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RESUMO

A ocupacdo humana desordenada e sem planejamento pode resultar em impactos
ambientais como esgotamento do solo, perda de cobertura vegetal, erosdo e perda de solo,
assoreamento de leitos fluviais, contamina¢do das dguas (superficiais e profundas), entre
outros. Estas conseqiiéncias estdo presentes também no municipio de Ipetdna-SP, onde
predominam as pastagens e o cultivo de cana-de-acticar. Este quadro atual mostra a
necessidade de se desenvolver estudos e levantamentos que contemplem diversos fatores
ambientais (bidticos e abidticos) bdsicos para o entendimento das caracteristicas,
potencialidades e fragilidades da drea, possiveis de subsidiar o planejamento e a gestdo do uso
da terra e adequar a utilizacdo dos recursos naturais disponiveis com conservacdo do meio
ambiente. O estudo da fisiografia permite a caracterizacdo e classificagdo das paisagens
terrestres levando em consideracdo os fatores formadores destas paisagens (clima atual e
passado, hidrologia, geologia, geomorfologia e indiretamente aspectos bidticos) e as relagdes
(processos) que os afetam. Desta forma, o objetivo da pesquisa foi investigar as caracteristicas
fisiograficas do municipio de Ipetina-SP e, assim, contribuir para o melhor conhecimento dos
aspectos do meio fisico. Para atingir o objetivo foram realizadas as técnicas de interpretacio
de fotografias aéreas em escala 1:25.000, geoprocessamento e levantamentos de campo. A
sistemdtica de trabalho adotada se resume a duas etapas: I) diagndstico zero e; II) andlise
fisiografica. O resultado final é o Mapa Fisiogriafico em escala 1:50.000. A analise
fisiografica permitiu identificar e compreender os processos enddgenos e exdgenos que atuam
e atuaram na evolucdo paisagem. O municipio de Ipeina-SP ¢ caracterizado por paisagens
policiclicas de origem aluvial, coluvial/aluvial e estrutural. A subdivisdo das paisagens em
unidades menores evidenciou a presenca de subpaisagens do tipo planicie de inundagdo e
terrago para as paisagens aluviais e; topos e taludes para as paisagens coluviais/aluviais e

estruturais.

Palavras-chave: fotointerpretacdo, andlise fisiogréfica, evolucdo da paisagem.
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1. INTRODUCAO

O homem vem ocupando e substituindo paisagens naturais por dareas urbanas e
agricolas, entrecortando-as por rodovias, dutos ou linhas de transmissdo. Tais atividades
humanas se desenvolvem sobre os solos e quando aplicadas de maneira desordenada
interferem nas relacdes e dindmicas naturais da paisagem, resultando em impactos ambientais
como esgotamento do solo, perda de cobertura vegetal, erosdo e perda de solo, assoreamento
de leitos fluviais, contaminacdo das dguas (superficiais e profundas), perda de biodiversidade
entre outros.

Este quadro atual mostra a necessidade de se desenvolver estudos acerca das
caracteristicas, potencialidades e fragilidades da area, ou seja, levantamentos que contemplem
diversos fatores ambientais - bidticos e abidticos -, para subsidiar acdes sustentdveis de
ordenacdo e monitoramento do espaco.

Medeiros e Camara (2001) lembraram que o conceito de desenvolvimento sustentado,
consagrado na Rio-92, estabelece que as acdes de ocupacao do territério devem ser precedidas
de uma andlise abrangente de seus impactos, a curto, médio e longo prazo. Desta forma,
quanto maior for o conhecimento sobre a drea e seus aspectos ambientais, mais adequada serd
a utilizacio dos recursos naturais disponiveis (SHIMBO & JIMENEZ-RUEDA, 2007), pois o
estudo da organizacdo do espago permite determinar como uma ac¢do se insere na dinamica
natural do meio. Torna-se, portanto, vidvel corrigir certos aspectos desfavordveis e facilitar a
exploracdo dos recursos ecoldgicos que o meio oferece (TRICART, 1977), podendo aliar
ocupacao antrdpica a conservagcao do meio ambiente.

O entendimento dos elementos do meio fisico e suas inter-relacdes sao indispensaveis
em estudos de impacto ambiental, zoneamentos geoambientais, Plano Diretor Municipal,
planos de manejo, estratégias de conservagdo, projetos de aptidao agricola, de engenharia, de
recursos hidricos, de protecio ambiental, de expansdo urbana e outros planos e politicas
estratégicas que visem ao uso racional e sustentavel dos recursos naturais (MORAES &
JIMENEZ-RUEDA, 2008).

Na drea do municipio de Ipetna (SP), localizado na Bacia do Rio Corumbatai, foram
realizados diversos estudos do meio fisico, como geologia (SOUSA, 1997 e 2002); formagdes

superficiais (OKA-FIORI, 1987; MELO, 1995); geomorfologia (PENTEADO, 1968;
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FACINCANI, 2000) e cobertura pedolégica (PRADO et al. 1981; OLIVEIRA & PRADO,
1989; VOLKMER, 1993). Entretanto, esses estudos nio tiveram como objetivo estudar a area
integral do municipio de Ipeuna, pois suas dreas de estudo foram definidas por cartas
topogrificas ou bacias hidrogrificas que quase nunca coincidem com os limites
administrativos do municipio, dificultando a integracdo desses dados para fins de
planejamento municipal.

A falta de estudos que privilegiam a integracdo dos aspectos do meio fisico e que
considerem a drea administrativa do municipio de Ipetina gerou a motivacdo para a presente
pesquisa, que tem como objetivo estudar a fisiografia do municipio de Ipetna.

O municipio de Ipetna estd localizado na por¢do centro-leste do estado de Sdo Paulo
(Figura 1) e faz parte da microrregidio de Rio Claro, a qual estd inserida na regido
administrativa de Campinas. Tem Rio Claro como municipio vizinho a leste, Itirapina e Sao
Pedro a oeste, e Charqueada ao sul. Possui uma superficie de 191 Km” (IBGE, 2010) e estd
inserido inteiramente na Bacia do Rio Corumbatai. A principal via de acesso é a rodovia SP-

191, que corta o municipio e o liga a Rio Claro.

-

Figura 1: Localiza¢do do municipio de Ipetna-SP.
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Para contextualizar o municipio de Ipetna, segue abaixo um breve histérico de sua
formacdo e ocupacdo. O principio da ocupacio na regido do municipio de Ipetina se deu no
século XVIII, quando ocorria a crise da economia do actcar devido a concorréncia com o
produto oriundo das Antilhas, que desencadeou o advento das Bandeiras rumo ao interior da
coldonia em busca de gemas e metais preciosos. As bandeiras com destino a Cuiabd foram
responsaveis pela formacdo do primeiro povoado na regido, o de Piracicaba, em 1766,
seguido pelo de Rio Claro em 1800. Posteriormente, em 1890 formou-se o povoado de Ipetina
(FILISETTI, 2000), atualmente um municipio com 5.164 habitantes (IBGE, 2010). O
advento, em 1876, do ramal férreo Campinas - Rio Claro, da Cia Paulista de Vias Férreas e
Fluviais foi o catalisador do processo de ocupacdo na regido, que se caracterizou
principalmente pelo cultivo de café (DINIZ, 1984). Nas ultimas décadas, a intensificagdo do
uso dos solos foi caracterizada principalmente por plantio de cana-de-actcar, abertura de
areas para pastagem e expansao urbana.

Tal processo desconsiderou a fragilidade das terras e tem causado sérios problemas
ambientais, como o exemplo do municipio de Aguas de Sdo Pedro, onde se percebe que o uso
e ocupacdo por pastagens em dreas de Neossolos Quartzarénicos resultaram na exposicao dos
solos e nos processos de erosao dos mesmos, provocando a formacao de vocorocas de grandes
dimensdes (QUARESMA & PEREZ FILHO, 2006) e o conseqiiente comprometimento das
moradias nos arredores.

Na sub-bacia do Rio Corumbatai, onde se insere o municipio de Ipetina, o elevado
nivel de desmatamento e fragmentacao florestal resultou em remanescentes de apenas 11,11%
de floresta e 1,25% de cerrado originais, quase que restritos somente a terrenos muito
declivosos e trechos isolados de mata ciliar (VALENTE & VETTORAZZI, 2002).

Visto quao necessdria é a realizacdo de pesquisas com o objetivo de compreender as
propriedades e caracteristicas do meio fisico que sirvam de base para indicar uso e ocupacio
mais racionais, foi aplicado o método de andlise fisiogrifica como ferramenta para
compreender os aspectos das paisagens de Ipetna, SP, inclusive formacao, distribui¢io e
caracterizacdo dos solos que as compdem.

A andlise fisiografica procura compartimentar o terreno, classificando-o em unidades
hierdrquicas onde os processos endogenéticos e exogenéticos ocorridos apresentam alto grau
de semelhanca e sincronia. Tais unidades sdo classificadas através da andlise integrada das
formas do relevo, grau de dissecacdo, hipsometria, declividade, quebra do relevo, drenagem,
comportamento estrutural, vegetacdo natural e processos pedogenéticos (SHIMBO &

JIMENEZ-RUEDA, 2007). Cada unidade fisiogrdfica possui uma fisionomia reconhecivel e
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diferencdavel das adjacentes, na qual se espera uma morfog€nese especifica e certa
homogeneidade pedoldgica (SOUZA & JIMENEZ-RUEDA, 2007).

Segundo Vedovello (2000), a utilizac@o de critérios de compartimentacao baseados na
origem geomorfica comum apdia-se no principio de que terrenos com aspectos fisiogréficos e
histérias tectonica e climdtica similares, deveriam apresentar comportamento semelhante.

A fisiografia, apesar de ser estreitamente relacionada com a geomorfologia, é mais
abrangente que esta, pois estuda nao apenas a litosfera e as origens, formas e idades do relevo,
mas também a hidrosfera, a atmosfera e a biosfera (VILOTTA, 2005). Segundo Goosen
(1968), a fisiografia corresponde a geografia de solos, pois enfoca o estudo das caracteristicas
externas das paisagens e a influéncia que elas exercem sobre as caracteristicas internas ou
pedoldgicas das mesmas.

O Estudo Fisiografico tem como objetivo compreender e relacionar as caracteristicas
externas (geoformas) e internas (solos) das paisagens, considerando para isso aspectos de
geologia, climas passado e atual, hidrografia, geomorfologia e, indiretamente, aspectos
bidticos - incluindo a atividade humana (VILOTTA 1992). A descri¢do, classificacdo e
correlagdo das paisagens terrestres, caracteristicas de certos processos fisiograficos, poderd,
entdo, conduzir ao reconhecimento de padrdes de solo (GOOSEN, 1968).

O principio bédsico da fisiografia é a existéncia de uma relacdo direta entre as
propriedades externas de uma paisagem e suas caracteristicas internas, expressas nos perfis de
solos (BARBOSA et al., 2005). Portanto, trata do entendimento dos processos envolvidos na
génese e evolucdo das paisagens que, por sua vez, permite conhecer as caracteristicas internas
dos solos existentes, considerando que os mesmos s3o registros e testemunhos de eventos
geoldgicos, geomorfolégicos e climdticos ao longo do tempo (BARBOSA et al., 2005;
BOTERO, 1978; GOOSEN, 1971; VILLOTA, 1992 e 2005).

Assim, € possivel predizer as caracteristicas pedoldgicas existentes em um
determinado local ao se entender a fisiografia de tais paisagens (BARBOSA et al., 2005). Ao
mesmo tempo, a partir dos perfis de solo compreende-se os processos que atuam nas
diferentes paisagens, pois ambos sdo determinados pelos mesmos fatores. Dessa forma, para
efetuar um bom estudo pedoldgico se faz necessdrio o bom conhecimento da fisiografia do

local.

2. OBJETIVOS
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2.1. Objetivo geral
Realizar a andlise fisiografica: a delimitacdo e caracterizacdo das unidades

fisiogréificas, o que tem uma relagdo direta com os solos presentes no municipio de Ipetna-
SP.

2.2. Objetivos especificos

e Gerar um banco de dados georreferenciado com as informagdes adquiridas na etapa
Diagnéstico Zero e com dados fisiograficos gerados durante a presente pesquisa;

e Identificar e cartografar as unidades da paisagem pelo método da andlise fisiografica;

e Reconhecer e caracterizar os solos relacionados a cada unidade de paisagem;

e Integrar, correlacionar e interpretar os dados gerados, para definir e caracterizar as

unidades fisiograficas do municipio de Ipetina-SP.

3. MATERIAIS E METODOS

A seguir serdo apresentados e explanados os procedimentos aplicados no trabalho,

cujo desenvolvimento estd sintetizado no esquema abaixo (Figura 2).

Levantamento biblio-cartografico
(Diagndstico Zero)

v

Analise Fisiografica

v

Levantamento de Campo

v

Resultados e Discussao

Figura 2 : Sintese das etapas de trabalho.

3.1. Diagnostico Zero
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Inicialmente, foi realizada uma pesquisa bibliogréfica e cartogrfica sobre a drea de
estudo e sua regido, o que permite detectar as caracteristicas fisicas, bidticas e socio-
econdmicas ainda ndo suficientemente conhecidas e reorganizar as informacdes,
homogeneizando as escalas para reduzir as diferencas dos niveis de informacdo e tornar
possivel a comparacdo na escala desejada (1:25.000).

Foram levantados aspectos a respeito da geologia, geomorfologia, hidrografia,
pedologia, clima, vegetacdo e uso da terra, através de artigos cientificos, monografias,
dissertagdes, teses e dados de 6rgaos publicos. As informacdes cartograficas basicas utilizadas
foram as cartas topograficas de Rio Claro, Itirapina e Piracicaba em escala 1:50.000,
levantadas pelo IBGE, em 1969, adquiridas em arquivos digitais e georreferenciadas no
software ArcGIS 9.3, elaborando-se um mosaico das mesmas.

A fotointerpretacdo foi aplicada sobre fotografias aéreas em escala 1:25.000 do
levantamento de 1972 do IBC, através do uso de estereoscopio de mesa da marca “Wild
Heerbrugg”, procurando tragar as unidades de acordo com a escala 1:50.000, apresentada no

mapa final.

3.2 Analise Fisiografica

O método da Andlise Fisiografica foi primeiramente mencionado por Buringh (1954) e
posteriormente desenvolvido por diversos pesquisadores, com destaque aos trabalhos de
Doeko Goosen, por ser um dos pioneiros a aplicar este método no estudo dos solos tropicais
da América do Sul, principalmente em solos colombianos (ex. GOOSEN, 1971); Alfred Zink
(ex. ZINK, 1987); Hugo Villota (ex. VILLOTA, 1983), que conjuntamente com Pedro J.
Botero trabalharam no desenvolvimento de um sistema de classificacdo fisiografica
(BOTERO, 1978; VILLOTA, 1992) e; Jairo R. Jiménez-Rueda, pela aplicacdo deste método
em indmeros estudos e pesquisas dedicadas a compreensdo dos solos e paisagens brasileiras, e
suas aplicacdes em projetos de zoneamento e planejamento ambiental (ex. JIMENEZ-
RUEDA, 1980 e 1993; JIMENEZ-RUEDA et al., 1989, 1993 e 1998).

Baseando-se no conceito de que “solos sdo tanto perfis como paisagens” (USDA,
1951), tal andlise parte da identificacdo e caracterizacdo sistemdticas das geoformas e
atributos morfométricos (como dissecagdo, declividade, drenagem, entre outros), com o0 apoio
dos fundamentos da geomorfologia, porém dentro de um contexto climdtico especifico e
buscando sempre a caracterizacdo dos materiais litolégicos mais superficiais. Tais elementos

do meio permitirdo o entendimento das condi¢cdes de génese (origem, evolucdo e composicao)
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das paisagens e suas geoformas, as quais apresentam estreita associagdo com 0s processos
pedogénicos, possibilitando o reconhecimento dos solos associados a cada paisagem
(VILLOTA, 2005).

Portanto, andlise fisiogrdfica procura compartimentar o terreno, classificando-o em
unidades hierdrquicas onde os processos endogenéticos e exogenéticos ocorridos apresentam
alto grau de semelhanga e sincronia e, por isso, certa homogeneidade pedolégica. Tal
classificacdo fisiografica segue um sistema com estrutura piramidal, proposto pelo CIAF
(Centro Interamericano de Fotointerpretacion) (Figura 3), no qual € possivel hierarquizar uma
zona qualquer, do geral ao particular, a partir do estabelecimento de seis niveis categéricos:
Provincia Fisiografica, Unidade Climatica, Grande Paisagem, Paisagem, Sub-paisagem e

Elementos da Paisagem (VILLOTA, 1992).

