'S)

4.3.3.1. O TERMO FISIOGRAFIA

De acordo com Guerra (2011), em relacdo a etimologia o termo Fisiografia vem do grego
e significa physis (natureza) e graphos (descri¢do). Entretanto, de acordo com o autor citado, tal

definicdo se torna insuficiente para descrever o que ela € de fato hoje.

Atualmente, o termo Fisiogréafico é entendido como sendo a descri¢cdo e analise dos
diversos elementos do meio fisico, sejam Geomorfoldgicos, Geoldgicos, Pedoldgicos,
Hidroldgicos, etc. (VEDOVELLO, 2000).

Por fim, cabe diferenciar os termos Paisagem e Fisiografico, muitas vezes utilizados
erroneamente como sindnimos. Enquanto o primeiro estd mais relacionado a aspectos ecologicos
na avaliacao de ecossistemas e a¢des antropicas, ja o termo Fisiografia ou Fisiografico se refere a
aspectos de ordem geoldgica, pertinente a elementos litolégicos e ao relevo, sendo empregado
principalmente aos Geologos e Engenheiros que atuam no planejamento territorial
(VEDOVELLO & MATTOS, 1998; VEDOVELLO, 2000).

4.3.3.2. A COMPARTIMENTACAO FISIOGRAFICA

Para Vedovello (2000), o termo Compartimentacdo Fisiografica em termos gerais, é
entendido como a divisdo de determinada regido em areas que apresentem internamente
caracteristicas fisiograficas semelhantes, embora distintas de suas areas adjacentes, refletindo
assim os “[...] limites efetivamente existentes dos diferentes elementos que constituem o meio
fisico [...]”, permitindo “[...] a minimizacdo da questdo dos limites, favorecendo, inclusive, o
aumento da precisdo cartografica”. Trata-se, portanto, de uma importante técnica ligada ao
planejamento territorial (VEDOVELLO & MATTOS, 1998, p.2; OLIVEIRA, 2004 apud.
ZAINE, 2011).
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Devido ao seu carater holistico, os diversos elementos do meio fisico sdo analisados de
forma inter-relacionada e integrada, assim um mesmo elemento fisiografico pode apresentar-se
de forma distinta devido a ocorréncia de outro elemento (VEDOVELLO, 2000).

Como a Compartimentacédo Fisiografica aborda espacialmente os aspectos do meio fisico,
a delimitacdo de unidades pode ser executada em diversas escalas. Nesse sentido, sob uma
determinada escala uma mesma unidade pode englobar outra (s) menor (es) em escalas menores.

Tal fato € justificado devido a existéncia

[...] de determinados elementos fisiogréaficos sobre outros como critério ou fator
de compartimentacdo. Tal fato é justificado em funcdo de que para um dado
desses niveis as variacOes fisiograficas significativas podem estar associadas as
variages na forma de ocorréncia de um ou alguns determinados elementos
fisiograficos (VEDOVELLO & MATTOS, 1998, p. 5).

Portanto, dependendo da escala utilizada existe a predominancia de determinados
elementos fisiograficos (Geologia, Geomorfologia, Pedologia, Hidrologia) sob outros, ou seja,

uns acabam sendo suprimidos e consequentemente outros ganham em importancia.

A terminologia das unidades também muda conforme a escala utilizada no estudo. Os
termos sdo, em ordem decrescente: Provincia, Zona, Subzona e Unidade, conforme pode ser
observado no Quadro 1. Nesse sentido, tal hierarquia decorre da mudanca na analise dos
elementos analisados (arranjo ou padrdo de organizacdo dos elementos texturais) na

fotointerpretacéo.

No método de Compartimentacdo Fisiografica empregado por Vedovello e Mattos (1998)
e Vedovello (2000) séo definidas as UBC’s, entendidas como base para as unidades geotécnicas,
posteriormente caracterizadas em relacdo aos seus atributos e classificadas para as mais diversas

finalidade e usos.

O uso de produtos sensores com o emprego de técnicas sistematicas de Fotointerpretacdo
dentro da Compartimentacdo Fisiografica apresenta grande aumento na precisdo cartografica,
possibilitando maior acurdcia na delimitacdo das unidades fisiograficas, permitindo que o
procedimento seja repetido em outras areas (SOARES & FIORI, 1976; VEDOVELLO &
MATTOS, 1998).
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Assim, a Compartimentacdo Fisiografica € compreendida ao mesmo tempo como um

conceito e uma técnica dentro da etapa da presente pesquisa cientifica.

Quadro 1 - Niveis taxonémicos e Compartimentacao Fisiografica

Niveis Aspectos texturais de < i
A ] Areas compartimentadas
taxonbmicos | discriminacao fisiografica
Correspondem a compartimentos tectdnicos
Provincia Assimetria das formas de atuais queT englobam regides com di\{ersidade
drenagem genética agora nas mesmas condi¢@es
climéticas
Correspondem as areas com grupos de rochas
Zona Assimetria e tropia das formas| que apresenta.m diferencas genética}s e d(?
de drenagem e relevo evolucdo tectonica, apresentando resisténcias
diversas a modelagem tectono-climatica
Correspondem as areas definidas com base no
Grau e ordem de estruturacao |tipo litolégico, morfolégico, de relevo e do
Subzona associadas as formas dos Iipo de sedimento, os quais apresentam
elementos texturais de  |composicao fisico-quimica especifica que
drenageme relevo condiciona a modelagem das formas da
paisagem.
Propriedades das formas dos | Correspondem as unidades basicas do terreno
Unidade elementos texturais _de associa_dasNéls geof(?r_mas (areas onde ha
(UBC’s) drenggem e r_elevo (tipo, assm_:lagao (,es_pemflca das fo_rn_was o!e_
arranjo, densidade, grau e ocorréncia de varios elementos fisiograficos
ordem de estruturacao) da paisagem).

Fonte: Vedovello e Mattos (1993)
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4.4. QUANTO A FOTOINTERPRETAGCAO E COMPARTIMENTACAO
FISIOGRAFICA PRELIMIAR

Segundo Vedovello (1998, p. 5) os produtos de sensoriamento remoto (Imagens orbitais e
fotografias aéreas) apresentam grande potencialidade em compartimentacOes fisiograficas, visto
que “(...) constituem "objetos™ concretos (refletindo a organizacdo espacial do meio fisico) sobre
0s quais € possivel se tracar limites”, através da identificacdo da repeti¢cdo dos elementos texturais
e da estrutura da paisagem, assim quando houver mudangas nas mesmas, serdo separadas pelos
seus respectivos limites. Entretanto, o mesmo autor (op. cit, 1998) concorda que € necessario
adotar um método sistematico de fotointerpretacdo, permitindo assim que o procedimento possa
ser repetido por outro interpretes ou areas distintas.

Nesse sentido, foram utilizadas técnicas de fotointerpretacdo seguindo o método logico
proposto por Soares e Fiori (op. cit) e o de Fotogeologia Aplicada descrito por Zaine (2011). O
primeiro, tem por objetivo a sistematizacao e logica de critérios fotointerpretativos, ja o segundo,
propde aplicacdes das informacdes fotointerpretadas para a analise e classificacdo geotécnica

preliminar baseado em seu comportamento geotécnico.

De acordo com Soares e Fiori (op. cit), no processo de fotointerpretagdo sdo estabelecidas
trés etapas:

v Fotoleitura: Reconhecimento e identificacdo dos elementos texturais das imagens

v Fotoandlise: Estabelecer e estudar as relagcBes existentes entre 0s elementos
texturais das imagens

v’ Fotointerpretacdo: Avaliacdo do significado, funcGes e relagdes dos elementos

(texturais).

