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RESUMO

A desconsiderag@o dos condicionantes naturais € uma das falhas fundamentais do processo de planejamento territo-
rial em bacias hidrograficas. Os processos de degradagdo ambiental, em particular a erosdo e perda de qualidade dos
recursos hidricos, sdo os impactos mais marcantes que decorrem dessa situagdo. No caso particular da bacia do rio
Clarinho (SP) intensos processos erosivos se instalaram como consequéncia disso. O trabalho apresenta os resultados
da cartografia geoambiental analitica da bacia, processo que permitiu a identificagdo dos condicionantes naturais na area
e a identificacdo de potencialidades e limitacdes das unidades geoambientais presentes. A partir desse conhecimento,
sdo apresentadas propostas para estudos futuros e intervengdes adequadas a melhoria da qualidade ambiental na bacia.

Palavras-chave: Cartografia Geoambiental, Planejamento Territorial, SIG.

ABSTRACT

Natural attributes inconsideration is one of the most important fails in territorial planning process in watersheds. In
consequence, environmental degradation (erosion processes and water quality harms) can occur. In Clarinho river (SP,
Brazil) watershed severe erosive process arise due to this slight. The article shows the results of geo-environmental
analytic cartography in the watershed, allowing us to identify natural environmental attributes responsible by damage
process and establish potentialities and constrains for the geo-environmental units determined. Taking in account its
knowledge, it was possible propose alternatives for future detailed studies and proper instrumentation for improve
Clarinho watershed environmental quality.

Keywords: Geo-environmental Cartography, Territorial Planning, GIS.



1. INTRODUCAO

As atividades agricolas e pastoris intensivas
e a expansdo urbana acelerada tém resultado
danos a qualidade ambiental em muitas bacias
hidrograficas por todo o mundo (GUPTA &
AHMAD, 1996).

Nos ambientes tropicais umidos, a
intensidade dos processos hidroldgicos e
atmosféricos induz processos geodinamicos
superficiais mais intensos, especialmente erosao
(HE et al., 2006).

Tal desequilibrio altera as condigdes
naturais, resultando sérios problemas como perda
de areas agricultaveis, exposicdo do substrato
rochoso, assoreamento de rios e reservatorios,
além de prejuizos financeiros.

A quantificagdo de tais danos em perda de
solos, prejuizos ambientais e perdas financeiras
no Brasil foram bem caracterizados por Pimentel
(2006), Spavorek et al. (2007), Chaves (2008),
Telles e Guimaraes (2009), Castro e Queiroz
Neto (2010), e Silva et al. (2011).

Aos condicionantes naturais desfavoraveis,
somam-se muitas vezes a ineficiéncia das
politicas de Estado e o despreparo técnico
dos profissionais responsaveis pela tomada de
decisdo (MENDE & ASTORGA, 2007).

Mesmo que a influéncia dos atributos
naturais nos processos de degradagdo seja
conhecida do meio técnico, as condigdes
predisponentes e os mecanismos de ativacao
dos processos se apresentam com diferentes
combinagdes em cada area estudada, em
particular no que diz respeito as atividades
humanas (SILVEIRA & PEJON, 2007).

Assim, o planejamento territorial se faz
fundamental como alternativa para o potencial
ambiental local com a demanda pelos recursos
naturais (BOCCO et al., 2001).

Os trabalhos que contemplam o
planejamento e o ordenamento territorial, em
geral, buscam prevenir os impactos negativos
decorrentes das agdes humanas sobre os recursos
naturais (SOUZA et al., 2005), tendo como
exemplos praticos os trabalhos de Freitas ef al.
(2015) Waele et al. (2004), Dai et al. (2001), e
Sharma e Phanikumar (2006).

Assim, trabalhos que caracterizem as
condi¢des naturais de bacias hidrograficas,
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deveriam resultar zoneamentos ambientais que
permitissem avaliar as potencialidades e as
limitacdes do meio com relacdo as atividades
humanas previstas ou existentes.

Infelizmente, tais trabalhos na maioria
dos casos se limitam a simples inventarios ou
compilacdes de informagdes e documentos,
descrevendo as condi¢Oes naturais sem considerar
a dindmica que a interagdo entre eles representa.

A Cartografia Geoambiental nos moldes
originalmente propostos por Cendrero (1975;
1980), posteriormente adaptado as condigdes
brasileiras por Pejon e Zuquette (1993), Zuquette
e Gandolfi (2004) e detalhado por Rovani e
Cassol (2012), retne os requisitos necessarios
para permitir um zoneamento ambiental que,
além de representar as condigdes naturais e as
intervencdes humanas, permite estabelecer as
relacdes entre os componentes ambientais e
prover andlises e proposi¢des para atuar de forma
efetiva na melhoria da qualidade ambiental de
uma bacia hidrogréfica.

