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RESUMO: 

 

 
O crescimento desordenado das cidades brasileiras e as intensas atividades antrópicas não 

tem levado em consideração as condições do meio físico em seu território, tendo como 

consequências diversas catástrofes e perdas econômicas, sociais e ambientais. Nesse sentido, a 

Compartimentação de Terreno, por meio da abordagem fisiográfica ou integrada, surge como 

importante instrumento de Avaliação Ambiental. Com base neste cenário a pesquisa 

desenvolvida teve como objetivo principal a elaboração de uma Carta de Compartimentação 

Fisiográfica, na escala 1:50.000; individualizadas em 8 Unidades Básicas de Compartimentação 

(UBC´s), homogêneas internamente, porém distintas em suas adjacências, relacionadas à 

fisiografia dos terrenos, utilizando técnicas de fotointerpretação em fotografias aéreas e 

geoprocessamento. Tais técnicas, em conjunto com dados indiretos (bibliografia) e diretos 

(trabalhos de campo) permitiram a elaboração de um produto cartográfico padronizado, de fácil 

manuseio e interpretação. Para a aplicação do método foi escolhida a Bacia do ribeirão de Araras, 

onde está localizado o município de Araras (SP). Verificou-se na área urbana, nas planícies 

fluviais, o risco de ocorrência de cheias, já nas áreas agrícolas apresentaram locais suscetíveis a 

processos erosivos e no noroeste da bacia foi verificada a ocorrência de um boçorocamento. 

Nesse sentido, a área 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 variável geológica como preponderante, é passível de execução por 

profissionais de outras áreas, 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 órgãos 

públicos, pesquisadores e a iniciativa privada, em relação a informações fisiográficas da bacia do 

ribeirão de Araras (SP). 

 

 

Palavras Chave: Compartimentação fisiográfica, Análise 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 Ribeirão 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 Ribeirão de Araras (SP). 

 

 

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

Desde o início 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 ações acabam impactando, tanto os ambientes 

nos quais são retirados os recursos (in situ) quanto o local para onde são transportados, tendo 

como consequência o rompimento do equilíbrio de outros elementos naturais existentes.  

Soma-se ainda o fato de que vivemos hoje em uma sociedade com mais de 7 bilhões de 

habitantes, em grande parte urbana e ampla consumidora de recursos naturais, no qual tornam-se 

“[...] raras as regiões do planeta que não revelam as consequências diretas ou indiretas da ação e 

da presença do homem”, onde os impactos ao meio ambiente tornam-se frequentes e intensos, no 

qual o homem atual passa a ser visto como “[...] o mais vigoroso agente geológico hoje atuante 

sobre a superfície da Terra” (SANTOS, 2009, p. 16). 

Em contrapartida, os impactos sobre o meio são acentuados em empreendimentos e ações 

humanas que não levam em consideração as potencialidades e limitações do meio físico, 

rompendo o equilíbrio com os elementos da natureza, que na tentativa de estabilizar-se acabam 

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

Portanto, é de suma importância que ações humanas obtenham conhecimento das 

características do meio físico para entender e garantir o controle dos processos e fenômenos 

geodinâmicos indesejáveis para a sociedade, tais como: erosão, movimentos de massa, enchentes 

e assoreamentos, dentre outros. Torne-se, portanto, imprescindível o uso e apropriação dos 

recursos naturais de maneira mais coerente, incorporando “[...] as leis que regem as 

características dos materiais e dos processos geológicos naturais afetados” (ROSS, 1995; 

SANTOS, 2009, p. 15). 

A Compartimentação Fisiográfica é vista como uma ferramenta indispensável para 

avaliação e planejamento ambiental, pois permite a visualização da distribuição espacial das 

características do meio físico, o entendimento espacial de comportamento do terreno e a 

identificação e avaliação de determinado processo geodinâmico. Nesse sentido, devido ao seu 

caráter integrador, a Compartimentação Fisiográfica pode ser utilizada, direta ou indiretamente, 
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em diversas aplicações ambientais. (VEDOVELLO & MATTOS, 1998; PAULA et.al., 2008; 

PAULA & CERRI, 2010). 

De acordo com Ross (1995), no âmbito das pesquisas ambientais cujo produto seja 

cartográfico, como é o caso da Compartimentação Fisiográfica, há dois procedimentos 

metodológicos: A Análise Multitemática, onde são gerados individualmente diversos produtos 

cartográficos temáticos, sendo posteriormente integrados para a elaboração de um mapa final de 

síntese e a Análise Integrada (Land System na literatura internacional), no qual os diversos 

elementos do terreno são avaliados através dos padrões de fisionomia, geralmente através de 

fotointerpretação, no qual permitem identificar diferentes unidades.  

Na presente pesquisa foi utilizada a Análise Integrada em detrimento da Multitemática, 

pois de acordo com Vedovello e Mattos (1998) apresenta vantagens em relação ao tempo, custo e 

aplicação, no qual, desde o início é elaborado um produto cartográfico único, sendo cada vez 

mais utilizada na Compartimentação Fisiográfica. 

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

(2000), são estabelecidas as UBC´s de caráter fisiográfico, a partir de critérios fotointerpretativos.  

Em relação à fotointerpretação, foram utilizados o método proposto por Soares e Fiori 

(1976) e Zaine (2011), que pressupõem a identificação e análise dos elementos texturais (relevo e 

drenagem) e estrutura, possibilitando “[...] a compartimentação da cena em áreas que apresentem 

"disposição espacial de elementos texturais com propriedades comuns" (forma), permitindo então 

a caracterização de zonas homogêneas” (VEDOVELLO & MATTOS, p.7, 1998). 

Para a área de estudo foi escolhida a bacia hidrográfica do ribeirão de Araras, situada no 

município homônimo, localizada na porção Centro-Oeste do Estado de São Paulo. Possui, no 

total uma área de 338 km² e seus principais afluentes são: Ribeirão das Furnas, ao Sul e do 

ribeirão do Arari ao Centro da bacia. Justifica-se a escolha da área pela a disponibilidade de 

fotografias aéreas e base topográfica, além de apresentar uma heterogeneidade dos aspectos 

físicos analisados, o que favoreceu a aplicação do método proposto.  

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

Compartimentação Fisiográfica da bacia do Ribeirão de Araras na escala 1:50.000. 
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 O presente texto está estruturado em cinto capítulos. A Introdução é apresentada no 

capitulo um. No capítulo dois são apresentados os objetivos, gerais e específicos, bem como a 

hipótese da presente dissertação. No capítulo três (“Método e etapas da pesquisa”) são 

apresentados o método proposto, as etapas metodológicas e os materiais utilizados. Já o capitulo 

quatro apresenta todos os resultados obtidos ao longo da pesquisa, tanto teóricos quanto práticos, 

e por último o capítulo cinco, voltado à conclusão da dissertação. 

 

2. OBJETIVOS E HIPÓTESE  
 
 

2.1. HIPÓTESE: 
 

A presente pesquisa está fundamentada na hipótese de que é possível delimitar diferentes 

unidades de terreno na bacia do Ribeirão de Araras (SP), adotando-se o método proposto por 

Vedovello (2000) para delimitação das UBC´s e utilizando-se fotográfias aéreas na escala 

1:60.000. 

 

2.2. OBJETIVO GERAL: 
 

Elaborar Carta de Compartimentação Fisiográfica da bacia do Ribeirão de Araras, na 

escala 1:50.000. 

 

2.2.1. OBJETIVO ESPECÍFICO: 
 
 

Delimitar as Unidades Básicas de Compartimentação (UBC´s), que apresentem 

internamente aspectos homogêneos. 
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3. MÉTODO E ETAPAS DA PESQUISA 

 

De acordo com Gil (2009), com base em seus objetivos gerais, as pesquisas podem ser 

classificadas em 3 grandes grupos: Exploratórias, descritivas e explicativas. No caso da presente 

investigação, trata-se de Pesquisa Exploratória, pois de acordo com o autor citado (op. cit, p. 45) 

“[...] têm como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema com vistas a torná-lo 

mais explícito ou a construir hipóteses” tendo como “[...] objetivo principal o aprimoramento de 

ideias ou a descoberta de intuições [...]”, assumindo, na maioria dos casos “[...] a forma de 

pesquisa bibliográfica OU de estudo de caso”. (p. 45)  

A presente investigação foi estruturada em três 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 sólido acerca dos temas e técnicas 

relacionadas. 

