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RESUMO

A ocupacio desordenada e sem planejamento ndo ¢ atual em nosso territorio, ela se
prende a uma invasdo territorial historica desde a época do descobrimento do nosso pais,
porém comecam a gerar problemas atualmente, como no caso das conurba¢des urbanas. De
certa forma essa desorganizacdes das ocupacgdes urbanas, industriais e agricolas ndo tiveram
informagdes, indicagdes e situagdes apropriadas na €poca, razdo pela qual vem ocorrendo
pesquisas por varios grupos de estudiosos para induzir os usudrios dos diversos recursos
naturais renovaveis ou ndo-renovaveis a explora- los de acordo com a capacidade potencial
natural. O Pélo Ceramico de Santa Gertrudes, maior produtor de revestimento cerdmico
nacional, enfrenta essa problematica de ocupagdo desordenada. Dentre outros temas, a
reorganizacdo do meio fisico, proposta por varios grupos de pesquisadores e estudiosos desse
assunto, vem ganhando aten¢@o atualmente. O método de Zoneamento Geoambiental resulta,
nesse sentido, como forma de prevengdo. Cruzando informacdes do meio fisico e gerando
mapas cujas zonas e subzonas possuem caracteristicas semelhantes, ¢ possivel realizar estudos

e manejar areas de acordo com sua potencialidade.

Palavras — chave: conurbacio, planejamento, cerimica, zoneamento geoambiental,



ABSTRACT

The disorded and unnplaned occupation is not recent in out territory but it concerns to
a historical territorial invasion that roots the time of our country discovery. However, they
have started to cause issues nowadays, as in the case of urban conurbations. Somehow these
unorganized urban, industrial and agricultural occupations did not have any sort of
information or indication of the appropriate situation at that time. Because of that there has
been researches by several groups to induce the users of the several renewable and non
renewable resources to explore them according to their natural potential capacity.The Ceramic
Pole of Santa Gertrudes, the national largest producer of ceramic tile, faces this problem of
disorder occupation. Among other themes, the reorganization of the physical environment,
proposed by several groups of researchers and scholars of this subject, is gaining attention
now.The method of Geoenvironmental Zoning results in a way of prevention from this issue.
Crossing information of the physical environment and generating maps whose areas and
subdivisions have similar characteristics, it is possible to manage studies and handle these

areas according to their potentiality.

Keyswords: urban conurbations, planning, ceramic, Geoenvironmental Zoning
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1. INTRODUCAO

4

E visivel que enfrenta-se uma problematica ambiental ha tempos. Muitos
pesquisadores defendem a idéia de que o ponto de partida para todos esses problemas esta no
crescimento populacional desordenado. Devido a esse crescimento, novas dareas sao
requisitadas para satisfazer as necessidades e desejos de toda essa populagdo. Nio distante,
conglomerados urbanos também crescem e juntamente com esse crescimento ocorrem
problemas de saneamento bdsico, abastecimento publico, contaminac¢do de aguas e solos,
entre outros.

Porém, o problema do crescimento populacional ndo ¢ o Unico responsavel pela
expansdo das fronteiras agricolas e urbanas. Grande parte das areas ja ocupadas sdo utilizadas
de maneira impropria, sem considerar o seu verdadeiro potencial produtivo. Solos com
elevado potencial produtivo para a mineracdo podem estar sendo utilizados intensamente
como areas de bota-fora, ou ainda consumidas pelo crescimento desordenado dos municipios
e das fronteiras agricolas da regio.

Essas escolhas equivocadas normalmente trazem um prejuizo consideravel tanto paro
o ser humano como para o meio ambiente. Enquanto o ser humano enfrenta problemas como
o empobrecimento rdpido do solo, erosdo, escorregamento, dificuldades no ramo da
constru¢do civil, entre outros, 0 meio ambiente sofre com os impactos negativos.

O Pdlo Ceramico de Santa Gertrudes, o maior pélo brasileiro, ¢ um exemplo dessa
problematica. A 4rea vem sofrendo um constante processo de conurbag@o, mais evidente entre
os municipios de Rio Claro, Santa Gertrudes, Cordeirdpolis e Limeira. Assim, grandes areas
com potencial para extracdo de minério, ¢ mesmo areas fornecedoras de matéria prima, estdo
sendo cercadas pela urbanizagdo e consequentemente sdo utilizadas de maneira inadequada.

Poucos sdo os estudos voltados para o planejamento do Po6lo de Santa Gertrudes bem
como para o controle e recuperagdo de problemas ambientais. Nesse sentido, Cruz (2001)
realizou um diagnostico zero inicial da area, porém, a autora comenta a necessidade de
realizacdo de estudos na regio.

Observada a necessidade de novas pesquisas baseadas no planejamento e a
importancia internacional do Polo Ceramico de Santa Gertrudes, este trabalho propde a
realizagdo de um zoneamento geoambiental da area buscando subsidiar um planejamento
ambiental.

Estudos de zoneamento geoambiental sdo realizados de forma a cruzar diversas
informag¢des do meio fisico gerando mapas de zonas e subzonas que devem ser seriamente

analisados, para assim auxiliar no planejamento de ocupacio.



Assim, a aplicagdo do método de Zoneamento Geoambiental no planejamento das
atividades minerarias, como no Pdlo Ceramico de Santa Gertrudes ¢ de grande interesse

econOmico e ambiental.

2. JUSTIFICATIVA

Correia et al. (2005) acredita que um mapeamento sistematico de um pais consiste na
representacdo plana do seu espaco por meio de séries de cartas em escalas — padrdo e sistemas
de projecdo cartografica definidos para assim atender aos requisitos de planejamento voltado
para um desenvolvimento sdcio-econdmico, bem como para subsidiar as principais atividades
humanas.

Porém, ¢ importante ressaltar que para todo e qualquer zoneamento onde se deseja
alcancar os objetivos deve-se considerar as potencialidades sociais como complemento
indispensavel para melhor se obter integracdes ecoldgicas- econdOmicas, essenciais ao
zoneamento (MICHELIN, 2005).

A maior parte dos trabalhos encontrados na area estd ligada & qualidade da matéria
prima e da producdo da ceramica de revestimento, porém existem poucos trabalhos que visem
o planejamento e a manutengdo das atividades da industria ceramista na regio.

Assim, o presente trabalho tem uma enorme relevancia como meio de subsidiar o uso
e ocupacdo do Pdlo Ceramico de Santa Gertrudes, o qual ¢ de importancia internacional em
relagcdo a suas potencialidades, tratando-se de uma forma de prevengdo e aumento da vida util

da area.

3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo Geral
.Realizar um Zoneamento Geoambiental do Polo Cerdmico de Santa Gertrudes auxiliando
principalmente a gestdo de recursos de mineracdo, bem como o planejamento da expansdo

urbana.

3.2 Objetivo Especifico
. Criar um banco de dados do municipio.
. Determinar a influéncia da conurbag¢ao sobre as reservas minerais do Pélo Ceramico;
Definir zonas e subzonas geoambientais de acordo com seus potenciais naturais de

exploracdo de argilas;
10



Relacionar aspectos do meio fisico e direciona-los para areas com potencialidades

ceramicas, ¢ mineragdes de argila.

4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Zoneamento como subsidio de planejamento

Em um estudo de planejamento ambiental as zonas representam as fragilidades,
potencialidades e susceptibilidade, de uma éarea (SANTOS, 2004). Porém, a mesma autora
comenta que o zoneamento deve ser entendido como uma estratégia metodoldgica, sendo
assim, uma etapa de um planejamento.

O conceito de zoneamento ja fora contemplado inicialmente pela Politica Nacional do

Meio Ambiente, na forma de instrumento de acordo com seu paragrafo II do artigo 9°.

4.2 Zoneamento Geoambiental

Zoneamento Geoambiental trata-se de um método de prevencdo na escolha de éreas.
Através desse método € possivel realizar um planejamento especifico, onde cada zona e
subzona, com determinadas caracteristicas, sejam utilizadas de maneira a explorar suas
potencialidades. Através desse planejamento ¢ possivel reduzir o consumo de recursos
naturais (como o solo), recursos financeiros € impactos negativos.

Zoneamento geoambiental corresponde a um diagnoéstico fisico-biologico, cujo
principal objetivo ¢ individualizar zonas homologas com caracteristicas semelhantes,
possibilitando orientar diretrizes de planejamento do territorio (CARDOSO, 2002).

Rueda et. al. (1995) define Zoneamento Geoambiental como um levantamento,
ordenado de -caracteristicas geologicas, fisiograficas, morfoestruturais, morfotectonicas,
cobertura de alteragcdo intempérica, pedoldgicas e climaticas estruturado em zonas e subzonas
geoambientais.

De acordo com Paula (2002), o Zoneamento Geoambiental trata-se de uma importante
ferramenta e tem sido aplicado em diversas localidades objetivando definir as potencialidades
de sitios florestais. Além do objetivo citado, estabelecer sistematica de estudo do meio fisico,
com apoio de Sensoriamento Remoto orbital (OHARA, 1995), interpretar o desenvolvimento
de um Estado de acordo com sua sustentabilidade social, ambiental ¢ econdmica (BATISTA,
2001). Para Godoy (2001), o Zoneamento Geoambiental ainda tem a funcdo de estabelecer
cartas temadticas para minimizar os impactos ambientais gerados pelo processo de

urbanizagao.
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Ohara et al. (2003) afirma que a principal finalidade do zoneamento geoambiental é a
obten¢do de mapas de zonas e subzonas geoambientais, que devem retratar as informacdes do
meio fisico para a defini¢cdo e priorizacdo das aplicagdes para o planejamento.

As Zonas Geombientais sdo consideradas como regides delimitadas por rupturas de
declive, normalmente associados aos limites geoldgicos e/ou litoldgicos e eventualmente a
limites erosivos e descontinuidades estruturais como discordancias e falhamentos (OHARA et
al., 2006).

Shimbo (2003) considera que para completar as varidveis para determinagdo das zonas
e subzonas geoambientais devem ser relacionadas com aspectos geologicos (limite litoldgico),
fisiograficos (geografia fisica, tipo de paisagem, grau de dissecacdo do relevo),
morfotectonicos [deformacdes estruturais (falhas e fraturas)] e morfoestruturais
condicionadoras (alto e baixo estrutural); de alteracdo intempérica (alteracdes fisicas ou
quimicas na estrutura da rocha); pedoldgicos e fatores bioclimaticos.

Assim, considerando que as imagens sejam as fotografias ou de satélites, é possivel
definir que as zonas homodlogas sdo determinadas pelas zonas de distribuicdo de elementos

texturais e sua organizacdo, sendo separados por seus limites (SOARES & FIORI, 1976).

4.3 Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento

De acordo com Catelani et al.(2003), técnicas de Geoprocessamento € Sensoriamento
Remoto compdem atualmente, um importante conjunto de ferramentas aplicaveis ao
planejamento geografico, bem como para obtencdo de dados a serem utilizados no
zoneamento, em niveis regionais e globais.