1 - Provincia Fisiografica
2 - Unidade Climatica
3- Grande Paisagem

4 - paisagem

/ \ 5 - Sub-paisagem
/ \ 6 - Elemento da Paisagem

Figura 3: Estrutura piramidal de hierarquizacao da paisagem pelo método da Anélise
Fisiogréfica.

No vértice estdo as estruturas geoldgicas continentais como o 1° nivel categoérico,
definido como Provincia Fisiogrdfica. No interior das provincias fisiograficas podem
prevalecer uma ou mais Unidades Climdticas (2° nivel categérico), compreendendo terras
onde os condicionantes climdticos (temperatura, precipitacdo e evaporacdo) sao uniformes. O
3° nivel categérico corresponde a unidades genéticas de relevo, denominado de Grande
Paisagem, que compreende uma associagdo de paisagens que apresentam parentesco
geoldgico, climdtico e morfoldgico, definidos através dos processos enddgenos e exdgenos
que o originaram e distinguiveis em imagens de satélite em levantamentos exploratorios.

No interior das grandes paisagens podem ser identificadas unidades que apresentam
condi¢des morfoldgicas especificas, com alta similaridade entre material superficial, génese,

idade relativa, topografia e clima, que resultam em uma alta homogeneidade pedoldgica e
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potencial de uso da terra. Essas unidades sdo definidas como Paisagens Fisiogrdficas,
inseridas no 4° nivel categdrico, as quais sdo as ‘“unidades fundamentais” da andlise
fisiografica, pois sdo essas que determinam o potencial natural da terra. Para a representacio
cartogréfica, Verstappen (1983) propds cores especificas para as paisagens segundo sua
origem, as quais foram utilizadas na apresentacdo do Mapa Fisiografico do presente trabalho.

O 5° nivel categdrico compreende as Sub-paisagens, que sao divisdes das paisagens
fisiograficas definidas a partir de unidades bésicas das paisagens (ex. virzea, dique marginal,
terraco, encosta, topo), relacionadas a processos morfogenéticos ativos. Esse nivel hierdrquico
¢ utilizado em estudos detalhados, com escalas superiores a 1:100.000, podendo ser
espacializado no mapa ou apenas em forma descritiva no texto complementar. O 6° e ultimo
nivel categérico sdo os Elementos da Paisagem, e deve levar em consideracdo as formas de
relevo e parametros morfométricos (ex. altitude relativa, dissecacdo do terreno, declividade,
forma de encosta, drenagem, entre), podendo ser estabelecido apenas em fotografias aéreas de
grandes escalas, para levantamentos de detalhe ou ultradetalhe.

A realizacdo dessa etapa contou com fotointerpretacio em estereoscopio das
fotografias aéreas em escala 1:25.000. Segundo Goosen (1968) e Soares e Fiori (1976), a
interpretagdo de fotos aéreas € o estudo da imagem dos objetos fotogratados e a deducdo e
avaliacdo de seus significados e funcdes. Anteriormente as saidas de campo, foi realizada a
fotointerpretagdo inicial das fotografias aéreas e confeccionado um mapa fisiografico
preliminar em escala 1:50.000.

Este reconhecimento preliminar permite determinar a localizacdo dos pontos de maior
importancia a serem observados. Apds o levantamento em campo, se pdde compreender
melhor os aspectos fisiograficos observados durante a confec¢do do mapa preliminar e, assim,
reinterpretd-lo e corrigir seus limites onde necessario para a confeccdo do Mapa Fisiografico
final. E importante constar que foi feita extrapolacio dos dados, pois nem todas as unidades
fisiograficas puderam ser visitadas. Os dados obtidos na etapa de fotointerpretagdo foram
digitalizados em scanner A4, georreferenciados com base nas cartas topograficas do IBGE em
escala 1:50.000 e vetorizados através do software ArcGIS 9.3. O produto final é apresentado

no Anexo 1 com o titulo “Mapa Fisiografico do municipio de Ipetina-SP”.

3.3. Levantamento de Campo
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O trabalho de campo seguiu o roteiro estabelecido com base no mapa fisiografico
preliminar, procurando cobrir todas as unidades fisiograficas, confirmar os limites pré-
estabelecidos pela fotointerpretacdo e detectar possiveis varia¢cdes na paisagem.

Os perfis foram descritos morfologicamente (cor - Miinsell Soil Color Chart (1994) -,
profundidade dos horizontes, classe textural, estrutura, consisténcia, transicao,
mosqueamento, presenca de cutans, ndédulos e concrecdes, entre outros) seguindo
recomendagdes de Lemos e Santos (1996), em afloramentos naturais e cortes de estradas,
contando com material convencional em levantamentos de campo (IBGE, 2007), e localizados

com o auxilio de GPS.

4. DIAGNOSTICO ZERO

4.1. Geologia

A drea situa-se na borda nordeste da Bacia sedimentar do Parand, porcao centro-leste
do estado de Sdo Paulo. Os primeiros estudos sobre a bacia remontam ao séc. XIX, sendo a
bacia intracratonica brasileira mais bem estudada, especialmente no que se refere a sua
superficie, por conta da auséncia vegetacional e dos excelentes afloramentos e de sua
localizagdo préxima a regido mais desenvolvida do Brasil (ZALAN et al., 1990).

A Bacia do Parand, situada completamente sobre a crosta continental, na Plataforma
Sul-Americana, desenvolveu-se em seguida a estabilizacdo que sucedeu ao término do Ciclo
Brasiliano (700-450 Ma). Tal ciclo orogénico teve natureza compressional e causou intensa
deformacdo e granitogénese, seguidas pelo espessamento da litosfera e um considerdvel
aumento no gradiente geotérmico. Assim, a hipdtese da origem da Bacia do Parand esta ligada
ao esfriamento do Ciclo Brasiliano, ocorrido entre 500-450 Ma, que provavelmente
desencadeou o mecanismo de subsidéncia e criou a depressdo inicial da referida bacia, cujos
primeiros sedimentos datam de aproximadamente 440 Ma, logo apds o intervalo de tempo
citado. Iniciado o processo de sedimentagdo, o peso dos depdsitos associado ao resfriamento
induziu a subsidéncia que acolheu as sequéncias Siluriana e Devoniana (ZALAN et al., 1990).

A bacia € preenchida por rochas sedimentares e vulcanicas, cujas idades variam entre
o Siluriano e o Cretaceo. Abrange uma area de cerca de 1.400.000 km?, estendendo-se pelo

Brasil, Paraguai, Uruguai e Argentina. Dois tercos da porcdo brasileira sdo cobertos por
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derrames de lava basdltica e a espessura maxima de rochas sedimentares e vulcanicas gira em
torno de 8.000m (ZALAN et al., 1990).

Os cratons Amazonico e do Sdo Francisco, mantendo-se fora da bacia,
desempenharam papel importante na delimitacio da Bacia do Paranid no Brasil e no
desenvolvimento de arqueamentos e flexuras marginais nas bordas, além de, provavelmente,
terem atuado como partes das areas-fonte supridoras de seus detritos (ALMEIDA, 1981).

O conjunto de rochas que constituem a bacia sdo resultado de deposi¢cdes em, no
minimo, trés diferentes ambientes tectonicos, ou seja, trés fases de subsidéncia (Figura 4),
decorrentes da dindmica de placas que conduziu a evolugdo do Gondwana no tempo
geoldgico (ZALAN et al., 1990). A “primeira bacia” ou primeira fase de subsidéncia
compreende a seqiiéncia Siluriana/Devoniana, depositada num golfo aberto para o proto-
Pacifico e seguida da transgressio Devoniana; a ‘“segunda bacia” é a etapa
Carbonifero/Permiana, cuja subsidéncia deve ter origem na sobrecarga das geleiras
continentais associada a uma fase de reativacdo distensional; e a “terceira bacia” comporta a
seqiiéncia Tridssica/Jurdssica/Eo-Creticica, quando ndo mais havia mar e a sedimentacdo se
deu em ambiente flivio-edlico e posterior deserto de dunas, seguido do magmatismo baséltico

que foi, provavelmente, o causador da terceira subsidéncia (ZALAN et al., 1990).
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Figura 4: Distribui¢do espacial das “trés Bacias do Parand” durante o Siluriano/Devoniano,
Carbonifero/Permiano e Jurassico/Cretaceo. FONTE: Zalan et al. (1990).

O desenvolvimento estratigrafico-estrutural da bacia foi acentuadamente influenciado
por estruturas orientadas a NNE-NE e NW (Figura 5), direcdes que sdo antigas e
condicionadas pelo embasamento pré-Siluriano. As primeiras predominam a oriente da bacia
e a segunda direcdo ¢é transversal as bordas (Arcos de Ponta Grossa e de Campo Grande e
Alinhamento Estrutural de Guapiara). H4 ainda os lineamentos EW, que se desenvolveram
mais tarde, no inicio do Tridssico, provavelmente relacionados ao desenvolvimento do
Atlantico Sul, j4 que estes sdo paralelos as zonas de fraturas oceanicas (ALMEIDA, 1981). Os
principais estilos estruturais presentes na bacia sdo deformagdes associadas as intrusdes
igneas bdsicas e as associadas as reativagdes dos grandes lineamentos, que consistem de
estruturas em flor, dobras e falhas reversas escalonadas ou grandes falhas normais. Assim, ha
um surpreendente nimero de zonas de fraqueza pré-existentes, partindo o embasamento em

centenas de megablocos, blocos e sub-blocos que sofreram movimentagdes tanto verticais
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quanto horizontais e, mesmo ndo terem sido de grande escala, influenciaram mudangas e
distribui¢des de facies sedimentares, bem como originaram deformacoes localizadas (ZALAN

etal., 1990).

Figura 5: Diagrama em roseta das extensoes de lineamentos, obtido a partir de levantamentos
aeromagnetométricos na bacia. FONTE: Zalan et al. (1990).

No nordeste da bacia, onde estd localizada a drea de estudo, as falhas existentes agiram
sobre as unidades litoestratigraficas, distribuindo-as na forma de blocos soerguidos e abatidos,
permitindo assim, que unidades mais jovens aflorem ao lado de unidades mais antigas,
havendo inclinacdo das camadas de pequeno porte e com mergulhos de 2° a 5° (SOUSA,
2002).

Fagundes et al. (2010) associou informagdes de feicdes anomalas, topografia e tracos
de junta para obter o panorama da erodibilidade da drea que abrange a quadricula Sao Carlos-
SP e constatou a forte influéncia tectonica na drea onde se situa Ipetina. Este local apresentou
alta densidadede tragos de junta; Zonas de Variacdo de Médximo 1 e 2 e cruzamento das
mesmas; feicdes andomalas Baixo Estrutural em Baixo Topogréfico e Baixo Estrutral em Alto
Topografico; e linhas de forma truncadas, caracteristicas que definiram a erodibilidade da area
como muito alta.

Segundo Zaldn et al. (1990), o limite na borda nordeste da bacia aparenta ser de
natureza erosional, sem maior atividade tectonica. Tal autor defende que o estilo estrutural
que prevalece em bacias intracratonicas se limita as reativacoes de falhamentos do
embasamento, distantes de causarem grandes distirbios. Riccomini et al. (1991) e Sousa
(2002) caracterizaram a atividade tectdnica que resultou em altos estruturais no flanco
nordeste da Bacia do Parand, no estado de Sao Paulo, onde estd situado o municipio de
Ipedna. Dentre estas feicdes na Bacia do Parand, destaca-se para a regido de Ipetna, o alto

estrutural de Pitanga, localizado ao sul do referido municipio. A caracterizacdo tectdnica



21

N

permite rastrear a evolugdo do campo de esfor¢os das falhas e relaciond-las a geracdo e
deformacdo dos depdsitos sedimentares (SOUSA, 2002).

O mapa geoldgico de detalhe da regido do alto estrutural de Pitanga foi elaborado por
Andrade e Soares (1971 apud SOUSA, 2002) durante levantamentos geoldgicos na regido de
Rio Claro e Piracicaba. Tais autores verificaram a relacdo do alcamento das camadas mais
antigas com o sistema de falhas Rio das Pedras-Piracicaba-Ipetina de direcdo aproximada
N10°W e sistema de falhas Passa Cinco-Cabeca, direcionado N45°W, definindo a estrutura de
Pitanga.

O sistema de falhas Passa Cinco-Cabeca é considerado o mais importante dentro da
estrutura de Pitanga e apresenta cerca de sete falhas que ocorrem ao longo do Rio Passa Cinco
até seu cruzamento com os rios da Cabegca e Corumbatai, falhas estas responsdveis pelo
abatimento relativo do bloco NE e soerguimento relativo do bloco SW, sendo algumas delas
preenchidas por rochas bdsicas que ndo sdo afetadas por elas, indicando que as falhas ja
existiam quando do desenvolvimento da Formacdo Serra Geral. Neste sistema hd evidéncias
de atividade neotectOnica, as quais provavelmente promoveram a reorganiza¢do da drenagem,
sugerida pelas anomalias de drenagem do tipo capturas, longos trechos retilineos, deflexdes e
assimetria dos rios, meandros abandonados, vales suspensos, escarpas, facetas trapezoidais,
entre outros (SOUSA, 2002).

Sousa (1997) reconheceu pelo menos trés etapas para o desenvolvimento das falhas
formadoras da Estrutura de Pitanga, sendo a primeira delas marcada por falhas normais
apontando para distensdo aproximada E-W, que coincidlem com a origem dos
desnivelamentos do relevo atual. A segunda € marcada por falhas sindeposicionais a
Formacao Rio Claro - e provavelmente responsaveis pela deposi¢@o de seus sedimentos - com
indicacdo de tectonica distensiva de dire¢cdo NW-SE; e a terceira é marcada por falhas
inversas e transcorrentes, de direcio NW-SE, que deformaram a Formagao Rio Claro.

Sousa (2002) elaborou um mapa de lineamentos da area que compreende as folhas
topograficas de Rio Claro, Piracicaba, Capivari, Itirapina, Sdo Pedro e Laras, e observou que a
direcio NW-SE ¢é a mais expressiva, sendo menos freqiiente a orientagdo NE-SW. Segundo a
autora, os lineamentos E-W na por¢do Norte, proximos de Ipetna, controlam fortemente os
principais desnivelamentos altimétricos do relevo, bem como as principais frentes de
dissecacdo fluvial da regido, tendo influéncias na esculturacdo das serras de Sdo Pedro,

Itaqueri e adjacéncias.



22

Este quadro estd associado as atividades tectdnicas que ocorreram no Brasil a partir do
Mioceno Superior, relacionadas a um regime transcorrente vinculado a rotacdo da Placa Sul
Americana para Oeste (HASUI, 1990).

Quanto a estratigrafia da bacia, consiste basicamente de cinco sequéncias
deposicionais principais, que variam do Ordoviciano ao Creticeo, sendo o preenchimento da
bacia predominantemente siliciclastico e capeado por derrames de lavas basélticas. A primeira
coluna estratigrifica da bacia foi estabelecida por White, seguida de inimeras outras
propostas (ZALAN et al., 1990).

A drea de estudo apresenta rochas de idades que variam desde o Permo-Carbonifero
(Grupo Itararé, Formagdes Tatui, Irati e Corumbatai) até o Cretdceo superior, incluindo os
derrames de rochas bdsicas (Formag¢des Pirambdia, Botucatu, Serra Geral e Itaqueri) e ainda
os sedimentos neocenozdicos (Formagdo Rio Claro e coberturas associadas, e aluvides)
(Figura 6). As unidades litoestratigraficas tomadas como base para o desenvolvimento do
presente trabalho referem-se ao mapeamento de Sousa (1997), em escala 1:100.000 (Figura
7). Tal mapeamento foi escolhido, dentre intimeros outros, como Mezzalira (1966) junto ao
IGG em escala 1:100.000, Bistrichi et al. (1981) junto ao IPT em escala 1:500.000,
RADAMBRASIL (BRASIL, 1983) em escala 1:1000.000, Melo (1995) em escala 1:250.000
e outros, por apresentar maior nivel de detalhamento, em funcdo de ter sido desenvolvido

mediante a andlise e interpretacdo de fotos aéreas em escala 1:25.000.



Figura 6: Coluna Litoestratigrafica da Bacia do Parand. FONTE: Milani et al. (1994).
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Figura 7: Mapa de unidades litoestratigraficas do municipio de Ipetina-SP. Adaptado de Sousa
(1997).