Considerando tal base de conhecimento e a
existéncia na bacia do rio Clarinho de condigdes
favoraveis a geragdo de processos de degradagao
ambiental (inclusive areas significativas com
processos erosivos acelerados na area), foi
proposto o presente trabalho, que teve como
objetivo reunir, representar e entender as relagdes
dos componentes ambientais na bacia de forma
a apresentar propostas para aprofundamento dos
estudos e para intervencao, visando reduzir os
impactos existentes e evitar o aparecimento de
novos processos de degradacao.

Vale ressaltar que a regido apresenta perfis
de solos bastante favoraveis ao aparecimento
de processos erosivos, porém tem sido alvo
de poucos estudos técnicos visando entender e
controlar tais processos.

Observa-se que o Plano Diretor do
municipio de Santa Rita do Passa Quatro, onde
se localiza a bacia do rio Clarinho, ndo contempla
o zoneamento ambiental desta e das demais areas
rurais do municipio (PMSRPQ, 2006).

2. MATERIAIS E METODOS

Esta se¢do apresenta quais foram os
materiais utilizados no trabalho e os métodos
aplicados para o mapeamento geoambiental.
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2.1 Material Cartografico Basico

Os dados utilizados na caracterizacdo
do meio fisico e a fonte dos mesmos estdo
apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Materiais usados e fontes de dados

Materiais Orgdo fornecedor

Carta topografica — Folha de

Santa Rita do Passa-Quatro IBGE (1970)
1:50000
Mapa Geologico IG (1981)
Fotografias Aéreas (1:60.000) USAF (1969)

Imagens de satélite
Instrumento OLI (Operational
land Imager)

Missdo Landsat 8
(2014)

A inclusdo e tratamento dos dados no
banco de dados geograficos foi realizada no
Spring 5.2 (CAMARA et al., 1996) e o layout
ArcGis 10.2® (ESRI, 2010).

Foi utilizado o sistema de projec¢ao
Universal Transverso de Mercator (UTM) Zona
23S, Datum horizontal SIRGAS 2000 e datum
vertical marégrafo de Imbituba.

Para classificacao de uso do solo foram
usadas imagens do satélite Landsat 8 do sensor
OLI, com 30m de resolugao espacial, as quais
podem ser obtidas do sitio Earth Explorer (http://
earthexplorer.usgs.gov/).

A imagem pancromatica do sensor TIRS,
com resolugdo espacial de 15m, foi usada num
processo de fusdo com as bandas multiespectrais
de forma a gerar um produto sintético com
resolucao de 15m.

2.2 Material Cartografico Produzido

Os materiais cartograficos sao a base para
as analises deste estudo. Este item mostra a partir
de quais materiais cada mapa/carta foi produzido
e suas aplicagoes.

2.2.1 Carta de declividades

A carta de declividades foi produzida a
partir do tratamento de um modelo numérico
de terreno gerado a partir das curvas de nivel da
base cartografica digital.

Na primeira etapa foi gerada uma grade
triangular a partir das curvas de nivel, de forma
a se obter uma representagdo mais realista da
superficie local.

Na etapa seguinte, a grade triangular foi
usada para a geragdo de uma grade retangular,
mais adequada a algebra de mapas em etapas
posteriores do trabalho.

Os valores de declividade foram classificados
em trés classes (< 5%, 5-10%, e > 10%). Tais
classes foram adotadas por serem adequadas a
representacdo do relevo local e porque sdo as
classes sugeridas por Zuquette (1987) para a
depressao periférica da Bacia do Parana.

2.2.2 Mapa de restricoes a ocupacio

O mapa de restri¢cdes a ocupacao foi gerado
com o intuito de demonstrar as regides da area
de estudo que sdo improprias para a ocupagao
humana, de acordo com a legislagdo vigente.
Sua metodologia foi baseada na proposta de
Faleiros (2012).

A defini¢ao das areas foi obtida por meio
de “buffers” de elementos da base cartografica
digital do projeto, usando os cursos d’agua e as
nascentes existentes na area.

As areas de topos de morro e de recarga
de aquifero foram identificadas na mesma base
digital e no mapa geoldgico.

A Tabela 2 indica os critérios de defini¢ao
das areas e a fonte da legislacao.

2.2.3 Mapa do Substrato Rochoso

O mapa de substrato rochoso foi gerado
a partir do Mapa Geolodgico na escala 1:50.000

Tabela 2: Dados utilizados para o mapa de restricdes a ocupagao

Area de ocupacio restringida Lei Critério de Restricio
Areas marginais  rios de até 10 m de largura 12.651/12 30 metros
Areas de nascentes 12.651/12 50 metros
Topo de morros 12.651/12 Delimitagao a partir da base cartografica

Areas com potencial de recarga de aquiferos
profundos

SP 32.955/91

Delimitagdo a partir do mapa geologico

Fonte: Faleiros (2012).
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provindo do Instituto Geologico. A folha
utilizada foi a de Santa Rita do Passa Quatro
SF-23-V-C-V-1 (IG, 1981).