Na primeira etapa é somente feito um reconhecimento preliminar dos elementos texturais.
Ja na etapa de Fotoandlise, sdo analisadas as relagdes que podem existir entre os elementos

texturais e por ultimo a Fotointerpretacao, que avalia e compreende este significado (Quadro 2).

Assim, a partir da aplicacdo de conceitos e critérios propostos por Soares e Fiori (op. cit),

é possivel estabelecer areas que apresentem caracteristicas internas homogéneas (ou zonas
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homologas), levando em consideracéo principalmente a analise dos elementos texturais do relevo
e da drenagem. Neste caso, seguiu as proposi¢fes do quadro de analise fotogeologica proposta
por Zaine (2011), observado nas Quadros 3, 4 e 5.

Quadro 2 - Propriedades e fatores considerados na anélise e interpretacdo da rede de
drenagem e do relevo em fotografias aéreas

Fotoanalise Fotointerpretacao
Propriedades: Fatores que controlam a textura e a
a) densidade estrutura da imagem:
Analise da| b) sinuosidade o
rede de ¢) angularidade A. Morfogeneticos
drenagem | d} tropia .
e) assimeiria B. Litologicos
f) lineagdes de drenagem a) Resisténcia a erosdo
b) Permeahilidade
Propriedades (de fiexiura e c) Plasticidade e ruptibilidade
estrutura): d) Solubilidade
a) densidade e) Tropia
Andlize h) rupturas de declive (quebras
das formas positivas e negativas) C.Deformacionais
de relevo ¢) assimetria a) Atitudes das camadas
d) lineacdes b} Fraturas
e) alinhamentos c) Falhas
fl formas das encostas d) Dobras

Fonte: Soares e Fiori (1976)

' .
| 1. Andlise da densidade textural ’ CLASSES |
- E:::::,m - Elemantos de drenagem & nelevo
Baen (0@ 510 k') | Média (38 3010 knv) | Al (> 301 k) 1
lll j " 'Il.-rl Y I|' ;.l"’ A-;)i f" <A
Demsidade dos elementos do f E/ \J F
Crice ol | ||I - I H‘/I/I,[!.IF 'r’f..g *E
! __.-"'.J. £ .!f-‘f __1 '\“;‘} .__“' " = ':‘;«':
Critbrios do }> | ’
e, iz Média Ada |
{mais lsa) £ F .’, tmnn Fugoea )
Desnsicaces dos alemantos do r 4 Y 4 -"5'
relevo (dissecacho e rugosidade F = > p R .{'f f
o b g ff = = F f - = j’a !“,l “F :
I iareads | | PERMEABILIDADE (iniergranular) PO Médis gpﬁm S
AL CAG O S Fhasling oy st v b e Tich il B Palea Wdscta Alta
N o ﬂ:.-nh- Peguona
L . E sty o carnchesinions O mando de @fenacio [Espemo; > Sem) ‘ ki1 Rasarocha atorares)

Fonte: Zaine (2011)
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Conjuntamente com a foi realizada a Compartimentacdo Fisiografica preliminar, onde as
informacdes extraidas pelo fotointerprete s&o registradas nos “overlays” que ficam sobrepostas as
fotografias aéreas.

Trata-se de um mapeamento preliminar, pois confirma-se posteriormente na etapa
“trabalho de campo” os limites das unidades mapeadas para elaboracdo do produto cartografico
final.

Ao termino desta etapa, a informacgéo contida nos “overlays” é repassada para uma base
cartogréfica impressa com o limite da bacia hidrografica estabelecido na mesma, para ser levada

ao campo com o objetivo de localizar-se e verificar os limites das unidades mapeadas.

Quadro 4 - Andlise e interpretacdo das formas e caracteristicas do relevo através da fotointerpretacdo

(" )
E.féﬂi:e das formas e caracteristicas do CLASSES
E'ME"E'E'T de Declives, vertentes, topos, vales, rupturas de declive (quebras de relevo), cristas e escarpas
Pequena (0 a 100 m) Média (100 a 300 m) Grande(> 300 m)
a) Amplitude local (variagfes de I T
cotas na unidade) {I‘ T T
- _3/-\ L
Baixa (0 - 15%) Média (15 - 30%) Alta (> 30%)
b) Declividade {[\ ][\ R
Convexa ® Céncava @ Retllinea ®
Critérios de c) Forma de encosta / vertente AT, /\ /\
andliss (* representacio em planta)
Aberto @ Fechado @
d) Forma do vale
(* representacio em planta)
Aplainados Amredondados Angulosos
@) Forma do topo /—\ /\ /\\
L : Idantificar & descravar. Associar modalos gaoldgicos ja conhacidos
f)Feigbes particulams de relevo MCorsultar quadros Howard (1967 Soares o Fiod (1976) Munes of. al (1995)
Propriedadesa | solubilidade Néio solivel Solivel
interpreta das ) ) Baixa Média Alta
Resisténcia 4 erosdo natural (dureza) | by on rasistente) | (Resisténcia média)| (Muito resistente)
APLICACOES Profundidade do topo rochoso Profundo Intemmediario Razo a sub aflorantes
ormagfes Espessura de materiais inconsolidados Espesso Intermedidrio | Delgado a inexistenia
et andlas Grau de escavabilidade Pouco resistente Resisténcia média | Muito resistente
Potencial a erosdo linear (induzida) Médio a alto Médio a alto Médio a baixo
Ragitos de : : ————
processos geoldgicos 'I:gt:i-gga movimentos gravitacionais Baixo Médio a Alto Alto )

Fonte: Zaine (2011)
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Quadro 5 - Andlise e interpretacdo das estruturas geoldgicas através da fotointerpretacéo.

— - —,
3. Andlise das estruturas geoldgicas l CLASSES
Flamentos de Linhas de rupturas de declive (positivas = proeminentes; negativas = reentrancias)
andlise Lineacbes e alinhamentos de relevo (tragos de foliagBo e camadas), drenagem e
tracos de fratura
N&o orientada Pouco crentada
a) Tropia
b) Assimetria de
relevo
Critérios de [geﬂg:netria 12133
andlise camadas)
c) Regra dos Vs
Curvos/dendr ticos Retilineos ndo para- |Retilinecs pamlelos!
lelos/espagados adensados
d) anmsidad]c* \q A 77
e Nagem . —
R 1| 44
e) Padroes
reconhecidos | ldentificar e descrever. Associar 2 modelos geologicos ja conhecidos.
& anomalias *Cona karquadros Howard (1967); Soares o Fori | 1976); Munes ot al, {19935
Planos de estratificacio e Ausentes a Espacados Adensados
foliagdo metamarfica poUCO marcantes
Propriedades | Composigio e estrutura Homogénea Mista Heterogénea
a SErem o T =
bl I Plasticidade/ruptibilidade (lokaciox ralras) i F".EI]:rFH Dl
Grau de faturamento Baixo Médio Alto
Permeabilidade Fissural Baixa Média Alta
APLICACOES
Informagies Partigio em blocos:
interpretadas | possibilidade de gueda de blocos B Ak et S
por esta andlise )
e

Fonte: Zaine (2011)
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4.5. QUANTO A CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Juntamente com a Fundamentacg&o Teorico-Conceitual a Caracterizaco da Area de estudo
foi produto da pesquisa bibliografica. Porem foi necesséario, no caso de elaboragdo dos mapas
tematicos alguns produtos cartograficos como: Mapas geoldgicos, bases cartograficas e Imagens

de satélite.