4.1.1. Grupo Itararé Indiviso

Foi primeiramente descrito por Oliveira (1916 apud MEZZALIRA, 1981) e ¢ a base
do Super grupo Tubardo, o qual estd subjacente ao Grupo Passa Dois e possui espessura
superior a 1000 m e estd presente em uma drea muito ampla, de mais de 1000.000 km? nos
estados de Goids, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Sao Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio
Grande do Sul, aflorando em duas faixas a leste e oeste da Bacia do Parana (MEZZALIRA,
1981)

O topo do Grupo Itararé é caracterizado por uma discordincia erosiva sobre

diamictitos ou arenitos imaturos de granulagdo média a grosseira, sobre a qual se assenta a
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Formacao Tatui (SOARES & LANDIM, 1973). A unidade Itararé foi originalmente definida
com “‘série” e freqiientemente referida como “subgrupo” e, atualmente, estd consolidada como
Grupo Itararé. Suas ocorréncias sdo significativas no centro e sul do estado de Sdo Paulo e a
maior espessura se d4 no centro-leste da bacia com 1200 m (LANDIM et al., 1980).

Apresenta sedimentos de origem glacial, flivio-glacial, raramente marinhos e ¢
constituido por diamictitos, arenitos, arenitos conglomeraticos, conglomerados, siltitos, tilitos
e varvitos, além de carvdo em camadas de pequena espessura (0,30 a 0,70 m) (MEZZALIRA,
1981).

Os ritmitos e varvitos estdo presentes principalmente na porc¢do inferior e exibem
laminas cinza-escuras de argilito e/ou siltito alternadas com laminas cinza-claras de siltito
e/ou arenito fino, onde se encontra seixos “pingados”. Esse material intercalado pode ocorrer
em forma maciga ou com estratificacdo cruzada e marcas de ondas, o que indica condicdes de
deposi¢do ndo constantemente ritmicas (LANDIM et al., 1980).

Os diamictitos constituem aproximadamente um décimo da litologia do Grupo Itararé,
muito comuns na porcdo inferior e em sua maioria com 5 m de espessura. Alguns indicam
verdadeiros tilitos e outros, a maioria, sao levemente estratificados contendo lentes de arenito
amarrotadas. Os seixos sdo, em média, 30% e se constituem de quartzos, quartzitos,
metagrauvacas, granitos, etc. (LANDIM et al., 1980).

Na regido nordeste do estado de S@o Paulo, foram encontradas como evidéncias de
glaciagdo, estruturas descritas como possiveis drumlins (LANDIM et al., 1980).

Os principais minerais leves presentes no Itararé, estudados no sul do estado de Sdo
Paulo, sdo quartzo, feldspato e fragmentos de rochas. A matriz ¢ dominantemente caulinitica e
micdcea (muscovita e biotitas finas). Os minerais pesados encontrados sdo: zircao, turmalina,
rutilo, granada, apatita, estaurolita, monazita, muscovita, cianita, epidoto, biotita, sillimanita,
magnetita e ilmenita, leucoxénio e limonita (WU, 1989).

Paleogeograficamente, esta seqiiéncia Permo-Carbonifera representa um extenso mar
epicontinental com entrada pelo sul e extensdo para o norte, possivelmente extrapolando os
limites atuais da bacia (ZALAN et al, 1990). O contetido paleontolégico é escasso,
predominando fdsseis vegetais (esporos, restos de lepidodendron, de equisetum, de
pteridosperma) e sendo os fdésseis de animais sempre associados a fases marinhas
(lamelibranquios, gastrépodos, braquidépodos, etc.) (LANDIM et al., 1980). Os depdsitos do
Grupo Itararé sdo afetados por grandes falhamentos normais e seus sedimentos refletem

grande instabilidade tectdnica a época de sua deposicdo, sendo facies de deslizamento e
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variacOes facioldgicas laterais abruptas, marcas registradas nos depdsitos desse grupo
(ZALAN et al., 1990).

Nas bordas norte e nordeste da Bacia do Parand, por¢cao nordeste do estado de Sdo
Paulo e nos estados do Mato Grosso do Sul e Goids, ocorre uma variacdo lateral na
composicdo do Grupo Itararé, apresentando depdsitos constituidos por materiais vermelhos
arroxeados, essencialmente arenosos, que provavelmente representam antigos leques aluviais,

denominado Formagdo Aquidauana (LANDIM et al., 1980).

4.1.2. Formagdo Tatui

A Formacdo Tatui foi originalmente descrita pela Comissdo Geogréfica e Geoldgica
de Sao Paulo (1917, apud MEZZALIRA, 1981) e sua localidade-tipo encontra-se na regiao de
Tatui, no estado de Sdo Paulo. Apresenta-se bem desenvolvida na faixa de afloramentos do
centro-leste do estado de Sao Paulo (Figura 8). Na drea de estudo essa formacgdo aflora na
confluéncia dos rios Passa Cinco e Cabeca e no vale do rio Corumbatai, sendo constituida por
siltitos, argilitos, arenitos e niveis de silexitos (SOUSA, 2002).

Sousa (2002) encontrou varios planos de falhas menores as margens do Rio Passa
Cinco, com movimenta¢cdes normal, inversa e transcorrente nos siltitos avermelhados da
Formacao Tatui.

Estd inserida no ciclo pés-glacial, junto com as Formagdes Irati e Estrada Nova,
correspondendo ao episddio de transgressdo em toda a bacia, que marca a fase inicial de tal
ciclo. O membro inferior desta unidade é caracterizado por siltitos e arenitos muito finos de
cor marrom avermelhada (SOARES, 1972). O membro superior apresenta siltitos de cores
claras, amareladas e esverdeadas na parte inferior, intercalando corpos acanalados de arenitos
na base e bancos de lentes de arenitos na parte superior, onde a coloracio é mais acinzentada.

Nota-se que o padrdo das cores mostra condicdes mais redutoras para o topo,
refletindo a evolucdo, por colmatagdo (deposicdo de particulas finas na superficie e nos
intersticios de um meio poroso permedvel), para uma fase pardlica que caracterizard a bacia
na unidade seguinte. A caracterizacdo ambiental seria a evolugdo de condi¢cdes continentais
(discordancia pré-Tatui) para supra-maré (Tatui inferior), e intermaré (Tatui superior). No fim
desta transgressao, hd retirada das dguas por elevacao da bacia acima do nivel base (LANDIM

etal., 1980).
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Figura 8: Afloramentos da Formacao Tatui no centro-leste paulista. FONTE: ASSINE et al.,
2003.

Soares (1972) identificou quatro episddios de descontinuidades no Tatui: a base, o
topo e dois intermedidrios. A desconformidade basal, que denominou L1, foi considerada a
superficie erosiva mais expressiva, separando o ciclo glacial (Grupo Itararé) do pds-glacial
(Formacao Tatui). A descontinuidade L2 foi a base para a subdivisdo da Formacdo Tatui em
dois membros, sendo que o superior apresenta uma descontinuidade interna L3 e a
descontinuidade superior L4, que separa a Formagdo Tatui da Formacao Irati. Assine et al.
(2003) sugeriram que a drea-fonte de tal unidade fica ao norte, na época da deposicdo da
Formacao Tatui.

A espessura da unidade tem pouca variagdo no estado de Sdao Paulo, nunca

ultrapassando 100 m, o que reflete condi¢des uniformes de subsidéncia. No flanco nordeste da
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bacia sua espessura estd reduzida, inferior a 30 m (LANDIM et al., 1980). O principal recurso
mineral associado a esta unidade € a argila para ceramicas.

Segundo dados palinoldgicos e correlacdes com as Formagdes Palermo e Rio Bonito,
Daemon & Quadros (1970) posicionam as rochas desta formacdo no limite

Kunguriano/Kazaniano.

4.1.3. Formacdo Irati

A Formacao Irati foi assim denominada por White (1908, apud MEZZALIRA, 1981).
O ambiente de formagdo corresponde ao dpice do evento transgressional que afetou a
seqiiéncia Permo-carbonifera da bacia (SCHNEIDER et al., 1974).

Constitui a base do Grupo Passa Dois, sobrepde concordantemente o Super Grupo
Tubarao e € sobreposto pelo Grupo Sao Bento através de uma discordancia erosiva (LANDIM
et al., 1980).

No inicio da sedimentacdo do Grupo Passa Dois, no Permiano Superior, a Bacia do
Parand se apresentava como um extenso Golfo dominado essencialmente por um mar
epineritico, hidrodinamicamente de baixa energia e com pouco ou nenhum suprimento
terrigeno, condi¢c@o esta propicia ao desenvolvimentos de coldnias de algas. Posteriormente,
soerguimentos do Arco de Assun¢do geraram um aumento do suprimento terrigeno, o que
interrompeu a tendéncia retrogradacional até entdo estabelecida e gerou o desenvolvimento de
deltas progradantes nas desembocaduras dos rios. A progradacio deltaica efetiva de oeste para
leste isolou a parte norte do golfo, o que criou condi¢cdes para o desenvolvimento de uma
planicie de maré em Sao Paulo (LANDIM et al., 1980).

Daemon e Quadros (1970) situam a deposicao dos sedimentos da Formacgao Irati no
Permiano Superior (Kazaniano).

Na regido de Ipetina tem suas principais exposi¢des ao sul do municipio e junto ao
Distrito de Assisténcia, no municipio de Rio Claro, onde se encontram areas de exploracao de
calcario e dolomitos, utilizados na industria cimenteira e como corretivos de solos.

E dividida em dois membros: o Membro Taquaral na base da formagio e o Membro
Assisténcia como a sec¢do superior, sendo o contato entre eles concordante (BARBOSA &
GOMES, 1958 apud MEZZALIRA, 1981).

O Membro Taquaral € composto por argilitos, folhelhos cinza escuro a cinza claro e
siltitos cinza, com espessuras entre 10 e 20 m. Suas caracteristicas litolégicas e sedimentares

indicam deposicdo em ambiente marinho de dguas calmas, abaixo do nivel de acdo das ondas.
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Restos de peixes, de crustdceos do género Clarkecaris e da Flora Dadoxylon sdo os fosseis
mais freqiientemente encontrados (SCHNEIDER et al., 1974).

O Membro Assisténcia ¢é constituido por folhelhos cinza escuro e preto
pirobetuminosos, onde hd laminagdo paralela, associados a calcdrio, por vezes dolomiticos.
Nos leitos carbondticos observam-se marcas ondulares, laminacdo cruzada e convoluta,
oolitos, brechas intraformacionais e laminacdo algdlica. H4 estratificacdo ritmica formada
pela intercalacdo de camadas de folhelhos e calcarios (SCHNEIDER et al., 1974).

A unidade apresenta espessuras da ordem de 30 m. Suas caracteristicas indicam
ambiente deposicional marinho de &4guas rasas. Os fésseis da unidade sdo os répteis
Mesosaurus brasiliensis e Stereosternum tumidum, além de restos de peixes, de vegetais,

carapacas de crustdceos e palinomorfos (SCHNEIDER et al., 1974).

4.1.4. Formagdo Corumbatai

A denominacdo desta formacgdo foi descrita pela primeira vez em 1916 pela antiga
Comissdo Geogréfica e Geoldgica (MEZZALIRA, 1981).

No estado de Sdo Paulo, a Formagdo Corumbatai tem suas exposi¢des principalmente
ao longo do vale do rio Corumbatai e afluentes como o ribeirdo Morro Grande, ribeirdo
Ferraz, ribeirdo Jacutinga, ribeirdo Claro, rio Passa Cinco e seu afluente ribeirdo Cabega. A
espessura desta unidade em superficie, no estado de Sdo Paulo, situa-se em torno de 130 m
(SCHNEIDER et al., 1974).

Assenta-se concordantemente sobre a Formacao Irati (Membro Assisténcia) e estd em
contato discordante com a Formagdo Pirambdia e a Formacgdo Rio Claro (SOUSA, 2002). Em
sua parte inferior, é caracterizada por argilitos, folhelhos e siltitos cinza escuros; na parte
superior constitui-se por siltitos e folhelhos arroxeados e avermelhados com estratificacao
plano-paralela e intercalagdes de bancos carbondticos e camadas de arenitos muito finos, além
de apresentar fendas de ressecamento, laminacdo flaser, estratificagdo cruzada de pequeno
porte, marcas onduladas e estruturas estromatoliticas associadas com calcdrios ooliticos
(SCHNEIDER et al., 1974).

As caracteristicas litologicas e sedimentares da parte inferior da unidade indicam
deposi¢do em ambiente marinho de dguas gradativamente mais rasas, em condicdes climdticas
redutoras, e na parte superior foram encontrados estromatdlitos em abundancia que,
associados a laminacao flaser, oolitos e fragmentos de conchas, indicam condic¢des climaticas

oxidantes, ambiente litordneo de 4dguas rasas, sob influéncia de marés, com freqiientes
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avangos progradacionais de sedimentagdo litorAnea e dominado por extensos tapetes de algas
(SCHNEIDER et al., 1974). As condi¢des ambientais descritas sdo encontradas em estudrios,
lagunas, bafas ou em 4reas protegidas por barreiras ou deltas (LANDIM et al., 1980).

A ocorréncia de fésseis na Formagdo Corumbatai € representada por lamelibranquios,
ostracodes, restos de peixes, de vegetais e palinomorfos, cuja deposicido ocorreu no Permiano
Superior (Kazaniano) (SCHNEIDER et al., 1974). A deposicdo final da Formacgao

Corumbatai deve ter-se estendido provavelmente até o Eotridssico (ZALAN et al., 1990).

4.1.5. Formagdo Pirambdia

As formacdes Pirambdia, Botucatu e Serra Geral constituem o Grupo Sdo Bento, que
varia do Tridssico ao Creticio Inferior (MEZZALIRA, 1981). Segundo Almeida e Barbosa
(1953), as condigdes climdticas evoluiram de quente e Umida para desértica, havendo um
membro inferior predominantemente aquoso (Arenito Pirambdia) e outro superior edlico
(Arenito Botucatu).

O termo Formacdo Pirambdia foi utilizado pela primeira vez por Pacheco (1927, apud
SCHNEIDER et al., 1974) para designar os arenitos de origem edlica/fluvial que ocorrem na
porc¢do basal do Grupo Sao Bento, com drea-tipo nas imedia¢des de Pirambdia, Estado de Sao
Paulo. E uma das unidades de maior ocorréncia no centro-leste de Sdo Paulo (LANDIM et al.,
1980).

A espessura maxima em superficie € de 270 m na regiao de Anhembi e Sdo Pedro, Sdo
Paulo. O contato inferior com a Formag¢do Corumbatai é discordante e o superior, com a
Formacao Botucatu, ¢ considerado concordante (SCHNEIDER et al., 1974).

As fei¢cdes morfoldgicas mais caracteristicas da drea de ocorréncia da Formacgdo
Pirambdia sdo as encostas escalonadas e os extensos areais existentes sobre as colinas
tabuliformes. Excetua-se a parte inferior desta unidade, caracterizada por pequenas colinas
com encostas cdncavo-convexas, onde o solo desenvolvido permite utilizacdo agricola
(LANDIM et al., 1980).

A Formagdo Pirambdia constitui-se de arenitos esbranquicados, amarelados,
avermelhados, médios e muito finos, silto-argilosos — onde se encontra estratificagdo plano-
paralela, graos polidos, subangulares e subarredondados, com intercalagdes de finas camadas
de argilitos e siltitos. Localmente, ocorrem arenitos conglomeraticos com seixos de argila e,

em sua por¢do basal, uma camada areno-argilosa, de 1 a 2 m de espessura, com seixos
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angulares de silex (SCHNEIDER et al., 1974). Suas areias quartzosas sdao fonte de matéria
prima industrial e suas camadas de arenitos sdo parte constituinte do Aqiiifero Guarani.

As caracteristicas ambientais que perduraram durante sua deposicdo sdo um tanto
quanto controversas na literatura, porém, atualmente a idéia que predomina € a de transi¢do de
um ambiente marinho raso para um clima desértico, reconhecido por uma associacdo de
depdsitos edlicos de dunas, interdunas e lengdis de areia, entremeados por depdsitos fluviais
originados em ambiente continental aquoso (ASSINE & SOARES, 1995). Segundo Schneider
et al. (1974), o ambiente de deposic¢do seria continental fluvial, havendo deposicdo por rios
meandrantes e em pequenas lagoas associadas, em condicdes climaticas oxidantes. Para Zaldn
et al. (1990), nas sequéncias mesozdicas, 0 mar ndo retornou mais a bacia, sendo as
sequéncias estratigraficas do Tridssico e Juro-Cretdceo depdsitos continentais controlados
unicamente por tectonismo. A superficie pré-Pirambdia foi peneplanizada, processo que deve
ter envolvido um largo intervalo do Triassico, dando indicios de que a deposicdo se deu no
Triassico Médio e se estendeu até o Jurassico Inferior (LANDIM et al., 1980). Os fdsseis
encontrados sdo conchostrdceos, ostracodes e restos vegetais, do periodo Tridssico

(SCHNEIDER et al., 1974).