Organização tratamento e interpretação dos dados: Consiste na fase mais extensa, pois manipula 

grande quantidade de dados, que posteriormente são organizados, tratados, interpretados e 

analisados, gerando outros tipos de informações que serão a base para o produto final da 

pesquisa.  

Formulação dos resultados, conclusões e produto final: Consiste na última etapa, responsável por 

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

fase também são verificadas as hipóteses formuladas no início 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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Figura 1 - Principais etapas da pesquisa científica 
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A seguir são apresentadas a descrição do que foi realizado em cada etapa da pesquisa:  

 

3.1. DEFINIÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO E DA ESCALA DE TRABALHO 
 

Nesta etapa foram definidas a área de estudo, bem como a escala de trabalho utilizada. 

Para a seleção do local foram adotados os seguintes critérios: 

a) área que apresentasse diversidade em seus aspectos físicos, especialmente contextos 

geológico e geomorfológico; 

b) área com disponibilidades de dados geológicos e geomorfológicos; e 

c) área com disponibilidade de base cartográfica e fotografias aéreas. 

Já para a definição da escala de trabalho, foram consideradas as diferentes bases 

cartográficas e fotografias aéreas disponíveis, bem como a análise das escalas adotadas por outros 

pesquisadores para o desenvolvimento de estudos similares ao da presente pesquisa. 

A definição do local de estudo e da escala com base nos critérios descritos facilita a 

aplicação do método utilizado, permitindo o ganho de tempo e otimização dos recursos da 

pesquisa. 

 

3.2. PESQUISA BIBLIOGRÁFICA E OBTENÇÃO DOS PRODUTOS 
CARTOGRÁFICOS 

 

Buscou-se compilar informações pertinentes a pesquisa, presentes em artigos, 

monografias, livros, documentos e textos técnicos. Foram feitos levantamentos em diversas 

bibliotecas universitárias, principalmente USP, UNESP e Unicamp, instituições públicas de 

coletas de dados (IBGE e SEADE), além de acessos em banco de dados digitais gerais (Google 

Scholar). 
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A identificação da bibliografia utilizada se deu mediante a busca por palavras-chave, no 

qual foram utilizadas as seguintes expressões: Compartimentação Fisiográfica, Avaliação de 

Terrenos, Análise Integrada, Avaliação Ambiental e Estudo Ambiental.  

Já para os produtos cartográficos foram obtidas imagens de satélite, fotografias áreas, 

bases cartográficas e mapas temáticos, adquiridos por meio do IBGE, I.G, UNESP/Rio Claro, 

SMA e Força Aérea Estadunidense (USAF). 

Tal etapa foi importante pois foi possível adquirir diversas informações temáticas 

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

 

3.3. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICO-CONCEITUAL  
 

O desenvolvimento da pesquisa bibliográfica descrita no item anterior teve por objetivo o 

amadurecimento e esclarecimento dos temas envolvidos na pesquisa, visando à obtenção de uma 

sólida fundamentação teórico-conceitual “[...] dado que um detalhado e preciso entendimento 

desses processos (da Fundamentação Teórico-Conceitual) é condição básica para o adequado 

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

A Fundamentação Teórico-Conceitual envolve os principais conceitos e temas abordados 

na presente pesquisa, especialmente em relação a: Avaliação de Terreno, Análise Integrada e 

Compartimentação Fisiográfica. 

 

3.4. FOTOINTERPRETAÇÃO E COMPARTIMENTAÇÃO FISIOGRÁFICA 
PRELIMINAR  

 

 A etapa de Fotointerpretação foi realizada por meio da aplicação 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 informações obtidas foram registradas em “overlays” sobrepostas nas 

fotografias.   
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A compartimentação fisiográfica preliminar foi realizada com base nas informações 

extraídas por meio do processo de fotointerpretação, que se resume em individualizar as 

diferentes unidades de terreno que apresentam características fisiográficas homogêneas, embora 

distintas das áreas adjacentes.  

 

3.5. CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO 

 

Após a compartimentação fisiográfica preliminar foi realizada a caracterização geral da 

área de estudo, no qual englobou os seguintes temas: Aspectos Geológicos, Geomorfológicos e 

Socioeconômicos e Uso e Ocupação do Solo. Tais informações foram obtidas a partir dos 

resultados da pesquisa bibliográfica e de mapas temáticos obtidos anteriormente. 

Diferentemente da análise fisiográfica, a caracterização da área de estudo possibilitou um 

entendimento mais especifico de cada tema abordado, tanto relacionado aos aspectos físicos 

como aos socioeconômicos do local de estudo.  

 

3.6. TRABALHO DE CAMPO 

 

Com o conhecimento mais completo sobre a área de estudo, após o termino da 

compartimentação fisiográfica preliminar e da caracterização da área de estudo, teve início a 

etapa de trabalho de campo, visando averiguar e ajustar os limites das unidades fisiográficas 

traçados anteriormente. 

Tal etapa se deu mediante o uso de um GPS e uma base cartográfica com o limite da área 

de estudo. Para otimizar os trabalhos de campo, os locais cujos limites traçados na 

fotointerpretação deveriam serem verificados foram previamente definidos no escritório.  

Foram ainda descritos em cada ponto coletado, as unidades observadas e seu respetivo 

perfil de alteração, além disso, foram realizadas observações em relação ao uso do solo e sob 

possível processo geodinâmico.   
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O desenvolvimento da etapa de trabalho de campo permitiu um aumento na precisão 

cartográfica, com maior exatidão dos limites das unidades fisiográficas individualizadas.  

 

3.7. COMPARTIMENTAÇÃO FISIOGRÁFICA FINAL E DEFINIÇÃO DAS 

UNIDADES BÁSICAS DE COMPARTIMENTAÇÃO (UBC’S), ESCALA 1:50.000 

 

Com o término das atividades de campo foi possível ajustar os novos limites obtidos na 

fotointerpretação, definindo com maior precisão as UBC´s. Entretanto, nesta etapa os novos 

limites e a Carta de Compartimentação Fisiográfica foram transportados para o meio digital, 

através de software ArcGIS 10.1®, 

Assim, foi realizada a Compartimentação Fisiografica final, utilizando o método proposto 

por Vedovello e Mattos (1998) e Vedovello (2000). Tal método, ligado ao Zoneamento 

Geotécnico pressupõe, três principais etapas: Compartimentação Fisiográfica, Caracterização 

Geotécnica e Cartografia Final ou de Síntese. Entretanto, como o objetivo desta pesquisa não está 

relacionada ao mapeamento geotécnico, mas sim a compartimentação fisiográfica, a segunda 

etapa não foi realizada.  

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

produto da presente pesquisa.  
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

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

da pesquisa. 

4.1. QUANTO À DEFINIÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO E DA ESCALA DE 
TRABALHO 

 

Baseado nos critérios previamente descritos na etapa homônima foi escolhido a bacia do 

ribeirão de Araras como área de estudo. Possui portanto, uma base cartográfica, fotografias 

aéreas e diversidade em seus aspectos físicos, especialmente geológicos e geomorfológicos, além 

da disponibilidade de dados dos mesmos.  

Com relação a escala de trabalho, foi considerado a carta topográfica (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 elaboração da Carta de Compartimentação Fisiográfica 

final.  

 

4.2. QUANTO À PESQUISA BIBLIOGRÁFICA E OBTENÇÃO DOS PRODUTOS 
CARTOGRÁFICOS  

 

Em relação à pesquisa bibliográfica, teve como principais produtos a Fundamentação 

Teórico-Conceitual e a Caracterização da área de estudo (etapas 3 e 5, respectivamente).  

Sob a Fundamentação Teórico-Conceitual, foi possível compilar e analisar os principais 

conceitos e técnicas utilizados na presente pesquisa, como: Técnicas de Avaliação de Terrenos, 

Análise Integrada, a própria Compartimentação Fisiográfica e as UBC´s. 
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Já em relação a Caracterização da área de estudo, foram descritos tanto os aspectos físicos 

(Geológico e Geomorfológico), como questões antrópicas (Aspectos socioeconômicos e de Uso e 

Ocupação do Solo). Sendo resultado, em partes dos produtos cartográficos obtidos e pela 

pesquisa bibliográfica realizada. 

Para os produtos cartográficos foram obtidos os seguintes documentos: 

Cartas topográficas:  Para compor a totalidade da área da bacia, foram incorporadas as 

folhas topográficas 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 topográficas foram georreferenciadas através do software ArcGIS 

10.1®. Em seguida, foi realizado transformação geodésica, do DATUM original Córrego Alegre 

para o oficial no Brasil atualmente: O SIRGAS 2000, utilizando-se dos parâmetros do Método 

Molodensky (Anexo 1). Em relação a projeção foi mantida a original (UTM 23S).  