Diversos aspectos positivos podem ser levantados em relacdo ao sensoriamento
remoto: imageamento de areas de dificil acesso (em virtude de caracteristicas geograficas ou
situagdes de catastrofes); carater sinoptico aliado ao recurso de imageamento continuo € sua
repetitividade; custo decrescente devido ao crescente numero de usudrios; combinacdo de
bandas, proporcionando capacidade de identificagdo de fei¢des/alvos (CORREIA et al,
2005).

Ohara et. al. (2003) ressalta que o zoneamento geoambiental do meio fisico gerado
com sensoriamento remoto orbital mostra-se adequado para diversos planejadores, com a
exposicdo de subsidios técnicos para priorizagdes e definicdes para estudos de obras de
engenharia, recursos hidricos, uso agricola direcionado, planejamento territorial, protecdo

ambiental, entre outras aplicagdes.

4.4 Sistema de Informacio Geografica — SIG
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Os sistemas de Informacgdo Geografica (SIGs) sdo sistemas automatizados usados para
armazenar, analisar e manipular dados geograficos. Tais dados representam objetos e
fenomenos em que a localizagdo geografica ¢ uma caracteristica inerente a informagdo e
indispensavel para analisa-la (CAMARA et. al., 1996).

Para Bohrer (2000) o planejamento do uso do solo, integracdo de coleta de dados,
analise espacial e a tomada de decisdes, em um contexto de fluxo comum de informagdes
pode ser feito através de um sistema de informacdes geografica — SIG. Assim, a utilizacdo dos
SIGs auxilia e melhora a capacidade de extragdo de informagdes de imagens, por meio de
dados ambientais especiais relacionados, como a andlise de padrdes especiais dos elementos
da paisagem, onde os resultados obtidos podem ser importados e incorporados na base de um
banco de dados.

Os SIGs manipulam grande volume de dados ambientais e auxiliam no gerenciamento
e integragdo desses dados, assim se tornaram uma importante ferramenta para o zoneamento
ambiental, porém, ndo dispensam a interpretacdo por parte do planejador (SILVA &
SANTOS, 2004).

E visivel a falta de levantamento apropriado dos recursos naturais, possibilitando o
acompanhamento de sua exploragdo e assim, contribuindo para ocorréncia de problemas
como ocupa¢do de areas improprias com risco de erosdo e exposicdo do solo, poluigcdo

hidrica, invasdo de areas de preservagdo permanente (MONTESI; BATISTA, 2003).

4.5 Bacia do Parana e Potencial Mineral

A Bacia do Parand, mesmo nao apresentando potencialidades no contexto de minerais
metdlicos, destaca sua relevancia em relagdo a minerais industriais como areia, argila, entre
outros (CHRISTOFOLETTI, 2003).

O mesmo autor justifica essa potencialidade de acordo com os depdsitos e formagdes.
A Formagao Corumbatai destaca-se por representar uma importante fonte de recursos naturais
para a industria cerdmica de processo via-seca do Polo Cerdmico de Santa Gertrudes. Na
industria de areias silicosas as Formagdes Pirambodia, Botucatu e coberturas cenozdicas

representam as principais fontes de recursos.

4.6 Pélo Ceramico na Economia Mundial
A industria ceramista de revestimento ¢ considerada de grande importancia por se

tratar de uma industria de base, fornecendo matéria prima basica para a construcao civil. Esse
13



ramo industrial encontra-se em constante ascensdo. O Brasil é o segundo produtor mundial
em ceramica para revestimento, apdés China. Atualmente o setor gera mais de 25 mil
empregos diretos € em média 200 mil indiretos, durante o processo produtivo (COSTA et. al.,
2008).

Em média 120 industrias representam o setor de ceramica de revestimento nacional,
localizadas na regido de Criciima, no sul de Santa Catarina e em Santa Gertrudes
(CHRISTOFOLETTIL, 1999).

O Pélo Ceramico de Criciuma ¢ caracterizado pelo processo de via imida, onde o
design, a qualidade e a marca funcionam como estratégia competitiva, sendo responsavel por
em média 35% da produgdo total brasileira (BNDES, 2006).

O Polo de Santa Gertrudes apresenta uma representatividade de em média 65% da
produgdo brasileira, sua produgdo utiliza um processo via seca e matéria prima local,

possibilitando baixos custos e garantindo a competitividade (BNDES, 2006).

4.7 Polo de Santa Gertrudes

A historia do Pélo Ceramico de Santa Gertrudes teve inicio entre anos de 1918 ¢ 1930,
com a instalagdo das primeiras familias ¢ a fundagdo das primeiras industrias ceramicas na
cidade de Santa Gertrudes. Porém, o potencial da regido devido a quantidade e qualidade do
recurso natural, auxiliou o crescimento constante do polo, ocasionando sua expansio
englobando varias cidades da regido.

O podlo Ceramico de Santa Gertrudes atualmente destaca-se no cendrio mundial, sendo
o maior produtor de revestimentos ceramicos nacional, com cerca de 420 milhdes de mz/ano,
representando em média 65% da produgdo brasileira. Inseridos nesse pdlo encontram-se os
municipios de Rio Claro, Limeira, Santa Gertrudes, Cordeiropolis e Ipetina. A localizagdo ¢
privilegiada, ja que o escoamento dos produtos ¢ feito através da malha rodoviaria: Rodovia
Washington Luiz, Rodovia Anhanguera, entre outras.

Outro fator que favorece a posi¢do de destaque do complexo ¢ a abundancia de
matéria prima disponivel. De acordo com Gaspar (1999), grande parte da matéria prima
provém dos sedimentos da Formag¢do Corumbatai (argilitos, siltitos, folhelhos).

A Formacdo Corumbatai ¢ amplamente aflorante na Bacia Hidrografica do Rio
Corumbatai e a leste e sul de sua localizagdo, apresentando uma espessura de até 130 metros
na regido (COLTURATO, 2002).

Colturato (2007) comenta que os argilominerais encontrados na regido, aflorantes da

Formacao Corumbatai, possuem caracteristicas eficientes quando tratados em processo de via
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seca, de menor custo de producdo em relacdo ao processo via imida, garantindo ainda mais a

competitividade no mercado.

Mesmo com toda a importancia do P6lo Ceramico de Santa Gertrudes ele foi pouco

estudado. Autores como:

Christofoletti (1999) comenta sobre a mineralogia, quimica e textura de rochas
sedimentares da Formacdo Corumbatai e suas implicagdes nos processos e
produtos de ceramica,

Gaspar (1999) realiza um estudo mineraldgico, quimico e textural das rochas
sedimentares da Formagao Corumbatai e suas implicagdes como matéria prima
para a ceramica vermelha,

Masson et. al. (2000) propde um mapeamento geoldgico/litofacilogico de
varias frentes de lavra do Pdlo Ceramico de Santa Gertrudes, na tentativa do
auxilio de locacdo de novas jazidas baseado na existéncia e qualidade de
matéria prima.

Souza et. al. (2000) advertem sobre a necessidade da exploracdo da matéria
prima de maneira responsavel no Pélo Ceramico de Santa Gertrudes com o
intuito de diminuir os desperdicios e ainda alertam para a importancia de
estudos da argila utilizada na regido para o conhecimento de suas
caracteristicas e para uma possivel utilizacdo de aditivos na tentativa de
aumentar a vida util das jazidas.

Christofoletti et. al. (2002) buscam realizar uma correlacdo estratigrafica entre
nove sec¢des colunares de algumas jazidas situadas no Vale do Rio Corumbatai,
observando sua distribuicdo geoldgica e principais caracteristicas ceramicas
visando o aproveitamento de matéria prima mais adequada.

Christofoletti (2003) propde um modelo de classificagdo geologico tecnoldgico
das argilas da Formagdo Corumbatai utilizada no P6élo Ceramico de Santa

Gertrudes.

O assunto relacionado ao Pdélo Cerdmico de Santa Gertrudes ainda foi fortemente

explorado por diversos autores como: Thomazella et. al. (2000), Christofoletti et. al. (2000),

Oliveira et. al. (2000) que apresentaram seus trabalhos no 44° Congresso Brasileiro de

Ceramica e abordaram temas relacionados desde a caracterizagdo geoldgica — geotécnica até

mesmo a introducdo de novas tecnologias. Outros autores também realizaram trabalhos

referentes a essa area de estudo e foram apresentados nos anos posteriores do evento.
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Tratando-se de um estudo do planejamento do Pélo Ceramico de Santa Gertrudes os
trabalhos sdo ainda mais escassos. Cruz (2001) discute a importancia de estudos detalhados
dessa area e propde um diagnoético zero parcial do Pélo Ceramico de Santa Gertrudes. Porém

seu trabalho ndo contempla um estudo de planejamento embasado em zoneamento.

5. MATERIAIS E METODOS

Para a realizagdo do presente trabalho foram utilizados:

Documentos cartograficos:

e Mapa Geologico do Estado de Sao Paulo. CAMPINAS. Escala 1: 250.000.
Folha SF-23-Y-A (UNESP, 1982).

e Mapa Pedoldgico do Estado de Sao Paulo. IAC. Mapa Pedoldgico do Estado
de Sao Paulo. Campinas, 1999.

e Carta do Brasil. LIMEIRA. Escala 1:50.000. Folha SF-M-1V-1 (IBGE, 1969).

e Carta do Brasil. RIO CAPETINGA. Escala 1:50.000. Folha SF-23-Y-A-II-2
(IBGE, 1971).

e Carta do Brasil. CONCHAL. Escala 1:50.000. Folha SF-23-Y-A-II-4 (IBGE,
1974).

e C(Carta do Brasil. LEME. Escala 1:50.000. Folha SF-23-Y-A-II-1 (IBGE, 1971).

e Carta do Brasil. COSMOPOLIS. Escala 1:50.000. Folha SF-23-Y-A-V-2
(IBGE, 1988).

e C(Carta do Brasil. ARARAS. Escala 1:50.000. Folha SF- 23-M-II-3 (IBGE,
1969).

e C(Carta do Brasil. RIO CLARO. Escala 1:50.000. Folha SF-23-M-I1-4 (IBGE,
1969).

e Carta do Brasil. CORUMBATAI. Escala 1:50.000. Folha

e C(Carta do Brasil. PIRACICABA. Escala 1:50.000. Folha SF-23-Y-A-IV-2
(IBGE, 1988)

e C(Carta do Brasil. ITIRAPINA. Escala 1:50.000. Folha SF-23-M-I-3 (IBGE,
1969).