2.2.4 Mapa de Formas de Relevo

O mapa de Formas de Relevo foi produzido
segundo metodologia de Lollo (1995), e incluiu a
fotointerpretagdo das fotografias aéreas em escala
1:60.000 (USAF, 1969) e posterior digitalizacao
sobre a base cartografica do IBGE dos limites das
formas de relevo reconhecidas.

2.2.4 Carta de potencial de escoamento
superficial

A carta de potencial de escoamento
superficial foi gerada a partir da adaptacdo da
metodologia proposta por Pejon e Zuquette (1993),
sendo usados os atributos declividade, litologia do
substrato rochoso, permeabilidade, textura, génese
e espessura dos materiais inconsolidados.

Os mapas basicos para a realizagdo desta
carta foram provenientes do tratamento e analise
do mapa geolodgico, da carta de declividades e
do mapa de materiais inconsolidados produzido
a partir de trabalhos de campo e ensaios de
laboratdrio.

2.2.5 Carta de uso e ocupacio do solo

Para a carta de uso e ocupagao do solo foram
utilizadas imagens do satélite Landsat 8 do ano de
2014, as quais foram classificadas a partir de uma
composi¢ao RBG com as bandas 432.

A imagem sintética foi classificada via
classificagdo supervisionada com o algoritmo
de maxima verossimilhanc¢a, considerando as
seguintes classes de uso: urbano, dgua, mata,
agricola, solo exposto, campo/pastagem.

2.2.6 Mapa de Materiais Inconsolidados

O mapa de materiais inconsolidados da
bacia do Rio Clarinho foi gerado a partir de
trabalhos de campo na area e da realiza¢do de
ensaios de caracterizagao dos solos.

Nestes trabalhos de campo foram visitados
cortes e afloramentos e coletadas amostras de
solos, principalmente em cortes de estradas e
rodovias.

Foram realizados ensaios para obtencao
da umidade de campo, da massa especifica do
solo, massa especifica dos solidos, granulometria
conjunta, e compactagdo Mini-MCV.
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A partir dos resultados dos ensaios os
materiais inconsolidados foram classificados e foi
possivel a interpretacdo de seu comportamento.

2. CARACTERIZACAO DA AREA

A Bacia Hidrografica do Rio Clarinho se
localiza na regido Nordeste do Estado de Sao
Paulo (Figura 1) e dista cerca de 260 km da capital.
A bacia encontra-se dentro do municipio de Santa
Rita do Passa Quatro, que, segundo o censo de
2010, tem populagao total de 26.410 habitantes e
densidade demografica de 34,72 hab/km?.

Lorandi et al. (2014) descrevem na bacia do
rio Clarinho a ocorréncia dos seguintes aquiferos:
Guarani, Santa Rita do Passa Quatro e Quaternario
(aquiferos sedimentares), ¢ Intrusivas Basicas
(aquifero fraturado).

O clima da regido estudada ¢ do tipo
mesotérmico imido subtropical de inverno seco,
com nitida distin¢ao entre a estagdo seca (maio a
setembro) e a chuvosa (outubro a abril).

Quanto a vegetacao, a area que era florestada
e apresentava também vegetacao nativa deu lugar
a diferentes tipos de cultura, principalmente
cana-de-acucar. Ocorrem areas de silvicultura,
pastagens e campos.

by
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Fig. 1 - Mapa de localizagao.
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Segundo Ross e Moroz (1985), a Bacia
Hidrografica do rio Clarinho se encontra na
unidade morfoestrutural da Bacia Sedimentar
do Parana.

A unidade morfoescultural Patamares
Estruturais de Ribeirdo Preto ¢ composta por
colinas amplas e baixas, com topos tabulares
e os vales apresentam entalhamento médio. As
altimetrias desta unidade estdo entre 500 e 700
metros e as declividades médias variam entre 2%
e 10%. A litologia predominante desta unidade
¢ basalto e os solos s@o do tipo latossolo roxo e
terra roxa estruturada.

A unidade Depressdo de Moji-Guagu
¢ constituida por colinas de topos tabulares
amplos, com vales entalhados, altimetrias entre
500 e 650 metros, e declividades entre 5% e 10%.
As litologias comuns s3o arenitos finos, argilitos,
siltitos, calcarios e folhelhos.

Segundo IG (1981) a area estudada situa-
se na Bacia Sedimentar do Parana e apresenta
as seguintes formagdes geoldgicas: Pirambdia,
Botucatu, Santa Rita do Passa Quatro, Intrusivas
basicas e Depdsitos recentes.