Optou-se pelo método Molodensky, pois trata-se de uma das formulas “[...] oficiais de 

transformação entre os Sistemas Geodésicos usados no Brasil e os respectivos parâmetros de 

transformação entre alguns dos Sistemas de Referência” para o (SGB, inserido na Resolução do 

IBGE N°22, de 21/07/83 (UFRGS, 2014). 

Posteriormente, com as cartas topográficas adequadas cartograficamente, foram 

vetorizados os seguintes planos de informação: 

 Rios e corpos d´água; 

 Limite espacial da bacia; 

 Estradas e rodovias;  

Foi realizado a vetorização dos corpos d’água e por conseguinte o limite da bacia, com 

isso foi culminou com a realização do Mapa da Hidrografia (Figura 6). Já a vetorização das 

estradas e rodovias foram inseridas dentro do Mapa de localização do ribeirão das Araras (Figura 

3).  
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Cartas geológicas: Foram utilizadas as folhas geológicas 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-II-3), todas 

em escala 1:50.000.  

Como já estavam em meio digital, foram georreferenciadas e também tiveram DATUM 

transformado, de Córrego Alegre para SIRGAS 2000. Ambas foram modificadas seguindo os 

mesmos procedimentos ocorrido nas cartas topográficas. Também tiveram sua projeção mantida 

(UTM 23 S).  

Assim, todas as informações das cartas geológicas que estavam inseridas na bacia do 

ribeirão de Araras foram vetorizadas por meio do software ArcGIS 10.1®, tendo como proposito 

a elaboração do Mapa geológico da área de estudo, na escala 50.000. 

Mapa Geomorfológico: Foi compilado o Mapa Geomorfológico de Ross e Moroz (1997), 

na escala 1:500.000. Optou-se por este produto cartográfico pois, foi o documento encontrado na 

bibliografia mais próximo da escala utilizada para o produto final (1:50.000). Nesse sentido, o 

objetivo foi de contextualizar sobre aspectos geomorfológicos gerais da área de estudo.  

Imagem de satélite: Para as imagens orbitais foram utilizadas as do satélite SPOT1, de alta 

resolução espacial (2,5 m), ortorretificadas na escala 1:25.000 e fusionadas e multiespectrais nas 

bandas 1 (Vermelho), 2 (Infravermelho Próximo), 3 (Verde) e 4 (Infravermelho Médio). 

Portanto, trata-se de uma imagem colorida, a qual reflete as cores reais da paisagem, não 

necessitando de técnicas de PDI. 

Foram obtidas imagens dos municípios de Araras, Leme e Conchal (SP), localizados 

Região da Unidade de Gerenciamento de Recursos Hídricos 09 – Mogi-Guaçu (UGRHI 09), do 

ano de 2007/2010. 

Foram todas disponibilizadas e sob a licença da Coordenadoria de Planejamento 

Ambiental (CPLA) da Secretária do Meio Ambiente (SMA), com distribuição da SPOT IMAGE 

S.A, França (SÃO PAULO, 2014a). 

Devido ao fato de estarem no DATUM WGS 1984, foi necessário transformá-lo para 

SIRGAS 2000, utilizando o método Método Molodensky (Anexo 1).  
                                                 
1 Inclui material ©CNES 2007/2010, distribuição SPOT IMAGES S. A, França, todos os direitos reservados 
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As imagens SPOT, devido à sua alta resolução espacial e cores semelhantes a realidade, 

teve como proposito na elaboração do Mapa de uso e ocupação 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 informações decorrentes das técnicas de fotointerpretação foram registradas nos 

overlays, sobrepostas nas fotografias aéreas.   

 

4.3. QUANTO À FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 
 

Trata-se do resultado da pesquisa bibliográfica realizada ao longo da pesquisa cientifica. 

Foi possível realizar uma compilação de diversos conceitos e técnicas utilizadas na pesquisa, 

possibilitando maior embasamento teórico para a investigação. 

A seguir são apresentados os principais conceitos e técnicas utilizadas na presente 

pesquisa:  

 

4.3.1. QUANTO ÀS TÉCNICAS DE AVALIAÇÃO DE TERRENO 

 

O conceito de Avaliação de Terreno ou “terrain evaluation” é entendido como um 

instrumento que reconhece, interpreta e analisa feições e formas do relevo (landforms), ou seja, é 

aceito como o “[...] reflexo dos processos naturais atuantes sobre os materiais da superfície 

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

Essa técnica permite a divisão de determinada área em unidades, homogêneas 

internamente e ao mesmo tempo distintas de suas adjacências, utilizando como critério de divisão 

do terreno principalmente suas formas (geomorfologia e a própria posição topográfica) e de suas 

associações espaciais (organização dos canais e a inclinação das vertentes).  
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Devido ao seu caráter integrador dos aspectos do meio físico, é compreendida como um 

instrumento de análise ambiental, onde “[...] sem sombra de dúvida o mais útil para o 

levantamento das condições do meio físico para fins de ocupação já que foi desenvolvido 

exatamente com este objetivo” (LOLLO, 1995, p. 11). 

Nesse sentido, as técnicas de Avaliação de Terrenos abrangem diversas aplicações ligadas 

a mapeamentos em questões ambientais, tais como: 

Zoneamento Geoambiental: entendido como o zoneamento das condições ecodinâmicas 

da paisagem como: litologia, climática, solo, no qual possibilita, através das unidades 

geoambientais, a determinação dos potenciais e limitações de uso dos recursos naturais. 

Zoneamento Geotécnico: consiste na delimitação dos terrenos em áreas (zonas), 

resultantes de condições geotécnicas semelhantes, decorrentes de componentes do meio físico. 

Assim, para cada comportamento geotécnico ou uma aptidão de uso são recomendados frente à 

diferentes atividades antrópicas.  

Compartimentação Fisiográfica: entendido como a divisão de determinada área que 

apresente internamente características fisiográficas homogêneas, distintas de suas áreas 

adjacentes.  

Cartas de Suscetibilidade: indicam a potencialidade de ocorrência de processos geológicos 

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

ocorrência de suscetibilidade. 

Carta de Risco Geológico:  avaliam o dano potencial sobre a ocupação humana. Nela são 

classificadas em diferentes graus de risco, no qual são resultantes da junção da probabilidade de 

ocorrência de processos geológicos naturais ou induzidos por atividades antrópicas, assim como a 

consequência sociais e econômicas decorrentes.  

Carta de vulnerabilidade ambiental: constitui como o mapeamento de áreas vulneráveis, 

resultante de restrições ambientais como a geologia, geomorfologia, solos e vegetação, 

fornecendo informações dos aspectos físicos necessárias para o planejamento de políticas 

voltadas para uma ocupação ordenada, ao desenvolvimento local e à melhora da qualidade de 

vida da população local. 
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São empregadas muitas vezes técnicas de interpretação em produtos sensores e de 

trabalhos de campo, “[...] considerando a premissa que estas unidades básicas do terreno (desde 

que evoluindo sob as mesmas condições ambientais) devem se constituir em unidades básicas de 

materiais” (op.cit, p.1). 

Dentro da literatura internacional, as técnicas de Avaliação dos Terrenos são divididas em 

duas abordagens metodológicas, conforme visto no Brasil nos trabalhos de Lollo (1995), Ross 

(1995), Zuquette e Gandolfi (2004), Zaine, (2011) dentre outros. 

 A seguir são descritas as duas abordagens: 

Fisiográfica ou Integrada ou na literatura Internacional Physiographic ou Landscape 

Approach: São analisados diversos elementos ambientais do terreno de forma integral (integrada) 

através dos padrões da fisionomia do terreno, permitindo identificar diferentes unidades na 

elaboração de um produto cartográfico único. 

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

do verificado na abordagem Fisiográfica, pois pressupõe a criação de múltiplos mapas temáticos, 

como o Geológico, Geomorfológico e o Pedológico em mesma escala, com atribuição de pesos 

individuais, que posteriormente são sobrepostos e integrados na elaboração de um mapa síntese 

final. 

Vedovello e Mattos (1998) e Vedovello (2000), apontam vantagens práticas para a 

abordagem Fisiográfica, pois permite menor custo de tempo e de recursos, além de maior 

aplicabilidade que a Multitemática, sendo elaborado um produto cartográfico único através da 

análise integrada dos elementos da paisagem.  