4.1.6. Formacdo Botucatu

Gonzaga de Campos (1889, apud SCHNEIDER et al., 1974) introduziu o termo
Botucatu para denominar os arenitos que constituem a serra de mesmo nome no Estado de
Sdo Paulo, porém a definicdo original incluia os sedimentos pertencentes a Formacgdo
Pirambdéia. Com espessuras que variam de 50 a 150 m, a unidade ocorre em afloramentos no
flanco leste e sul da Bacia do Parana (LANDIM et al., 1980).

A Formacao Botucatu constitui-se de arenitos avermelhados, finos a médios, fridveis,
com graos foscos e geralmente bem arredondados, ocorrendo estratificagdo cruzada tangencial
em grandes cunhas e, na parte basal, estratificacdo plano-paralela e cruzada acanalada
(SCHNEIDER et al., 1974). O pacote sedimentar desta formacdo constitui uma unidade
depositada em ambiente desértico e as caracteristicas texturais dessas areias edlicas se
mantém uniformes em toda a faixa. E admitida a existéncia de derrames basalticos com
cardter de rocha intrusiva (LANDIM et al., 1980). Segundo Zalan et al. (1990), a sequéncia
Juro-Creticica representa um gigantesco “mar” de dunas arenosas, seguindo uma tendéncia

desértica mundial da época. Para Almeida (1956), uma &rea superior a 1.300.000 km? foi
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entulhada pelas dunas, formadas por ventos que sopravam do norte e removiam aluvides
trazidos por “oueds” procedentes dos planaltos cristalinos as bordas da bacia.

Os fésseis nessa unidade sao raros. Por relagdes estratigraficas, foi atribuida a idade
Juro-Cretacica a Formacdo Botucatu, cujo limite superior coincide com o inicio da fase mais
intensa do vulcanismo (SCHNEIDER et al., 1974; LANDIM et al., 1980).

O contato inferior com a Formacdo Pirambdia é considerado concordante enquanto
que com o embasamento e as formagdes Furnas, Ponta Grossa, Aquidauana, Corumbatai, Rio
do Rasto e Rosdrio do Sul € discordante. O superior, com a Formacdo Serra Geral ¢

discordante (SCHNEIDER et al., 1974).

4.1.7. Formacdo Serra Geral

A denominagdo desta unidade foi utilizada por White (1908 apud SCHNEIDER et al.,
1974) indicando as exposi¢des ocorrentes na Serra Geral, em S3o Joaquim, Santa Catarina. A
formacdo apresenta ocorréncia generalizada na bacia e sua maior espessura encontrada foi de
1529 m no pogo 2-PE-1-SP (LANDIM et al., 1980).

Na regido de Ipetina, no leito de alguns rios como Piracicaba, Corumbatai, Tieté, Passa
Cinco, da Cabecga, e de alguns de seus afluentes, além de alguns ribeirdes como Jacaré-Pepira
e dos Pintos, sdo freqiientes sills e diques de diabdsio que exercem papel fundamental na
sedimentagdo (soleiras) e nas feicdes geomorfoldgicas, como no aparecimento de corredeiras,
cachoeiras e quedas d’dgua. A unidade estd presente também nas serras de Sao Pedro e
Itaqueri (Figura 10) e preenchendo fraturas e falhas nas estruturas de Pitanga, Pau d’Alho e
Jibéia. (SOUSA, 2002).

A Formacao Serra Geral é constituida por espessa secao de lavas basélticas, toleiticas,
de textura afanitica, coloragdo cinza escura a negra, amigdaloidal no topo dos derrames e com
desenvolvimento de juntas verticais e horizontais, havendo intercala¢des de arenitos finos a
médios, com estratificacdo cruzada tangencial iguais aos da Formagao Botucatu. Seu contato
inferior € discordante com os arenitos da Formacdo Botucatu e o contato superior € também
discordante com as Formac¢des Caiud, Bauru e Cachoeirinha (LANDIM et al., 1980).

A Formacdo Serra Geral € resultado do intenso vulcanismo de fissura iniciado quando
ainda perduravam as condi¢des desérticas de sedimentacdo da Formagdo Botucatu, fato este
atestado pela presenca de intimeros corpos arenosos de origem edlica na parte basal da
formacdo (SCHNEIDER et al., 1974). A emissdao de lavas a superficie fazia-se sem

fenomenos explosivos violentos, sendo muito raros os depdsitos piroclasticos (ALMEIDA,
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1956). Zalan et al. (1990) explica que o imenso deserto até entdo estabelecido sofreu um forte
evento tectonico no Juro-Creticeo do Gondwana que reativou vigorosamente as falhas NW
pré-existentes e criou, provavelmente, varias outras paralelas a esta direcdo, o que promoveu
o condicionamento de corpos igneos intrusivos e a extrusdo do mais volumoso derrame de
lavas do planeta. O peso das lavas pressionou a crosta, causando um importante periodo de
subsidéncia e estruturacdo da bacia.

Dados radiométricos indicam que a idade principal de vulcanismo situa-se no Creticeo
Inferior (120-130 Ma), tendo ja ocorrido derrames precursores no Jurdssico Superior
(CORDANI & VANDOROS , 1967, apud SCHNEIDER et al., 1974).

A evolucdo estratigrifica da Bacia do Parand praticamente se extinguiu no final de
estagio de rifte da separacio entre Africa e América do Sul, hd 115 Ma. Os depGsitos pés lava
do Cretaceo e do Terciario indicam, contudo, que a evolugdo estrutural nao foi interrompida,

sendo identificados movimentos no centro da Placa Sul-Americana (ZALAN et al., 1990).

4.1.8. Formagao Itaqueri

Almeida e Barbosa (1953) foram os primeiros a denominar como Formagao Itaqueri
os sedimentos areno-conglomeraticos que capeiam as Serras de Sdo Carlos, Itaqueri, Sao
Pedro, Cuscuzeiro e outras dreas elevadas do nordeste (regido de Franca) e cento (regido de
Marilia) do estado de Sao Paulo.

Os mesmos autores a definem como uma seqiiéncia referente a base do Grupo Bauru,
com espessura de até 125 m, caracterizada pela alternincia de arenitos com matriz argilosa,
folhelhos, conglomerados e arenitos intensamente silicificados, destacando a predominancia
dos primeiros. Quase que invariavelmente, os arenitos apresentam cores avermelhadas e
manchas brancas irregulares evidenciando plintificacdo. Na regido da 4rea de estudo, os
conglomerados sdo mal selecionados e ricos em fragmentos angulosos, sustentados por matriz
arenosa, e os diamictitos apresentam fragmentos, seixos e até calhaus de quartzo, quartzito e
rochas vulcanicas. Localmente ocorrem niveis de lateritas de até 1m de espessura, com seixos
e clastos angulosos de “ferricrete” e lateritas com aspecto brechéide (SOUSA, 2002).

Estudos mais recentes sugerem que a idade da Formacgdo Itaqueri esteja entre o
Paleoceno e o Eoceno (RICCOMINI, 1997), porém esse assunto permanece em aberto até que
sejam realizados estudos mais aprofundados sobre a distribuicdo espacial desses sedimentos,

sua petrografia, grau da alteragdo intempérica do material e datagdes absolutas.
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Atualmente a hipdtese mais aceita sobre sua génese € a de um ambiente fluvial, com
sedimentagdo de média e alta energia, sujeito a bruscas mudancas de velocidade de transporte,
e formacdo de sistemas de leques aluviais, sob condicdo de clima arido a semi-drido, com
niveis de ferruginizacdo que evidenciam mudangas climdticas Tercidrias e Quaterndrias

(MELO & PONCANO, 1983).

4.1.9. Formagdo Rio Claro

A Formacao Rio Claro foi assim denominada por Bjornberg e Landim (1966, apud
SCHNEIDER et al., 1974), estando sua sec¢do tipo situada nos arredores da cidade homonima,
na 4rea rural do Campo do Cocho e junto a cidade de Ipetna, no interior paulista. Na regido
de Ipetna, capeia os principais interflivios dos rios Corumbatai, Passa Cinco, Cabeca e
Ribeirdo Vermelho (SOUSA, 2002).

A unidade tem espessura mdxima de 40 m e consiste em depdsitos de arenitos
arcosianos mal consolidados, mal classificados, arenitos conglomeriticos e argilitos
vermelhos, havendo estratificacdo cruzada e estruturas de corte e preenchimento
(SCHNEIDER et al., 1974). Os arenitos sao fridveis e variam entre cores esbranquigadas,
amareladas, roseas, avermelhadas e arroxeadas (SOUSA, 2002).

Segundo Ferreira (2008), suas taxas de sedimentacdo e erosdo estdo associadas a
reativacdo de falhas do embasamento, que atingiram toda a sec@o sedimentar da Bacia do
Parand, e as flutuagdes climdticas, as quais regularam a descarga de fluxo. Sousa (2002)
reconheceu planos de falhas nos argilitos arenosos da formagdo na Rodovia Rio Claro -
Ipetna (SP-191).

Melo (1995) interpretou a sedimentacdo da Formacao Rio Claro como originada por
um sistema fluvial meandrante em clima imido. O mesmo autor subdivide a formagdo em
quatro litofacies distintas: Trcl - com predomindncia de lamitos de origem gravitacional,
formados principalmente em areas de relevo acidentado, nas cercanias do Planalto Atlantico;
Trce - predominado cascalhos e areais de depdsitos associados a canais (fundo de canal,
barras de pontal) de sistema fluvial meandrante; Trca — depdsito de areia predominantemente
fina de rompimento de diques marginais, com delgada intercalacdo de argila (ndo
representado na drea de estudo); Trem - predomina argilas de planicie de inundacdo de
sistema fluvial meandrante. Além destas quatro litofacies principais, também sio encontrado

depdsitos indiferenciados (Trci), podendo incluir lamitos, cascalhos, areias e argilas.
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Segundo Ferreira (2005), os sedimentos da Formac¢do Rio Claro mostram-se
organizados, com variagdo de conglomerados na base, sobrepostos por pacotes de arenitos e
arenitos conglomerdaticos, subordinadamente lamitos e argilitos, e recobertos por arenitos
macicos mal selecionados, com concre¢des ferruginosas, clastos de argila e grianulos de

quartzo na matriz (Figura 9).

Figura 9: Perfil da Formacao Rio Claro, Cava Mineracao Mandu (Ajapi-SP). FONTE:
Ferreira (2005).

A unidade apresenta relagdes discordantes com as rochas do embasamento e as demais
formacdes da Bacia do Parand (SCHNEIDER et al, 1974). No platd de Rio Claro, a
Formacdo Rio Claro aparece sobreposta a Formagdo Corumbatai de forma discordante, sobre
superficie intensamente erodida (MELO, 1995).

A idade desta formacgao ainda € algo controverso e indefinido na bibliografia, sendo
que as mais aceitas até o momento sdo proxima do limite Plioceno/Pleistoceno (SOARES &
LANDIM, 1976) e Mioceno/Plioceno (MELO, 1995).

Ferreira (2008) datou, pelo método da termoluminescéncia, trés amostras de
sedimentos considerados da Formagdo Rio Claro: todas coletadas na rodovia SP-191, uma de
perfil préximo ao Rio Passa Cinco, a altura de 600m, com idade aproximada de 745.000 anos;
e duas de perfil préximo ao trevo da cidade de Ipetina, com idades de 305.000 e 318.000 anos,

aproximadamente. A partir de tais dados, os sedimentos se posicionam no Pleistoceno Médio.
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4.1.10. Coberturas Quaterndrias

Melo (1995) sugeriu que as coberturas superficiais areno-argilosas incoesas e sem
estruturas sedimentares, tdo comuns na Depressdo Periférica Paulista, diferem da génese e
idade dos depdsitos da Formagdo Rio Claro, sendo entdo mais jovens e recobrindo até mesmo
esta formacao.

Este tipo de depdsito geralmente é caracterizado pela pequena espessura e rara
presenca de litificacdo e estrutura sedimentar, constituido por material detritico localmente
remobilizado (coluvides) ou sedimentos presentes no fundo dos principais vales fluviais
(aluvides), geralmente de idade Quaterndria.

Na 4rea, as coberturas superficiais que possuem destacada distribui¢cdo espacial sdo os
depdsitos colivio-eluvionares, presentes tanto em topos como nas encostas, capeando as
demais unidades litoldgicas, e os depdsitos aluvionares, presentes nas margens dos principais
cursos d’4dgua, como o rio Corumbatai, Passa Cinco e Jacaré-Guagii (MELO, 1995). Também
no leito dos rios Piracicaba, da Cabeca, Tieté e Itaqueri (SOUSA, 2002). H4 ainda os
depdsitos rudaceos de tdlus e leques aluviais; cascalhos aluviais em terracos; de fundo de

vogorocas; colivio-aluviais em rampas; e lacustres em depressdes fechadas.

4.2, Geomorfologia regional

Desde a primeira subdivisdo do relevo paulista, elaborada por Moraes Rego (1932),
seguida dos mapas de Deffontaines (1935), de Ab’Saber (1956), de Almeida (1964), de
Pongano et al. (1981) junto ao IPT em escala 1:1.000.000, até a macrocompartimentacdo de
Ross & Moroz (1997) em escala 1:500.000, pode-se notar uma grande evolucido em direcdo a
elaboracdo de uma sintese cartografica em escala pequena, ja que na cartografia de sintese nao
se conta mais com o registro exaustivo de elementos constituintes.

Com base no Mapa Geomorfoldgico de Pongano et al. (1981), Ipetina encontra-se nas
provincias da Depressdo Periférica e das Cuestas Basdlticas, ja na proposta de Ross & Moroz
(1997), a édrea do municipio de Ipeuna compreende dois grandes compartimentos
geomorfoldgicos do estado de Sao Paulo: Depressdo Periférica e Planalto Ocidental, além das

escarpas referentes as cuestas basalticas (Figura 10).
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Figura 10: Mapa Geomorfol6gico do municipio de Ipetna-SP, escala 1:500.000. Adaptado de
Ross & Moroz (1997).

O modelado, assim como é conhecido nos dias atuais, teve seu desenvolvimento a
partir de movimentos epirogénicos, provavelmente iniciados no Mioceno Superior e
acelerados no Plioceno, que soergueram de maneira desigual a Superficie Sul-Americana,
expondo as delgadas coberturas sedimentares depositadas durante a fase agradacional do ciclo
Sul-Americano (Fm. Itaqueri e Gr. Bauru) (SOARES & LANDIM, 1976). Tal evento
tectonico favoreceu a retomada de diferentes fases erosivas condicionadas por modificagdes
climdticas (Umido-arido), cuja erosdo ataca diretamente as zonas de maior fragilidade
tectOnica, originando uma série de niveis topograficos, aparentemente aplainados, embutidos
na antiga Superficie Sul-Americana (Figura 11) (PENTEADO, 1968). Esses processos
tectonicos e climaticos sdo os responsaveis pela génese das unidades morfoesculturais do
Planalto Ocidental Paulista e da Depressao Periférica Paulista (ROSS & MOROZ, 1997) e
pela presenga, no relevo da regido, de feicdes morfotectdnicas do tipo escarpas, depressoes

fechadas, bocorocas, paleoterracos, vales suspensos, facetas trapezoidais (SOUSA, 2002).
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ESQUEMAS DAS SUPERFICIES € NIVEIS DE EROSAD NA BACIA DE
SEDIMENTACEDO DE RIO CLARO
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Figura 11: Perfil de direcdo E-W da Depressao Periférica Paulista, esquematizando as
superficies e os niveis de aplainamento sugeridos por Penteado (1968).

A unidade denominada Depressdo Periférica, na porcdo sul do municipio de Ipetina,
ocupa dareas altimetricamente entre 500 e 650m e, no geral, apresenta formas de relevo
denudacionais desenvolvidas sobre rochas Paleozdicas, Mesozodicas e sedimentos neogé€nicos,
com o predominio de colinas de topo amplo, tabulares e convexos, declividades baixas a
moderada e densa rede de drenagem, geralmente de padrdo dendritico e condicionada por
feicdes estruturais (fraturas e corpos intrusivos) (ROSS & MOROZ, 1997). Segundo Melo
(1995), a Depressao Periférica Paulista tem apresentado marcante cardter erosivo desde seu
afeicoamento como grande compartimento geomorfoldgico do estado de Sao Paulo.