3. RESULTADOS

Os mapas apresentados a seguir foram
originalmente produzidos na escala 1:50.000 e
as figuras 2 a 9 tiveram sua escala adequada as
normas do periddico.

3.1 Carta de declividades

A declividade dos terrenos ¢ atributo
de grande importancia em estudos abordando
potencialidades e restricdes ao uso do solo, ja
que o relevo pode ser o principal obstaculo para
a implantagdao de um empreendimento.

A carta de declividades da Bacia do Rio
Clarinho (Figura 2) apresenta trés classes de
acordo com a metodologia analisada, sendo elas
<5%,5-10 % e > 10%. A maior parte da bacia
apresenta declividades maiores que 5%.

3.2 Mapa de restricdes a ocupacio

O mapa de restri¢gdes a ocupacao ilustra
as areas mais frageis a interferéncia humana
(APP’s, Areas de Recarga e Areas de topos de
colinas) indicando que 30% da bacia ¢ imprdpria
ao uso antropico (Figura 3). As areas de cada
uma dessas classes sdo apresentadas na Tabela 3.
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Fig. 3 - Mapa de Restrigdes a Ocupagao.
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Tabela 3: Areas de preservagdo permanente

Areas de Preservagdo Permanente | Area (km?)
Rios com até 10m 3,1
Areas de Topo 0,68
Areas com potencial de recarga de
, 8,16
aquifero profundo
Areas de nascentes 0,32
Total de Apps 12,26

3.3 Mapa de Substrato Rochoso

O mapa de substrato rochoso (Figura 4)
possibilitou a identificagdo de trés formagoes
geoldgicas presentes na area: Formacao
Piramboia, Formag¢dao Botucatu e rochas
intrusivas basicas.

3.3.1 Formacao Pirambéia (Trp)

Na 4rea essa unidade ¢ representada por
arenitos de coloragdo variada, com granulometria
muito fina a média, com ocorréncia ocasional de
clastos grosseiros, com graos subarredondados
e intercalagdes de siltitos e argilitos. Mais
raramente, observam-se ainda arenitos
conglomeraticos, com seixos de quartzo argila,
com matriz areno-argilosa.

3.3.2 Formacao Botucatu (Jkb)

E constituida por arenitos roseos,
avermelhados e esbranquicados, muito finos a
médios, regularmente a bem classificados, friaveis
a bem silicificados, com graos arredondados e
foscos, apresentando na base corpos de arenitos
conglomeraticos e conglomerados. Apresenta
espessura bastante varidvel, mas raramente
ultrapassa os 150m, sendo o valor médio da
ordem de 50 a 70m.

3.3.3 Intrusivas Basicas (V)

Essa formagdo compreende o conjunto
de derrames de lavas basalticas, toleiticas, de
textura afanitica e de cor cinza escura a preta e
intrusivas associadas, contendo intercalagdes de
lentes e camadas arenosas de textura fina a média
com estratificagdo cruzada.

3.4 Mapa de Formas de Relevo

A partir da aplicagao da técnica de avaliagdo
do terreno na area, foram reconhecidos dois
sistemas de terreno e nestes foram identificadas
cinco unidades de terreno (Figura 5).
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Fig. 4 - Mapa de Substrato Rochoso.

Os sistemas de terreno identificados na
bacia do Rio Clarinho foram:

+ Sistema A: Relevo movimentado composto
por morrotes médios e pequenos alongados e
alinhados, com topos angulosos associados a vales
pequenos profundos e fechados com frequéncia
alta a muito alta de canais. As declividades
sdo altas (quase sempre superiores a 15%) e o
substrato rochoso ¢ representado por intrusivas
basicas (diabasios) e, excepcionalmente, arenitos
silicificados da formag¢ao Botucatu.

» Sistema B: relevo dissecado composto por
colinas pequenas a médias, com vales pequenos
e fechados, frequéncia de canais média a alta com
padrao dendritico evoluindo para retangular nas
porc¢des mais rebaixadas do relevo. As declividades
sdo variadas, porém predominantemente médias a
baixas (menores que 15%). O substrato rochoso ¢
constituido pelos arenitos das formagdes Botucatu
e Pirambodia.

As unidades de terreno da area sdo
divididas entre provenientes do sistema A e
provenientes do sistema B.

Unidades de terreno do sistema A:

* Unidade A1l (Platd): morrotes pequenos a
médios alongados e alinhados em areas com
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declividades médias a altas, com frequéncia de
canais baixa a muito baixa.

* Unidade A2 (Escarpas): constituida por
escarpas com declividades geralmente superiores
a 20%, com alta densidade de canais alinhados.
Unidades de terreno do sistema B:

 Unidade B1 (Encostas convexas): essa unidade
¢ composta por encostas convexas de colinas
pequenas a médias, com média densidade
de canais, declividades predominantes de
até 10%, com as menores declividades nas
porg¢des superiores das encostas, e aumento de
declividade em direg¢do a base da encosta. As
porgdes superiores destas encostas representam
topos do relevo local e constituem-se em areas
de recarga para os sistemas aquiferos na bacia.