Soma-se ao fato de que a abordagem Multitemática impede uma visão de conjunto ao 

cruzar diversos planos de informações dos mapas temáticos gerados a priori, apresentando 

limites abstratos das unidades e dificultando sua interpretação e entendimento aos usuários 

(VEDOVELLO, 2000).   

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

elaboração da Compartimentação Fisiográfica.  
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4.3.2. ANÁLISE INTEGRADA OU FISIOGRÁFICA  
 

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 específicas), conforme 

a escala de trabalho utilizada.  

No Brasil, a abordagem integrada do terreno tem início na década de 1990, conforme 

verificado nos trabalhos pioneiros de Zuquette (1991) e Lollo (1995), apoiando-se 

metodologicamente por meio do Sistema de Classificação de Terrenos e de critérios 

fotointerpretativos.  

Essa metodologia de Classificação de Terrenos, de acordo com Lollo (1995), baseia-se na 

identificação das feições dos relevos (landforms), que em função da escala utilizada e da 

finalidade a qual se destina o trabalho é dividida em três níveis hierárquicos: 

Sistema de terreno (land system): São analisadas as diversas associações de formas, sendo 

utilizados para escala uso regional, sem fim específico; 

Unidade de terreno (land unit): São utilizados em escalas mais locais, no qual são 

avaliados somente formas individuais dos terrenos para determinada finalidade específica; 

Elemento de terreno (land element): São consideradas somente feições localizadas, sendo 

mais utilizadas para uso local, invariavelmente com finalidade específica; 

Pode-se observar, com maior clareza tal hierarquia e as escalas empregadas na Figura 2. 

As feições dos relevos por meio de sua interpretação e análise são individualizadas 

através de fotointerpretação e trabalho de campo, refletindo a atuação de processos naturais frente 

aos materiais da superfície terrestre, distinguindo-as e delimitando-as em relação ao seu 

comportamento (homogêneo) (ZAINE, 2011). 
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 Figura 2 - Esquema demonstrativo da aplicação da técnica de avaliação do terreno 

 

 

 

 

 Fonte: Lollo (1995) apud. Cooke & Doornkamp (1990) 
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4.3.3. QUANTO À COMPARTIMENTAÇÃO FISIOGRÁFICA E UNIDADES 
BÁSICAS DE COMPARTIMENTAÇÃO (UBC´S) 

 

4.3.3.1. O TERMO FISIOGRÁFIA  
 

De acordo com Guerra (2011), em relação à etimologia o termo Fisiografia vem do grego 

e significa physis (natureza) e graphos (descrição). Entretanto, de acordo com o autor citado, tal 

definição se torna insuficiente para descrever o que ela é de fato hoje.  

Atualmente, o termo Fisiográfico é entendido como sendo a descrição e análise dos 

diversos elementos do meio físico, sejam Geomorfológicos, Geológicos, Pedológicos, 

Hidrológicos, etc. (VEDOVELLO, 2000). 

Por fim, cabe diferenciar os termos Paisagem e Fisiográfico, muitas vezes utilizados 

erroneamente como sinônimos. Enquanto o primeiro está mais relacionado a aspectos ecológicos 

na avaliação de ecossistemas e ações antrópicas, já o termo Fisiográfia ou Fisiográfico se refere a 

aspectos de ordem geológica, pertinente a elementos litológicos e ao relevo, sendo empregado 

principalmente aos Geólogos e Engenheiros que atuam no planejamento territorial 

(VEDOVELLO & MATTOS, 1998; VEDOVELLO, 2000). 

 

4.3.3.2. A COMPARTIMENTAÇÃO FISIOGRÁFICA 
 

Para Vedovello (2000), o termo Compartimentação Fisiográfica em termos gerais, é 

entendido como a divisão de determinada região em áreas que apresentem internamente 

características fisiográficas semelhantes, embora distintas de suas áreas adjacentes, refletindo 

assim os “[...] limites efetivamente existentes dos diferentes elementos que constituem o meio 

físico [...]”, permitindo “[...] a minimização da questão dos limites, favorecendo, inclusive, o 

aumento da precisão cartográfica”. 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 caráter holístico, os diversos elementos do meio físico são analisados de 

forma inter-relacionada e integrada, assim um mesmo elemento fisiográfico pode apresentar-se 

de forma distinta devido à ocorrência de outro elemento (VEDOVELLO, 2000). 

Como a Compartimentação Fisiográfica aborda espacialmente os aspectos do meio físico, 

a delimitação 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 é justificado devido à existência  

[...] de determinados elementos fisiográficos sobre outros como critério ou fator 
de compartimentação. Tal fato é justificado em função de que para um dado 
desses níveis as variações fisiográficas significativas podem estar associadas às 
variações na forma de ocorrência de um ou alguns determinados elementos 
fisiográficos (VEDOVELLO & MATTOS, 1998, p. 5). 

 

Portanto, dependendo da escala utilizada existe a predominância de determinados 

elementos fisiográficos (Geologia, Geomorfologia, Pedologia, Hidrologia) sob outros, ou seja, 

uns acabam sendo suprimidos e consequentemente outros ganham em importância. 

A terminologia das unidades também muda conforme a escala utilizada no estudo. Os 

termos são, em ordem decrescente: Província, Zona, Subzona e Unidade, conforme pode ser 

observado no Quadro 1. Nesse sentido, tal hierarquia decorre da mudança na análise dos 

elementos analisados (arranjo ou padrão de organização dos elementos texturais) na 

fotointerpretação. 

No método de Compartimentação Fisiográfica empregado por Vedovello e Mattos (1998) 

e Vedovello (2000) são definidas as UBC´s, entendidas como base para as unidades geotécnicas, 

posteriormente caracterizadas em relação aos seus atributos e classificadas para as mais diversas 

finalidade e usos.   

O uso de produtos sensores com o emprego de técnicas sistemáticas de Fotointerpretação 

dentro da Compartimentação Fisiográfica apresenta grande aumento na precisão cartográfica, 

possibilitando maior acurácia na delimitação das unidades fisiograficas, permitindo que o 

procedimento seja repetido em outras áreas (SOARES & FIORI, 1976; VEDOVELLO & 

MATTOS, 1998). 
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Assim, a Compartimentação Fisiográfica é compreendida ao mesmo tempo como um 

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

Quadro 1 - Níveis taxonômicos e Compartimentação Fisiográfica 

 

Níveis
taxonômicos

Aspectos texturais de
discriminação fisiográfica Áreas compartimentadas

Província Assimetria das formas de
drenagem

Correspondem a compartimentos tectônicos
atuais que englobam regiões com diversidade

genética agora nas mesmas condições 
climáticas

Zona Assimetria e tropia das formas
de drenagem e relevo

Correspondem as áreas com grupos de rochas
que apresentam diferenças genéticas e de

evolução tectônica, apresentando resistências
diversas à modelagem tectono-climática

Subzona

Grau e ordem de estruturação 
associadas às formas dos

elementos texturais de
drenagem e relevo

Correspondem às áreas definidas com base no
tipo litológico, morfológico, de relevo e do 
tipo de sedimento, os quais apresentam 
composição físico-química específica que 
condiciona a modelagem das formas da 
paisagem.

Unidade 
(UBC´s)

Propriedades das formas dos
elementos texturais de

drenagem e relevo (tipo,
arranjo, densidade, grau e

ordem de estruturação)

Correspondem as unidades básicas do terreno
associadas às geoformas (áreas onde há

associação específica das formas de 
ocorrência de vários elementos fisiográficos 

da paisagem).
 

Fonte: Vedovello e Mattos (1993) 
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4.4. QUANTO A FOTOINTERPRETAÇÃO E COMPARTIMENTAÇÃO 
FISIOGRÁFICA PRELIMIAR 

 

Segundo Vedovello (1998, p. 5) os produtos de sensoriamento remoto (Imagens orbitais e 

fotografias aéreas) apresentam grande potencialidade em compartimentações fisiográficas, visto 

que “(...) constituem "objetos" concretos (refletindo a organização espacial do meio físico) sobre 

os quais é possível se traçar limites”, através da identificação da repetição dos elementos texturais 

e da estrutura da paisagem, assim quando houver mudanças nas mesmas, serão separadas pelos 

seus respectivos limites.   Entretanto, o mesmo autor (op. cit, 1998) concorda que é necessário 

adotar um método sistemático de fotointerpretação, permitindo assim que o procedimento possa 

ser repetido por outro interpretes ou áreas distintas. 