A unidade do Planalto Ocidental ocupa areas mais elevadas, entre 600 a 900 m, na
por¢do oeste e norte do municipio e, no geral, apresenta formas de relevo denudacionais e
litologias constituidas por depdsitos arenosos e argilosos, com predominio de colinas amplas
e baixas de topos convexos e tabulares, densidade de drenagem média a alta e declividades
baixas (ROSS & MOROZ, 1997).

A transicdo entre essas duas unidades morfoesculturais apresenta um desnivel da
ordem de 200 a 300 m na drea de estudo e declividade que facilmente ultrapassa os 60°. Ao se
observar a morfologia e os perfis das superficies de erosdo conclui-se que esta descida se faz
através de nitidos degraus estruturais e erosivos, dando ao compartimento deprimido a forma
caracteristica de anfiteatro (PENTEADO, 1968). Este tipo de relevo recebe a denominagdo de
Cuesta e se apresenta como uma disparidade na paisagem local, onde afloram elevadas e

festonadas escarpas de origem vulcénica.
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Penteado (1968), estudando a geomorfologia da regido, identificou e definiu com
maior detalhe quatro niveis ou superficies e algumas subdivisdes desses, e coberturas
sedimentares associadas. Em linhas gerais, as idéias propostas pela referida autora
permanecem até os dias atuais sem sofrer grandes modificagdes, porém outros autores
contribuiram para uma melhor definicdo desses niveis e, principalmente, para a melhor
caracterizacdo das coberturas sedimentares, entre os quais podemos destacar os trabalhos de
Soares & Landim (1976), Oka-Fiori (1987) e Melo (1995). Segue no texto uma breve

descricao das superficies e depdsitos associados ocorrentes na regido de Ipetina.

4.2.1. Superficies de Cimeira

A oeste e norte no municipio de Ipetna, encontram-se as escarpas arenitico-basélticas
da Serra de Itaqueri (oeste) e Morro da Guarita (norte) como ‘“Superficies de Cimeira”,
niveladas entre 950 - 1000 m (PENTEADO, 1968). As Superficies de Cimeira aqui referidas
equivalem aos testemunhos da Superficie Sul Americana de King, de idade pés-Cretdcica —
entre o0 Mioceno e o Eoceno —, que deixou também vestigios na Serra de Sdo Pedro, Serra do
Cuscuzeiro e outras (PENTEADO, 1968). A drea deste nivel apresenta uma topografia suave,
porém suas faces leste e nordeste possuem forma adentada e lobulacdes apontando para
nordeste, resultado do trabalho intenso dos afluentes da margem direita do Rio Passa Cinco
(OKA-FIORI, 1987).

Oka-Fiori (1987) deu o nome de “Superficie do Alto Itaqueri” a formacao superficial
ocorrente neste nivel, cujo topo estd recoberto de sedimentos aluviais antigos, arenosos,
permedveis, muito espessos. O cardter destes depdsitos cenozdicos € a cor vermelho-escuro,

refletindo intenso enriquecimento em ferro (SOARES & LANDIM, 1976).

4.2.2. Superficie Intermedidria
Ao norte do municipio, em posi¢do intermedidria a linha de cumiada e a superficie
geral interplandltica mais baixa, destaca-se a Serra de Santana e os testemunhos a sua frente
denominados “Superficie Intermedidria”, de idade situada no Tercidrio Inferior ou médio, a
altitudes de 800 — 850 m. Correspondem, em altitude e aspecto morfoldgico, aos morros
divisores d’dgua das bacias do Corumbatai e Mogi Guagu (PENTEADO, 1968).
Tal superficie, na area de estudo, é capeada por sedimentos arenosos modernos mal

consolidados e também pelos da Formagdo Botucatu (PENTEADO, 1968).
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4.2.3. Superficies Interplandlticas

Penteado (1968) propds a existéncia de dois niveis interplandlticos, denominados de
“Superficie de Urucaia” (690 a 720 m) e “Superficie de Rio Claro” (630 a 650 m). Tal
proposta baseou-se na afirmagdo de que, apesar de possuirem uma evolugdo morfogenética
similar, essas superficies possuem idades diferentes, sendo a segunda o desdobramento da
primeira.

A “Superficie do Uracaia” corresponde ao antigo aplainamento Neogénico no Plio-
Pleistoceno e possui vestigios que se situam em posi¢des mais elevadas do que a “Superficie
de Rio Claro”, em trechos ao norte do divisor Passa Cinco e Cabeca (arredores do Morro da
Guarita, ao norte do municipio de Ipetina), nivelada a 690 - 720 m, em correspondéncia com
patamares capeados de canga — atestando que o clima era semi-arido —, em espordes das
serras de Santana, do Morro Azul, de Itaqueri e de testemunhos isolados destas serras
(PENTEADO, 1968). Os sedimentos que cobrem este nivel sdo de origem coluvial, muito
arenosos e facilmente erodidos, resultantes do retrabalhamento de arenitos das formagdes
Botucatu e Bauru (OKA-FIORI, 1987).

Apés a fase de aplainamento que gerou a referida superficie, teve inicio a vigéncia de
clima dmido, o qual favoreceu a dissecacdo do planalto pela rede de drenagem pds-cedente a
antigas linhas tectOnicas reativadas, e sob o impulso de soerguimento epirogénico. A isso
seguiu-se uma nova fase seca de plainagao, situada no Pleistoceno inferior e denominada de
Neogénica II por Ab’Saber, reduzindo a primitiva superficie interplandltica citada as formas
residuais. Tal contexto preparou o assoalho da Bacia de Rio Claro e a elaboragdo da
“Superficie Rio Claro” (PENTEADO, 1968).

A “Superficie Rio Claro”, correlativa a “Superficie do Médio Tiet¢” de Almeida
(1964), a “Superficie dos Médios Interflivios” de Soares & Landim (1976), aos niveis
plandlticos “B” e “Bb” de Melo (1995) e incluida nas “Superficies interplandlticas
desdobradas” de Ab’Saber (1956), corresponde aos interflivios tabuliformes capeados por
sedimentos arenosos dos rios Corumbatai - Cabecga, Cabega - Passa Cinco, Corumbatai -
Ribeirdao Claro e dos pequenos afluentes desses rios. Nestes interflivios coexistiram amplas
areas submetidas a lenta degradacdo, com solos espessos e coluviais (SOARES & LANDIM,
1976).

Nas vertentes dos interfliivios principais, nota-se a presenca de colinas suavemente

convexas, limitadas por marcante ruptura de declive e niveladas a 580 - 590 m, as quais se
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desdobram em patamares, como degraus que descem em dire¢do aos vales principais,
correspondendo aos niveis erosivos quaternarios (PENTEADO, 1968), que agiram sobre a
superficie de aplainamento do Ciclo das Velhas, iniciando assim outro ciclo geomorfolégico,
denominado Paraguacu.

O modelado deste nivel plandltico € suave a quase plano, com a presenca de
depressdes fechadas e lagoas (interpretadas como meandros abandonados); ocorrem sob
forma de altos terracos com depdsitos aluviais (Fm. Rio Claro) constituido de areias
parcialmente consolidadas e inconsolidadas; espessura maxima de 30m; estratificacio
cruzada, acanalada, lentes de argila e as vezes conglomerado basal; assentado sobre Fm.
Pirambodia e, principalmente, sobre Fm. Corumbatai, que por vezes pode estar intemperizada
(SOARES & LANDIM, 1976; OKA-FIORI, 1987). Sobre esses depdsitos é encontrado ainda

pacote de até 10m de solo arenoso, sem estrutura, com lencol de seixos ou crostas limoniticas

na base (SOARES & LANDIM, 1976).

4.2.4. Baixos niveis

Dentre os setores geomorfolégicos da Depressdo Periférica, predominam as colinas
tabuliformes de vertentes suavemente convexas e patamares de fraca inclinacdo dispostos
entre 550 e 650 m (PENTEADO, 1968).

Apresentam conglomerados formados dominantemente por seixos grandes (10-15 cm)
de quartzitos e quartzo e meta-arcosios, além de cascalheiras de cerca de 1 m, caracteristicas
estas que levam a crer que tenham sido depositadas em barras de canais anastomosados. A
estas superficies, se associam extensas dreas de amplas encostas convexas cobertas por solos

coluviais espessos (SOARES & LANDIM, 1976).

4.3. Hidrografia
O municipio de Ipetina estd inserido na Bacia do Rio Corumbatai, a qual é uma sub-
bacia do Rio Piracicaba. Os principais rios presentes no municipio sdo o Passa Cinco e o

Cabecas, além do inicio do Rio Corumbatai (Figura 12).
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Rio Cabegas

Rio Corumbatai

Figura 12: Rede hidrogréfica do municipio de Ipetina-SP com destaque aos rios principais.

A drenagem da drea apresenta caracteristicas de desenvolvimento por influéncia
tectonica, pois na maioria das vezes acompanha grandes linhas de falhas, como no caso dos
sistemas de falhas Passa Cinco - Cabeca e Ipetina — Piracicaba, que apresentam direcao
principal NW-SE e secundariamente direcdes NE-SW, E-W e N-S na estrutura de Pitanga,
seguindo longos trechos com controle nas formas de relevo, caracterizados por basculamento
de blocos e com depdsitos de coberturas cenozdicas (SOUSA, 2002).

Evidéncias desta reativacdo de falhas sdo as feicoes andmalas do tipo capturas,
deflexdes dos rios, meandros abandonados, longos segmentos retilineos e assimetria
(SOUSA, 2002).

Para Penteado (1968), no setor centro-ocidental da Depressao Periférica, predominam

os padrdes de drenagem paralelos, especialmente nos trechos mais longos dos afluentes do
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Corumbatai pela margem direita (NW — SE), como o Passa Cinco, além de padrdes
retangulares que caracterizam mudancas bruscas do tragado em direcdes normais em relacio
as anteriores, direcdes estas provaveis da rede de fraturas do arenito Botucatu. O arranjo dos
rios Passa Cinco, Médio Corumbatai e confluéncia com o Ribeirdo Claro, apresenta curvas
andmalas, cotovelos, segmentos retilineos e confluéncias fortemente estruturadas, que
acompanham linhas de falhas, as quais se ajustam ao padrao de fraturamento do Sistema de
Falhas NW-SE, que na regido de Ipetna limita, ao norte, a estrutura de Pitanga e permite
classificar o padrao dos rios Passa Cinco, Corumbatai e parte do Rio da Cabeca e do Ribeirao
Claro como subdendritico (SOUSA, 2002).

Quanto a morfologia das drenagens, observa-se vertentes de convexidade suave,
geralmente sem concavidade basal, acabando em vales de fundo chato. Estas formas sdao
resultado de uma evolugdo por deslizamentos em massa, reptagio (creeping) ou escoamento
difuso ocorridos sob fase umida e quente, processos pré-atuais. O intemperismo quimico
ativo, favorecendo a decomposicao, faz com que o material coluvial predominantemente fino
venha se depositar nas varzeas, ndo havendo, salvo poucas excecdes, acumulacdes ao pé das

encostas (PENTEADO, 1968).

4.4. Pedologia

O primeiro mapeamento sistemadtico de solos para o Estado de S@o Paulo foi realizado
em 1960 (BRASIL, 1960), na escala 1:500.000, pela entdao Comissdao de Solos, do Ministério
da Agricultura, hoje Centro Nacional de Pesquisa de Solos — EMBRAPA. O material
produzido por esse levantamento foi intensamente utilizado nas décadas de 60, 70 e até
meados de 80. Em 1983 foram publicados os levantamentos do RADAMBRASIL (BRASIL,
1983), Folha SF-23/24: Rio de Janeiro/Vitdria, escala 1:1000.000, que muito contribuiu para
os futuros levantamentos.

No inicio das décadas de 80 e 90, o Instituto Agrondmico de Campinas realizou uma
série de mapeamentos, escala 1:100.000, na regido de expansio agricola do Estado de Sao
Paulo, a qual foi muito influenciada pela cana-de-acticar. Nessa regido estd inserido o
municipio de Ipetna, cuja maior extensao encontra-se na quadricula Sdo Carlos, mapeada por
Prado et al. (1981), e uma pequena parte do sul, encontra-se na quadricula Piracicaba,
mapeada por Oliveira & Prado (1989). Para a drea em questdo, foram encontradas as
seguintes classes de solos: Podzdlico (atual Argissolo), Latossolo, Terra Roxa Estruturada

(atual Nitossolo Vermelho), Areias Quartzosas Profundas e Litélico (atual Neossolo).
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O mapeamento mais recente para o Estado de Sdo Paulo foi realizado por Oliveira et
al. (1999) (Figura 13) que, baseado na compilacdo de diversos produtos anteriormente
citados, organizou e atualizou a nomenclatura taxondmica dos tipos pedolégicos (solos) de
acordo com a classificacdo proposta pela EMBRAPA (1999). Esse mapeamento constitui a
principal, e mais bem difundida, publicacio sobre os solos do Estado de Sao Paulo, sendo de
grande utilidade para o planejamento regional, atividades didaticas em cursos de ciéncias do

solo, entre outras utilidades.

Figural3: Area da regido de Ipetina do Mapa Pedolégico do estado de Sdo Paulo realizado por
Oliveira et al. (1999), em escala 1:500.000.

4.4.1. Coberturas de Alteracdo Intempérica (CAls)
Além dos levantamentos cldssicos de solos, geralmente destinados a questdes

agrondmicas, Jiménez-Rueda (1993), Volkmer (1993) e Gongalves (1993) realizaram
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levantamentos com o intuito de caracterizar as CAls para multiplas aplicagdes na Quadricula
Sao Carlos, regido centro-oeste de Sao Paulo, onde estd inserida Ipetna. Para se estabelecer
propriedades e definir a distribuicdo das coberturas, foram realizadas interpretacdes em
imagem de satélite (1:100.000); inspecdes de campo; andlises fisicas, quimicas e
mineraldgicas; e prospecgdes geofisicas.

As coberturas de alteracdo intempérica correspondem a materiais residuais resultantes
dos processos intempéricos e constituem um manto de alteracdo. Esse material pode ter
origem autdctone ou aléctone, mas no momento se instalou a alteracdo intempérica passou a
constituir um depésito autéctone (VOLKMER, 1993).

Tais CAIs sofreram, provavelmente, os processos de laterizacdo, podzolizagdo,
salinizacdo, silicificac@o, gleizacdo e/ou bauxitizacdo, porém a atuacdo dos climas tropicais e
subtropicais atuais levou ao predominio do processo de latossolizacio (VOLKMER, 1993).

Os aspectos (fisiografia, litologia, morfoestrutura, propriedades sedimentoldgicas,
mineralogia, propriedades e usos) que distinguem as CAls umas das outras, definem o carater
geotécnico e ambiental do meio, podendo determinar os tipos de uso e ocupagdo
(VOLKMER, 1993). Portanto, o estudo das CAls ¢ fundamental para o ordenamento
territorial e planejamento regional JIMENEZ-RUEDA, 1993).

Volkmer (1993), realizou o estudo das coberturas para a quadricula de Sao Carlos
(escala 1:100.000), definindo oito CAls, das quais seis ocorrem na drea que abrange Ipetina
(Figura 14) e serdo descritas, resumidamente, a seguir.

A Cobertura Corumbatai encontra-se em relevo suavemente ondulado a ondulado com
padrdo de drenagem dendritica. A cobertura, tipificada por unidades de alteracao intempéricas
(UAIs) dos tipos monossialiticas, bissialiticas e aliticas, estd distribuida em altitudes que
variam de 600 a 800 m, onde domina o intemperismo de tipo latossdlico (oxidico), além de
processos cambissélicos, podzélicos e regossolicos.

Os materiais encontrados sdo de textura argilo-siltosa, de coloracio cinzenta média a
escura e quanto menor a declividade, maior é a quantidade de material argiloso ¢ menor a de
material siltoso, o que condiciona uma baixa permeabilidade desse material.

Os solos dessa cobertura estdo representados por Podzdlico vermelho-amarelo,
Latossolo vermelho-escuro e principalmente por Litossolos. Com tonalidades pardo-escuro,

vermelho, vermelho-escuro e cinza médio a escuro.
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Figura 14: Mapa de Coberturas de Alteracdo Intempérica da Quadricula Sao Carlos,
compilado de Volkmer (1993).

Os sedimentos da Cobertura Pirambdia ocorrem em relevo suavemente ondulado a
plano, padrio de drenagem tipo sub-angular a paralelo, mais dissecado que o do Corumbatai e
normalmente aparece em degraus topograficos separados por quebras negativas. A cobertura
esta distribuida entre as altitudes de 650 e 750 m, dominando o intemperismo latossélico,
porém com boa presenca de cambissolizacdo, podzolizacdo e regolitizacdo e o
desenvolvimento de unidades do tipo monossialiticas e bissialiticas.