A seguir sdo descritos e presentados os principais temas da Area de estudo.

45.1. ASPECTOS GERAIS

A Dbacia do ribeirdo de Araras situa-se na porcdo Centro-Leste do Estado de Sdo Paulo,
especificamente entre os paralelos 22°15°S e 22° 25" e meridianos 47°30°'W e 47°10". Com
aproximadamente 338 km2, esté inserida integralmente no municipio de Araras. Compde ainda o

ribeirdo de Araras, o ribeirdo das Furnas ao Sul e o ribeirdo do Arari ao Centro.

Com relacdo ao Municipio de Araras, pertence a Regido Administrativa de Campinas,
fazendo divisa com os municipios de Cordeiropolis, Limeira e Engenheiro Coelho ao Sul, a Oeste
com Conchal, ao Norte com Mogi-Guacul, Leme e Corumbatai e a Leste com o0 municipio de Rio
Claro. A cidade de Araras esta localizada a aproximadamente a 177 km da capital S&o Paulo e 0
acesso a cidade se faz principalmente pelas rodovias Anhanguera (SP-330), que conecta a capital
ao Norte do Estado e pela rodovia Wilson Finardi (SP-191) ligando, dentre outros lugares, o
Municipio de Rio Claro a Araras. Além das rodovias, possui ainda estrada de ferro (antiga
FEPASA), que corta a Municipio de Norte a Sul. De acordo com SEADE (2014), em 2013
possuia 122.554 habitantes e uma densidade demografica de 190,06 hab/kmz2, além de uma taxa
de urbanizacéo de 94,62% (em 2010).

O Mapa de Localizacdo da area de estudo ¢ apresentado na Figura 3.



Figura 3 - Mapa da localizacao da bacia do ribeirdo de Araras
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45.2. CARACTERISTICAS DO MEIO FiSICO

4.5.2.1. ASPECTOS GEOLOGICOS

Em termos geoldgicos, a bacia do ribeirdo de Araras esta situada na regido nordeste da
bacia do Parand, localizada na porc¢éo sudoeste da América do Sul, recobrindo cerca de 1.100.000
km2 dentro do territdrio brasileiro, compreendendo os seguintes estados: Parana, Santa Catarina e
Rio Grande do Sul como partes de Sdo Paulo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias e Minas
Gerais. Trata-se, portanto, de uma extensa bacia intracratonica, envolvendo rochas sedimentares e

vulcanicas, que atingem espessuras maximas de cerca de 6.000 m. (PEREIRA, et.al., 2012)

Para a descri¢cdo do contexto geoldgico da bacia do Ribeirdo de Araras foi compilado um
Mapa Geoldgico, na escala 1:50.000 da area de estudo, verificado na Figura 4, baseado na
estratigrafia proposta de PERINOTTO e ZAINE (2008), no qual propuseram uma revisao acerca
da estratigrafia da regido de Rio Claro, baseados em Soares e Landim (1975), conforme pode

observado no Quadro 6..

A éarea de estudo é composta por coberturas da Era Cenozoica, representadas pela
Formacdo Pirassununga/Rio Claro (Quaternario), da Era Mesozoica, por Diabasios (Cretaceo) e
Formacdo Piramboia (Tridssico), além de litologias mais antigas, das Formacdes Corumbatai e
Irati, do Permiano Inferior e das Formagdes Tatui e Itararé, do Permiano Inferior e Carbonifero
(BROLLO, 1991; IG, 1987).



Figura 4 - Mapa Geoldgico do Contexto regional na bacia do ribeirdo de Araras 44
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Quadro 6 - Coluna Estratigréfica da bacia do Parana na regido de Rio Claro

COLUNA ESTRATIGRAFICA DA BACIA DO PARANA NA REGIAO MAPEADA

[=]
< a Espes. AMBIENTE DE
& |PERIODOS a FORMA@-&D LITOLOGIA | Aprox. DESCRII;AO SUCINTA
z fmatron} DEPOSIGAO
g e pry P?U'JGO WMSOLIB‘&TS e i L CONTINENTAL: PLANICIE ALUVIAL
3 ARGILAS E NIVEIS CONGLOMERATICOS NA BASE 3
2 | QUATERNARIO] 3
S RIO CLARO fArenitor = rerervatirio de dgia sublerrdiea ent pogos E LACUSTRES. COLUVIOES
] riesos ol regicho de Rio Clan)
=
W | TERCIARID ARENITOS CONGLOMERATICOS E ARENITOS
(=] 108 SILICIFICADOS | FERRICRETES COMTINENTAL: LEQUES ALUVIAIS
A DERRAMES DE BASALTOS COM LENTES
< ICRETACED R RA 100 | DE ARENITO NA BASE. DIGQUES E SOLEIRAS MAGMATISMO FISSURAL
] E‘ DE DIABASIO ifasalio ¢ dirisisio = maréria-prin para beita)
pst F . it )
W
S : o | mmsmmemsconsmtoasen CoNTIENTAL DESERTICO
(o] WURASSICO o
5] -; Agiiifero
w Guarani
= | triassico a50. | ‘}omieros counRion rRepoALOS B CONTINENTAL: FLUVIAL E DESERTICO
SILTITOS CONTENDO LENTES DE ARENITOS FINDS
CONTINENTAL: LACUSTRE
ARGILITOS, SILTITOS, ARENITOS FINOS, -
100 | UUEIS DE GALCARIOS DOLOMITICOS E COOUINAS MISTO:PLANICIE DE MARE
{Argifitos = matéria-prima para a indisfria
cerdmica da regido de Rio Claro)
FOLHELHOS, SILTITOS, FOLHELHOS
< o 40 P ﬁfflﬁtﬁ_lﬂﬁ DOLOMITICOS MISTO:LAGUNAIPLATAFORMA
o) . o i
g| =2
Q| =
B E 50 SILTITOS E SILTITOS ARENOSOS MISTO:PLANICIE COSTEIRA/PLATAFORMA
w -8
-
<
o CONTINENTAL: GLACIAL
FLUWIAL
ARENITOS, SILTITOS, VARVITOS E DIAMICTITOS LACUSTRE
Grupo ITARARE { ALGUNS VERDADEIROS TILITOS)
{ndiviso no 800
Esiado de Sho Paulo) 1
(Areniios = reservaiorios de dgua sublerrdnea MISTO
e pogos profinidos de regiio) MARINHO (GLACIO-MARINHO)
[CARBIONIFERD
= =l GRANITOS, MIGMATITOS, GNAISSES, XIST
Pré-Cambriano SAMENTO QUARTZITOS : ' 9%,

Fonte: Perinotto e Zaine (2008), modificado de Soares e Landim (1975)
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4.5.2.2. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

A bacia do ribeirdo de Araras localiza-se, de acordo com o Ross e Moroz (1997), dentro
da Depressdao do Moji-Guagu e proximo, ao Sul, do limite com a Depressdao do Médio Tieté,

ambas da Unidade Morfoescultural da Depresséao Periférica Paulista.

Conforme pode ser observado no Mapa Geomorfoldgico regional na Figura 5, ao
Noroeste e Centro-oeste do mapa verifica-se ainda a presenca do Planalto Ocidental Paulista, no
caso, os Planaltos residuais de Sao Carlos, ja na parte leste do mapa verifica-se presenca de outra
Unidade Morfoescultural: O Planalto Atlantico, sendo representado pelos Planaltos de Serra

Negra/Linddia e Jundiai. Além disso, encontram-se algumas pequenas Planicies Fluviais.