Sensores Remotos:

e Imagem de satélite LANDSAT — ETM 7 orbita/ponto 200-075 de 5/4/2000.
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e Modelo de Elevagdo do Terreno, do SRTM (Shuttle Radar Topography
Mission). 2000. Escala 1:250.000

Programas Computacionais:

e Spring 4.3.3 (INPE, 1999)
e ArcGIS 9 (ESRI Inc, 2004)

Em estudos de planejamento, comenta Oliveira (2003) as etapas de trabalho podem ser

divididas em nivel compilatorio, nivel correlatdrio, nivel interpretativo e nivel normativo. O

nivel compilatdrio corresponde a etapa inicial onde se realiza um levantamento bibliografico e
de dados da area de pesquisa e do tema em questdo, embasando a pesquisa. Na etapa de nivel
correlatorio inicia-se com as analises das informagdes obtidas anteriormente, resultando na
elaboragdo de documentos cartograficos. Posteriormente na etapa de nivel interpretativo sdo
realizados diagndsticos e apresentadas medidas corretivas aos problemas levantados.
Finalmente o nivel normativo € realizado as regulamenta¢des das diretrizes anteriores.

De acordo com Trentin et. al, (2005), uma analise geoambiental se baseia em diversos
parametros, como substrato geologico e lineamento de estruturas, formas de relevo, condigdes
climaticas, rede hidrografica e caracteristicas ambientais relevantes. Uma andlise
geoambiental pode utilizar um Unico parametro ou vdrios deles, dando embasamento a
pesquisa.

A técnica desenvolvida constituiu - se em uma analise do substrato geoldgico bem
como o uso e ocupagdo do solo, rede hidrografica, caracteristicas geomorfoldgicas,
pedoldgicas, climatologicas. Ainda baseou-se em uma andlise temporal da area de estudos
buscando identificar as influéncias do crescimento urbano nas areas com potencialidade

mineral.

5.1 Definiciao da Area de Estudos

Inicialmente, devido a importancia anteriormente justificada e por sua relevancia
econdmica, definiu-se como area de estudo o Polo Ceramico de Santa Gertrudes, o qual inclui
os municipios de Rio Claro, Santa Gertrudes, Cordeiropolis, Limeira, Araras, Ipetna e
Corumbatai. A area compreende grande quantidade de recursos minerais proveniente das
formagdes geoldgicas Paleozoicas. Parte expressiva da Formag¢do Corumbatai, uma parcela

menos significativa da Formacao Tatui.

5.2 Revisao Bibliografica
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Apds a definicdo da area de estudo realizou-se um levantamento bibliografico
fundamentado principalmente em materiais disponiveis na biblioteca da UNESP do Campus
Rio Claro e acervos digitais académicos buscando a contextualizacdo da pesquisa de temas
referentes a zoneamento geoambiental, sua importancia e utilizacdo da ferramenta de
geoprocessamento e informagdes preliminares do Polo Cerdmico de Santa Gertrudes em
ambito mundial. Nessa etapa de trabalho também foram levantados bases cartograficas e

imagens de satélite.

5.3 Diagnostico Zero

Esta etapa de trabalho corresponde a um levantamento de informagdes pertinentes a
area de estudo e coleta de dados sintetizados em um diagndstico zero. Assim, o trabalho de
Cruz (2001), tratando-se de um diagndstico zero parcial do Pdélo Ceramico de Santa
Gertrudes, foi revisado e atualizado. Através deste foi possivel o conhecimento da area de
estudo e suas singularidades. Nesta pesquisa foram levantados informagdes bibliograficas e
cartograficas referentes a localizagdo da area, geologia regional, fisiografia, pedologia,

hidrografia, clima, vegetagdo e aspectos s6cio econdmicos.

5.4 Elaboracao de Cartas Basicas e Analise
Nessa etapa de trabalho sdo elaboradas e interpretadas cartas basicas tais como
aspectos hidrograficos, geoldgicos, morfoestruturais, tectonicos, entre outros, o que possibilita

a caracterizacdo da area de estudos e zonas e subzonas geoambientais.

5.4.1 Mapa Geologico

Analisar a geologia da area de estudos corresponde a uma etapa de grande relevancia
no desenvolver desta pesquisa, j4 que a mesma ¢ justificada pela extensdo do manto da
Formagdo Corumbatai existente na area. O estabelecimento das zonas geoambientais sera
realizado através da interseccdo dos dados geologicos com os demais. Por falta de
documentos cartograficos da area toda optou-se por utilizar um mapa geologico em escala

1:250.000 (UNESP, 1982 ).

5.4.2 Mapa Hidrografico
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A da rede de drenagem estd intimamente relacionada com o arranjo estrutural,
trazendo informagdes sobre estabilidade e fragilidade ambiental. Este tipo de analise permite
inferir o grau de deformagao e os efeitos dessas alteragdes mais recentes na paisagem, definir
estabilidade e instabilidade de areas e sua suscetibilidade a erosio. Com a aplicagdo de
métodos geoestatisticos, o geoprocessamento possibilita a reconstru¢do de paleopaisagens.
Para uma analise aprofundada foi necessario o adensamento da rede de drenagem da area, o
que possibilita 0 aumento de informacgdes. Esta etapa foi realizada automaticamente através da
extensdo do software ArcGis, ArcHydro Tools 9. Apds o procedimento, o produto foi

analisado e cruzado com as curvas de nivel verificando sua eficacia.

5.4.3 Cartas Derivados da Imagem SRTM - (Shuttlle Radar Topography Mission)

As imagens SRTM possibilitam a gera¢do de diversos mapas tematicos, através do
conhecimento de pontos de altitude e geragdo de uma grade horizontal com espacamento
constante (BARDALES et. al.,, 2007). Baseado na imagem foram gerados os mapas de
sombreamento e curvatura no ambiente do software ArcGis, com o auxilio das ferramentas
Hillshade e Curvature respectivamente. Ambas as cartas irdo auxiliar em andlises posteriores,
bem como no melhor entendimento da dindmica da paisagem, ja que possibilitam uma visdo

tridimensional do relevo quando analisadas conjuntamente com a imagem SRTM.

5.4.4 Mapa de Isobases

Piedade (2006) define isobase como sendo isolinhas que interligam pontos de uma
mesma cota para a mesma ordem.

Através da analise dos mapas de isobases ¢ possivel um maior entendimento da
evolucdo da paisagem. O mapa de isobases foi gerado segundo o método de Jain (1975)
baseado no agrupamento de drenagens em classes de ordem através da confluéncia das ordens
e de suas respectivas altitudes. Para tal, foi utilizada a base de drenagem adensada e obtida até
a sexta ordem, sendo esta a representa¢do da paisagem mais antiga da area de estudos e a de
primeira ordem a paisagem atual. .

Os mapas de isobases foram gerados no software ArcGis 9.0 com o auxilio da

ferramenta Topo fo Raster seguindo as etapas de RIBEIRO (2008).

5.5 Analises Geologia Estrutural
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As interpretagdes geoldgicas partem do principio que a rede de drenagem esta
intimamente associada a origem estrutural.

A andlise dessas estruturas torna-se um fator importante na caracterizacdo de uma
regido através da relagdo do grau de fraturamento com determinadas propriedades fisicas

(CRISOSTOMO, 2003).

5.5.1 Analise Morfoestrutural

A andlise mortoestrutural parte da premissa que diversas estruturas podem ser
refletidas em superficie e identificadas a partir de produtos de sensoriamento remoto € como
resultado dessa andlise a caracterizagdo morfoestrutural com o estabelecimento de zonas
andmalas (altos e baixos estruturais, lineamentos e falhas) (JIMENEZ-RUEDA et al., 1993).

Através da interpretacdo integrada das feicdes supdem-se a conformacgdo estrutural,
mesmo que virtualmente, da area de estudo, por linhas de contorno nio cotados de horizonte
hipotético (JIMENEZ-RUEDA et al., 1989).

O tragado das linhas de contorno estrutural (ndo cotadas) permite a localizacdo de
altos e baixos estruturais, baseou-se principalmente na assimetria da rede de drenagem, os
quais diversas vezes encontram-se truncados por lineamentos e falhas. Entdo analisam -se os
segmentos de drenagem internos e externos, quando os segmentos externos sdo mais
ramificados e maiores trata-se de um baixo estrutural, sendo que, quando os segmentos
internos s@o os mais ramificados tem-se um alto estrutural. Apds a confec¢do do mapa de

morfoestruturas este foi digitalizado e analisado juntamente com o mapa hipsométrico.

5.5.2 Analise Morfotectdnica

A andlise morfotectonica € realizada a partir do mapa de drenagens adensado e tem
como premissa o fato de a rede de drenagem estar intimamente relacionada a origem
estrutural. Nessa etapa de trabalho serdo analisadas alinhamentos de drenagem (lineamentos
estruturais) e fei¢des lineares de drenagem (tragos de juntas). Lineamentos estruturais e tragos
de juntas sdo representantes de feicdes tectonicas, sendo que através da interpretagdo e andlise
desses elementos ¢ possivel inferir sobre processos erosivos, permeabilidade, infiltragdo,

plasticidade, ruptibilidade e grau de cisalhamento da regido (PUPIM, 2007).

5.5.3 Mapa de Lineamentos Estruturais
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Esta etapa de trabalho foi realizada mediante a rede de drenagem e o mapa foi gerado
no software ArcGis 9.0 e o diagrama de roseta de direcdo dos lineamentos no Spring 4.3.3

(RIBEIRO, 2008).

5.5.4 Mapa de Tragos de Juntas

As juntas podem ser definidas como descontinuidades que ocorrem segundo uma
orientagdo preferencial (MAGALHAES et. al., 1998) sendo que ndo ocorre o deslocamento
das paredes da rocha fraturada.

Inicialmente foram extraidos os drenos de primeira ordem, ja que estes representam
feicdes lineares recentes. Com o auxilio do software Spring 4.3.3 foram identificados as
freqtiéncias dos tracos de juntas e as dire¢cdes dos méximos 1 e 2 (RIBEIRO, 2008).

A partir andlise dessas feicdes bem como as suas densidades e isovalores é possivel

definir pardmetros que discriminam o potencial erosivo.

5.5.5 Mapa de Vulnerabilidade a Erosao

Com o auxilio da ferramenta Kernel Density no ambiente do software ArcGis 9.0
obteve-se a relagdo de intersec¢do entre maximos e sua localizagdo na area de estudos. A
partir desse mapa sugeriu-se a analise do potencial de erosdo, considerando que regides com
predominancia de méaximol sdo mais suscetiveis ao processo erosivo, enquanto que a

dominancia de méximo 2 corresponde a por¢des com potencial a erosdo.

5.5.6 Mapa de Zonas e subzonas Geoambientais

A determinagcdo das zonas geoambientais foi realizada mediante aos contatos
litoestratigraficos formais e levando em consideragdo o tema da pesquisa, sendo o de maior
relevincia a Formacdo Corumbatai. E possivel, com a realizacdo de maiores estudos,
caracterizar subzonas mediante a consideracdo de tragos de fratura/dissecacdo do terreno e
coberturas superficiais/aloformacdes.