Predomina textura arenosa com a fragdo de areia fina mais abundante, seguida por
areia muito fina e argilosa. O aumento gradual do teor de finos € verificado nos horizontes, do

topo para a base. A coloracdo desta unidade varia de cinza médio escuro a claro.
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Os principais tipos de solos derivados dessa cobertura sdo Latossolos vermelho-amarelo,
podendo variar para Latossolo vermelho-escuro quando hé intrusio de rochas béasicas.

A Cobertura Botucatu situa-se em relevo ondulado, moderadamente ondulado, muito
ondulado ou em encostas acidentadas, dependendo da tectnica, clima, relagdes de contatos,
grau de resisténcia (material arenoso) e grau de litificacdo (silicificagcdo).

Estd presente sobre os niveis intermedidrios de 700 a 850 m (entre as serras de Itaqueri
e Sao Pedro e na base das serras de Santana e Sdo Pedro) e sobre picos mais elevados
capeando os chamados relevos residuais ou morros testemunhos (Morros do Batd, Camelo,
Pelado e Cuscuzeiro).

Sua drenagem € de baixa densidade, do tipo ortogonal a angular de baixo angulo, com
amplos vales fluviais e extensas planicies de inundag@o, encobertas por sedimentos arenosos,
em sua maioria de areia fina de coloracdo clara (cinza e esbranquicada), dominando os
processos de latossolizacdo, além de cambissolizacdo, podzolizacdo e regolitizagdo, com
unidades do tipo monossialiticas, bissialiticas e aliticas.

Quando a Cobertura Botucatu se encontra em contato com as coberturas Pirambdia,
Serra Geral ou Itaqueri hd aumento da fracdo argila e mudanca para cores avermelhas de tons
escuros; isso ocorre devido a possiveis processos de oxidag¢ao nos horizontes superficiais. Na
area de estudo sdo encontrados Latossolos vermelho-amarelo ou vermelho-escuro e Areias
Quartzosas Litossdlicas.

A Cobertura Serra Geral e Intrusivas Bdsicas possui material referente a alteracdo das
rochas bdsicas (derrames basalticos e intrusdes de diabasio), ocorrendo em corpos localizados,
sobre relevo tabuliforme, com dissecacdo moderada, terrenos de inclinagdo varidvel,
drenagem do tipo dendritica a subangular e altitudes que oscilam de 600 a 900 m.

A textura dos sedimentos é predominantemente argilosa, podendo ser franco-argilo-
arenosa quando em contato com o Botucatu. As cores variam do vermelho, vermelho-escuro e
bruno escuro (na presenca de hematita, magnetita e ilmenita), para tons mais claros e
amarelados (na presenca de goethita e limonita). Nesta cobertura se apresentam todos os tipos
de processos de alteracio, tipificados pelas unidades monossialiticas e aliticas.

Os solos associados a essa cobertura sdo, em maioria, os Latossolos Roxo, podendo
variar para Latossolos vermelho-escuro.

A Cobertura Itaqueri possui seus mantos de alteracdo em por¢des mais elevadas, de
relevo ondulado a fortemente ondulado, as vezes acidentado (serras de Sao Pedro, Itaqueri, do
Cuscuzeiro e Planalto Residual de Sao Carlos), entre as cotas de 750 a 1040 m, sobre as

demais unidades litoestratigraficas, formando niveis cascalhentos ou carapagas ferruginosas
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que sustentam o relevo tabuliforme. Apresentam densidade de drenagem média a baixa, com
padrdo variando de angular a subangular.

Esses depdsitos ocorrem em diferentes niveis altimétricos, proporcionados por eventos
tectdnicos que geraram escalonamento e a movimentacdo desse material de alteragcdo, que
repousa de forma discordante sobre as Formagdes Serra Geral, Pirambéia e Botucatu.

Sua composicao litolgica é basicamente arenosa, com a presenca de siltitos, conglomerados,
secundariamente argilas e, em algumas dreas, grande quantidade de fracdes mais grosseiras do
tipo cascalho e seixos.

Tais sedimentos sdo evidenciados por uma série de cores e tonalidades de vermelho,
pardo, bruno e cinza, com os mais diversos processos de alteragdo e unidades do tipo
monossialiticas e aliticas. Os tipos pedoldgicos encontrados na drea sdo os Latossolos
vermelho-amarelo imbrico, Podzélico vermelho-amarelo laretitico, Litossolo, Cambissolo e
Plintossolo pétrico em residual alteragéo latossélica.

A Cobertura Rio Claro encontra-se geralmente sobre as rochas da Formacio
Corumbatai, Botucatu e Serra Geral. Possui grande variedade granulométrica, sendo
representada por depdsitos areno-argilosos, cascalhentos e argilosos no contato com a
Formacao Corumbatai.

Ocorre sobre relevo suavemente ondulado a plano, com encostas suavizadas, entre as
altitudes de 550 a 750 m e densidade de drenagem média a baixa com padrdo dendritico a
angular.

A grande variedade textural e o dominio da latossolizag¢do do tipo monossialitica estdo
refletidos na coloracio e tonalidade dos sedimentos, que podem ser pardo, pardo escuro, cinza
avermelhado, branco e os mais diversos tons de vermelho. Solos do tipo Latossolo vermelho-

amarelo sdo associados a essa cobertura.

4.5. Clima
Ab’Saber (1956), interpretando os estudos climaticos de José Setzer, reconheceu um
tipo climatico Cwa de Koppen (quente com inverno seco) para a drea central da Depressdo
Periférica e o tipo Cwb (temperado com inverno seco) para a regido mais alta da cuesta, na
regido de Sao Carlos, sendo uma zona de transicdo do clima tropical para o temperado, com
duas estagdes bem marcantes: muito chuvosa (de outubro a abril) e uma mais seca (de maio a

setembro). A classificagdo de Koppen se baseia nos valores médios anuais ou mensais de
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temperatura e precipitacdo, ndo levando em conta pressdo, ventos, massas de ar, frentes ou
tempestades.

Penteado (1968) considerou o clima da regido oeste da Depressdo Periférica como
sendo Aw (tropical chuvoso, com chuvas no verdo), onde as temperaturas sdo relativamente
altas e a pluviosidade elevada em certa época do ano, sendo a intensidade das precipitacdes o
elemento mais importante na considera¢do dos processos de esculturacao das vertentes.

Monteiro (1973) elaborou uma sintese dentro da dtica da climatologia dindmica, com
0 Mapa de Tentativa de Classificagdo do Clima do estado de Sio Paulo, levando em conta,
hierarquicamente, os mecanismos de circulacdo atmosférica, os fatores geomorfoldgicos, e
influéncia da organizacdo ecoldgica e da acdo antrdpica. Segundo esta classificacdo, a drea de
Ipetina se insere no setor V — Depressao Periférica, setor Norte e Serra de Sdo Carlos. O clima
regional apresenta moderada precipitacdo, sendo controlado por trés grandes correntes da
circulacdo regional: Tropical Atlantica, Tropical Continental e Polar Atlantica.

Jiménez-Rueda (1993) realizou o balanco hidrico da regido da area de estudo segundo
o sistema de Mohr, atribuindo ao Planalto Ocidental os grupos IV e V e a Depressao
Periférica o grupo IV. O grupo V (Figura 15, A) apresenta estagdo seca intensa, de 1 a 4
meses Umidos, 4 a 5 meses secos € 3 a 7 meses intermedidrios, com a evapotranspiragao
excedendo a precipitacdo na maior parte do ano, a seca no solo atinge grandes profundidades.
O grupo IV (Figura 15, B) representa clima com estacdo seca bem marcada, de 4 a 9 meses
Umidos, com precipitagdo maior que 100 mm e de 2 a 3 meses secos, com 60 mm ou menos, 0
a 6 meses intermedidrios, com a evaporacao excedendo a precipitagdo em parte do ano, o solo

fica seco até uma profundidade consideravel.
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Figura 15: Distribui¢@o da disponibilidade hidrica da regido do Planalto Ocidental (A) e da
Depressao Periférica (B) paulistas, periodo de 1974 a 1990. FONTE: Jiménez-Rueda (1993).

Menardi Jr (2000), analisando o regime e ritmo das chuvas na Bacia do Rio Piracicaba
em um periodo de trinta anos, subdividiu a bacia em cinco compartimentos, incluindo Ipetna
e toda a Bacia do Rio Corumbatai no compartimento Noroeste, o qual possui alto indice
pluviométrico, originado principalmente pela acdo da Frente Polar Antartica, concentrando-se
no front das Cuestas Basdlticas, com forte influéncia da orografia.

Segundo Silva (2001), a Bacia do Rio Corumbatai apresenta regime pluvial bem
definido, com chuvas nos trimestres janeiro/fevereiro/marco e outubro/novembro/dezembro; e
o inicio da estiagem se dd em abril e agrava-se nos meses de junho, julho e agosto. O autor
também mostrou que as regides central e norte da bacia em questdo recebem maiores
contribui¢des das chuvas. Outros dados obtidos no referido trabalho corroboram as andlises ja

feitas por Menardi Jr. (2000).
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Além dos climas atuais, ¢ de suma importincia a caracterizacao dos paleoclimas e suas
variagdes, principalmente os do Quaterndrio, jA que exerceram influéncia na formacdo da
paisagem e nas condicdes de estabilidade ou instabilidade nas mesmas.

Durante o Quaterndrio o clima foi marcado por flutuacdes que levaram a alternincia
entre fases glaciais e fases com aquecimento relativo do planeta (interglaciais). Durante as
épocas de glaciagao, as regides tropicais e subtropicais apresentavam climas severos do tipo
semi-drido, e nas €pocas interglaciais apresentavam condicdes climdticas semelhantes as
atuais, de carater umido e sub-umido.

No ambito atual, hd maior incidéncia, no verdo, das massas tropicais em condi¢des de
instabilidade, o que gera fortes e rdpidos aguaceiros de trovoadas. No inverno, embora as
chuvas pesadas sejam menos freqiientes, também ocorrem, quando de um avango rdpido da
frente polar. Os primeiros aguaceiros, do fim da primavera e inicio do verdo, encontram o
solos ressecado pelo longo periodo seco de maio a agosto ou setembro, coincidindo com o
final do ciclo agricola, quando os campos de cultura estdo desprotegidos, apenas com restos
da dltima colheita ou arados. O resultado é a ablacdo intensa dos solos, com predominio do
escoamento areolar difuso ou laminar, nas vertentes com inclina¢do inferior a 10° e do
escoamento torrencial concentrado em fundas ravinas nas rampas de inclinag@o superior a 15°
ou 20° (PENTEADO, 1968).

Assim se explica a predominancia dos litossolos na drea, especialmente nas vertentes
esculpidas nos siltitos do Grupo Passa Dois, com inclinac¢do entre 10° e 15°. Apenas na zona
subtabular do interflivio, onde dominam depdsitos arenosos modernos, a agdo do escoamento
difuso ou pelicular é menos acentuada, devido a influéncia da topografia e a grande
permeabilidade destes sedimentos, restringindo a violéncia e o volume do escoamento na

superficie (PENTEADO, 1968).

4.6. Vegetacio e uso da terra
Valente & Vettorazzi (2002) analisaram a estrutura florestal da Bacia do Rio
Corumbataf através da confec¢do do mapa de uso e cobertura do solo e a aplicacio de indices
de Ecologia da Paisagem sobre o mesmo. Tais autores constataram que as por¢cdes com maior
area de floresta nativa e maiores fragmentos desta vegetacdo sao as sub-bacias do Passa Cinco
e do Alto Corumbatai, onde os solos sdao mais sensiveis a erosdo € ocorrem as maiores
declividades. No panorama da bacia hidrografica, restaram apenas 11,25% das formacdes

florestais originais e 1,25% do cerrado original (VALENTE, 2001).
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A Bacia do Rio Corumbatai apresenta predominancia de uso agricola (Quadro 1 e
Figura 16), ocorrendo na sub-bacia do Rio Passa Cinco 51,72% de pastagens e na sub-bacia
do Baixo Corumbatai 49,3% do cultivo de cana-de-acicar (Quadro 2) (VALENTE, 2001);
nestas duas sub-bacias estd inserido o municipio de Ipetina. Além de contribuir com o
processo de fragmentacdo, a cultura da cana-de-agicar e o seu manejo causam alto risco de

incéndios florestais nos fragmentos que ainda restam.

Quadro 1: Uso e cobertura do solo na Bacia do Rio Corumbatai. FONTE: Valente (2001).

USO E COBERTURA DO AREA
SOLO (%)
Cana-de-agucar 25,57
Pastagem 43,68
Floresta Plantada 7,33
Floresta Nativa 11,11
Cerrados 1,25
Fruticultura 2,82
Cultura Anual 1,02
Mineragdo 0,09
Area Urbana 2,77

Figura 16: Mapa de uso e ocupacdo do solo da Bacia do Rio Corumbatai. FONTE: Valente
(2001).
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Quadro 2: Uso e cobertura do solo nas duas sub-bacias onde estd inserida Ipetina, dentro da
Bacia do Rio Corumbatai-SP. FONTE: Valente (2001).

Sub-bacia do Passa Sub-bacia do Baixo
Cinco Corumbatai
UsoO I;])((Z)(;I(i)li}é)TURA (%) (%)
Cana-de-acticar 14,3 49,3
Pastagem 51,72 33,10
Floresta Nativa 15,67 8,64
Cerrado 0,74 0,0

De acordo com o mapa de uso e ocupacio do solo de Ipetina em escala 1:100.000,

elaborado por Rodrigues

(2009),

ha predominio da cana-de-acicar

(Figura

1),

principalmente no sudeste da drea, cuja declividade € mais baixa (0 a 15%) e favorece a
mecaniza¢do da agricultura. Por outro lado, a por¢do noroeste apresenta concentracdo de
pastagens, devido a maior declividade do terreno (15 a mais de 45%).

Observa-se, entdo, que em Ipetdna, bem como em toda sua regido, o processo de
ocupacdo espacial conduziu a uma marcada alteracio ambiental e ao ndo cumprimento do
Decreto Estadual n® 20.960 de 8 de junho de 1983 que d4 as diretrizes e restricdes ao uso e
ocupagio do solo na Area de Protecio Ambiental (APA) Corumbatai-Botucatu-Tejupd

(Figura 18), que ocorre em 75,42% do territério de Ipetna (IPEF, 2002).
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Figura 17: Mapa de uso e ocupacao do solo de Ipeina. FONTE: Rodrigues (2009).

Figura 18: Limites da APA Corumbatai-Botucatu-Tejupa que estdo dentro da Bacia do Rio
Corumbatai. FONTE: IPEF (2002).
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A preocupacdo com este cendrio de degradagdo impulsiona o trabalho realizado pelo
Centro de Pesquisas Mokiti Okada (CPMO), localizado em Ipetina, que atua nas atividades
agricolas de algumas propriedades rurais no municipio, desenvolvendo e aplicando técnicas
sustentdveis de agricultura e producdo animal baseadas nos conceitos da Agricultura Natural,
que procura reciclar os recursos naturais para tornar a exploracdo agricola duradoura e
racional. O CPMO ainda desenvolve projetos sécio-educacionais, os quais interessam ao
municipio serem incorporados em suas escolas, a fim de inserir o conceito de sustentabilidade
aos alunos (RODRIGUES, 2009).

Sendo a erosdo acelerada uma das respostas do meio fisico diante das alteracdes
antrépicas, Giangiulio (2009) detectou pontos que sofrem erosdo linear acelerada e prop0Os
medidas de prevencao e controle da mesma em uma regiio ao norte do municipio de Ipetna.

A autora observou sulcos em solo arenoso da Formagao Pirambdia acelerados pelo
pisoteio de gado; sulcos que podem evoluir para ravinas causados pelo escoamento de dguas
pluviais em beira de estradas ndo pavimentadas; erosdo originada do descarte de dgua pluvial
de sistemas de drenagem em drea de alta declividade, alto comprimento de rampa e solo
arenoso; e ainda, como resultado deste quadro de erosdo, ocorre em diversos pontos o

assoreamento de cursos d’dgua (Figura 19).

Figura 19: Pontos de assoreamento do Rio Passa Cinco-SP. FONTE: Zoratto (2009).