» Unidade B2 (Encostas concavas): encostas
concavas de colinas médias, com baixa densidade
de canais, declividades até 10% na por¢ao superior
da encosta e menores que 5% em sua base.

» Unidade B3 (vales): vales pequenos, mais
fechados nas regides de nascentes e abertos
no baixo curso dos canais de drenagem. As
declividades sdo predominantemente inferiores
a 5%, com ocorréncias de declividades menores
que 2% no baixo curso, onde existem depdsitos
aluviais expressivos.

3.5Carta de uso do solo

Na Carta de uso do solo (Figura 6) se observa
que o principal uso identificado foi o da cana-
de-acucar, com aproximadamente 63% da area,
seguido por solo exposto (12%), mata (11,35%),
campo / pastagem (10%), uso urbano (2%).

Chama a aten¢ao a grande quantidade de
solo exposto na area (12% do total da bacia)
que, aliada as altas declividades da regiao podem
gerar (e em alguns locais ja geram) grandes
processos de erosdo. Cabe ressaltar que a classe
de solo exposto da area ¢ composta por solos
sem cultivo agricola e processos erosivos ja
consolidados (norte da area).

Nao ha nenhuma cidade dentro da bacia,
porém como pode ser notado na carta, existem
pontos classificados como areas urbanas (2%
do total). Isto ocorre por que existem pequenas
construgoes, tais como casas, casebres e granjas.
Ha também regides em que o classificador
automatico mesmo que de forma supervisionada
caracteriza como urbanas, porém sao areas muito
pequenas e estatisticamente insignificantes.
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Fig. 5 - Mapa de Formas de Relevo.
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As areas classificadas como 4agua
representam pequenas represas ao longo do Rio
Clarinho e seus afluentes (0,75% da area). O
rio Clarinho em si ndo aparece na classificacao,
pois sua espessura ndo ¢ suficiente para que ele
apareca na imagem de satélite adquirida.

As areas classificadas como campo /
pastagem representam 10,10 % da érea total
da bacia. Essas unidades foram classificadas
juntas, pois foi avaliado que com a resolugdo de
pixel da imagem utilizada ndo € possivel separa-
las. E valido lembrar também que o software
tem dificuldades em diferenciar os campos e
pastagens das areas agricolas, ja que todos estes
apresentam uma resposta espectral parecida.
Sendo assim, foi necessario editar manualmente
as areas de campo / pastagem a partir de uma
analise visual da imagem e dos trabalhos de
campo realizados na area.

Por fim, verificou-se 11,35% da area
recoberta por mata, principalmente nas regides
proximas as escarpas e em areas de mata ciliar.

3.6 Mapa de Materiais Inconsolidados

O mapa de materiais inconsolidados
(Figura 7) foi gerado a partir de trabalhos de
campo, analises laboratoriais ¢ do mapa basico
de substrato rochoso.

Foram identificados e caracterizados
cinco diferentes materiais inconsolidados:
arenosos residuais da formacao Botucatu,
argilosos residuais das rochas intrusivas basicas,
sedimentos arenosos do quaterndario, arenosos da
formag¢ao Piramboia e arenosos retrabalhados da
Formagao Santa Rita do Passa Quatro.

3.6.1 Quaternario

Sao sedimentos depositados ao longo das
drenagens, principalmente proximo ao exutorio
da bacia (sul da area) e é considerado um material
inconsolidado retrabalhado principalmente a
partir da Formagao Pirambdia.

A massa especifica dos solidos encontrada
da area foi de 2,66 g/cm?® e sua classificagdo
MCT foi NA, ou seja, ¢ composta por areias,
siltes e misturas de areias e siltes, sendo os graos
constituidos por quartzo e / ou mica.

Os solos desta unidade estdo no limite
de aplicabilidade do ensaio de MCT, pois sua
textura ndo permite que este fique compactado
no cilindro (GALIANO, 2001).

320

Guerrero J. V. R. et al.

Sua textura ¢ predominantemente
arenosa, contendo 91% de areia, 4% de silte e
5% de argila.

760

MAPA DE MATERIAIS INCONSOLIDADOS

Formagbes

- Botucatu - JKb
051 2 3 4
Quaternario (Depdsitos Aluviais)- Q - Km
- Piramboia -Trp Sistema de Coordenadas: Cérrego Alegre UTM zona 238

Projegdo: Transversa de Mercator
Datum Horizontal: SIRGAS 2000
Datum Vertical: Marégrafo de Imbituba
Unidade: Metros

Santa Rita do Passa-Quatro -Tsr

- Intrusivas Basicas - V
Fig. 7 - Mapa de Materiais Inconsolidados.