A Depressdo Periférica € caracterizada por sequéncias sedimentares e intrusfes basicas,
principalmente da Era Paleozbica e Mesozdbica, apresentando topografia colinosa, sendo
constituida por um relevo suavizado em formas levemente ondulados, predominando topos
levemente arredondados a retilineos, formas de vertentes preferencialmente convexas e fundos de

vales largos e pouco profundos e de forma convexo (IPT, 1981).

Especificamente sobre a Depressdo do Moji-Guacu, de acordo com Ross e Moroz (1997),
ha predominio de Colinas com topos planos, com altimetrias que variam de 500 a 700m, com
declividades dominantes de 10 a 20 %, ja a Depressdo do Médio Tieté possui altimetria um pouco

menor que a primeira, de 500 a 650m.
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Figura 5 - Mapa Geomorfoldgico do Contexto regional na bacia do ribeirdo de Araras
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4.5.2.3. HIDROGRAFIA

Em termos do Gerenciamento de Recursos Hidricos, a bacia do ribeirdo de Araras esta
inserida na bacia hidrogréfica do rio Mogi-Guacu (UGRHI-9), unidade esta que apresenta area
total de aproximadamente 19.000 km?, estando localizada na porg¢do nordeste do Estado de Sé&o
Paulo e Sudoeste de Minas Gerais, tendo sua nascente no Estado de Minas Gerais, no municipio
de Bom Repouso (SAO PAULO, 2014b).

Ja a bacia do ribeirdo de Araras corresponde a uma sub-bacia da bacia hidrogréafica do rio
Mogi-Guacu (UGRHI-9), ocupando uma area de 338 km2. Seus principais afluentes séo o
Ribeirdo das Furnas e o Ribeirdo do Arari. O ribeirdo do Araras nasce no municipio de mesmo
nome e desagua no Rio Moji-Guagu, conforme pode ser verificado no Mapa hidrografico na

Figura 6.

3.1.1. CARACTERISTICAS DO MEIO ANTROPICO

3.1.1.1. ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

De acordo com dados do SEADE (2014), o Municipio de Araras possuia em 2013,
122.554 habitantes em uma area de 644,83 km?2 de area, totalizando 190,06 hab/km2. Em 2010,

desse total, 94,62 % da populacdo encontrava-se na cidade e 5,38 % vivia na area rural.

Sobre questdes econdmicas, 0 Municipio de Araras apresentava, em 2011 um PIB de
aproximadamente R$ 2,75 bilhdes e um PIB per capta de R$ 22.967,81, inferior a média
verificado no Estado, em torno de aproximadamente R$ 32.000.

De acordo com SEADE (2014), desse total a agricultura contribui com 3,37%, as
industrias com 24,11% e o terceiro setor (comércio e servigos) com 72,52%. Tal cenario segue a
tendéncia verificada na média dos municipios do Estado de Séo Paulo, em que o setor de servicos

torna-se o principal contribuinte para o PIB, seguido pelo setor industrial e por ultimo o primario.



Figura 6 - Mapa Hidrografico da bacia do ribeirdo de Araras
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Conforme o indice de desenvolvimento humano municipal (IDH-M), no qual sdo
considerados os critérios educacéo, satde e renda municipal (variando de 0 a 1), o Municipio
de Araras possuia, em 2010, 0,781, enquadrando-se na faixa considerada Alta (de 0,7 a
0,799). Em 1991, este mesmo indice estava em 0,573 e em 2000, 0,710. Em comparagdo com
0s outros municipios, Araras ocupava, em 2010, a 622 posicao entre 646 municipios paulistas,
sendo que 9,46 % dos municipios estdo melhor posicionados, enquanto 90,54% estdo em uma
situacdo inferior (SEADE, 2014).

Ja em relacdo ao IPRS, o municipio de Araras se enquadrava, em 2010, no Grupo 1,
caracterizado por reunir os Municipios que possuem bons indicadores. O IPRS também ¢é
elaborado pelo SEADE (2014), e se diferencia do IDH-M pela utilizacdo de trés outros
parametros (longevidade, escolaridade e renda per capita), com variagdo de 0 a 100. Os
municipios sdo classificados em cinco grupos (sendo 0 1° o melhor e 0 5° o pior. O municipio
de Araras se enquadrava, em 2010, no Grupo 1, caracterizado por reunir os Municipios que
possuem bons indicadores nos trés parametros considerados. Dentre os parametros, o que
mais se destaca € a dimensdo Riqueza, no 41° lugar dentre 0s municipios paulistas, seguido
pela Escolaridade (62°) e em ultimo a dimensdo Longevidade (66°).

Ainda em concordancia com o quesito renda, o municipio apresenta grande destaque
de acordo com o Atlas de Desenvolvimento Humano no Brasil (2013), pois houve um grande
crescimento nas ultimas décadas relacionadas a renda per capta. Em 1991 era de R$742,82 e

jaem 2010 esse indicador cresceu para R$921,76.

Em relacdo a desigualdade de renda e pobreza do municipio, o indice Gini, um
instrumento que mede o grau de concentracdo de renda, o Municipio de Araras, em 2010,
estava com 0,47 (numa escala que varia do 0 a 1). Entretanto, merece destaque a diminuigé&o,
mais do que a metade, do numero da populacdo considerada extremamente pobre (até R$ 70
mensais), de 1,08 %, em 1991 para 0,51 % em 2010, como também a da populacdo
considerada pobre (até R$ 140 mensais), passando de 6,84 %, em 1991, para 2,31 % em 2010
(ATLAS BRASIL, 2013).

Sobre questdes relacionadas ao trabalho, a populagdo economicamente ativa (PEA) do
municipio de Araras representava 68,4% do total e 31,6% representava a populacdo

economicamente ndo ativa. Do total da populacéo ativa, 6,88 % encontrava-se desocupada.
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3.1.1.2. USO E OCUPACAO DO SOLO

Para a elaboracdo do Carta de Uso e Ocupacédo do Solo da bacia do Ribeirdo de Araras
(Apéndice 2), foi utilizado o Manual Técnico do Uso da Terra (IBGE, 2006), para a defini¢do
das classes e cores a serem utilizadas em cada representacéo. Além disso, para a realizacao da
fotointerpretacdo e do mapeamento, utilizou-se imagens de alta resolucdo espacial SPOT
(SAO PAULO, 2014a)*

Ao final, o Uso e Ocupacéo do Solo foi representado por meio de 12 classes de uso,

sendo

v’ Area-urbana: v s Mineragio;

¥ =+ Campotimido; v'»Pastagem;

v+ Corpo-d agua-continental; v +Represa;

¥'+ Cultura-permanente; + =+ Silvicultura:

v" Cultura temporaria; v+ Solo-exposto;e
v s Instalacdo-agricola; v +Vegetacio;

A partir da elaboracdo da Carta de uso e ocupacdo foi possivel a verificacdo da

porcentagem de classes na area de estudo, podendo ser verificada na Figura 7.

A éarea urbana, que inclui a prépria cidade de Araras, mas também Inddstrias e outros
equipamentos urbanos, possui 30,17 km2 ou 9% de toda a area da bacia. Ja as areas de
florestas, denominada Vegetacdo dentro das classes de uso, totalizam 34,69 km? ou 10%.
Entretanto, tais areas ficam concentradas somente ao longo dos cursos d’agua.