Nesse sentido, foram utilizadas técnicas de fotointerpretação seguindo o método lógico 

proposto por Soares e Fiori (op. cit) e o de Fotogeologia Aplicada descrito por Zaine (2011). O 

primeiro, tem por objetivo a sistematização e lógica de critérios fotointerpretativos, já o segundo, 

propõe aplicações das informações fotointerpretadas para a análise e classificação geotécnica 

preliminar baseado em seu comportamento geotécnico.  

De acordo com Soares e Fiori (op. cit), no processo de fotointerpretação são estabelecidas 

três etapas: 

 Fotoleitura: Reconhecimento e identificação dos elementos texturais das imagens  

 Fotoanálise: Estabelecer e estudar as relações existentes entre os elementos 

texturais das imagens  

 Fotointerpretação: Avaliação do significado, funções e relações dos elementos 

(texturais). 

Na primeira etapa é somente feito um reconhecimento preliminar dos elementos texturais. 

Já na etapa de Fotoanálise, são analisadas as relações que podem existir entre os elementos 

texturais e por último a Fotointerpretação, que avalia e compreende este significado (Quadro 2). 

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

é possível estabelecer áreas que apresentem características internas homogêneas (ou zonas 
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Fonte: Zaine (2011) 

 

Fonte: Soares e Fiori (1976) 

homólogas), levando em consideração principalmente a análise dos elementos texturais do relevo 

e da drenagem. Neste caso, seguiu as proposições do quadro de análise fotogeologica proposta 

por Zaine (2011), observado nas Quadros 3, 4 e 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Quadro 2 - Propriedades e fatores considerados na análise e interpretação da rede de 
drenagem e do relevo em fotografias aéreas 
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Fonte: Zaine (2011) 

Conjuntamente com a foi realizada a Compartimentação Fisiográfica preliminar, onde as 

informações extraídas pelo fotointerprete são registradas nos “overlays” que ficam sobrepostas às 

fotografias aéreas.  

Trata-se de um mapeamento preliminar, pois confirma-se posteriormente na etapa 

“trabalho de campo” os limites das unidades mapeadas para elaboração do produto cartográfico 

final.  

Ao termino desta etapa, a informação contida nos “overlays” é repassada para uma base 

cartográfica impressa com o limite da bacia hidrográfica estabelecido na mesma, para ser levada 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Quadro 4 - Análise e interpretação das formas e características do relevo através da fotointerpretação 
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Fonte: Zaine (2011) 

 

 

 

 

Quadro 5 - Análise e interpretação das estruturas geológicas através da fotointerpretação. 
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4.5. QUANTO À CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO 
 

 

Juntamente com a Fundamentação Teórico-Conceitual a Caracterização da Área de estudo 

foi produto da pesquisa bibliográfica. Porem foi necessário, no caso de elaboração dos mapas 

temáticos alguns produtos cartográficos como: Mapas geológicos, bases cartográficas e Imagens 

de satélite.  

A seguir são descritos e presentados os principais temas da Área de estudo.   

 

4.5.1. ASPECTOS GERAIS  
 

A bacia do ribeirão de Araras situa-se na porção Centro-Leste do Estado de São Paulo, 

especificamente entre os paralelos 22º15´S e 22º 25´ e meridianos 47º30´W e 47º10´. Com 

aproximadamente 338 km², está inserida integralmente no município de Araras. Compõe ainda o 

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

Com relação ao Município de Araras, pertence à Região Administrativa de Campinas, 

fazendo divisa com os municípios de Cordeiropolis, Limeira e Engenheiro Coelho ao Sul, a Oeste 

com Conchal, ao Norte com Mogi-Guaçú, Leme e Corumbataí e a Leste com o município de Rio 

Claro. A cidade de Araras está localizada a aproximadamente à 177 km da capital São Paulo e o 

acesso à 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 

Município de Rio Claro a Araras. Além das rodovias, possui ainda estrada de ferro (antiga 

FEPASA), que corta a Município de Norte a Sul. De acordo com SEADE (2014), em 2013 

possuía 122.554 habitantes e uma densidade demográfica de 190,06 hab/km², além de uma taxa 

de urbanização de 94,62% (em 2010).  

O Mapa de Localização da área de estudo é apresentado na Figura 3. 

 



42 
 Figura 3 - Mapa da localização da bacia do ribeirão de Araras 
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4.5.2. CARACTERISTICAS DO MEIO FÍSICO 
 

4.5.2.1. ASPECTOS GEOLÓGICOS 
 

Em termos geológicos, a bacia do ribeirão de Araras está situada na região nordeste da 

bacia do Paraná, localizada na porção sudoeste da América do Sul, recobrindo cerca de 1.100.000 

km² dentro do território brasileiro, compreendendo os seguintes estados: Paraná, Santa Catarina e 

Rio Grande do Sul como partes de São Paulo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goiás e Minas 

Gerais. Trata-se, portanto, de uma extensa bacia intracratonica, envolvendo rochas sedimentares e 

vulcânicas, que atingem espessuras máximas de cerca de 6.000 m. (PEREIRA, et.al., 2012)  

Para a descrição do contexto geológico da bacia do Ribeirão de Araras foi compilado um 

Mapa Geológico, na escala 1:50.000 da área de estudo, verificado na Figura 4, baseado na 

estratigrafia proposta de PERINOTTO e ZAINE (2008), no qual propuseram uma revisão acerca 

da estratigrafia da região de Rio Claro, baseados em Soares e Landim (1975), conforme pode 

observado no Quadro 6.. 

A área de estudo é composta por coberturas da Era Cenozóica, representadas pela 

Formação Pirassununga/Rio Claro (Quaternário), da Era Mesozóica, por Diabásios (Cretáceo) e 

Formação Pirambóia (Triássico), além de litologias mais antigas, das Formações Corumbataí e 

Iratí, do Permiano Inferior e das Formações Tatuí e Itararé, do Permiano Inferior e Carbonífero 

(BROLLO, 1991; IG, 1987).  
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Figura 4 - Mapa Geológico do Contexto regional na bacia do ribeirão de Araras 
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Fonte: Perinotto e Zaine (2008), modificado de Soares e Landim (1975) 

 

 

 

 

 

Quadro 6 - Coluna Estratigráfica da bacia do Paraná na região de Rio Claro 
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4.5.2.2. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS 
 

A bacia do ribeirão de Araras localiza-se, de acordo com o Ross e Moroz (1997), dentro 

da Depressão do Moji-Guaçu e próximo, ao Sul, do limite com a Depressão do Médio Tietê, 

ambas da Unidade Morfoescultural da Depressão Periférica Paulista.  

Conforme pode ser observado no Mapa Geomorfológico regional na Figura 5, ao 

Noroeste e Centro-oeste do mapa verifica-se ainda a presença do Planalto Ocidental Paulista, no 

caso, os Planaltos residuais de São Carlos, já na parte leste do mapa verifica-se presença de outra 

Unidade Morfoescultural: O Planalto Atlântico, sendo representado pelos Planaltos de Serra 

Negra/Lindóia e Jundiaí. Além disso, encontram-se algumas pequenas Planícies Fluviais. 

A Depressão Periférica é caracterizada por sequências sedimentares e intrusões básicas, 

principalmente da Era Paleozóica e Mesozóica, apresentando topografia colinosa, sendo 

constituída por um relevo suavizado em formas levemente ondulados, predominando topos 

levemente arredondados a retilíneos, formas de vertentes preferencialmente convexas e fundos de 

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

Especificamente sobre a Depressão do Moji-Guaçu, de acordo com Ross e Moroz (1997), 

há predomínio de Colinas com topos planos, com altimetrias que variam de 500 a 700m, com 

declividades dominantes de 10 a 20 %, já a Depressão do Médio Tietê possui altimetria um pouco 

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

Em termos do Gerenciamento de Recursos Hídricos, a bacia do ribeirão de Araras está 

inserida na bacia hidrográfica do rio Mogi-Guaçu (UGRHI-9), unidade esta que apresenta área 

total de aproximadamente 19.000 km², estando localizada na porção nordeste do Estado de São 

Paulo e Sudoeste de Minas Gerais, tendo sua nascente no Estado de Minas Gerais, no município 

de Bom Repouso (SÃO PAULO, 2014b). 

Já a bacia do ribeirão de Araras corresponde a uma sub-bacia da bacia hidrográfica do rio 

Mogi-Guaçu (UGRHI-9), ocupando uma área de 338 km². Seus principais afluentes são o 

Ribeirão das Furnas e o Ribeirão do Arari. O ribeirão do Araras nasce no município de mesmo 

nome e deságua no Rio Moji-Guaçu, conforme pode ser verificado no Mapa hidrográfico na 

Figura 6.  