3.6.2 Unidade Botucatu

Presente principalmente na area central da
bacia, os materiais inconsolidados residuais de
Botucatu estendem-se principalmente ao longo
das encostas concavas e convexas.

Sua massa especifica dos sélidos média
¢ de 2,65 g/cm® e sua textura predominante ¢ a
arenosa, contendo de 65 % a 85% de areia.

De acordo com o ensaio MCT, esta unidade
¢ classificada predominantemente por LA (areias
com poucos finos de comportamento lateritico),
NS’ (solos saproliticos silto-arenosos peculiares,
resultantes do intemperismo tropical nas rochas
eruptivas) e LG’ (argilas arenosas que compde
principalmente o horizonte B dos solos).

3.6.3 Unidade Magmatitos (V)

Estes solos derivados das rochas intrusivas
basicas puderam ser reconhecidos ao longo das
escarpas a nordeste da area, em platos na regiao
centro-oeste e nas encostas concavas € convexas,
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principalmente em topos de morros.

Na area sao solos predominantemente
argilosos e areno-argilosos em alguns pontos. As
massas especificas identificadas variaram entre
2,72 g/em? e 2,75 g/em?.

As amostras desta unidade foram
classificadas como LG’ (argilas e argilo-
arenosas) segundo a classificagio MCT. Em
termos pedologicos, representam latossolos,
solos podzolicos ou terras roxas estruturadas.

Quando as unidades deste grupo possuem
porcentagem relativamente elevada de graos de
areia apresentam propriedades similares a classe
LA’, e ¢ 0 que ocorre nas amostras localizadas
no centro da bacia.

3.6.4 Unidade Pirambdia

Tal unidade foi identificada na area sul da
bacia, representada geomorfologicamente pelas
unidades das encostas convexas e algumas areas
de vale.

As diferentes amostras ao longo da bacia
tiveram diferentes classificacoes MCT, desde
LA (areias com poucos finos de comportamento
lateritico), passando por LA’ (materiais arenosos
constituintes dos horizontes B dos solos) até NA’
(misturas de areias quartzosas com materiais
finos, com comportamento nao lateritico).

Predominantemente, apresentam textura
arenosa, com massa especifica dos solidos que
variam de 2,67 g/cm® a 2,68 g/cm’.

3.6.5 Unidade Santa Rita do Passa Quatro

Os materiais inconsolidados retrabalhados
da Formacao Santa Rita do Passa Quatro
estdo localizados na area noroeste da bacia,
concomitantes as encostas convexas presentes
no local.

Foram obtidas duas amostras desta unidade.
Uma delas apresentou massa especifica de 2,64
g/cm?, textura arenosa (mais de 90% de areia) e
classificagdo MCT NA.

A outra resultou massa especifica dos
solidos de 2,68 g/cm?, textura média (25% de
areia, 30% de silte e 45 % de argila).

A classificagdo MCT da segunda amostra foi
NA’, condizente com o ensaio de granulometria,
ja que este consiste na mistura entre areias
quartzosas € materiais finos que passam na
peneira 0,075mm, com comportamento nao
lateritico.

3.7 Carta de potencial de escoamento superficial

A carta de escoamento superficial (Figura
8) mostra que a maior parte da bacia do Rio
Clarinho encontra-se dentro do potencial de
escoamento de 1 a 5, indicando escoamento
superficial de baixo a médio. O escoamento s6 €
alto na area de escarpa e de topo de morro, onde
a declividade ¢ maior.

Nota-se também que a regido onde estd
localizada a unidade geoldgica denominada
intrusivas basicas apresenta também altos
valores de potencial de escoamento, j& que esta
formacao dificulta a infiltragdo.
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CARTA DE POTENCIAL DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL
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Sistema de Coordenadas: Cérrego Alegre UTM zona 235
Projecéo: Transversa de Mercator
Datum Horizontal: SIRGAS 2000
Datum Vertical: Marégrafo de Imbituba
Unidade: Metros

Aumenta

Fig. 8 - Carta de Potencial de Escoamento Supetficial.

3.8 Carta de Zoneamento Geoambiental

De acordo com a metodologia proposta,
a carta de zoneamento geoambiental da bacia
hidrografica do Rio Clarinho (Figura 9) ¢ baseada
no mapa de Formas de Relevo, analisando o
proposto de que as formas de relevo sdo unidades
de compartimentacdo homogéneas que permitem
analises sobre o meio fisico local, além da
indicacgdo de limitagdes e potencialidades locais
de acordo com suas caracteristicas.
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Sistema de Coordenadas: Cérrego Alegre UTM zona 238
Projeg&o: Transversa de Mercator
Datum Horizontal: SIRGAS 2000
Datum Vertical: Marégrafo de Imbituba
Unidade: Metros

B2 - Ecosta Céncava

B &2 - Vales

Fig. 9 - Carta de Zoneamento Geombiental.