Outros usos séo representados pelas classes que possuem porcentagem pequenas. Sao
elas: Solo exposto (2,71 km?2), Represas (2,42 km?), Corpo d’agua continental (1,51 km2),

Mineracdao com 0,8 km? e Silvicultura, ligada ao plantio de eucalipto (0,3 km?).

2 Inclui material ©CNES 2007/2010, distribuicio SPOT IMAGES S. A, Franca, todos os direitos
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Figura 7 - Distribuicdo, em porcentagem, das classes de uso e cobertura da terra
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4.6. QUANTO AO TRABALHO DE CAMPO

Foram descritos 36 pontos de campo, sendo um deles fora dos limites da bacia do
Ribeirdo de Araras. Os pontos descritos podem ser verificados na tabela dos pontos de campo

(Apéndice 1) como também verificados espacialmente no Mapa homénimo (Figura 8).

Entretanto, houve uma mudanca do DATUM utilizando o método Molodensky. Tal
medida foi necessaria, pois o utilizado no GPS ndo foi o empregado na pesquisa, sendo
indispensavel, portanto, transforma-lo para o SIRGAS 2000.

Para as anotacOes das observacOes efetuadas nos pontos de campo foi utilizada a ficha
podendo ser verificada no Anexo 2.



Figura 8 - Mapa dos pontos de campo do ribeirdo de Araras
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4.7. QUANTO A COMPARTIMENTAGCAO FISIOGRAFICA FINAL E
DEFINICAO DAS UNIDADES BASICAS DE COMPARTIMENTACAO
(UBC’S)

Apbs o termino da etapa de Trabalho de Campo foi finalizada a Carta de
Compartimentacdo Fisiogréafica, na escala 1:50.000, verificada no Apéndice 6, na qual sdo
verificadas todas as UBC’s mapeadas, juntamente com um perfil topografico ao longo das

unidades e um quadro sintese contendo os resultados da fotoanalise e fotointerpretacéo.

Na Carta de Compartimentacdo Fisiografica estdo delimitadas oito UBC’s, podendo
ser verificadas nas pranchas nos Apéndices 7 ao 14, nos quais sdo cada unidade mapeada €
apresentada com maior detalhe cada unidade mapeada, com perfil esquematico do relevo, um
quadro sintese de fotoanalise e de fotointerpretacdo e um perfil de solo de alterag&o respectivo

em cada unidade.

S&o descritas a seguir os resultados observados em cada unidade definida na area de

estudo:

Unidade | — Areias, cascalhos e argilas em Planicies Fluviais

Sé@o as Unidades definidas por areais, cascalhos e argilas e matéria organica mal
consolidadas em planicies fluviais, de baixa declividade e altimetria (540 m a 620 m) em
vales abertos, localizadas ao longo das margens dos leitos dos rios. Apresentam maior
extensdo ao longo do Ribeirdo das Araras, principalmente na por¢do nordeste da bacia (a
jusante), proximo a Cidade de Araras na por¢cdo Centro-Leste e a montante da bacia (parte
Sul).

Nesse sentido sdo areas que apresenta maior risco de ocorréncia de cheias,

principalmente nos meses de maior pluviosidade, que vao de dezembro a fevereiro (Figura 6).

Em relacdo ao processo geodindmico, nessas areas sdo verificados a ocorréncia de

eroséo fluvial e solapamento das margens, restringindo a ocupagdo humana.

Em relacdo a processos geodindmico, nessas areas sdo verificados a erosdo fluvial
associados principalmente ao solapamento de margem, restringindo a ocupac¢do humana. O

assoreamento ocorre ao longo dos leitos principais.
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Possuem ainda alta permeabilidade, baixa resisténcia a erosdo natural (dureza),
espesso material inconsolidado, sem afloramento rochoso e devido a sua baixa declividade,

apresenta baixa potencialidade a ocorréncia de movimentos gravitacionais de massa.

Em relacdo ao uso e ocupacdo do solo a Unidade | possui em ocorréncia de mata

ciliar, pastagem e em menor grau area urbana.

O Apéndice 4 mostra as caracteristicas da unidade I, interpretadas ao longo do

processo de compartimentacdo, juntamente com fotos obtidas em campo.
Unidade Il — Areias, Cascalhos e argilas em terracos

Essa unidade refere-se as areas de média encosta da Formacdo Geoldgica Piragcununga,
que sdo areas bastante suscetiveis a ocorréncia de processos erosivos nas cabeceiras das

drenagens.

S&o representadas por areias, carcalhos e argilas inconsolidados, em vales abertos e
topos aplainados, de baixas declividades e vertente convexa em terragos, situados em um
patamar altimétrico um pouco mais alto do que as planicies (entre 600 m 640 m). Situam-se,

dentro da area de estudo, na area norte e nordeste da bacia (a jusante).

Possui alta permeabilidade, alta expessura em seu manto de alteracdo, baixa
resisténcia a erosdo natural e a potencialidade de movimentos gravitacionais, além de
auséncia de blocos rochosos. Na maior parte de sua area é composta por cultivo de cana de

acucar.

O Apéndice 5 mostra as caracteristicas da unidade II, interpretadas ao longo do

processo de compartimentacdo, juntamente com fotos obtidas em campo.
Unidade 111 — Coluvios e coberturas com solo lateritico em relevo colinoso

Caracterizadas por solos coluvionares e coberturas de solo lateritico em relevo
colinoso, principalmente de sedimentos provenientes de Diabasios da Formacdo Serra Geral.
Sua altitude varia de 680 m a 700 m, em vertentes suaves e convexas, de baixa declividade,
em topos aplainados. Localiza-se junto a bacia de forma bem distribuida, concentrando mais

nos interflGvios nas cabeceiras das drenagens.

Apresenta alta permeabilidade e na espessura de seu manto de alteracdo, baixa

resisténcia a erosdo natural e a potencialidade a movimento gravitacionais, além de auséncia
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de afloramento e blocos rochosos. Sob o uso e ocupacdo do solo encontra-se o cultivo de

cana-de-acgucar.

O Apéndice 6 mostra as caracteristicas da unidade Ill, interpretadas ao longo do

processo de compartimentacdo, juntamente com fotos obtidas em campo.
Unidade 1V — Diques e soleiras em relevos residuais e fundos de vale

Esta unidade é representada pelos Diabasios da Formacdo Serra Geral, apresentando
textura afanitica de cor cinza escura, havendo formacdo de solos argilosos, denominado
“Terra Roxa”. Apresenta média a alta declividade, encostas concavas e convexas em vales
abertos com topos arredondados. No sopé ha presenca de solos coluvionares. A altitude da
Unidade IV variam de 600 a 800 m, podendo chegar, em alguns pontos, perto de 900 m.

Localiza-se proximo as cabeceiras de drenagens ao Norte da bacia do Ribeirdo de
Araras, Estendendo-se também em uma grande faixa, sentido Norteste - Sudoeste e outra a
Sudeste da bacia. (1G, 1987).

A unidade 1V possui média permeabilidade, baixa (vertentes) e alta (topos) espessura
do manto de alteracdo, média a alta potencialidade a movimentos gravitacionais e afloramento
e blocos rochosos presentes. Ha também pouco risco ocorréncia de rolamento e queda de
blocos.

Devido ao relevo pouco dissecado, possibilitam um intenso uso de atividades
agricolas, principalmente ligado ao cultivo de cana-de-agUcar e pastagem.