3.1.1. CARACTERISTICAS DO MEIO ANTRÓPICO 
 

3.1.1.1. ASPECTOS SOCIOECONÔMICOS  
 

De acordo com dados do SEADE (2014), o Município de Araras possuía em 2013, 

122.554 habitantes em uma área de 644,83 km² de área, totalizando 190,06 hab/km². Em 2010, 

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

Sobre questões econômicas, o Município de Araras apresentava, em 2011 um PIB de 

aproximadamente R$ 2,75 bilhões e um PIB per capta de R$ 22.967,81, inferior à 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 

indústrias com 24,11% e o terceiro setor (comércio e serviços) com 72,52%. Tal cenário segue a 

tendência verificada na média dos municípios do Estado de São Paulo, em que o setor de serviços 

torna-se o principal contribuinte para o PIB, seguido pelo setor industrial e por último o primário. 
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Figura 6 - Mapa Hidrográfico da bacia do ribeirão de Araras 
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Conforme o índice de desenvolvimento humano municipal (IDH-M), no qual são 

considerados os critérios educação, saúde e renda municipal (variando de 0 a 1), o Município 

de Araras possuía, em 2010, 0,781, enquadrando-se na faixa considerada Alta (de 0,7 a 

0,799). Em 1991, este mesmo índice estava em 0,573 e em 2000, 0,710. Em comparação com 

os outros municípios, Araras ocupava, em 2010, a 62ª posição entre 646 municípios paulistas, 

sendo que 9,46 % dos municípios estão melhor posicionados, enquanto 90,54% estão em uma 

situação inferior (SEADE, 2014). 

Já em relação ao IPRS, o município de Araras se enquadrava, em 2010, no Grupo 1, 

caracterizado por reunir os Municípios que possuem bons indicadores. O IPRS também é 

elaborado pelo SEADE (2014), e se diferencia do IDH-M pela utilização de três outros 

parâmetros (longevidade, escolaridade e renda per capita), com variação de 0 a 100. Os 

municípios são classificados em cinco grupos (sendo o 1º o melhor e o 5º o pior. O município 

de Araras se enquadrava, em 2010, no Grupo 1, caracterizado por reunir os Municípios que 

possuem bons indicadores nos três parâmetros considerados. Dentre os parâmetros, o que 

mais se destaca é a dimensão Riqueza, no 41º lugar dentre os municípios paulistas, seguido 

pela Escolaridade (62º) e em último a dimensão Longevidade (66º). 

Ainda em concordância com o quesito renda, o município apresenta grande destaque 

de acordo com o Atlas de Desenvolvimento Humano no Brasil (2013), pois houve um grande 

crescimento nas últimas décadas relacionadas a renda per capta. Em 1991 era de R$742,82 e 

já em 2010 esse indicador cresceu para R$921,76. 

Em relação à desigualdade de renda e pobreza do município, o índice Gini, um 

instrumento que mede o grau de concentração de renda, o Município de Araras, em 2010, 

estava com 0,47 (numa escala que varia do 0 a 1). Entretanto, merece destaque a diminuição, 

mais do que a metade, do número da população considerada extremamente pobre (até R$ 70 

mensais), de 1,08 %, em 1991 para 0,51 % em 2010, como também a da população 

considerada pobre (até R$ 140 mensais), passando de 6,84 %, em 1991, para 2,31 % em 2010 

(ATLAS BRASIL, 2013). 

Sobre questões relacionadas ao trabalho, a população economicamente ativa (PEA) do 

município de Araras representava 68,4% do total e 31,6% representava a população 

economicamente não ativa. Do total da população ativa, 6,88 % encontrava-se desocupada. 
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3.1.1.2. USO E OCUPAÇÃO DO SOLO 
 

Para a elaboração do Carta de Uso e Ocupação do Solo da bacia do Ribeirão de Araras 

(Apêndice 2), foi utilizado o Manual Técnico do Uso da Terra (IBGE, 2006), para a definição 

das classes e cores a serem utilizadas em cada representação. Além disso, para a realização da 

fotointerpretação e do mapeamento, utilizou-se imagens de alta resolução espacial SPOT 

(SÃO PAULO, 2014a)2 

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

sendo 

 

 

 

 

 

A partir da elaboração da Carta de uso e ocupação foi possível a verificação da 

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

A área urbana, que inclui a própria cidade de Araras, mas também Indústrias e outros 

equipamentos urbanos, possui 30,17 km² ou 9% de toda a área da bacia. Já as áreas de 

florestas, denominada Vegetação dentro das classes de uso, totalizam 34,69 km² ou 10%. 

Entretanto, tais áreas ficam concentradas somente ao longo dos cursos d’água.   

Outros usos são representados pelas classes que possuem porcentagem pequenas. São 

elas: Solo exposto (2,71 km²), Represas (2,42 km²), Corpo d’água continental (1,51 km²), 

Mineração com 0,8 km² e Silvicultura, ligada ao plantio de eucalipto (0,3 km²). 

 

 

 

                                                 
2 Inclui material ©CNES 2007/2010, distribuição SPOT IMAGES S. A, França, todos os direitos 
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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 

Ribeirão de Araras. Os pontos descritos podem ser verificados na tabela dos pontos de campo 

(Apêndice 1) como também verificados espacialmente no Mapa homônimo (Figura 8).  

Entretanto, houve uma mudança do DATUM utilizando o método Molodensky. Tal 

medida foi necessária, pois o utilizado no GPS não foi o empregado na pesquisa, sendo 

indispensável, portanto, transformá-lo para o SIRGAS 2000. 

Para as anotações das observações efetuadas nos pontos de campo foi utilizada a ficha 

podendo ser verificada no Anexo 2. 

9% 

6% 

17% 

50% 

2% 

3% 

10% 

3% 

Área urbana Campo úmido Cultura permanente

Cultura temporária Instalação agricola Pastagem

Vegetação Outros usos

Figura 7 - Distribuição, em porcentagem, das classes de uso e cobertura da terra 
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Figura 8 - Mapa dos pontos de campo do ribeirão de Araras 
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4.7. QUANTO À COMPARTIMENTAÇÃO FISIOGRÁFICA FINAL E 
DEFINIÇÃO DAS UNIDADES BÁSICAS DE COMPARTIMENTAÇÃO 
(UBC’S) 

 

Após o termino da etapa de Trabalho de Campo foi finalizada a Carta de 

Compartimentação Fisiográfica, na escala 1:50.000, verificada no Apêndice 6, na qual são 

verificadas todas as UBC´s mapeadas, juntamente com um perfil topográfico ao longo das 

unidades e um quadro síntese contendo os resultados da fotoanálise e fotointerpretação. 

Na Carta de Compartimentação Fisiográfica estão delimitadas oito UBC´s, podendo 

ser verificadas nas pranchas nos Apêndices 7 ao 14, nos quais são cada unidade mapeada é 

apresentada com maior detalhe cada unidade mapeada, com perfil esquemático do relevo, um 

quadro síntese de fotoanálise e de fotointerpretação e um perfil de solo de alteração respectivo 

em cada unidade.  

São descritas a seguir os resultados observados em cada unidade definida na área de 

estudo:  

 

Unidade I – Areias, cascalhos e argilas em Planícies Fluviais 

São as Unidades definidas por areais, cascalhos e argilas e matéria orgânica mal 

consolidadas em planícies fluviais, de baixa declividade e altimetria (540 m à 620 m) em 

vales abertos, localizadas ao longo das margens dos leitos dos rios. Apresentam maior 

extensão ao longo do Ribeirão das Araras, principalmente na porção nordeste da bacia (a 

jusante), próximo à Cidade de Araras na porção Centro-Leste e à montante da bacia (parte 

Sul).  

Nesse sentido são áreas que apresenta maior risco de ocorrência de cheias, 

principalmente nos meses de maior pluviosidade, que vão de dezembro à fevereiro (Figura 6). 

Em relação ao processo geodinâmico, nessas áreas são verificados a ocorrência de 

erosão fluvial e solapamento das margens, restringindo a ocupação humana.   

Em relação a processos geodinâmico, nessas áreas são verificados a erosão fluvial 

associados principalmente ao solapamento de margem, restringindo a ocupação humana. O 

assoreamento ocorre ao longo dos leitos principais.  
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Possuem ainda alta permeabilidade, baixa resistência à erosão natural (dureza), 

espesso material inconsolidado, sem afloramento rochoso e devido a sua baixa declividade, 

apresenta baixa potencialidade a ocorrência de movimentos gravitacionais de massa. 