4. UNIDADES GEOAMBIENTAIS

A carta de zoneamento geoambiental
definiu unidades homogéneas de acordo com
seus aspectos do meio fisico e uso do solo. As
cinco unidades sao descritas a seguir:

4.1 Unidade A1

Morrotes pequenos a médios alongados
e alinhados em areas com declividades médias
a altas, com frequéncia de canais baixa a muito
baixa. Os materiais inconsolidados presentes sao
residuais dos diabdsios e apresentam perfis com
espessuras médias a grandes (sempre superiores
a Sm).

Tais materiais apresentam textura média,
massa especifica dos solidos 2,72 g/cm® e sdo
classificados predominantemente como sendo
areias siltosas e areias argilosas ndo lateriticas.
Ao sul da Bacia, os diabasios da formagdo Serra
Geral apresentam textura argilosa, com massa
especifica média de 2,75 g/cm? e classificados
como argilas lateriticas e argilas lateriticas
arenosas.

O coeficiente de permeabilidade médio
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medido na area foi de 2,1.10* cm/s.

Atualmente, estas unidades geoambientais
estdo recobertas por alguns fragmentos de mata,
principalmente na por¢do localizada a nordeste
da bacia. Por outro lado, notaram-se areas de
uso agricola e de solo exposto nas porcoes
localizadas nas por¢des noroeste e centro-oeste.

De acordo com a legislacdo vigente, as
areas de topos de morros sio consideradas Areas
de Preservagdo Permanente (APP’s), portanto
a unidade geoambiental A1, por ser composta
por platds, ndo deveria ter nenhum tipo de uso
antropico.

Recomenda-se entdo, a extingdo de
qualquer tipo de agricultura e de a¢des de
desmatamento no local, incentivando assim
a manuten¢do dos fragmentos de mata ainda
existentes e o processo de reflorestamento com
espécies nativas da regido.

4.2 Unidade A2

Constituida por escarpas com declividades
geralmente superiores a 20%, com alta densidade
de canais alinhados segundo a sudoeste se
relaciona aos materiais inconsolidados residuais
rasos (espessura raramente superior a 2m)
derivados da alteracdo dos diabasios e dos
arenitos da formacao Botucatu.

Os magmatitos sao geralmente explorados
para a produgao de agregados graudos (brita) e
de petit pavé para revestimento. Os materiais
inconsolidados dos magmatitos presentes nessa
unidade tém textura média, massa especifica dos
solidos 2,72 g/cm?® e sdo predominantemente
classificados como NA’.

As taxas de potencial de escoamento
superficial nesta unidade sao consideradas
altas (5 a 8), dado a alta declividade que exerce
papel fundamental e seus coeficientes de
permeabilidade médio sao de 2,1.10 cm/s.

Como area da unidade geoambiental A2
¢ representada espacialmente pelas escarpas,
o seu uso ficou muito restrito gracas as altas
declividades do local. Sendo assim, atualmente
a area ¢ recoberta por mata e alguns focos de
campos.

As altas declividades aliadas ao alto
potencial de escoamento superficial na area
demonstram o risco de ocorréncia de processos
erosivos. E fundamental que as 4reas de mata
do local sejam preservadas, a afim de conter
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eventuais riscos geomorfoldgicos.
4.3 Unidade B1

Essa unidade ¢ composta por encostas
convexas de colinas pequenas a médias, com
média densidade de canais, declividades
predominantes de at¢ 10%, com as menores
declividades nas porgdes superiores das encostas,
e aumento de declividade em dire¢do a base da
encosta.

As porgdes superiores destas encostas
representam topos do relevo local e constituem-
se em areas de recarga para os sistemas aquiferos
na bacia. O substrato rochoso dessa unidade
Geoambiental é a formacao Botucatu.

Os perfis de alteracdo sdao constituidos
de materiais residuais da formacao Botucatu e
depositos coluvionares da formacao Santa Rita
do Passa Quatro. Os materiais inconsolidados
residuais da formacdo Botucatu apresentam
textura predominantemente arenosa fina,
massa especifica dos solidos média de 2,65 g/
cm?, e na classificacdo MCT sao classificados
predominantemente como LA.

Sao perfis de alteracdo homogéneos com
espessuras superiores a Sm e coeficientes de
permeabilidade sdo da ordem de 107 cm/s.

Os materiais inconsolidados coluvionares
da formacao Santa Rita do Passa Quatro
apresentam textura francamente arenosa, massa
especifica dos solidos média ¢ de 2,65 g/cm?, e na
classificagdo MCT tais materiais inconsolidados
sao classificados predominantemente como NA.