O Apéndice 7 mostra as caracteristicas da unidade 1V, interpretadas ao longo do

processo de compartimentagdo, juntamente com fotos obtidas em  campo.
Unidade V — Arenitos e solos arenosos em relevo de meia encosta

Essa unidade € constituida em sua subsuperficie pelos arenitos da Formacéo
Piramboia. Esta associado a relevos de meia encosta, encostas concavas, declividade medias a
altas e vales fechados e topos angulosos. Apresenta um solo pouco espesso, podendo ser
residual e/ou coluvionar amarelado, juntamente com uma fina camada de solo orgénico
(horizonte A).
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Esta relacionada a areas altas que variam de 700 a 760 m, divisoras de aguas.
Entretanto sua localizag&o é restrita somente a limite da bacia, tanto ao Sul e em uma pequena

porcédo a Noroeste.

Possui alta permeabilidade, baixa espessura no manto de alteracdo, media resisténcia a

erosao natural e auséncia de blocos rochosos e afloramentos.
Em relacdo ao uso do solo foi observado o cultivo de cana de aguUcar.

O Apéndice 8 mostra as caracteristicas da unidade V, interpretadas ao longo do

processo de compartimentacdo, juntamente com fotos obtidas em campo.
Unidade VI - Siltitos e argilitos em relevo de meia encosta

Tem como material de subsuperficie Siltitos e Argilitos da Formacdo Corumbatai,
associado, dentro da area de estudos a relevos de meia encostas, predominantemente
convexas, em vales abertos e topos arredondados. Apresenta, apesar do manto de alteracédo ser

baixo, um solo residual argiloso ou um solo coluvionar argilo-arenoso.

A distribuicdo da Formagdo Corumbatai, na Ribeirdo de Araras esta associada

principalmente a jusante da bacia, em uma faixa que vai do Sudoeste ao Noroeste.

Possui baixa permeabilidade, baixo manto de alteracdo, média resisténcia a erosdo
natural e auséncia de blocos rochosos e afloramentos. Foi observado, em relacdo ao uso o

cultivo de cana de agucar.

O Apéndice 9 mostra as caracteristicas da unidade VI, interpretadas ao longo do

processo de compartimentacdo, juntamente com fotos obtidas em campo.
Unidade VII — Folhelhos, calcarios e silex em relevo de meia encosta

Representados por folhelhos, calarios e silex da Fomragdo Irati, associados
morfologicamente a relevos de meia encostas (concavas) em vales abertos e com média

declividade.

Est4 localizado espacialmente na bacia do ribeirdo de Araras em duas &reas muito
especificas: Uma na porcdo central, proximo a cidade de Araras e a outra, a0 Nordeste,

proxima ao limite da bacia.
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Tem como caracteristica alta permeabilidade, manto de alteracdo baixo, com
predominio de solo coluvionar argiloso marrom amarelado com cascalhos e laterita em sua
base, resisténcia a erosdo natural baixa e a potencialidade a movimentos gravitacionais e
auséncia de aglomerados e blocos rochosos. Em relacdo ao uso e ocupacdo acompanha o

predominio verificado nas outras unidades, ligado ao cultivo de cana de agucar.

O Apéndice 10 mostra as caracteristicas da unidade VII, interpretadas ao longo do

processo de compartimentacgdo, juntamente com fotos obtidas em campo.

Unidade VIII - Siltitos arenosos, arenitos conglomerados e diamictitos em encostas

declivosas

Geologicamente é representado por Siltitos, arenitos conglomerados e diamctitos e
morfologicamente associadas a relevos com encostas declivosas (concavas e convexas), de
média a alta declividade, em vertentes declivosas e vales encaixados, declividades médias a

altas. Sao representados geologicamente principalmente pelo Sub-Grupo Itararé.

Encontra-se de forma bem distribuida ao longo da bacia, desde a jusante até montante

da bacia do ribeirdo de Araras.

Possui de alta a baixa permeabilidade, manto de alteracdo baixo, resisténcia a eroséo
média a alta e auséncia de afloramento e blocos rochosos. Sob o0 uso e ocupacdo verificou-se
area urbana e cultivo de cana de agucar. Em relacdo a processos geodinamico foi verificado

bocorocamento.

Conforme observacdes de campo, ocorrem arenitos e siltitos, com solos areno-siltosos
de granulometria fina a média, com boa capacidade de suporte. Os perfis de alteracédo

apresentam espessura profunda, inclusive nos divisores de &gua.

O Apéndice 11 mostra as caracteristicas da unidade VIII, interpretadas ao longo do

processo de compartimentacgdo, juntamente com fotos obtidas em campo.
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4.8. CONCLUSAO

O principal produto obtido a partir do desenvolvimento da pesquisa descrita no
presente texto foi a Carta de Compartimentacdo Fisiografca da bacia do ribeirdo de Araras
(SP), na escala 1:50.000 (Apéndice 6), na qual estdo representadas 8 Unidades Baésicas de

Compartimentacéo (UBC’s).

A descricdo de cada UBC espacializada na Carta de Compartimentacéo Fisiografica da
bacia do ribeirdo de Araras (SP), na escala 1:50.000; foi efetuada por meio de pranchas
(Apéndices 7 ao 14), contendo um quadro de fotoandlise e fotointerpretacdo, um perfil

esquematico do relevo e um perfil de alteracéo do solo.

Em relacdo a Carta de Compartimentacdo Fisiografca da bacia do ribeirdo de Araras
(SP), na escala 1:50.000, destaca-se que a mesma foi elaborada a partir da metodologia
proposta por Vedovello (2000), metodologia esta que se mostrou adequada para a delimitacao

das UBC'’s, apresentado como caracteristica principal uma grande facilidade de utilizacao.

Ainda em relagdo ao Método de Compartimentacdo Fisiogréfica utilizado, cabe
ressaltar que embora desenvolvido por um geélogo (VEDOVELLO, 2000), em que a variavel
preponderante na andlise fisiografica seja a geologia, € uma metodologia passivel de
realizacdo por posicionais de outras areas, e ndo somente aqueles que possuem familiaridade

com questdes geoldgicas.

As técnicas de fotointerpretacdo utilizadas, tanto o Método Ldgico proposto por
Soares e Fiori (1976) quanto o de Fotogeologia Aplicada, empregado por Zaine (2011), tendo
como base fotografias areas na escala 1:60.000, mostraram-se adequadas para aplicacdo na

delimitacdo das UBC’s, sendo baseados na anéalise dos elementos texturais das fotografias.

Destaca-se que os levantamentos de campo tiveram grande contribuicdo na elaboragéo
da Carta de Compartimentacéo Fisiografica final, pois possibilitaram a checagem dos limites
das UBC’s preliminarmente espacializadas, resultando em uma maior precisao cartografica do

produto gerado.

Os aspectos descritos e a analise dos produtos obtidos, verificado na Carta de
Compartimentacdo Fisiografica (Apéndice 3), como nas pranchas das unidades fisiograficas



60

(Apéndice 4 ao 11), permitiram concluir que o objetivo geral da pesquisa foi integralmente
atingido.

Em relagdo ao objetivo especifico, qual seja, “descrever como a Carta de
Compartimentacdo Fisiografica da bacia do Ribeirdo de Araras pode ser utilizada para a
elaboracdo de Cartas Geoldgico-Geotecnicas, em Estudos de Impactos Ambientais”, conclui-
se que 0 mesmo também foi atingido, ja que no capitulo “Exemplos de Aplicagdo do Produto
Cartografico em Estudos Ambientais”, foram descritas diversas aplicaces de cartas similares
em diferentes escalas, auxiliando estudos locais ou de grandes regides.