Baseado em estudos, Jiménez - Rueda (1993) define algumas premissas na realizagdo
de zoneamentos geoambientais:

e Os limites definidos para zonas geoambientais podem ser unidades litoldgicas

(formal ou aloformal) ou geoldgicas;
21



e Sao determinadas por rupturas de declividade ou descontinuidades estruturais;

e Podem sofrer divisdes dependendo das condicionantes da forma de relevo e os
seus graus de alteragao;

e Devem ser cartografadas e representadas através da combinacdo de letras e
numeros romanos € arabicos, ou letras maiusculas ¢ mintsculas estabelecidos
anteriormente;

Na presente pesquisa as zonas foram representadas por letras, referente a unidade

litoestratigrafica e as subzonas por nimeros arabicos baseado nas formas de relevo.

6. DIAGNOSTICO ZERO

O conhecimento da area de estudo deve ser a etapa inicial de um trabalho de
zoneamento geoambiental. Realiza-se o diagnodstico zero da area com o intuito de levantar
dados preliminares referentes a geologia, pedologia, hidrografia, fisiografia, climatologia,

vegetacdo, sdcio econdomico.

6.1 Localizacio da Area de Estudos

A area de estudo estd inserida na por¢do centro sudeste do Estado de Sao Paulo e
compreende os municipios de Rio Claro, Limeira, Cordeirdpolis, Santa Gertrudes,
Corumbatai, Ipetina e Araras. O acesso aos municipios ¢ facilitado devido a presenga de
rodovias como Washington Luis, Anhanguera, Bandeirantes, vicinais, além do transporte

ferroviario.
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6.2 Geologia Regional

A regido de estudo encontra-se situada na Bacia do Parand. Pode-se caracterizar a
Bacia do Parana como uma extensa regido sedimentar, incluindo por¢des do territorio do
Brasil, Paraguai oriental, nordeste da Argentina e norte do Uruguai, somando uma area de 1,5
milhdes de quilometros quadrados (MILANI et. al., 2007).

As unidades litoldgicas presentes na area de estudo sdo descritas a baixo e ilustrada na

Figura 1:

Grupo Itararé

Esta unidade pode ser caracterizada por grande heterogeneidade em sua constituicdo,
refletindo as condi¢des ambientais marinhas e continentais com infludncia do clima glacial.
Arenitos de granulagdo variavel, muito finos a conglomeraticos, predominancia de classes
médias a grossas, por vezes micaceas, apresentam ainda, estratificagdo cruzada - anelada a
plano — paralela. Bolas de argilito, siltito cinzas podem ser encontrados entre os arenitos,
esporadicamente com ritmitos e folhelhos com plantas fosseis, frequentemente diamictitos

cinzas (BATISTA, 2002).

Formag¢ao Aquidauana
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Scheneider (1974) caracteriza a Formag¢do Aquidauana por sedimentos de coloragdo
avermelhada e arroxeada, bem como pela identificagdo grosseira de trés intervalos litologicos.
Na por¢ao inferior ocorre a presenca de arenitos vermelhos — arroxeados, estratificagao
cruzada e  concomitantemente o  desenvolvimento  de  arenitos  brancos
grosseiros/conglomeraticos a delgado conglomeratico basal. Na por¢do central desenvolvem-
se siltitos finos avermelhados estratificados e diamictitos vermelhos e folhelhos cinza a cinza
esverdeados. Superiormente ocorre a dominancia de sedimentos arenosos. O mesmo autor
sugere que a deposicdo ocorreu em ambiente continental através da associa¢do de um sistema

fluvial e lacustre.

Formagao Tatui

O pacote deposicional dessa formagdo representa um ciclo pos glacial, sendo,
portanto, constituido predominantemente por siltitos, siltitos arenosos, arenitos finos. Porém,
Christofoletti (1999) descreve a ocorréncia de calcério, folhelhos e arenitos na forma de finas
camadas e corpos lenticulares.

Christofoletti (2003) comenta a utilizagdo dos pacotes argilosos ocorrentes para o uso
ceramico e os caracteriza como constituidos principalmente por clorita e illita.

O contato entre a Formagdo Itararé e Formacdo Tatui pode ser caracterizada por
litologias predominantemente arenosas, com sedimentos silticos e calcarios, evidenciando
uma mudanca nos ambientes deposicionais de alta para baixa energia. Esse contato ¢
caracterizado como uma discordancia, observada pela presenca de superficie de erosdo

irregular e conglomerados basais de ocorréncia descontinua (ALMEIDA, 1964).

Formagao Irati

A Formacdo Irati caracteriza-se por uma faciologia bastante complexa, pois a
deposi¢@o de seus sedimentos ocorreu em condi¢des de mar restrito, progressivamente mais
salino da base para o topo. Nessas condi¢cdes depositaram-se folhelho, folhelhos betuminosos,
carbonatos, arenitos (MILANI et. al., 1994). Porém as condigdes deposicionais geram
controvérsias, proposto como sendo um ambiente marinho de dguas rasas por Schneider et. al.

(1974).

Formagdo Corumbatai
Segundo Milani et. al., (1994), a Formacdo Corumbatai é cronoequivalente a
Formacdes Teresina ¢ Rio do Rastro. Podendo ser caracterizada por sedimentos areno -

argilosos de coloragdo cinza na por¢do basal e avermelhada em direc¢do ao topo.
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Schneider et. al., (1974) propde uma paleoestratigrafia na qual foram depositados os
sedimentos, sendo a parte inferior da Formagdo caracterizada por uma deposi¢do em
ambientes marinhos de dguas gradativamente rasas em rasas ¢ em condi¢des climaticas de
ambiente redutor. Enquanto que na parte superior a deposicdo ocorreu em aguas rasas de
condigdes oxidantes e sob influencia de marés, sendo assim, com avango de sedimentos
litoraneos. O mesmo autor ainda caracteriza a Formacdo Corumbatai com uma espessura de

até 130 metros em superficie.

Formacgdo Pirambdia

A formagdo Pirambdia pode ser caracterizada por seus arenitos avermelhados e
esbraqui¢cados, de granolometria média a fina, localmente conglomeratico, de estratificacdo
cruzada acanalada e planar (MILANI et. al., 1994).

As estruturas sedimentares mais freqiientes sdo de estratificacdo cruzada, planar e
acanalada, e estratificagdo plano-paralela em porgdes silto-argilosa (SCHENEIDER et. al.,

1974).
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Formagdo Botucatu

Apresenta arenitos avermelhados de granulagdo muito fina a média com estratificacdo
cruzada de grande a médio porte. Pode ser caracterizado ainda por apresentar corpos de
arenitos conglomeraticos na parte basal, constituindo assim, uma unidade formada em
ambiente desértico (BATISTA, 2002).

Milani et. al., (1994), atribui essa formacdo a idade Jurdssica através de relagdes
estratigraficas.

No estado de Sdo Paulo é evidente nas areas de cuestas com até 150 metros de

€spessura.

Formagao Serra Geral

A Formagao Serra Geral ¢ constituida de rochas basalticas geradas a partir do maior
extravasamento de lava do planeta, fato decorrente da ruptura precoce do Gondwana e da
abertura do Atlantico Sul (MILANI et. al., 1994).

Milani et. al. (1994), ainda relata que esse derramamento gerou um empilhamento de
até 2000 m de basalto sobre os sedimentos da Bacia do Parana. Ressaltando ainda a freqiiente

ocorréncia de diques e soleiras de intrusio.

Formacao Rio Claro

Schneider (1974) caracteriza a Formagao Rio Claro por sua estratificacdo cruzada,
estrutura de corte e preenchimentos, originando arenitos arcosianos mal consolidados,
conglomeratitos e argilitos vermelhos. O autor ainda atribui a sua origem a deposicdo

continental fluvial em ambientes semi aridos.

Depositos Aluvionares e Coluvionares

Os depdsitos aluvionares sdo definidos como depositos quaternarios e s@o
caracterizados por acompanharem os drenos de primeira e segunda ordem principalmente e
por serem constituidos por areias, siltes, argilas e cascalhos (BARTORELLI et. al., 1998). Ja,
os depositos coluvionares sdo caracterizados por serem representados por materiais
inconsolidados e geralmente recobrindo encostas ingremes, porém consideram-se também
solos coluvionares como sendo os que recobrem divisores de dguas de regides planas. Esses
solos sdo compostos de material homogéneo de granolometria fina como areias argilosas

(PASTORES et. al., 1998).
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Suites Basicas

Trata-se de uma divisdo do conjunto de rochas denominada de suites magmaticas.
Wernick (2004) define as suites magmaticas como sendo originarias de uma mesma unidade
geologica magmatica ou de diferentes unidades geologicas correlatas, porém com algum
vinculo de processos evolutivos. Pode ser descrita como diques e sills geralmente basicos,

incluindo diabdsios entre outros (UNESP, 1982).

6.3 Fisiografia

De acordo com Almeida (1964), o relevo do Estado de Sdo Paulo pode ser dividido em

cinco provincias geomorfoldgicas:
o Planalto Atlantico
o Provincia Costeira
o Depressao Periférica
o Cuestas Basalticas
o Planalto Ocidental

A éarea de estudo em questdo localiza-se praticamente na Depressdo Periférica.
Almeida (1964) ainda define a Depressdo Periférica como uma area rebaixada que se encontra
entre o Planalto Atlantico e as cristas das Cuestas Basélticas e a subdivide em outras trés
zonas: Médio Tiete, Paranapanema ¢ Mogi — Guagu.

O Pdlo Ceramico de Santa Gertrudes esta inserido na zona do Médio Tiéte. Penteado
(1968) delimita a area do Médio Tiete de acordo com seus divisores de 4gua com os dos rios
Mogui guagu e Paranapanema.

Penteado (1968) descreve a area de estudo como sendo uma regido de compartimento
interplandltico bem definido morfologicamente no conjunto da Depressao Periférica, drenada
pelo Rio Corumbeatai, afluente do Rio Piracicaba. Trata-se de uma area que apresenta desnivel
da ordem de 200 a 300 m em relacdo as escarpas basalticas localizada a oeste e norte, e
abatido em comparacdo aos divisores de 4gua do Piracicaba e do Mogi Guagu.

A mesma autora ainda caracteriza a area de estudo composta por um relevo levemente
ondulado, de colinas tabuliformes de vertentes suavemente convexas, terragos escalonados e
varzeas relativamente estreitas e descontinuas, cujas altitudes oscilam entre 550 e 600 m
(nivel das varzeas) e entre 600 e 650 m (nivel das plataformas interfluviais e colinas mais
altas).