Na mesma drea de estudo - norte de Ipetina -, Zoratto (2009) realizou a divisdo do
terreno em dez unidades geoldgico-geotécnicas, tendo sido as unidades “Pirambdia em
morrotes alongados”, “Pirambdia podzdlico em meia encosta” e o contato entre “Depdsitos
Coluvionares Cenozdicos” e “Corumbatai em colinas médias” as mais suscetiveis a erosao.
As unidades “Basaltos em relevo escarpado” e “Arenito em relevo escarpado” apresentaram

as menores suscetibilidades a erosdo em geral.
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Em relacdo as descricdes da vegetacdo ocorrente na regido, Rodrigues (1999)
compilou trabalhos desde o final do séc. XIX e inicio do séc. XX até trabalhos mais atuais
realizados em remanescentes de vegetacdo natural na Folha de Piracicaba, onde se insere
Ipetna, tendo em vista caracterizar os tipos vegetacionais ocorrentes, 0s quais estdo descritos
abaixo, segundo o referido autor.

A formagdo vegetacional dominante ¢ a Floresta Estacional Semidecidual, a qual
desenvolve-se em valores médios de temperatura e umidade e apresenta deciduidade em
algumas de suas espécies na estacio seca. E a formagdo que mais sofreu com as intervengdes
antrépicas, estando restrita hoje a fragmentos remanescentes encravados em dreas de dificil
acesso, consideradas inaptas para praticas agricolas ou protegidos em forma de reservas ou
parques ecoldgicos. Ocupa tanto solos mais argilosos como mais arenosos dentro da Folha de
Piracicaba (RODRIGUES, 1999).

A Floresta Estacional Semidecidual se apresenta com caracteristicas de uma formacao
nos estigios iniciais da sucessao nas serras do Itaqueri, de Santana, de Sao Pedro e Morro
Grande, pois estdo sobre as cuestas basdlticas, onde predomina solo litélico e raso, facilitando
deslizamentos e constantes perturbacdes na mata (RODRIGUES, 1999).

Outra formacdo que ocorre na regido € a floresta ripdria, vegetacdo que se apresenta ao
longo dos cursos d’dgua com caracteristicas floristicas e estruturais proprias, sendo que, na
regido, os vales dos rios sdo bem encaixados e hd pouca ocorréncia de depressdes que
acumulam 4gua em algum periodo do ano e selecionam espécies adaptadas a saturacdo hidrica
do solo (RODRIGUES, 1999).

A formacdo Floresta Paludosa também estd presente na drea e desenvolvem-se sob
inundacdo permanente, onde sobrevivem apenas espécies resistentes ao encharcamento
constante. Possui distribuicdo fragmentada, pois ocorre apenas sobre solos com forte
influéncia hidrica. Nas dreas com residéncia mais prolongada de dgua no solo, desenvolve-se
vegetacdo herbdcea, enquanto que nas dreas sem impedimentos de drenagem superficial
desenvolve-se formacdo florestal, definida entdo pela condicdo geomorfologica local
(RODRIGUES, 1999).

A Floresta Estacional Decidual é mais uma formacdo observada na regido.
Desenvolve-se sobre solos litdlicos e apresenta fisionomia e floristica préoprias, bem distinta
das demais formagoes da regido e até do estado de S@o Paulo, cuja ocorréncia é condicionada
por fatores edaficos e ndo climaticos. As condi¢cdes de solo raso, elevada acidez e baixa
capacidade de retencdo hidrica do solo na estacdo seca selecionam uma vegetacdo com

adaptacdes fisioldgica e morfoldgicas a deficiéncia hidrica estacional. A condi¢do de solo
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litélico também determina nessa drea, uma baixa drenagem do solo durante o periodo
chuvoso, o que promove a formacao de canais superficiais, ndo interligados e sem orientagao
definida. Nessas dreas hd a selecdo de espécies que possam resistir a deficiéncia hidrica na
estacdo seca, mas que também estdo sujeitas a um actimulo de dgua nos canais no periodo
chuvoso. Alguns fragmentos de tal formacdo podem ser encontrados nas encostas e topo de
algumas formagdes serranas ocorrentes mos limites da cuesta basdltica com o Planalto
Ocidental (RODRIGUES, 1999).

As formagdes designadas Cerrados ocupavam originalmente areas fora da influéncia
de cursos d’4agua, especialmente nas partes elevadas das colinas da Depressdo Periférica e no
Planalto Ocidental. Tais dreas de vegetacdo arbustivo arbérea foram substituidas por culturas
e pastagens, restando hoje pequenos fragmentos isolados, onde a composi¢do floristica é
muito mais pobre do que a observada na regido nuclear do cerrado (Brasil Central)
(RODRIGUES, 1999).

Nessas dreas, em funcao de caracteristicas edaficas, a formagcao dominante original era
o cerraddo, de estrutura florestal arbérea, com manchas de cerrado “senso stricto”, de
estrutura arbustiva. Porém o histérico de perturbagdes, principalmente pelo fogo, fizeram com
que os cerraddes assumissem fisionomia de cerrado ‘“senso stricto”. Os cerrados ‘“‘senso
stricto” ocorrem em latossolos bem drenados, distréficos e fortemente acidos, sendo que as
espécies tipicas dessa condic@o apresentam baixos teores de macronutrientes catidnicos e de
fésforo nos tecidos foliares. Os cerraddes ocorrem sobre solos mesotroficos, com altos teores
de célcio, que se expressam também nos tecidos foliares (RODRIGUES, 1999).

Em relacdo aos atrativos naturais com potencial turistico, Corlavén et al. (2007) em
um Inventdrio Ecoturistico, ressalta a ocorréncia de cachoeiras, corredeiras, cavernas,
canions, lagos, pareddes e mirantes na Bacia do Rio Passa Cinco, a qual ainda carece de
investimentos em infraestrutura bésica, como sinalizacdes, instalagdes e vias de acesso, para
que se posso usufruir de toda a diversidade paisagistica, além da preservagdo ambiental.

Baseando-se em Corvaldn (2005), Rodrigues (2009) gerou o Mapa de Localizacdo dos
Atrativos Turisticos de Ipetna (Figura 20), ressaltando que tais pontos possuem sua
relevancia turistica devido aos atributos geomorfoldgicos, principalmente nas mesas
basélticas e escarpas festonadas, além do estado que se encontram a vegetacdo e a fauna

remanescentes.
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Figura 20: Mapa de Localizacdo dos Atrativos Turisticos em Ipetina. FONTE: Rodrigues
(2009).

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

A caracterizacdo fisiografica do municipio de Ipetna foi feita com base no método de
fotointerpretacdo denominado andlise fisiografica, cujo objetivo € identificar, delimitar,
caracterizar e classificar as diferentes unidades da paisagem. O resultado é o Mapa
Fisiogréfico e sua respectiva Legenda Fisiografica.

A classificacdo das unidades fisiograficas seguiu o sistema piramidal proposto por
Villota (1992) (Figura 3), com seis niveis categoricos.

O trés niveis categdricos superiores (Provincia Fisiogrdfica, Unidade Climadtica e
Grande Paisagem) foram definidos com base na bibliografia consultada na etapa do
Diagnéstico Zero, sendo o primeiro nivel categérico denominado Provincia Parani. O
segundo e o terceiro nivel categérico apresentam variagdo na drea de estudo e por isso hd duas

Unidades Climaticas distintas denominadas por Koppen de Cwa e Cwb, e duas Grandes

Paisagens denominadas Depressdo Periférica e Planalto Ocidental (ROSS & MOROZ, 1997).
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Portando, a andlise fisiografica (fotointerpretagcdo) foi direcionada para a compreensio

dos trés niveis categdricos inferiores (Paisagem, Sub-paisagem e Elemento da Paisagem). O

Quadro 3 apresenta a Legenda Fisiografica e a organizacdo hierdrquica das unidades

fisiograficas mapeadas.

Quadro 3: Organizagdo hierdquica das unidades fisiograficas do municipio de Ipetna-SP.

Provincia | Unidade | Grande Paisagem Fisiografica Sub-paisagem Elemento
Fisiografica | Climatica | Paisagem g g paisag
Planicie de inundacdo do
Rio Passa Cinco (A1) 1. do Canal
. Planicie de inundacdo do principal
Aluvial Rio Cabecas (A2) 2. do Afluente
Planicie de Inundagio do 3. Terrago
Rio Corumbatai (A3)
g £2 Topo:
5 S 3 | Bstrutural | Planalto muito baixo (P1) (fd) Fortemente
~ BT Dep.re,sgao dissecado
g O 5 g Periférica (md)
£ G E Planalto médio (P4 Moderadamente
£ Coluvial/ analto médio (P4) | Topo | dissecado
= Aluvial 2 Talude | (P9 Pouco

=N Planalto alto (P5) : dissecado

g 32 Talude:

= g Planalto 1. Convexo

82 Ocidental 2. Concavo

e = cidenta .

= E Estrutural | Planalto muito alto (P6) 3 Retilineo

5 é 4. Misto

Q
Foram identificadas 148 unidades, distribuidas em trés tipos de Paisagens

Fisiograficas (Aluvial, Coluvial/Aluvial e Estrutural). A denominagdo do quarto nivel

categérico se baseou no(s) provavel(is) processo(s) predominante(s) quando da origem das

formas de relevo. A definicao das unidades da paisagem se apresentou como uma tarefa muito

complexa dentro da etapa da andlise fisiografica, pois a drea apresenta grande variedade de

formas de relevo devido a sobreposicdo de processos morfogenéticos atuais e passados, que

determinam um cardter policiclico a paisagem. A representacdo das Paisagens Fisiograficas e

suas subdivisdes podem ser observadas na Figura 21 e, com maior detalhe, no Anexo 1.
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Figura 21: Mapa Fisiografico do municipio de Ipetna-SP, representando as paisagens
fisiograficas.

Ao longo do texto que segue, tais unidades fisiogrdficas estdo descritas e
caracterizadas quanto a relevo, comportamento espectral, solo e geologia, de acordo com o
estudo das fotografias aéreas e os levantamentos de campo, além do conhecimento que a
aluna adquiriu com o levantamento bibliogréifico e cartografico que compde o Diagndstico

Zero.
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5.1. Paisagem Aluvial

As paisagens fisiograficas aluviais s@o identificadas nas fotografias aéreas por suas
tonalidades escuras, advindas da alta umidade causada pelo transbordamento do rio sobre
dreas planas adjacentes. As subpaisagens fluviais sdo: planicies de inundagdo dos canais
principais, planicies de inundacio dos afluentes, e terragos.

Entretanto, na drea de estudo parte dos rios principais corre sobre rochas intrusivas
(Diabdsio) e apresentam vales profundos em “V” e pouca ou nenhuma planicie de inundacao.

Os sedimentos ocorrentes nas planicies de inundacao sdo predominantemente arenosos
e os solos pouco desenvolvidos, sendo classificados como Neossolos Flavicos e, por vezes,
Gleissolos nas dreas constantemente alagadas.

Na 4rea de estudo os rios que ddo origem a paisagens fluviais sdo o Passa Cinco, o
Cabecas e o Corumbatai. Nota-se que tais rios sdo controlados por falhas e sistemas de falhas
que atuaram na regido e, por isso, apresentam mudangas de dire¢do da drenagem, como

cotovelos e inversdes na dire¢ao dos canais.

5.1.1. Planicie de Inundagdo do Rio Passa Cinco (Al)

A Planicie de Inundacdo do Rio Passa Cinco localiza-se as margens do mesmo, que
corta o municipio de noroeste a sudeste. Essa paisagem € encontrada entre as altitudes de 580
e 500 m.

Em alguns trechos o canal principal corre sobre substrato rochoso constituido por
arenitos, siltitos e argilitos que, em algumas 4reas, sofre forte influéncia de intrusdes de
Diabdésio aflorantes no leito do canal.

As planicies de inundacdo sdo estreitas e ¢ comum encontrar o rio correndo em vale
encaixado, sem evidéncias de planicie (Figura 22A). As planicies sdo formadas por depdsitos
recentes, constituidos por areia grossa e cascalho (Figura 22B e C)

Diversos autores (ex. RICCOMINI, 1995; MELO, 1995; SOUSA, 2002) constataram
que o rio Passa Cinco € fortemente controlado por falhas e fraturas advindas de eventos
tectOnicos quaterndrios, portanto neotectdnicos.

Uma evidéncia desse controle estrutural no vale do Rio Passa Cinco é a forte
assimetria das encostas no seu entorno, observavel na Figura 22D, onde a margem de onde se

tirou a fotografia € muito mais elevada do que a outra margem.
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Figura 22: Paisagens representativas da unidade da Planicie de Inunda¢@o do Rio Passa Cinco.
A) vale encaixado em trecho do Rio Passa Cinco; B) presencga de cascalhos na planicie do Rio
Passa Cinco; C) presenca de areia grossa na planicie do Rio Passa Cinco; D) assimetria das
margens do Rio Passa Cinco.

5.1.2. Planicie de Inundacdo do Rio Cabecas (A2)

A Planicie de Inundacdo do Rio Cabecas localiza-se as margens do mesmo, no
extremo leste do municipio de Ipetdna. Essa paisagem encontra-se entre as altitudes de 600 a
530 m. Nesse rio predominam processos fluviais erosivos frente aos processos deposicionais.

Quando o Rio Cabecgas apresenta planicies de inundacdo, essas sdo estreitas. Em geral,
tal rio estd fortemente controlado por estruturas geoldgicas, evidenciado por abruptas
mudancas de direcdo do canal principal (cotovelos) e por forte angularidade nas confluéncias
com os afluentes. Em alguns trechos, as dguas do referido rio correm diretamente sobre as
rochas da Formacdo Pirambdia, o que leva a um leito de maior escavacdo e, portanto, muito

mais erosivo e, entdo, a um estreitamento da planicie de inundacao.

5.1.3. Planicie de Inundacdo do Rio Corumbatai (A3)
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A drea de Ipedna abrange apenas o inicio do Rio Corumbatai, cujo canal principal se
localiza no extremo sul do municipio, onde apresenta um pequena planicie de inundagio e um
pequeno terraco. Nesse trecho, o rio €, provavelmente, influenciado pelo Domo de Pitanga.

J4 as unidades que representam planicies de inundagdo dos afluentes (principalmente o
Ribeirdio Agua Vermelha) do Rio Corumbatai sio mais freqiientes, porém pouco

representativas. Tais unidades estdo cercadas pelo grande e amplo Planalto baixol (P2).

5.2. Paisagem Coluvial/Aluvial

Esta paisagem é composta por planaltos classificados em trés niveis altimétricos e
ocupa grande parte da drea de estudo. Estes niveis plandlticos provavelmente t€ém origem
aluvial, com seu desenvolvimento atrelado a processos erosivos resultantes de soerguimento,
basculamento, rotagdo e abatimento de blocos, que por sua vez, a cada retomada das agdes
tectOnicas, ficam mais expostos aos processos erosivos impostos pelos diferentes climas que
atuaram em um recente passado geoldgico da drea. Essa evolucdo da paisagem da drea pdde
ser constatada em campo, onde foram identificados horizontes compostos por elementos de
paisagens tipicamente aluviais (praias, terracos e canais), como areias e cascalhos

arredondados em linha, em niveis plandlticos.

5.2.1. Planalto baixo 1 (P2)
As unidades denominadas Planalto baixo 1 ocorrem na porc¢do centro-sul da drea e
possuem altitudes que variam de 540 m na base das encostas até 700 m em seu topo mais alto.
Nas fotografias aéreas s@o caracterizadas por densidade textural baixa e niveis de cinza
claro devido a presenca de areia, o baixo teor de umidade e o relevo plano a quase plano

(Figura 23).
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Figura 23: Trecho do Planalto baixo 1 (P2) representando a densidade textural baixa e
tonalidade em niveis de cinza claro.

Os processos que atuaram na evolucdo dessa unidade da paisagem tém relacdo com a
sedimentacdo da Formacdo Rio Claro, ja que os solos presentes possuem grande contribui¢do
desse material. A sedimentacdo de tal Formagao foi sucedida por aproximadamente 300 a 200
mil anos de clima tropical intenso (GOUVEIA et al., 2002), onde os processo fluviais de
agradacdo deram lugar aos processos fluviais erosivos, que entalharam essa superficie e
iniciaram a dissecag@o das encostas e o desenvolvimento pedogenético dos materiais de topo.
Esta sobreposicdo de processos dad cardter policiclico a unidade em questdo, que sofreu
processos aluviais passados e denudacionais atuais responsaveis por sua esculturagdo.

Os topos dessa paisagem caracterizam-se por serem muito amplos (largos),
principalmente em relacdo as outras paisagens que ocorrem no municipio, que possuem em
sua maioria topos estreitos e dissecados. Possui densidade baixa de drenagem e relevo quase
plano, sendo que o topo da grande unidade central possui inclinacdo de oeste (mais alto) para
leste (mais baixo).