A analise da descricdo dos exemplos de aplicacdo do produto cartografico permite
verificar a importancia da Compartimentacdo Fisiografica em termos de uma técnica de
avaliacdo de terrenos, configurando-se em importante instrumento em diversos estudos
ambientais para a gestdo do meio fisico em diferentes escalas, sendo bastante utilizada, direta

ou indiretamente.

Além do exposto, no capitulo “Exemplos de Utilizacdo da Compartimentacédo
Fisiografica em Estudos Ambientais” também sdo apresentadas consideracdes que
possibilitam constatar a importancia da compartimentacdo para estudos ambientais, sendo

aplicada em diversas areas e escalas de trabalho.

Conforme descrito, a pesquisa foi fundamentada na hipotese de que € possivel
delimitar diferentes unidades de terreno na bacia do Ribeirdo de Araras (SP), adotando-se o
método proposto por Vedovello (2000) para delimitagdo das Unidades Bésicas de

Compartimentacdo (UBC’s) e utilizando-se fotogréafias aéreas na escala 1:60.000.

Assim, em relacdo a hipotese, a mesma pode ser declarada verdadeira, ainda que ao
longo da investigacdo a escala da Carta de Compartimentagéo Fisiografca da bacia do ribeiréo
de Araras (SP) tenha sido alterada de 1:60.000 para 1:50.000.

Em relacdo abordagem focada na anélise integrada do terreno, ao invés da abordagem
multitematica, possibilitou a geracdo de um produto cartografico Unico, sendo elaborado
considerando concomitantemente diversos elementos constituintes da paisagem, na
elaboracdo de um produto de facil interpretacdo e, no que se refere aos limites tracados,
preciso cartograficamente. Nesse sentido, corroborou com a afirmacgéo de Vedovello e Mattos
(1998, p. 3) no qual a “[...] vantagem da abordagem integrada sobre a multitematica em
termos de custos, de tempo, e de aplicabilidade”, pois,
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[...] permite a elaboragdo de um produto cartografico Unico, onde 0s
elementos ambientais (relevo, solo, geologia, vegetacdo, uso do solo) sdo
analisados integradamente e individualizadas em unidades Unicas que
refletem limites concretos no espaco, facilitando acdes de planejamento
territorial.

Em relacdo aos processos geodindmicos, a unidade | (Planicie fluvial),
especificamente sobre a area urbana, possui maior risco de cheias, principalmente nos meses

chuvosos.

Ainda em relacdo a unidade I, juntamente com a unidade Il (terracos), unidade IlI
(coluvios), unidade V (Formacdo Piramboia) e unidade VII (Formacdo Irati), por
apresentarem alta permeabilidade e baixa resisténcia a erosdo, possuem maior vulnerabilidade
em areas desmatadas, principalmente areas rurais, no qual se utilizam de técnicas agricolas
inadequadas, tanto em culturas temporéarias e permanentes, além de uso intenso do solo, no
caso das pastagens. Tais procedimentos, acabam por degradar ainda mais o solo,
desencadeando aumentos nos processos geodindmicos como a formacao de sulcos e ravinas

devido a erosao.

A unidade 1V (Diabasio), devido ao afloramento de blocos rochosos e alta declividade,
h& maior suscetibilidade de rolamento de blocos, principalmente em locais sem a vegetacao,

sendo verificados em areas de plantio de cana de agucar.

Em relacdo a unidade VIII (Formagdo Tatui/ltarare), foi verificado em campo a
ocorréncia de uma bogoroca, localizada em area de plantio de cana de aglcar no extremo
noroeste da bacia. Nesse sentido, foi a ocorréncia mais grave relacionada a processos
geodindmicos, verificado na bacia do ribeirdo de Araras e, portanto, cabe neste caso

implementar medidas de controle corretivas a processos erosivos.

Espera-se que a utilizacdo dos produtos obtidos a partir do desenvolvimento da
pesquisa possam dar suporte ao planejamento urbano/territorial puablico e também para a
iniciativa privada, referente ao conhecimento fisiografico da area de estudos para futuros

empreendimentos a serem instalados na bacia do ribeirdo de Araras (SP).

Por fim, verificou-se que a metodologia empregada nesta pesquisa € facilmente

reprodutivel, podendo ser aplicada em outras areas, sendo especialmente recomendavel para



62

locais onde ndo ha a disponibilidade de mapas basicos em escalas adequadas ante as
aplicacdes pretendidas.
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Anexo 1 - Transformacdes Geodésicas utilizando o método Molodensky

SAD69 | WGS84 |CORREGO[ SIRGAS
T’a"ﬂa?“ B687m |+13870m |67, 248 m
Tmﬂa?“ +437m |-16440m |+3,879m
Trm‘é'a?"‘” 3852m | 3440m |-38223m
SIRGAS | WGSB4 |CORREGO | SADGS
Tmi"‘?“ +0,478 m |+206,048 m [+67,348 m
Tr"’”f’r'a'?““ +0,491 m |-168,279 m | -3,879 m
T"a”“f;‘““ 0297m | +3.823m |+38223m
CORREGO | WGS84 | SIRGAS | SADG9
Tm"‘;':a?“ 20557 m |-206 048 m |-138,70 m
Tra”f’ll"’?“ +168,77 m +168,279 m |+164 40 m
ng"’?“ 412m | -3823m [+3440m
WGS84 | SIRGAS |[CORREGO| SADG9

Translacio X| 0478 m |+20557 m |+66,8T m

Translagdo Y| 0491 m |-16877 m | 437 m

Translagdo Z | +0,297 m |-72,623m |+38,52 m

Fonte: Universidade Federal do Rio Grande do Sul (2014)
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Anexo 2 - Ficha de Campo utilizada na presente pesquisa
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Equipe: | Data:

Localizagdo: : PONTO

GP5: |

Caracterizagio e geologica:

Caracterizacio e geomorfolédgica { ) Topo| ) Meia-encosta | ) Sopé de encosta [ ) Cabeceira de drenagem
[ )Terrage [ ) Flanicie aluwial [ ) Mlanicie aterrada

Caracterizagdo do terrena
| | ROCHA || SOLO/SEDIMENTO || FEICOES TECNOGENICAS
{ ) Aflorante/ sub-aflorante { ) Residual [ ) Lateritico [ )Aterro { 1/ blocos
{ ) Matacio { }Aluvionar [ ) Saprolitico [ ] Talude de corte
[ ) Alerada { }Coluvionar [ ) Matéria Grgdnica | [ ) Caixa de empréstimo| | Beta-fora
[ 153 { }Télus [ )Outros: { JOutros:
*detalhar no verso

Evidéncias de comportamento geotécnico:
[ }solo plastico; | JN-A. rasofaflorante; | ) solo colapsivel; | ) Dificuldade para escavagdo [ ) Qutro.....