A rede de drenagem determinada na é4rea de estudo foi fundamental em todo processo

de pediplanagao e escavacgdo da regido (Penteado, 1968).
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6.4 Pedologia

A caracterizagdo pedologica da area de estudo foi realizada de acordo com o Mapa

pedologico do Estado de Sdo Paulo de escala 1:500.000 (IAC, 1999):

e Argissolos Vermelho — Amarelo (PVA)
A classe dos argissolos tem como caracteristica principal a grande quantidade de material
argiloso nos horizontes superficiais, visualmente perceptivel devido a mudanca de
coloracdo dos horizontes. Sao solos de profundidade varidvel (IBGE, 2007). Essa classe
de solos ¢ amplamente encontrada na area de estudo.
o PVA27
Sao solos Distréficos abrupticos A moderado de textura arenosa/média de relevo
ondulado.
o PVA3I
Sdo solos encontrados na drea municipal de Santa Gertrudes, com caracteristicas
de Distréficos abrupticos ou ndo, A moderado de textura média/argilosa a argilosa
e relevo ondulado.
o PVA32
Sao distréficos abrupticos ou ndo, A moderado de textura argilosa a média/argilosa
e relevo ondulado. Sdo encontrados em Ipetna.
o PVA59
Sao solos Distréficos abrupticos de textura média e Argissolos Vermelho —
Amarelo Distroficos de textura argilosa e média/argilosa.
o PVAT76
Encontrado na por¢do leste do municipio de Corumbatai, sdo solos Distréficos
abrupticos ou ndo, arénicos ou ndo, A moderado de textura arenosa/média e relevo
suavemente ondulado a ondulado. E Neossolos Litdlicos Eutréficos A moderado e

proeminente, de textura indiscriminada e relevo ondulado.

e Latossolo Vermelho (LV)

Solos caracterizados por homogeneidade ao longo do perfil, bem drenados, de coloragdo
vermelho escura e de grande profundidade. Normalmente sido solos de baixa fertilidade
natural, sendo necessdria a corre¢do quimica para o aproveitamento agricola (IBGE,

2007).

29



o LV4

Solos, onde se encontra o perimetro urbano de Rio Claro, eutroférricos e
distroférricos somados a caracteristicas do latossolo vermelho distréfico ambos A
moderado, de textura argilosa e relevo suavemente ondulado .

o LV9

Esse solo ¢ encontrado a sudeste da area municipal de Rio Claro e ainda nos
municipios de Limeira, Cordeirdpolis e Santa Gertrudes. Sao caracterizados por
serem eutroférricos e distroférricos de relevo suavemente ondulado somados a
nitossolos vermelho eutroférricos de relevo suavemente ondulado e todos A
moderado, além das caracteristicas de neossolos litolicos eutroficos A moderado e
chernozémico de relevo ondulado, sendo todos de textura argilosa.

o LV28

Sédo solos Distroférricos A moderado e proeminente e Eutroférricos A moderado.
Latossolos vermelho Distréfico A moderado de relevo suavemente ondulado e
Neossolos Litolicos Eutréficos de Distroficos A chernozémico e moderado, de
relevo ondulado e todos com textura argilosa.

o LV59

Sdo solos Distroficos de textura argilosa e média e Latossolos Vermelho —
Amarelo Distroficos de textura argilosa ambos com relevo suavemente ondulado.
o LV69

Solos com caracteristicas distroficos, Latossolos Vermelho Distroférrico e
Eutroférrico de textura argilosa e relevo suavemente ondulado. E Latossolos
Vermelho — Amarelo Distréficos de textura média a argilosa e relevo suavemente

ondulado a plano.

e Latossolo Vermelho — Amarelo (LVA)
Solos de coloragdo vermelho — amarelada, bem drenados, profundos e geralmente de
baixa fertilidade (IBGE, 2007).
o LVAG6
S30 solos com caracteristicas de distréficos A moderado, de textura média e relevo
suavemente ondulado a plano.
o LVA38
Sdo Solos Distroficos de textura média a argilosa e Argissolos Vermelho —
Amarelo Distroficos moderados de textura argilosa e média/argilosa, com relevo

suavemente ondulado.
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o LVA44
Solos Distroficos moderados de textura argilosa e média e relevo suavemente

ondulado a plano. E Gleissolos Héaplicos e Melanicos de relevo de varzea.

e Neossolo Litolico (RL)
Sdo solos de formacgdo recente. Constituidos de material mineral ou organico pouco
espesso, nao apresentam horizonte B (IGCE, 2007).
o RL14
Solos encontrados a nordeste do municipio de Rio Claro, sendo uma associagdo de
neossolos litolicos distréficos Tb de textura média e cambissolos haplicos Tb
distroficos de textura média ou argilosa A moderado e afloramentos de rochas,
todos de relevo montanhoso (IAC, 1999).
o RLI17
Solos Eutréficos A moderado ou chernozémicos de textura argilosa e Distroficos
A moderado de textura indiscriminada e relevo escarpado. Sdo encontrados nos
limites do municipio de Ipeuna.
o RL25
Solos encontrados na area municipal de Corumbatai, tem como caracteristicas por
serem Eutrdficos e Distroficos de textura indiscriminada de relevo ondulado e
fortemente ondulado. E Argissolos Vermelho — Amarelos Distréficos abrupticos,
de relevo ondulado e Gleissolos Haplicos e Melanicos Distroficos de relevo de

varzea.

6.5 Hidrografia

O pdlo ceramico esta inserido em duas Bacias Hidrograficas: Bacia do rio Piracicaba e
do rio Mogi-Guagu, porém destaca-se a sub-bacia do rio Corumbatai, ja que esta engloba
grande parte dos municipios da area de estudo. A sub bacia do Corumbatai estd classificada
como Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI) 05 pelo Departamento de
Agua e Energia Elétrica(DAEE) do Estado de Sdo Paulo. Fazendo parte da UGRHI 05
destaca-se a sub-bacia do Corumbatai, sendo formada por quatro rios principais: rio
Corumbeatai (principal), rio Passa Cinco, rio Cabeca e Ribeirdo Claro (NOBRE, 2008).

O rio Corumbatai percorre aproximadamente 110 km da bacia, tendo sua nascente a
1058 m de altitude, na cidade de Analandia e sua foz a 470 m de altitude no rio Piracicaba, no

municipio de Piracicaba (VALENTE, 2001).
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O rio Corumbatai abastece seis municipios da regido com a finalidade de
abastecimento publico. Suas 4guas sdo enquadradas, de acordo com a CONAMA N° 20 de
junho de 1986 como classe 2. Assim: “Classe 2: destinadas ao abastecimento doméstico apds
tratamento convencional, a protecdo das comunidades aquaticas, a recrea¢do de contato
primario, a irrigagdo de plantas e hortalicas e de plantas frutiferas e na agricultura”

(CONAMA 357/05).

6.6 Climatologia

De acordo com a classificagcdo de Koppen o clima da area de estudo ¢ denominado
Cwa ou ainda, tropical com duas estacdes bem definidas, e de acordo com tal, caracterizado
por um inverno seco € més mais quente com temperaturas superiores a 22° C. As
temperaturas do més mais frio variam entre 3° C a 17° C, enquanto que entre 0 més mais
quente entre 18° C e 22° C. O periodo de estiagem estende-se de abril a setembro, sendo que
para o municipio de Rio Claro, a precipitacio média anual ¢ de aproximadamente 1.400

mm/ano (CHRISTOFOLETTI et. al., 2005).

6.7 Vegetacio

A area de estudo era recoberta principalmente com Mata Atlantica, 8.360 ha (4,9%) e
cerrado 2.090 ha (1,2%) (ZAINE et. al., 1996). Atualmente ainda observa-se remanescente de
ambos na regido. Porém, Pagano et. al. (1989) j4 comentava sobre as pressdes sofridas pelos
remanescentes por atividades agrondmicas como o plantio de exoéticas para atividades
econdmicas € o avanco da atividade canavieira, destacando a importancia do conhecimento
das espécies da regido para uma urgente preservagao.

Porém, a maior parte da cobertura vegetal encontra-se descaracterizada sendo tomada
pela cana de acucar e por pastagens, atualmente.

Como exemplo de fragmento de Mata Atlantica destaca-se a fazenda Sado José,
localizada a nordeste de Rio Claro. Classifica-a como mata estacional semi decidual.

Destaca-se ainda a insergdo de alguns municipios em duas APAs (Area de Protegio
Ambiental) e uma Floresta Estadual de acordo com a Secretaria do meio ambiente:

e APA Corumbeatai - Botucatu — Tejupa
Criada em 1983 pelo Decreto Estadual n°® 20.960 (decreto este referente ao perimetro do

Corumbatai), tem como finalidade a protecdo das cuestas basalticas, recursos hidricos
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superficiais e aqiiifero Guarani, remanescentes de vegetacdo nativa e patrimdnio
arqueologico. O perimetro Corumbatai engloba municipios como Rio Claro e Corumbatai.
e APA Piracicaba — Juquere Mirim

Essa APA ¢ dividida em duas areas. A area que compreende alguns municipios , regido de
estudo, como Corumbatai, Ipeuna e Rio Claro, ¢ a Area 1. Foi criada pelo Decreto
Estadual n° 26. 882 em 1987. Essa APA tem a finalidade de zelar pela qualidade e
quantidade das aguas de abastecimento publico dos nucleos urbanos situados na bacia do
Rio Corumbatai.

e Floresta Estadual Navarro de Andrade (FEENA)

Unidade de Conservagdo de uso sustentavel teve sua alteragdo de Horto Florestal para
Floresta Estadual com o Decreto Estadual n°® 46.819 de 2002, enquadrando-o em Unidade de
Conservagdo categoria esta que permite o uso multiplo sustentdvel dos recursos naturais e
pesquisa cientifica. Sdo permitidas visitas publicas condicionadas as normas pré
estabelecidas. A FEENA ¢é composta por 20 milhdes de pés de 118 espécies de eucalipto,
espécies exodticas € mata nativa, aos quais estdo distribuidas em uma area de 2300 ha

(RIBEIRO, 2006).

6.8 Sécio - Econdomico

De acordo com dados da Fundagao Sistema Estadual de Analise de Dados (SEADE), o
Pélo Ceramico de Santa Gertrudes conta com uma area de aproximadamente 2.426,15 kmz,
sendo referente aos municipios: Araras, Cordeirdpolis, Corumbatai, Ipetina, Limeira, Rio
Claro e Santa Gertrudes. As caracteristicas populacionais podem ser observadas no quadro 1

abaixo:

Quadro 1: Populagio e Crescimento Populacional no Polo Ceramico de Santa Gertrudes - 2009

Localidade Populacdo 2009 | Crescimento Populacional de 2000 - 2009 (%)

Araras 117.044 1,32
Cordeirdpolis 22.097 2,6
Corumbatai 4.294 1,4
Ipeuna 5.865 3,45
Limeira 282.787 1,44
Rio Claro 193.953 1,62
Santa Gertrudes 20.796 3,07

Fonte: SEADE modificado, 2009
Quanto ao saneamento basico da regido, o quadro 2 traz algumas caracteristicas:

Quadro 2: Abastecimento Piublico no Pélo Ceramico de Santa Gertrudes

Servico de Rede Coletora de|Servico de Distribuicdo de |Coleta de Lixo
Localidade Esgoto (%) Agua (%) (%)
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Araras 100 100 100
Cordeirépolis 100 100 100
Corumbatai 100 100 100
Ipeuna 75 100 100
Limeira 100 100 100
Rio Claro 99 100 100
Santa Gertrudes | 100 100 100

Fonte: SEADE modificado, 2009

Observa-se que grande parte dos municipios da area de estudo possui servigos como
abastecimento de 4gua, coleta de lixo e coleta de esgoto sanitario. Porém, observa-se que os
municipios de Santa Gertrudes e Cordeirdpolis ndo possuem uma estagdo de tratamento de
esgoto publica.