Em relação ao uso e ocupação do solo a Unidade I possui em ocorrência de mata 

ciliar, pastagem e em menor grau área urbana.  

O Apêndice 4 mostra as características da unidade I, interpretadas ao longo do 

processo de compartimentação, juntamente com fotos obtidas em campo. 

Unidade II – Areias, Cascalhos e argilas em terraços 

Essa unidade refere-se às áreas de média encosta da Formação Geológica Piraçununga, 

que são áreas bastante suscetíveis à ocorrência de processos erosivos nas cabeceiras das 

drenagens. 

São representadas por areias, carcalhos e argilas inconsolidados, em vales abertos e 

topos aplainados, de baixas declividades e vertente convexa em terraços, situados em um 

patamar altimétrico um pouco mais alto do que as planícies (entre 600 m 640 m). Situam-se, 

dentro da área de estudo, na área norte e nordeste da bacia (à jusante). 

Possui alta permeabilidade, alta expessura em seu manto de alteração, baixa 

resistência à erosão natural e a potencialidade de movimentos gravitacionais, além de 

ausência de blocos rochosos. Na maior parte de sua área é composta por cultivo de cana de 

açúcar.  

O Apêndice 5 mostra as características da unidade II, interpretadas ao longo do 

processo de compartimentação, juntamente com fotos obtidas em campo. 

Unidade III – Colúvios e coberturas com solo laterítico em relevo colinoso 

Caracterizadas por solos coluvionares e coberturas de solo lateritico em relevo 

colinoso, principalmente de sedimentos provenientes de Diabásios da Formação 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 distribuída, concentrando mais 

nos interflúvios nas cabeceiras das drenagens.  

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

resistência à erosão natural e a potencialidade a movimento gravitacionais, além de ausência 
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de afloramento e blocos rochosos. Sob o uso e ocupação do solo encontra-se o cultivo de 

cana-de-açúcar.  

O Apêndice 6 mostra as características da unidade III, interpretadas ao longo do 

processo de compartimentação, juntamente com fotos obtidas em campo. 

Unidade IV – Diques e soleiras em relevos residuais e fundos de vale 

Esta unidade é representada pelos Diabásios da Formação Serra Geral, apresentando 

textura afanítica de cor cinza escura, havendo formação de solos argilosos, denominado 

“Terra Roxa”. Apresenta média à alta declividade, encostas côncavas e convexas em vales 

abertos com topos arredondados. No sopé há presença 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 próximo as cabeceiras de drenagens ao Norte da bacia do Ribeirão de 

Araras, Estendendo-se também em uma grande faixa, sentido Norteste - Sudoeste e outra à 

Sudeste da bacia. (IG, 1987).  

A unidade IV possui média permeabilidade, baixa (vertentes) e alta (topos) espessura 

do manto de alteração, média a alta potencialidade a movimentos gravitacionais e afloramento 

e blocos rochosos presentes. Há também pouco risco ocorrência de rolamento e queda de 

blocos. 

Devido ao relevo pouco dissecado, possibilitam um intenso uso de atividades 

agrícolas, principalmente ligado ao cultivo de cana-de-açúcar e pastagem. 

O Apêndice 7 mostra as características da unidade IV, interpretadas ao longo do 

processo de compartimentação, juntamente com fotos obtidas em campo.

Unidade V – Arenitos e solos arenosos em relevo de meia encosta 

Essa unidade é constituída em sua subsuperficie pelos arenitos da Formação 

Pirambóia. Está associado a relevos de meia encosta, encostas côncavas, 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 orgânico 

(horizonte A).  
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Está relacionada a áreas altas que variam de 700 a 760 m, divisoras de águas. 

Entretanto sua localização é restrita somente a limite da bacia, tanto ao Sul e em uma pequena 

porção à Noroeste.  

Possui alta permeabilidade, baixa espessura no manto de alteração, média resistência à 

erosão natural e ausência de blocos rochosos e afloramentos.  

Em relação ao uso do solo foi observado o cultivo de cana de açúcar.  

O Apêndice 8 mostra as características da unidade V, interpretadas ao longo do 

processo de compartimentação, 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 Formação Corumbataí, 

associado, dentro da área de estudos a relevos de meia encostas, predominantemente 

convexas, em vales abertos e topos arredondados. Apresenta, apesar do manto de alteração ser 

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

A distribuição da Formação Corumbataí, na Ribeirão de Araras está associada 

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

Possui baixa permeabilidade, baixo manto de alteração, média resistência a erosão 

natural e ausência de blocos rochosos e afloramentos. Foi observado, em relação ao uso o 

cultivo de cana de açúcar. 

O Apêndice 9 mostra as características da unidade VI, interpretadas ao longo do 

processo de compartimentação, juntamente com fotos obtidas em campo. 

Unidade VII – Folhelhos, calcários e sílex em relevo de meia encosta 

Representados por folhelhos, cálários e sílex da Fomração Irati, associados 

morfologicamente a relevos de meia encostas (côncavas) em vales abertos e com média 

declividade.  

Está localizado espacialmente na bacia do ribeirão de Araras em duas áreas muito 

especificas: Uma na porção central, próximo a cidade de Araras e a outra, ao Nordeste, 

próxima ao limite da bacia.  
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Tem como característica alta permeabilidade, manto de alteração baixo, com 

predomínio de solo coluvionar argiloso marrom amarelado com cascalhos e laterita em sua 

base, resistência a erosão natural baixa e a potencialidade a movimentos gravitacionais e 

ausência de aglomerados e blocos rochosos. Em relação ao uso e ocupação acompanha o 

predomínio verificado nas outras unidades, ligado ao cultivo de cana de açúcar. 

O Apêndice 10 mostra as características da unidade VII, interpretadas ao longo do 

processo de compartimentação, 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 (côncavas e convexas), de 

média a alta declividade, em vertentes declivosas e vales encaixados, declividades médias a 

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

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

da bacia do ribeirão de Araras.  

Possui de alta a baixa permeabilidade, manto de alteração baixo, resistência a erosão 

média a alta e ausência de afloramento e blocos rochosos. Sob o uso e ocupação verificou-se 

área urbana e cultivo de cana de açúcar. Em relação a processos geodinâmico foi verificado 

boçorocamento.  

Conforme observações de campo, ocorrem arenitos e siltitos, com solos areno-siltosos 

de granulometria fina a média, com boa capacidade de suporte. Os perfis de alteração 

apresentam espessura profunda, inclusive nos divisores de água. 

O Apêndice 11 mostra as características da unidade VIII, interpretadas ao longo do 

processo de compartimentação, juntamente com fotos obtidas em campo. 
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4.8.  CONCLUSÃO  

 

O principal produto obtido a partir do desenvolvimento da pesquisa descrita no 

presente texto foi a Carta de Compartimentação Fisiográfca da bacia do ribeirão de Araras 

(SP), na escala 1:50.000 (Apêndice 6), na qual estão representadas 8 Unidades Básicas de 

Compartimentação (UBC´s). 

A descrição de cada UBC espacializada na Carta de Compartimentação Fisiográfica da 

bacia do ribeirão de Araras (SP), na escala 1:50.000; foi efetuada por meio de pranchas 

(Apêndices 7 ao 14), contendo um quadro de fotoanálise e fotointerpretação, um perfil 

esquemático do relevo e um perfil de alteração do solo. 

Em relação à Carta de Compartimentação Fisiográfca da bacia do ribeirão 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 delimitação 

das UBC´s, apresentado como característica principal uma grande facilidade de utilização. 

Ainda em relação ao Método de Compartimentação Fisiográfica utilizado, cabe 

ressaltar que embora desenvolvido por um geólogo (VEDOVELLO, 2000), em que a variável 

preponderante na análise fisiográfica seja a geologia, é uma metodologia passível de 

realização por posicionais de outras áreas, e não somente aqueles que possuem familiaridade 

com questões geológicas.  

As técnicas de fotointerpretação utilizadas, tanto o Método Lógico proposto por 

Soares e Fiori (1976) quanto o de Fotogeologia Aplicada, empregado por Zaine (2011), tendo 

como base fotografias áreas na escala 1:60.000, mostraram-se adequadas para aplicação na 

delimitação das UBC´s, sendo baseados na análise dos elementos texturais das fotografias.  

Destaca-se que os levantamentos de campo tiveram grande contribuição na elaboração 

da Carta de Compartimentação Fisiográfica final, pois possibilitaram a checagem dos limites 

das UBC´s preliminarmente espacializadas, resultando em uma maior precisão cartográfica do 

produto gerado. 