Processos Geoldgicos e Feighes de Instabilidade

[ ) Erosho inear acelerada: [ ) Sulco (nas salas dos aterros laterais | ) Ravina | ) Bogoroca [ ) Erosdo Laminar

[ ) Escorregaments Potencial { ] Escorregamento em Sole | ) Escorfegamento erm Rocha | ) Rastejo

[ ] Blocos Potencial { }Queda { }Rolamento [ ) Desplacamente [ JTombamento

[ ) Erosio fluvial/ solapamento de margens [ ) Inundacdo [ ) Alagamento { } Depdsito de Assoreamento

Gravidade (Magnitude e Frequéncia):

Uso e ocupacdo do solo e intervengies:

Caugd provinel:

Possibilidade de causar danos (consequéngia):

Avaliagdo preliminar de risco:

Perfil esquemdtico do releve com seclo geoldgica e de solos(desenhar o perfil de relevo: geral e feigles localizadas)

Observagbes e Folos
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Apéndice 1- Pontos coletados no trabalho de campo

DATUM | Corrego Alegre | SIRGAS 2000 | Uso e ocupacio do
Pontos de Coordenadas Solo
Campo X Y X Y
1 253484 | 7523548 | 253457 | 7523539 Area urbana
2 254569 | 7526573 | 254542 | 7526564 Area urbana
3 | 254900 | 7527552 | 254873 | 7527543 Agucgf/”;afteagem
4 255935 | 7527659 | 255908 | 7527650 Area rural
5 265971 | 7535002 | 265944 | 7534993 Pastagem
6 266299 | 7535406 | 266272 | 7535397
7 266928 | 7536106 | 266901 | 7536097 Cana de Aglcar
8 266668 | 7537321 | 266641 | 7537312 | Cana de Aglcar
9 250465 | 7527513 | 250438 | 7527504 | Cana de Aglcar
10 248473 | 7530146 | 248446 | 7530137 | Cana de Aglcar
11 248413 | 7530634 | 248386 | 7530625 | Cana de Agucar
12 249027 | 7531969 | 249000 | 7531960 | Cana de Agucar
13 (Fora
da Area de | 237640 | 7521032 | 237613 | 7521023
Estudo)
14 246679 | 7518706 | 246652 | 7518697 | Cana de Aglcar
15 249113 | 7517847 | 249086 | 7517838 | Cana de Aglcar
16 248827 | 7518612 | 248800 | 7518603 | Cana de Agucar
17 249407 | 7519803 | 249380 | 7519794
18 249454 | 7521008 | 249427 | 7520999 Represa
19 249197 | 7523595 | 249170 | 7523586 Area urbana
20 257659 | 7525885 | 257632 | 7525876
21 260380 | 7527226 | 260353 | 7527217
22 256943 | 7523002 | 256916 | 7522993
23 255712 | 7523372 | 255685 | 7523363
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DATUM WGS1984 | SIRGAS2000 | Uso e ocupaciio
Pontos Coordenadas do Solo
Cadnfpo X Y X Y

24 254008 | 7521128 | 254007 | 7521128 Industria

25 256159 | 7522462 | 256158 | 7522462 | Cana de Aglicar
26 260299 | 7529779 | 260298 | 7529779 Milho

27 260678 | 7530054 | 260677 | 7530054 | Cana de Aguicar
28 262540 | 7531252 | 262539 | 7531252 | Cana de Agucar
29 265675 | 7531296 | 265674 | 7531296 | Cana de Aglcar
30 265531 | 7531731 | 265530 | 7531731 | Cana de Aglcar
31 268638 | 7531990 | 268637 | 7531990

32 268945 | 7528850 | 268944 | 7528850 | Cana de Agucar
33 253746 | 7530707 | 253745 | 7530707 | Cana de Aglcar
34 253699 | 7531062 | 253698 | 7531062 | Cana de Aglcar
35 253610 | 7534843 | 253609 | 7534843 | Cana de Aglcar
36 256679 | 7535397 | 256678 | 7535397 | Cana de Aglcar
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Apéndice 2 - Mapa de Uso e Ocupacéo da bacia do ribeirdo de Araras
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Apéndice 3 - Mapa de Compartimentacao Fisiografica da bacia do ribeirdo de Araras
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Apéndice 4 - Unidade | — Areias, cascalhos e argilas em Planicies Fluviais
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Detalhe da Unidade | no Mapa de Compartimentag&o Fisiografica
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Apéndice 5 - Unidade Il — Areias, Cascalhos e argilas em terragos
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Detalhe da Unidade Il no Mapa de Compartimentacao Fisiografica
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Apéndice 6 - Unidade 111 — Coluvios e coberturas com solo lateritico em relevo colinoso
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Apéndice 7 - Unidade IV — Diques e soleiras em relevos residuais e fundos de vale
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Detalhe da Unidade IV no Mapa de Compartimentac o Fisiografica
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Apéndice 8 - Unidade V — Arenitos e solos arenosos em relevo de meia encosta -
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Apéndice 9 - Unidade VI - Siltitos e argilitos em relevo de meia encosta
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Detalhe da Unidade VI no Mapa de Compartimentag

SR

INZY.

ao Fisiografica

7531000 7532000 753000

7530000

Viista Panoramica: Material arenoso da Fm. Corumbatai em area agricola

Material arenoso da Fm. Corumbatai
sofrendo processo de eroséao linear

Perfil Es quematico do Relevo

e |
I
o = |
iy Unidade | @ Unidade VI | Unidade VI
251000 i 256000 2 I s
2 P
Escala Grafica: | ¢ jKm £ | T
I =" 0
= | —~—a @
Perfil de Solo {Alteragao) |~ 5 —=a »
- T —— o e a
| ._.'........ Solo residual argiloso ou _ = 5 = = 3
0az2m w s s =« o coluvionarargilo-arenoso ‘ﬁﬂl et e e s
s 8 LI /, NS [y ; \ J,' [ L4
| | \/ kv \/ ‘zj \/ \/ k"4 W
1a2m Rocha alterada rosea L3 i v 7 ) 5 K7 % ; d
aamarelada 4 \\/ \/ \.r‘ \/ '\/ ‘/ \/ \’( \" 4
B o WV b
Aluviao & | Diabasio
wn b = - “ Siltitos/Argilitos -
— e s —| Siltito da Fm. Corumbatai E (Fm. Corumbatai) Colivio
o - Rocha s3: siltio cinza
emacige
.e .
e e Arenitos da
= Fm. Corumbatai
Quadro de Fotoanalis e e Fotointerpretagao @ P e
oM rekve de mela encosta
de Compar = = =
= = = = CARTA DE COMPARTIMENTAGA O FI SOGRAFICA
) = = Ll Sl sl Le D BACIA DO RIBEIRAD DE ARARAS. ESCALA 1:50.000
= =
de = Ralan Formas de Relevo = i il o Farnando do Amars Rodzrts
andlise r Hetevol = Felgbes | @ ehidade| 20 Manto | 3 e L & e Bl Procs = Orlentador: Prot. Dr. Lsandro Eugenio da Siva Ceml
i Amplitude |Dechvidadd Fomas de |Formas de e ‘”:;5" fdureza) gravitacionais Rochosos JEniment Pos-Craduaglo em Gaociéncias &
Textural Local Vale eTopo ‘encostas Ml Ambiants
Instiuto de Geocldncias o CH¥nclas Exatas
Siltitos & Argilitos | o - [Vales sherns g Unss pi Rio Clare
Vi da Fm. Sititos e argiltes emrelevode | e | pais Média bpos | e E Baixa Baixo Média Baixa Homogénes | Presente Cans VergoRa1s
. meia encosta cénoavos
Corumbatai amedondados r apoio:
unesp :




Apéndice 10 - Unidade VII — Folhelhos, calcarios e silex em relevo de meia encosta a1

Detalhe da Unidade VIl no Mapa de Compartimentagao Fisiografica
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Apéndice 11 - Unidade VIII — Siltitos arenosos, arenitos conglomerados e diamictitos em
encostas declivosas
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Detalhe da Unidade VIl no Mapa de Compartimentagao Fisiografica
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