O Poélo Ceramico de Santa Gertrudes ¢ uma regido de constante crescimento
econdmico, através da geragdo de empregos diretos e indiretos e arrecadagdo de impostos. O
quadro 3 abaixo ilustra a sua representatividade na producdo tanto em relacdo ao Estado de
Sdo Paulo, quanto ao Brasil. Observa-se uma representatividade de grande significancia do

Polo de Santa Gertrudes se comparado ao Estado de Sdo Paulo e ao Brasil:

Quadro 3: Producio de Ceramica de Revestimento - Milhdes m’
Estimativa 2007 | Real 2007 Estimativa 2008

Brasil 643 647 667
Estado de Sao Paulo 419 431 444
Pélo Santa Gertrudes 360 367 378

Fonte: ASPACER modificado, 2009

Porém, mesmo com o desenvolvimento econdmico da regido, observa-se que este tipo
de atividade gera diversas modificagdes, desde aspectos ambientais, até a ordem sécio -
espacial (IAOCHITE, 2008).

A mesma autora ainda comenta sobre as duas realidades existentes na regido, uma
caracterizada pela economia prospera ligada ao mundo globalizado e outra de carater socio —
espacial, de distribuicdo de renda e servigos desiguais, deficiéncia em infra-estrutura e
problemas ambientais.

Assim, observa-se que a area de estudos, mesmo com o desenvolvimento econdmico
encontra-se defasada em aspectos basicos como saude e cultura. Postos de atendimento de
saude nos municipios do Pélo Ceramico de Santa Gertrudes encontram-se localizados na area
urbana e principalmente no centro das cidades. J4 os pontos culturais de cada municipio sdo
€SCassos.

Um aspecto importante a ser ressaltado, levantado por Cruz (2001), trata-se da
problematica dos aglomerados urbanos, ja que a area de estudos sofre influéncia do processo
de conurbagdo urbana. O assunto serd abordado com mais énfase no tdpico de resultados e

discussio.
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7. RESULTADOS E DISCUSSAO

7.1 Conurbacao

O processo de aglomeracdes urbana entre municipios, denominado de conurbagdes,
esta fortemente relacionado com a desconcentragdo e descentralizagdo de atividades
econdmicas. Esta interiorizagdo do desenvolvimento teve inicio no Estado de Sao Paulo na
década de 70 (IPEA, 2002).

A drea de estudos estd inserida quase que totalmente em uma aglomeragdo urbana ndo
metropolitana de Limeira, tendo um total de 230.348 habitantes. A composi¢cdo dessa
aglomeracdo refere-se aos municipios de Leme, Araras, Rio Claro, Santa Gertrudes,
Cordeiropolis, Limeira e Iracemapolis (IPEA, 2002). Porém, o crescimento desordenado
desses municipios delimita as areas com potenciais econdomicos, como no caso do Polo
Ceramico, o que torna de relevante importancia estudos relacionado ao planejamento da area.

Cruz (2001) ressalta que a auséncia de estudos e de Plano Diretor dos municipios
envolvidos facilitou o processo de crescimento urbano desordenado, porém induzido por
atividades industriais, sendo que no caso de industria ceramica, estas devem se instalar
proximas a cavas fornecedoras de recursos, diminuindo os custos, porém acabaram sendo
cercado por aglomerados urbanos nio planejados.

Atualmente a distidncia entre as mancha urbanas dos municipios que se encontram na
area de estudos ndo supera a média de 20 km, sendo o processo de conurbagdo urbana mais
visivel entre Rio Claro e Santa Gertrudes, Santa Gertrudes e Cordeirdpolis, Cordeiropolis e
Limeira. Este fato torna-se ainda mais relevante quando analisado com a viabilidade
econdmica de uma mineracdo, ja que a lavra deve estar a uma distdncia minima de seu

beneficiamento.

7.2 Hidrografia

A rede hidrografica pode fornecer importantes caracteristicas como variagdes
litologicas, cobertura de alteracdo intempérica, estruturas, relevo e cobertura vegetal (PUPIM,
2007). Através da interpretacdo de tal, foi possivel a extragdo de informagdes referentes a
morfoestrutura, lineamentos de drenagens, tracos de fratura, densidade de drenagem. A figura
2 ilustra o mapa da rede de drenagem da area.

A andlise da rede de drenagem baseou-se em alguns principios da metodologia de

Soares e Fiori (1976), onde aspectos sobre zonas homologas ou n3o e¢ forma da rede de
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drenagem (densidade de drenagem, sinuosidade, angularidade, tropia, assimetria e lineag¢des)
sdo considerados.

A érea de estudo pode ser caracterizada por uma rede de drenagem heterogénea. Sao

observados padrdes dendriticos, subdendriticos, retangular, angular e radial.
Os padrdes dendriticos e subdendriticos, predominantes na drea caracterizam a presenca de
material argiloso, facil erodibilidade, planicies de inundagdes e leques aluviais. Angulares e
subangulares demonstram a presenga de juntas e falhas em angulos obliquos e assim, o
controle estrutural da drea. O padrédo radial é observado na porc¢do noroeste da area de estudos,
aonde também se localiza um alto estrutural, determinando uma regido mais percolativa e de
maior potencial erosivo.

Grande parte dos drenos da area de estudos estdo determinados por falhas e fraturas,
sendo que diversos os leitos sdo condicionados pelos lineamentos estruturais, como o rio
Corumbeatai.

O dominio dendritico subangular na por¢do nordeste, justifica-se pela presenga de alta
densidade de tragos de fratura e alguns lineamentos/falhas que induzem a tal condicionamento
da drenagem, areas muito permedveis sdo encontradas a nordeste da regido onde dominam os
sedimentos siltiticos e areniticos da Formacdo Tatui. Porém, por¢des menos permeaveis sdo
encontradas na regido sul da area de estudos que se correlacionam com a Formacao Itararé.

Enquanto que os dominios retangulares se encontram em regides de rochas
cristalinas e se estabelecem longitudinalmente seguindo o sentido de falhas e fraturas
apresentando caracteristicas retilineas (CIAF, 1972). Esse tipo de padrdo pode ser facilmente
observado na imagem de curvatura, bem como no mapa da rede de drenagem, e encontra-se

distribuidos desigualmente por toda area de estudos.
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Mapa da Rede de Drenagem
Polo Ceramico de Santa Gertrudes - SP
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Figura 2: Mapa da Rede de Drenagem

Figura 2: Mapa da Rede de Drenagem

Projecdo: UTM
Datum: SAD 69
Zona: 23 Sul

Elaboracdo: BENINI, M. L. A.
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7.3 Derivacoes da SRTM

A partir da imagem SRTM foram gerados dois subprodutos, sombreamento e curvatura,
observados na figura 3. A imagem sombreada possibilita uma visdo tridimensional das formas
de relevo ressaltando os drenos e seus alinhamentos, enquanto que a analise da curvatura de
vertentes permite a identificagdo de aspectos tectonicos na area de estudo. Com a interseccao
de ambas as imagens, verificou-se a existéncia de uma area de alto grau de dissecamento de
relevo a noroeste numa pequena porcao central da area, indicativo de por¢des mais elevadas e
de menor permeabilidade, enquanto que a por¢do central e nordeste apresentam caracteristicas
concavas, indicando depositos mais modernos. Porém, as coberturas mais recentes podem
estar falhadas, sendo representada neste caso, por partes concavas ou convexas (por elementos

residuais) ou ainda por elementos com processos marcantes de deformacao.
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Mapa do Modelo Integrado
Polo Ceramico de Santa Gertrudes - SP
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Elaboracdo: BENINI, M. L. A.
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7.4 Mapas de Isobases

Através da isobase 6* e 5% ordem, as mais antigas, observadas na figura 4 abaixo, nota-
se que a maior altitude estava na média de 650 m e a presenca de evidéncias da tendéncia do
sentido preferenciais dos leitos nas bacias atuais na por¢ao central (Bacia do Mogi Guagu e
Bacia do Piracicaba, Capivari, Jundiai - PCJ). Na isobase de 5* ordem nota-se uma inflexao
bem marcada sentido NW-SE, aonde o rio Corumbatai ira se instalar.

Na andlise da isobase de 4* ordem percebe-se um rebaixamento do sistema, onde a
maior altitude encontra-se a 620 m. Observa-se o aprofundamento do sistema de drenos do
Rio Corumbatai e Passa Cinco, neste mesmo mapa de isobases é possivel identificar feicdes
ao sul da area de estudos que iniciam uma delimitacdo da sub bacia do PCJ atualmente.

No mapa de isobases de 3" ordem as feicdes tornam-se cada vez mais evidentes,
principalmente a do leito do rio Corumbatai, Passa Cinco e na por¢do sul da area de estudos,
onde atualmente se localiza o municipio de Limeira.

Aproximando das condi¢des atuais, a isobase de ordem 2* observa-se a formagdo das
duas bacias hidrograficas presentes na area e seus sentidos preferenciais, sendo mais evidente
a delimitacdo da bacia do Mogi Guacu através da fus@o dos altos topograficos existentes no na
porg¢do central. Proximo ao leito do rio Corumbatai nota-se a presenga de areas alagadas e ao
sul da area de estudos o avango das drenagens. A noroeste da regido estudada comecam a
surgir feicdes referentes a Serra do Itaqueri, onde as altitudes méximas chegam em média a
900 m.

Com a analise dos mapas de isobases, conclui-se que ha eixos de feigdes tectdnicas,
sendo que as mais antigas encontram-se na direcdo NE-SW e NW-SE, quanto a fei¢cdes mais

recentes, observa-se certa circularidade das mesmas, a leste e oeste da area de estudos.

7.5 Morfoestrutural

Altos e baixos estruturais apresentam caracteristicas distintas entre si. Para o melhor
entendimento da andlise de alguns aspectos referentes a estas distingdes serdo levantados de

acordo com interpretagdes de Jiménez - Rueda et. al., (1989, 1993Db).
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Mapa de Isobases de Confluéncia
Pdlo Ceramico de Santa Gertrudes - SP
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Figura 4: Mapa de Isobases

Projecdo: UTM
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Figura 4: Mapa de Isobases
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Baixos estruturais estdo relacionados a sistemas fechados onde o processo de
lixiviacdo ¢ menos intenso, devido a sua formacdo concava (sinformais), o que auxilia o
acumulo de dgua e concomitantemente a saturacdo do substrato, potencializando a formacgao
de um ambiente redutor. Apresentam menores espessuras de alteragdo, solos menos evoluidos
e mais instdveis. Sdo 4areas com pequenas profundidades do lengol fredtico e
consequentemente maior risco de contaminag¢do. O processo de argilizagdo também ¢
potencializado nesse tipo de ambiente com a formagao de argila expansiva do grupo esmectita
(2:1) com argilominerais monossialiticos em ambientes tropicais e existéncia de falhas.
Porém, com a presenca de fraturas ocorre a percolacdo direcional da agua, auxiliando a
geragdo de caulinita pela quebra da esmectita (2:1).