Os aspectos descritos e a análise dos produtos obtidos, verificado na Carta de 

Compartimentação Fisiográfica (Apêndice 3), como nas pranchas das unidades fisiográficas 
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(Apêndice 4 ao 11), permitiram concluir que o objetivo geral da pesquisa foi integralmente 

atingido. 

Em relação ao objetivo especifico, qual seja, “descrever como a Carta de 

Compartimentação Fisiográfica da bacia do Ribeirão de Araras pode ser utilizada para a 

elaboração de Cartas Geológico-Geotécnicas, em Estudos de Impactos Ambientais”, conclui-

se que o mesmo também foi atingido, já que no capitulo “Exemplos de Aplicação do Produto 

Cartográfico em Estudos Ambientais”, foram descritas diversas aplicações de cartas similares 

em diferentes escalas, auxiliando estudos locais ou de grandes regiões. 

A análise da descrição dos exemplos de aplicação do produto cartográfico permite 

verificar a importância da Compartimentação Fisiográfica em termos de uma técnica de 

avaliação de terrenos, configurando-se em importante instrumento em diversos estudos 

ambientais para a gestão do meio físico em diferentes escalas, sendo bastante utilizada, direta 

ou indiretamente. 

Além do exposto, no capítulo “Exemplos de Utilização da Compartimentação 

Fisiográfica em Estudos Ambientais” também são apresentadas considerações que 

possibilitam constatar a importância da compartimentação para estudos ambientais, sendo 

aplicada em diversas áreas e escalas de trabalho.  

Conforme descrito, a pesquisa foi fundamentada na hipótese de que é possível 

delimitar diferentes unidades de terreno na bacia do Ribeirão de Araras (SP), adotando-se o 

método proposto por Vedovello (2000) para delimitação das Unidades Básicas de 

Compartimentação (UBC´s) e utilizando-se fotográfias aéreas na escala 1:60.000. 

Assim, em relação à hipótese, a mesma pode ser declarada verdadeira, ainda que ao 

longo da investigação a escala da Carta de Compartimentação Fisiográfca da bacia do ribeirão 

de Araras (SP) tenha sido alterada de 1:60.000 para 1:50.000. 

Em relação abordagem focada na análise integrada do terreno, ao invés da abordagem 

multitemática, possibilitou a geração de um produto cartográfico único, sendo elaborado 

considerando concomitantemente diversos elementos constituintes da paisagem, na 

elaboração de um produto de fácil interpretação e, no que se refere aos limites traçados, 

preciso cartograficamente. Nesse sentido, corroborou com a afirmação de Vedovello e Mattos 

(1998, p. 3) no qual a “[...] vantagem da abordagem integrada sobre a multitemática em 

termos de custos, de tempo, e de aplicabilidade”, pois,  
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[...] permite a elaboração de um produto cartográfico único, onde os 
elementos ambientais (relevo, solo, geologia, vegetação, uso do solo) são 
analisados integradamente e individualizadas em unidades únicas que 
refletem limites concretos no espaço, facilitando ações de planejamento 
territorial. 

 

Em relação aos processos geodinâmicos, a unidade I (Planície fluvial), 

especificamente sobre a área urbana, possui maior risco de cheias, principalmente nos meses 

chuvosos. 

Ainda em relação a unidade I, juntamente com a unidade II (terraços), unidade III 

(colúvios), unidade V (Formação Pirambóia) e unidade VII (Formação Irati), por 

apresentarem alta permeabilidade e baixa resistência a erosão, possuem maior vulnerabilidade 

em áreas desmatadas, principalmente áreas rurais, no qual se utilizam de técnicas agrícolas 

inadequadas, tanto em culturas temporárias 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 geodinâmicos como a formação de sulcos e ravinas 

devido a erosão. 

A unidade IV (Diabásio), devido ao afloramento de blocos rochosos e alta declividade, 

há maior suscetibilidade de rolamento de blocos, principalmente em locais sem a vegetação, 

sendo verificados em áreas de plantio de cana de açúcar.  

Em relação a unidade VIII (Formação Tatuí/Itararé), foi verificado em campo a 

ocorrência de uma boçoroca, localizada em área de plantio de cana de açúcar no extremo 

noroeste da bacia. Nesse sentido, foi a ocorrência mais grave relacionada a processos 

geodinâmicos, verificado na bacia do ribeirão de Araras e, portanto, cabe neste caso 

implementar medidas de controle corretivas a processos erosivos.  

Espera-se que a utilização dos produtos obtidos a partir do desenvolvimento da 

pesquisa possam dar suporte ao planejamento urbano/territorial público e também para a 

iniciativa privada, referente ao conhecimento fisiográfico da área de estudos para futuros 

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

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

reprodutível, podendo ser aplicada em outras áreas, sendo especialmente recomendável para 
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locais onde não há a disponibilidade de mapas básicos em escalas adequadas ante as 

aplicações pretendidas. 
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                     Fonte: Universidade Federal do Rio Grande do Sul (2014) 

Anexo 1 - Transformações Geodésicas utilizando o método Molodensky 
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Anexo 2 - Ficha de Campo utilizada na presente pesquisa 
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Apêndice 1- Pontos coletados no trabalho de campo 

 

DATUM Corrego Alegre  SIRGAS 2000 Uso e ocupação do 
Solo Pontos de 

Campo 
Coordenadas 

X Y X Y   

1 253484 7523548 253457 7523539 Área urbana 

2 254569 7526573 254542 7526564 Área urbana 

3 254900 7527552 254873 7527543 Cana de 
Açúcar/Pastagem 

4 255935 7527659 255908 7527650 Área rural  

5 265971 7535002 265944 7534993 Pastagem 

6 266299 7535406 266272 7535397   

7 266928 7536106 266901 7536097 Cana de Açúcar 

8 266668 7537321 266641 7537312 Cana de Açúcar 

9 250465 7527513 250438 7527504 Cana de Açúcar 

10 248473 7530146 248446 7530137 Cana de Açúcar 

11 248413 7530634 248386 7530625 Cana de Açúcar 

12 249027 7531969 249000 7531960 Cana de Açúcar 

13 (Fora 
da Área de 

Estudo) 
237640 7521032 237613 7521023   

14 246679 7518706 246652 7518697 Cana de Açúcar 

15 249113 7517847 249086 7517838 Cana de Açúcar 

16 248827 7518612 248800 7518603 Cana de Açúcar 

17 249407 7519803 249380 7519794   

18 249454 7521008 249427 7520999 Represa 

19 249197 7523595 249170 7523586 Área 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 WGS 1984 SIRGAS 2000 Uso e ocupação 
do Solo Pontos 

de 
Campo 

Coordenadas  
X Y X Y   

24 254008 7521128 254007 7521128 Indústria 
25 256159 7522462 256158 7522462 Cana de Açúcar 
26 260299 7529779 260298 7529779 Milho 
27 260678 7530054 260677 7530054 Cana de Açúcar 
28 262540 7531252 262539 7531252 Cana de Açúcar 
29 265675 7531296 265674 7531296 Cana de Açúcar 
30 265531 7531731 265530 7531731 Cana de Açúcar 
31 268638 7531990 268637 7531990   
32 268945 7528850 268944 7528850 Cana de Açúcar 
33 253746 7530707 253745 7530707 Cana de Açúcar 
34 253699 7531062 253698 7531062 Cana de Açúcar 
35 253610 7534843 253609 7534843 Cana de Açúcar 
36 256679 7535397 256678 7535397 Cana de Açúcar 
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Apêndice 2 - Mapa de Uso e Ocupação da bacia do ribeirão de Araras 
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Apêndice 3 - Mapa de Compartimentação Fisiográfica da bacia do ribeirão de Araras 
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Apêndice 4 - Unidade I – Areias, cascalhos e argilas em Planícies Fluviais 
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Apêndice 5 - Unidade II – Areias, Cascalhos e argilas em terraços 
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Apêndice 6 - Unidade III – Colúvios e coberturas com solo laterítico em relevo colinoso 



78 
 

 

Apêndice 7 - Unidade IV – Diques e soleiras em relevos residuais e fundos de vale 
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Apêndice 8 - Unidade V – Arenitos e solos arenosos em relevo de meia encosta 
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Apêndice 9 - Unidade VI – Siltitos e argilitos em relevo de meia encosta 
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Apêndice 10 - Unidade VII – Folhelhos, calcários e sílex em relevo de meia encosta 
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Apêndice 11 - Unidade VIII – Siltitos arenosos, arenitos conglomerados e diamictitos em 
encostas declivosas 
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