O solo predominante € o Cambissolo Héplico, que apresenta cores pardo-avermelhada
a amarelo-avermalhada, indicando condi¢des parcialmente redutoras ou Oxido-redutoras

(Figura 24A). Os horizontes superficiais possuem cores pardo-escura, devido a melanizagcao
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por matéria organica. A transferéncia dessa matéria orginica chega a horizontes mais
profundos, até 1 m.

Na constituicdo desses solos predominam materiais pertencentes a Formacgdo Rio
Claro. As profundidades chegam a 3 metros, sdo solos fridveis e fracamente estruturados.
Localizam-se sobre rocha alterada da Formacdo Corumbatai, que apresenta, por vezes,
processos de plintificagdo e goethitizacdo, onde a matriz ¢ avermelhada e ha camadas
caulinizadas e manchas amareladas, além de lateritas de 1 a 10 cm de diametro (Figura 24B).
Assim, pode-se inferir que esse processo de alteragcdo da rocha se deu sob condigdes
climaticas de intenso tropicalismo, situado provavelmente no Tercidrio. Em outras
localidades, tais rochas apresentam matriz cinza-claro com manchas de cores vermelho-fraca
e vermelha (Figura 24C).

Os taludes encontram-se logo abaixo dos topos, sendo diferenciados desses pelo
aumento da densidade de drenagem e ruptura de relevo marcante. Em geral, sdo constituidos
de rocha alterada da Formagao Corumbatai e, por isso, os solos mais comuns sdo Neossolos
ou Litdlicos. No ponto 4 (Anexo 2), na rodovia SP-191, foi encontrado material depositado
por um paleocanal, sobre material da Formac¢do Corumbatai (Figura 25A e B). Tal material
foi datado pela técnica de Termoluminescéncia por Ferreira (2008) em 745.000 anos (+-
78.000), periodo no qual, segundo Gouveia et al. (2002), o clima desta regido era menos

umido que o atual e se instalavam canais de drenagem com padrdo entrelagado (braided).
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Figura 24: Materiais representativos da paisagem Planalto baixo 1. A) perfil de Cambissolo
tipico dos topos; B e C) rocha alterada da Formacido Corumbatai.
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Figura 25: Paisagens representativas do Planalto baixol. A e B) material depositado por
paleocanal.

5.2.2. Planalto baixo 2 (P3)

O Planalto baixo 2 localiza-se no centro-leste do municipio e é representado por uma
Unica unidade de topo, cujo relevo é plano suavemente convexo. H4 uma variagdo na altitude
de 580 a 640 m.

Nas fotografias aéreas, tal unidade apresenta densidade textural baixa e tonalidades
entre niveis de cinza médios a escuros. Em relacio a drenagem, a densidade ¢ muito baixa.

O material dessa unidade assenta sobre as rochas alteradas da Forma¢do Corumbatai
(Figura 26A). Na por¢cdo grossa desses solos, encontra-se mais de 50% de quartzos
hematitizados, o que mostra a ocorréncia de uma forte laterizacdo em profundidade,
desenvolvida também sobre o material de origem da Formagdo Pirambdia e que chega a
atingir 2 a 3 metros de espessura. Essa caracteristica, somada a fraca estruturacio, permitiram
denominar esses solos como Latossolos (Figura 26B). S@o solos de coloragdo vermelho
escuro e contém elementos de rochas bdsicas nos horizontes mais profundos, como

magnetitas.

Figura 26:A) material latossélico sobre rocha alterada da Formagdo Corumbatai; B) perfil de
Latossolo, tipico da unidade que representa o Planalto baixo 2.

5.2.3. Planalto médio (P4)
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As unidades denominadas Planalto médio tém ampla ocorréncia na 4rea,
predominando no centro-norte de Ipetina. Na drea de estudo, € a Paisagem Fisiografica com
maior densidade de drenagem e maior grau de dissecacdo, demonstrando a alta taxa de erosao
e, provavelmente, de fraturamento. Assim, as sub-paisagens de topo sdo pequenas em relacio
a todas as outras unidades.

As unidades variam de 570 m a 660 m e predominam encostas convexas na parte
superior e concavas na inferior (Figura 27A). Essa paisagem estd associada a rochas das
Formagdes Corumbatai (Figura 27B) e Pirambdia (Figura 27C), muitas vezes capeadas por
depdsitos colivio-aluviais pouco espessos de composicdo, em geral, arenosa e com presencga
de seixos de quartzo subangulares e subarredondados de tamanho e forma variados (Figura

27D).

Figura 27: Paisagens representantes do Planalto médio. A) talude comum da paisagem
Planalto médio: convexos na parte superior e concavos na inferior; B) rocha alterada da
Formagao Corumbatai; C) rocha alterada da Formagao Pirambéia; D) perfil de topo do
Planalto médio, com evidéncias de antigo ambiente aluvial nos horizontes superficiais e rocha
alterada da Formacao Pirambdia nos horizontes profundos.

Nas fotografias aéreas, essas unidades apresentam niveis de cinza claro e médio,

dependendo da existéncia ou ndo de coberturas superficiais capeando as rochas das referidas
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Formacdes geoldgicas. Tais depdsitos colivio-aluviais sofrem processos de erosdo superficial
e pequenos sulcos erosivos sdo visiveis durante a fotointerpretacao.

Encontram-se, portanto, nas unidades de talude solos litdlicos das Formacoes
Pirambdia e Corumbatai. As rochas da Formagdo Pirambdia encontram-se estratificadas e
plintificadas (Figura 27C), que ddo origem a Plintossolos. Esses plintitos sdo os testemunhos
de acdes paleotropicais pelas quais passou a regido de Ipetna e, portanto, sdo o que restou da
profunda latossolizag@o a que tais materiais foram submetidos durante o Tercidrio Superior e,
quando muito antigo, Tercidrio Inferior a Creticio Superior.

Nos topos, quando da presenca das referidas coberturas colivio-aluviais,
desenvolvem-se Neossolos Flivicos, Neossolos Regoliticos e Cambissolos Héplicos de
coloracdo pardo-acinzentada e pardo-avermelhada. Os horizontes superficiais apresentam cor
pardo-escura, indicando a presenca de quantidades considerdveis de matéria organica (Figura
27D). Possiveis explica¢des para tal quantidade de matéria orgénica seria a presenca, em um
passado recente, de condi¢des mais redutoras em ambientes alagados de ampla extensao ou
fases de clima mais frio que o atual, possibilitando a decomposi¢@o lenta da matéria organica

e a sua fixacao nos horizontes do solo.

5.2.4. Planalto alto (P5)

O Planalto alto localiza-se nas dreas elevadas do extremo norte e oeste do municipio
de Ipetna, adjacentes as unidades do Planalto alto. As unidades variam de 620 m a 720 m, em
uma posicao mais elevada no relevo do que o Planalto médio. O relevo constitui-se de topos
planos ou suavemente convexos e encostas retilineas ou mistas (Figura 28A). A densidade de
drenagem vai de média a baixa.

Grande parte das unidades (principalmente nas imedia¢des da Serra de Itaqueri e do
Morro da Guarita) apresenta solos compostos predominantemente por materiais do arenito
edlico da Formacao Botucatu, que sofreu retrabalhamento durante a regressdao das escarpas
das serras circundantes. Nas unidades sdo encontrados afloramentos da referida rocha
estratificada e alterada (Figura 28B).

Em algumas unidades foi possivel identificar seixos de material lateritico al6ctone, de
diversos tamanhos e formas subangulares, capeando o plintito da Formacdo Pirambdia e o
arenito da Formacao Botucatu (Figura 28C). Provavelmente a fonte desse material encontra-
se em dreas proximas ainda mais elevadas (serra de Itaqueri e serra de Santana) e que

desenvolveram grandes perfis de alteracdo desde o Tercidrio inferior, que posteriormente
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foram removidos e transportados por processos predominantemente gravitacionais. Muitas
vezes esse material lateritico, em conjunto de seixos de quartzo, apresenta-se em linhas de

cascalho de origem coluvial.

Figura 28: Paisagens representativas do Planalto alto. A) visdo de topo plano, suavemente
convexo, tipico do Planalto alto; B) rocha estratificada alterada da Formagao Botucatu,
comum nos taludes do Planalto alto; C) depdsito colivio/aluvial de seixos em linha sobre
rocha alterada da Formacao Botucatu.

Sobre esse material estdo depésitos coltivio-aluviais com predominio dos processos
gravitacionais, em pequenos leques coalescentes. Esses depositos, de espessuras de até 2 m,
apresentam material com o predominio de areia média e cascalhos de laterita em meio a
massa.

Os solos desenvolvidos nessa paisagem sdo Neossolos Regoliticos, Cambissolos
Héplico. Diferentemente do Planalto médio, ndo ha horizontes superficiais contendo matéria
organica em abundancia, reforcando a idéia de que o Planalto médio pode ter sido dominado
por um ambiente mais aquoso do que o atual, pois se a origem da matéria organica fosse

induzida apenas por mudangas climaticas, deveria estar presente em toda a regiao.
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5.3. Paisagem Estrutural

Todas as paisagens da drea de estudo possuem algum tipo de controle estrutural, seja
esse litoldgico ou tectdnico. Entretanto, as paisagens fisiograficas denominadas de Estrutural
apresentam uma relacdo direta entre a origem das formas de relevo e o condicionante
estrutural, sendo esse ultimo uma caracteristica marcante da paisagem.

As Paisagens Fisiograficas Estruturais encontram-se distribuidas na por¢do sul
(Planalto muito baixo) e nas porcdes noroeste e oeste (Planalto muito alto).

Essas paisagens estdo associadas as intrusdes de rochas vulcanicas (basalto e diabésio)
que originaram as fei¢cdes conhecidas como cuestas, e a eventos tectdnicos com
movimentacio vertical, que deram origem a relevos elevados e com formas extremamente

perturbadas.

5.3.1. Planalto muito baixo (P1)

O Planalto muito baixo abrange a area que sofre influéncia do Domo de Pitanga, sendo
entdo uma unidade tipicamente controlada por estruturas geoldgicas, como intrusdes,
fraturamentos e falhamentos (SOUSA, 2002). Localiza-se na porcao sul do municipio.

O relevo é suave ondulado. Os topos apresentam superficie plana ou suavemente
inclinada e os taludes, formas variadas, predominando encostas levemente concavas (Figura
29A). Suas altitudes variam entre 520 a 580 m.

A origem da estrutura de Pitanga (Domo de Pitanga) é anterior ao magmatismo Serra
Geral, por movimentos tectdnicos que perturbaram a Bacia do Parand no limite Permiano-
Tridssico (RICCOMINI, 1995). Entretanto, essa estrutura passou por reativagdes como falhas
de movimentacdo vertical durante o magmatismo Serra Geral (SOARES, 1972) e,
posteriormente, por reativagdes neocenozdicas, com movimentacdo vertical de blocos
(soerguimento) formando um barramento no paleocanal do rio Corumbatai, condicionando a
deposi¢do da Fm. Rio Claro (MELO, 1995).

Entretanto, a unidade do Domo de Pitanga ndo abrange apenas a estrutura em si, mas
também as dreas adjacentes que foram influenciadas pela tectonica envolvida da origem dessa
estrutura. Assim, essa unidade é constituida por subpaisagens de topo e encosta, que
apresentam grande variedade quanto a forma, declividade e génese. Além disso, é raro

encontrar uma distribuicao continua de certo material.
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Os topos ocorrem em diferentes niveis altimétricos, de acordo com as estruturas e 0s
tipos litologicos. Em geral, os topos mais baixos nessa paisagem relacionam-se com as rochas
do grupo Itararé (Figura 29B) e os mais altos com as rochas das Formacdes Irati ou Tatui
(Figura 29C). Porém, € comum encontrar depdsitos colivio-aluviais capeando os topos e as

encostas.

Figura 29: Paisagens representativas do planalto muito baixo. A) talude concavo, comum
nessas paisagens; B) rocha aflorante da Formacdo Itararé; C) rocha alterada da Formacao
Tatui.

Assim como os topos, as encostas apresentam grande variabilidade de formas, uma
conseqiiéncia do controle estrutural. Tal variedade também estd presente nos materiais que

constituem casa uma dessas unidades de encosta.

5.3.2. Planalto muito alto (P6)
O Planalto muito alto caracteriza-se por ser a paisagem mais elevada da édrea do
municipio de Ipedina, com seu ponto mais alto situado a 1020 m sobre o nivel do mar.

Localiza-se nos extremos noroeste e oeste da area.



73

Possui aspecto dissecado e grande amplitude de relevo, apresentando talude com
desnivel de mais de 180 m, que pode ser interpretado como relevo do tipo Cuesta (Figura
30A). Essas escarpas sdo o limite entre os compartimentos geomorfoldgicos da Depressao
Periférica Paulista e do Planalto Ocidental Paulista (ROSS & MOROZ, 1997).

O Morro do Bizigueli (noroeste da drea) é representante de um relevo residual das
cuestas basdlticas e seu topo apresenta configuracdo estreita e alongada. Os topos dos
Planaltos muito altos sdo planos e, por vezes, sustentado pela presenca de lateritas da
Formacao Itaqueri.

As unidades de talude diretamente subjacentes ao topo sdo taludes retilineos, sofrem
processos erosivos severos e apresentam relevo bastante escarpado (Figuras 30B e C), sendo a
fonte de sedimentos para as unidades inferiores. Os solos dessas unidades sdao os litdlicos
compostos por rochas basélticas (Figura 30D).

Os leques coalescentes ou cones de dejecdo se desenvolvem ao pé das encostas
(Figura 30C) e sao compostos por material de origem gravitacional. Sdo representados nos
compartimentos inferiores aos taludes muito inclinados citados acima e os solos presentes sao

Neossolos Lit6licos ou Neossolos Regoliticos.

Figura 30: Paisagens representativas do Planalto muito alto. A) visdo do grande desnivel que
caracteriza a feicdo de cuesta; B e C) taludes retilineos gerados por processos erosivos
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severos, ¢ abaixo deles os taludes concavos e leques coalescentes; D) solo litélico formado
por basalto, tipico dessa paisagem.

6. CONCLUSOES

1. A fisiografia do municipio de Ipetina-SP é caracterizada por paisagens de origem
aluvial, coluvial/aluvial e estrutural, dentro das quais encontram-se unidades menores
definidas como: subpaisagens do tipo planicie de inundacdo e terraco para as paisagens
aluviais e; topos e taludes para as paisagens coluviais/aluviais e estruturais.

2. A andlise fisiogrifica permitiu identificar e inferir os processos que atuaram no
desenvolvimento da paisagem. A drea foi influenciada por muitas variacdes climadticas,
eventos erosivos e tectdnicos no decorrer do periodo Cenozdico, que geraram paisagens
policiclicas aluviais (atual e paleo) e coldvio-aluviais, desenvolvidas por processos
morfogenéticos condicionados por eventos tectdnicos modernos que reativaram antigas zonas
de fraqueza.

3. A partir da interpretagdo de fotografias aéreas, levantamentos de campo e revisdo
bibliografica, puderam ser definidos os limites das unidades fisiograficas, que compilam
propriedades do meio fisico (litologia, clima, formas de relevo, padrao de drenagem e tipos de
solo).

4. As unidades fisiograficas delimitadas representam dreas com evolucdo e
comportamento semelhantes, onde a probabilidade das caracteristicas do meio fisico
possuirem inter-relagdes quanto a génese € alta. Dessa forma, a interpretacdo de alguns pontos
dentro de uma unidade permite validar tais informacdes encontradas para toda aquela unidade.
Essa compartimentagdo serve como base em projetos de zoneamento geoambiental e
planejamento territorial.

5. A utilizacdo de um banco de dados georreferenciado, em ambiente ArcGIS 9.3
facilitou a organizacdo e comparacdo dos dados obtidos durante o Diagnéstico Zero e,
posteriormente, a visualizacdo do Mapa Fisiografico e dos pontos de campo, relacionados
com as informacdes de altitude das cartas topogréaficas, inseridas no ambiente digital do
ArcGIS 9.3. Além disso, permitiu a confeccdo do produto final, conferindo maior agilidade e

melhores resultados, tanto na precisio cartografica como na representacdo visual do mapa.
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6. Recomenda-se que sejam realizadas andlises laboratoriais granulométricas, quimicas e
mineraldgicas das coberturas superficiais e dos solos. Tais andlises contribuirdo para melhor
caracterizar e distinguir as coberturas superficiais e solos, entender sua origem e evolugao,
estdgio intempérico e, conseqiientemente, suas potencialidade e fragilidades para multiplos

usos.
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Mapa Fisiografico do municipio de Ipeuna-SP
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Mapa de Pontos de Campo do municipio de Ipeuna-SP
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