Altos estruturais sdo ambientes com caracteristica de sistemas abertos e, portanto com
caracteristicas dispersantes. Sua formag¢@o convexa (antiformais) potencializa a alta lixiviagdo
e a intensa circulagdo de agua, sendo possiveis areas de recarga de aquiferos. Devido a alta
percolagdo de agua hd uma tendéncia na formacdo de solos porosos e com alta
permeabilidade. Processos como a latossolizagdo, laterizacdo e plintificagdo sdo
potencializados.

A anédlise morfoestrutural se torna mais interessante quando relacionado o mapa
morfoestrutural e o mapa hispométrico, pois alguns aspectos podem ser potencializados ou

perderem a relevancia. A figura 5 a baixo ilustra a relagdo de topografia e morfoestrutura.

P e 3
B N Wl \/ -i/‘ 77 < 7}\( J\L >\
- ~ O (R

| " e \0\7]

Figura 5: Configuracdes de altos e baixos estruturais e topograficos (esquerda) e associagdo dos padroes de
drenagens e alto e baixo estrutural em formas anelares (direita). Fonfe: Aratjo et.al. (2003)

O quadro 4 abaixo ilustra resumidamente as relagdes alto/baixo estrutural e alto/baixo

topografico e algumas distingdes:
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Quadro 4: Sintese da relacio de topografia e morfoestruturas.

Estrutural
Topografico Alto Baixo
-Alta lixiviacao; -Média Lixiviagao;
-Alta percolagio; -Média percolagio;
-Alteracdo profunda; -Altera¢do média;
Alto -Intensa circulacdo de agua; -Baixa circulagdo de agua;
-Baixa erodibilidade; -Alta/moderada erodibilidade
-Argilominerais: gibsita, caulinita -Argllomlnera}lg: esmectita,
caulinita
-Alta 11x1v1ag€1~o; -Baixa lixiviagdo;
-Alta p~ercola9ao; -Baixa percolagio;
-Altergc;ao profunda; -Alteracio baixa;
Baixo Intensa circulagao df’ agua, -Alta circulagdo de agua
-Moderada/alta erodibilidade direcionada;
-Argilominerais: caulinita, gibsita, -Alta erodibilidade
esmectita -Argilominerais: esmectita,caulinita

Fonte : modificado de RUEDA et al.,1989, 1993.

Christofoletti (2003) analisou diferentes parametros influenciadores da qualidade das
cerdmicas instaladas na éarea de estudos. Em seu estudo, o autor calcula a “argilosidade”
presente na regido, sendo este um indice variavel de acordo com a espessura das camadas de
argila das jazidas e a espessura das camadas de areia das jazidas. A “argilosidade” trata-se de
um parametro cuja analise se torna interessante quando realizada juntamente com informagdes
sobre a geologia e a morfoestrutura da area, tornando-se um indicador da viabilidade econdmica
e de planejamento quanto a exploragdo imediata do recurso. Assim, foram plotados os pontos
das mineragdes levantadas por Christofoletti (2003), ilustrados no quadro 5 e analisado o grau

de “argilosidade” presente na area.

43



Quadro S:Pontos de Mineracio de Argila

1 Cruzeiro 13 Bela Vista
2 Abandonada 14 Alemida B
3 Beraldo 15 Ferreira

4 Almeida 16 E.W.

5 Parallupe 17 Thomazella
6 Sartori 18 Scatolin

7 Estrela D’ Alva 19 Oliveira Bueno
8 Pieroni 20 Paganotti

9 Coxo 21 Rocha

10 Incefra 22 Tutte

11 Granunssio 23

12 Barreiro Rico

Fonte: Christofoletti (2003) modificado

De acordo com os dados de “argilosidade”, Christofoletti (2003) comprovou as
mineragdes economicamente mais vidveis, assim, areas proximas as ceramicas: Estrela D’
Alva, Pieroni, Almeida, Abandonada, Thomazella e Scatolin devem ser exploradas
imediatamente, sendo que as duas ultimas apresentam caracteristicas ainda mais interessantes,
pois encontram-se em uma transicdo de morfoestrutais apresentando caracteristicas tando de
argilominerais (2:1) quanto (1:1). Porém areas proéximas as minas Tutte, Cruzeiro, Paganotti
apresentam baixo indice de “argilosidade” e devem ser entendidas como areas em potencial.

O quadro 6 relaciona as diferentes caracteristicas das cerdmicas e seu grau de “argilosidade”.
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Quadro 6: Relacéio entre dados de mineracdes, morfoestrutura, topografia, argilosidade e tendéncia de

argilominerais
‘ Grau de L
Mineracao Morfoestrutura | Topografia o Argilominerais
Argilosidade
Estrela Dalva
Almeida )
Baixo
Pieroni Baixo Alta Illita, Esmectita
' (Transi¢do)
Sartori
Paraluppe
Abandonada Alto Alto Alta Gibbsita, Caulinita
Thomazella Baixo Illita, Caulinita,
Baixo Alta
Scatolin (Transigdo) Gibbsita
Oliveira Bueno Alto Alto Alta Caulinta, Gibbsita
Almeida B. Alto Baixo Alta/moderada | Caulinita, Gibbsita
Baixo ) )
Coxo ‘ Baixo Alta/moderada Illita, caulinita
(Transi¢do)
' Baixo Illita, Caulinita,
Barreiro Rico ' Alto Alta/moderada .
(Transicao) Esmectita
Beraldo Illita, Caulinita,
‘ Baixo Alto Moderado/baixa '
Granunssio Esmectita
Paganotti
_ . . Illita, Caulinita,
Cruzeiro Baixo Alto Baixa o
Gibbsita
Tutte
Rocha Alto Alto Baixa Gibbsita, Caulinita
E.W
Ferreira
' Baixo Baixo Baixa Esmectita, Illita
Jacutinga
Bela Vista

Outro aspecto importante a ser entendido trata-se das condi¢des de estabilidade de
taludes, que sdo exigidas devido ao processo de escavagdo. As areas com alta erodibilidade,
como no caso um baixo estrutural com um baixo topografico, ndo sdo muito interessantes para
atividade mineradora ja que apresentam um risco eminente de processos como movimento de

massa, erosdo, escorregamentos, entre outros.
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A figura 6 detalha o mapa morfoestrutural da regido do Pdélo Cerdmico de Santa
Gertrudes.

7.6 Lineamentos Estruturais

Soares e Fiore (1976) definem lineamentos de drenagens como tracos de fraturas
retilineas bidirecionais a multidirecionais. A figura 7 ilustra o mapa de lineamentos.

De acordo com a andlise do diagrama de roseta, verifica-se que as diregdes
preferenciais dos lineamentos estruturais: NO — 10W, N40 — 50E, NO — 10E, N40 — 50W. Os
lineamentos dominantes encontram-se na dire¢do E — W e corresponde aos maximos 1, como
pode ser observado na figura 8.

Na analise do mapa de densidade de lineamento sdo constatados que regides de maior
densidade sdo encontradas na porg¢ao leste da area de estudos.

Areas com grande densidade de lineamentos estruturais, como a regido estudada, ou de
seus cruzamentos apresentam maior instabilidade e potencialidade a processos erosivos.
Porém, normalmente areas falhadas ou fraturadas apresentam condigdes geoquimicas

potencializadas, auxiliando a formagao de argilominerais.

7.7 Tracos e Juntas

Quando areas de maximos 1 sdo sobreposta a areas de maximos 2 forma-se uma zona
com pelo menos quatro dire¢des de esforgos marcantes, caracterizando uma regido
intensamente fraturada e instdvel. Porém, quando essas zonas de maximo 1 e 2 s@do
encontradas isoladas formam-se duas zonas de esforcos distintas, sendo que as zonas de
maximo 1 sdo caracterizadas por variagdes mais intensas quando relacionada a maximo 2
(PUPIM, 2007).

Analisando o diagrama de rosetas observa-se que a dire¢c@o preferencial de méximo 1 é

NE, enquanto que para maximo 2 ¢ NW.

7.8 Vulnerabilidade a Erosio

A andlise do mapa, ilustrado na figura 9, possibilitou localizar as &areas mais
significativas de méximo 1 e 2 e sua zona de intersec¢do. Assim, regides onde ocorre o a
integracdo entre maximo 1 e 2 sdo mais suscetiveis ao processo erosivo, onde maximo 1 se
encontra isoladamente tem uma suscetibilidade alta ao processo erosivo, enquanto que onde

maximo 2 se encontra isolado sdo zonas em potencial. As zonas de coloragdo cinza no mapa
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correspondem a 4reas mais suscetiveis a erosdo, portanto, encontro de maximos, enquanto que

porcdes de coloragdo arroxeada ndo apresentam esses cruzamentos.
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Mapa de Vulnerabilidade a Erosédo
Pdlo Ceramico de Santa Gertrudes - SP
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Figura 9: Mapa de Vulnerabilidade a Erosao

Figura 9: Mapa de Vulnerabilidade a Erosio

Projecdo: UTM
Datum: SAD 69
Zona: 23 Sul

Elaboracdo: BENINI, M. L. A.
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7.9 Zonas Geoambientais e Subzonas Geoambientais

Como mencionado anteriormente as zonas geoambientais foram determinadas a partir
de limites formais e estd ilustrado na figura 10. Enquanto que para a determinacdo das
subzonas geoambientais, figura 11 foram analisados curvatura, morfoestrutura, lineamentos
estruturais.

o /P

Esta zona geoambiental corresponde a éareas onde ha ocorréncia da Formagdo
Piramboia. E caracterizada por arenitos de origem fluvial e pode ser dividida em dois
pacotes litoldgicos, um pacote inferior mais argiloso de coloragdo varidvel e o superior
com a presenca de bancos de arenitos, lamitos e argilitos arenosos. Esta zona pode ser
subdividida em quatro subzonas. ZP1 diferencia-se por apresentar um relevo fortemente
dissecado, grande presenca de falhas e lineamentos estruturais e predominancia de altos
estruturais. E uma por¢do onde ocorrem as maiores altitudes e menor permeabilidade
consequentemente.ZP2 representa por¢des de relevo convexo e baixos estruturais e
altitudes variadas. Grande parte das areas dessa subzona é de baixo potencial erosivo, com
exce¢do a uma localizada na direcdo oeste supostamente devido a grande presenga de
lineamentos. ZP3 s3o pocdes de terreno mais modernas e menos dissecadas e
aparentemente mais baixas quando comparada a ZP1. Apresentam baixo estrutural e
menor quantidade de falhas, sendo 4reas de menor percolagio e formacdo de
argilominerais como a caulinita. ZP4 é uma subzona caracterizada por um relevo concavo,
como ZP3, porém com a presenca de alto estrutural. Representa uma area de altitudes
elevadas, indicando areas percolativas, com alta permeabilidade e tendéncia a formagao de
argilas 1:1 como a gibbsita e caulinita.
e 7S

Zona caracterizada pela Formagdo Serra Geral, de pouca ocorréncia na area de estudo
e correspondem a um conjunto de derrames basalticos com inser¢do de arenitos. A por¢ao
localiza-se em uma area convexa, de elevadas altitudes e predominéancia de alto estrutural
favorecendo a formagdo de argilominerais como a gibbsita ou a caulinita.
e /B

A ZB corresponde a zona da Formacdo Botucatu, ¢ formada por arenitos de
granulacdo fina a média de coloragdo avermelhada. Estd localizada em uma regido
concava, porém de altitude elevada correspondente a uma por¢do de baixa permeabilidade
e moderada densidade de lineamentos estruturais.

e 7C
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Trata-se da zona de grande interessa para a referente pesquisa, bem como para a
industria de mineracdo, correspondendo a Formagdo Corumbatai. S3o elementos
fundamentalmente argilosos de cor arroxeada e intercalados por lentes de arenitos, podem
apresentar também bancos de calcario. A zona em questdo subdivide-se em trés subzonas.
ZC1 pode ser caracterizada por um relevo fortemente dissecado, com lineamentos
fortemente estruturados ¢ bem drenados. O limite entre a zona e esta subzona pode ser
interpretado como sendo erosivo, prevalecem os altos estruturais e a altitude ¢ variavel
com predomindncia de por¢des mais menos elevada. Os argilominerais encontrados nessa
subzona sdo caulinita, gibbsita, illita. ZC2 ¢ uma subzona de caracteristicas convexas e de
baixo estrutural. As altitudes sdo moderadas tendendo uma alta erodibilidade e percolagdo
de dgua. ZC3 refere-se a uma regido de areas mais concavas onde o limite entre as zonas
dominante ¢ o tectonico. Os lineamentos sdo menos expressivos correspondendo a uma
area de maior permeabilidade. A por¢do apresenta altitudes mais elevadas quando
comparada a subzona ZC1 e prevalecem os baixos estruturais sdo, podendo ocorrer
argilominerais, como caulinita e esmectita. ZC4 representa uma area concava de alto
estrutural, onde as altitudes sdo moderadas a alta, gerando caracteristicas como alto grau
de percolagdo e baixa erodibilidade e tendendo a formacdo de argilas 1:1 como gibbsita e
caulinita.

e 7R

Zona correspondente a Formagdo Rio Claro, sendo constituida por sedimentos
areniticos e esporadicamente com leitos de argila. Esta zona é caracterizada por intensas
alteracdes pedogenéticas. A zona divide-se em trés subzonas, sendo ZR1, ZR2 e ZR3.
ZR1 apresenta caracteristicas convexas, representando um relevo dissecado e de alto
estrutural. A altitude nessa por¢do ¢ moderada e o potencial erosivo é baixo-moderado,
quanto a tendéncia na formacdo de argilominerais predominam as caulinitas e gibbsitas.
ZR2 sdo porgdes concavas e de alto estrutural, de altitudes baixas a moderada, indicativo
de intensa circulagdo de dgua e alto potencial a erosdo. ZR3 representam as regides de
relevo concavo e a presenga de baixo estrutural. Essa por¢do também apresenta altitudes
moderadas indicativos de percolacdo moderada e alta erodibilidade.

o /T

A ZT apresenta caracteristicas referentes a Formagdo Tatui e ¢ constituida

fundamentalmente por siltitos, porém ha a ocorréncia de pacotes argilosos formados

basicamente de clorita e illita.
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A zona divide-se em trés subzonas, sendo ZT1 difere-se por um relevo convexo
predominantemente, baixo estrutural e baixas altitudes indicativos de alta circulagdo de
agua e erodibilidade. ZT2 apresenta caracteristicas opostas a ZT1, concavidade,
predominio de altos estruturais e alto topografico, referentes a areas percolativas.
Enquanto ZT3 representa por¢des de relevo cdncavo e baixo estrutural, com a
predominancia de altitudes moderadas. A partir dessas caracteristicas sugere-se que
sejam regides de permeabilidade moderada, média/alta erodibilidade, tendéncia a
formagdo de argilominerais tanto 1:1 como 2:1, illita, caulinita, gibbsita, entre outros.
Esta zona, como a ZC representa uma area de interesses econdmicos na industria
ceramista devido a exploragdo dos pacotes argilosos comentados anterioremente,
representando uma zona com potencial exploratério futuramente.

o 71

De baixa ocorréncia, a ZI corresponde a Formagao Irati e € caracterizada por ser

dividida entre Membro Taquaral, constituido de argilitos, folhelhos e siltitos, e

Membro Assisténcia de litologia variada. S@o observadas trés subzonas. ZI1

representa as por¢des onde predominam caracteristicas convexas e altos estruturais,

porém de topografia varidvel. ZI2 sdo areas concavas e de alto estrutural e de
altitudes moderadas, tendendo a um baixo potencial erosivo. Enquanto que ZI3 ¢
caracterizada pela concavidade de baixos estruturais, baixos topograficos, tendendo

a formacdo de argilominerais como esmectita. Toda a zona ZI apresenta

predomindncia de maximos 1, porém ndo apresentam por¢des com elevado

potencial a erosao.

o ZA

A ZA, correspondente a Formagdo Aquidauana ocorre minimamente na por¢ao
leste da area de estudos e € constituida principalmente por um conjunto de
sedimentos arenosos avermelhados. Ocorre a presenca de arenitos, diamictitos,

siltitos. A zona pode ser subdividida em trés pequenas subzonas. ZA1 corresponde a

um alto estrutural de moderadas altitudes, caracteristicas convexas, baixo potencial

de erosdo e pouco permeavel. Enquanto que ZA2 representa uma zona de baixos
estruturais e baixo topografico indicando uma area de maior circulacdo de agua

direcionada e permeabilidade e tendéncia de formacdo de argilominerais como a

illita e esmectita, caracteristicas concavas . E finalmente ZA3, com caracteristicas de

uma regido concava e de alto estrutural, de altitudes moderadas, pouco permeavel a

permeavel e baixo potencial de erosio.
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o ZIt

Esta zona se caracteriza por representar o Subgrupo Itararé, apresenta uma
elevada diversidade litologica, sendo representado no Estado de Sdo Paulo por
arenitos, pacotes de diamictito, entre outros, e uma fracdo argilosa composta de illita
e clorita. Trés subzonas podem ser observadas: ZItl ¢é representado pela
predominancia de elementos concavos, predomindncia de baixos estruturais e baixas
altitudes. E uma 4area onde os lineamentos estruturais estdo distribuidos de maneira
homogenia, e permeabilidade moderada. ZIt2 sdo por¢des convexas e dissecadas
com predomindncia de altos estruturais e baixos topograficos, permeabilidade e
potencial a erosdo moderados. ZIt3 apresenta caracteristicas de um alto estrutural e
relevo concavo. As altitudes s@o predominantemente baixas, indicativos de alta
percolacdo, intensa circulacdo de dgua, moderada erodibilidade.
e /D

ZD representa a zona dos depositos ocorrentes na area de estudos, caracterizado
por apresentar litologias semelhantes, porém subdivide-se em trés subzonas. ZD1
corresponde a subzona dos depodsitos aluviais, ocorrentes em pequenas porgdes leste
da area de estudos. Nesta subzona sdo predominantes os baixos estruturais bem
como baixos topograficos representando dreas com potencial erosivo elevado e areas
permeaveis. A subzona ZD2 representa os depositos coluviais com caracteristicas de
alto estrutural e baixo topografico, indicativos de por¢cdes de moderado potencial de
erosdo, tendéncia a formagdo de argilominearia 1:1 como gibbsita e caulinita. A
outra subzona, ZD3, caracteriza-se por depositos coluviais, porém com
caracteristicas de baixo estrutural e baixo topografico referentes a porgdes
permeaveis, de circulacdo de dgua direcionada e alto potencial a erosdo. Neste caso
os argilominerais 2:1 como a esmectita tendem a formacao.
e ZSb (suites basicas)
Trata-se de diques e sills geralmente basicos. Esta zona bifurca-se em duas
subzonas. ZSb1 equivale a por¢des que apresentam concavidade e localizam-se sob
um alto estrutural. As altitudes variam de moderadas a baixas indicando uma area de
transicdo e diversidade de caracteristicas, porém ¢ observado baixo potencial de
erosdo e permeabilidade moderada. Enquanto que ZSb2 representam areas concavas
e de baixo estrutural. As altitudes sdo moderadas, baixa erodibilidade, moderada
permeabilidade e tendéncia a formacdo de diversos argilominerais como illita,

caulinita, esmectita, de caracteristicas tanto 1:1 como 2:1.
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8. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A utilizagdo de SIG e técnicas de geoprocessamento quando aplicado ao estudo
associado ao meio fisico auxilia o entendimento da dindmica territorial. No caso da
analise do processo de conurbagdo e ocupacdo desordenada, enfrentado pelo Polo
Ceramico de Santa Gertrudes, essa ferramenta foi de grande relevancia, o que
possibilitou a visualizagdo dos processos, bem como a sua situagdo atual, sendo que
estes apresentam porgdes consolidadas.

Através da determina¢do das Unidades Geoambientais verificou-se que as areas
de estudos apresentam uma grande potencialidade para a exploragdo cerdmica devido ao
grande manto da Formagao Corumbatai. Constatou-se ainda que a regido apresenta alto
grau de fraturamento e lineamentos estruturais, grau de permeabilidade e erodibilidade
moderados, indicativo da presenca de porgdes instaveis. O cruzamento de dados
morfoestruturais e topograficos possibilitou a determinag¢do da tendéncia de formar
argilominerais e sua localizagdo na area de estudos.

O método de Zoneamento Geoambiental se mostrou eficaz e aplicavel, sendo
verificado com dados de bibliografia ja existentes. Porém, recomenda-se como etapa
posterior de estudo a confirmag@o dos mesmos em trabalhos de campo.

A relagdo de conhecimento de aspectos do meio fisico e uso e ocupagdo do solo
contribuiram para uma proposta de planejamento, tendo como base as potencialidades
do Polo Ceramico de Santa Gertrudes, visando gestdo dos recursos € o aumento de sua
vida util de tal.

Verificou-se a auséncia de estudos detalhados na area estudada, confirmando a
necessidade da realizagdo de novas pesquisas, tanto no detalhamento de informagdes
basicas (meio abidtico e bidtico) quanto no ramo de planejamento e até¢ mesmo na
quantificagdo do volume existente do minério, refinando ainda mais a pesquisa.

Por fim, o estudo gerou um produto de grande utilidade para a industria
ceramista, bem como para as prefeituras dos municipios inseridos no Polo Ceramico de
Santa Gertrudes, pois permite direcionar agdes € o crescimento urbano ainda ndo

consolidado.
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