Sao perfis de alteragcdo homogéneos com
espessuras superiores a Sm e coeficientes de
permeabilidade sdo da ordem de 102 cm/s.

Como esta unidade representa 63,4%
da bacia, existe uma grande diversidade de
tipos de uso do solo, porém predominam a
agricultura (principalmente com a cana-de-
agucar), fragmentos de mata e solo exposto.

Algumas das areas identificadas como
solo exposto (nordeste da unidade) representam
erosoes lineares de grande porte, mais conhecidas
como vogorocas. Estes processos associados a
a¢ao erosiva do rio Clarinho sao um risco a
qualidade ambiental da area, ja que causam
grande perda de solos agricultaveis, risco
de acidentes e desassossego dos moradores
proximos.

Outro problema associado as vogorocas

no local ¢ a degradacdo da qualidade dos
cursos d’dgua préximos, ja que sdo o destino
do sedimento removido. Esta sedimentagdo ao
longo dos canais de drenagem causa alteragdes
das caracteristicas fisicas e quimicas dos recursos
hidricos.

Em muitos locais ao longo desta unidade
foi possivel notar a supressdo da mata ciliar
nativa em detrimento do cultivo de cana, com
o assoreamento de alguns afluentes do rio
Clarinho.

Ha, portanto, a necessidade de promover
acdes que procurem mitigar oS processos
erosivos na area. Pelo tamanho da vogoroca
fica invidvel sua total recuperagdo, porém se faz
necessario estabilizar o processo para que nao
degrade ainda mais o ambiente local.

Incentivar praticas conservacionistas
¢ fundamental na area, ja que ¢é clara a alta
suscetibilidade a erosdo nas cabeceiras do rio
Clarinho. Tais praticas sdo muito mais baratas
do que medidas de recuperagdo, principalmente
em médio e longo prazo.

O cultivo da cana-de-agucar atualmente
¢ indispensavel para a economia local, porém
a legislacdo deve ser respeitada para que os
problemas ambientais ao longo do rio Clarinho
sejam amenizados. E necessario recompor as
areas de mata ciliar com o intuito de reestabelecer
a qualidade ambiental ao longo dos cursos
d’agua.

4.4 Unidade B2

Encostas concavas de colinas médias,
com baixa densidade de canais, declividades
até 10% na porcdo superior da encosta e
menores que 5% em sua base. O substrato
rochoso dessa unidade sao os arenitos da
formagao Pirambdia. Os perfis de alteracao
sao constituidos de materiais residuais da
formacao Piramboia e ocasionalmente depositos
coluvionares da formacao Santa Rita do Passa
Quatro. Os materiais inconsolidados dos arenitos
da formacdo Piramboia apresentam massa
especifica dos solidos média de 2,675 g/cm?
tanto a leste quanto a oeste da regido de vales, e
sao classificados predominantemente como LA.

Os materiais inconsolidados retrabalhados
da formagdo Santa Rita do Passa Quatro t€ém
textura arenosa (chegando a ter 87% de areia em
seu horizonte B), a massa especifica dos solidos
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identificada foi de 2,65 g/cm?’. Tais materiais
estdo inseridos de acordo com a classificacao
MCT na classe NS’.

Outro problema identificado nesta unidade
¢ arelagdo da textura arenosa dos materiais com
o baixo potencial de escoamento, o que gera um
alto potencial de contaminagdo de aquiferos. O
uso do solo na area deve ser restringido a agdes
que ndo sejam efetivamente poluidoras e que nao
representem risco a qualidade ambiental da area.

Atualmente, grande parte desta unidade
¢ recoberta pela cana-de-actcar, e devido a
necessidade de utilizagdo de grande quantidade
de defensivos agricolas que este cultivo demanda,
fica evidente o potencial de contamina¢do do
local.

4.5 Unidade B3

A unidade B3 ¢ composta essencialmente
por vales pequenos, mais fechados nas regides
de nascentes e abertos no baixo curso dos
canais de drenagem. As declividades sdo
predominantemente inferiores a 5%, com
ocorréncias de declividades menores que 2%
no baixo curso, onde existem depdsitos aluviais
expressivos. O substrato rochoso dessa unidade
Geoambiental ¢ a formacao Pirambodia.

Os materiais inconsolidados dos arenitos
da formacdo Piramboia apresentam textura
predominantemente arenosa, com massa
especifica dos solidos de 2,67 g/cm? e classificados
como LA.

Os depositos aluviais do Quaternério
encontrados na drea apresentam textura arenosa e
sdo classificados como NA. Sua massa especifica
dos solidos ¢ de 2,66 g/cm®.

Assim como a unidade B2, esta unidade
apresenta textura predominantemente arenosa
e potencial de escoamento considerado baixo.
Além do problema de contaminacdo de
aquiferos, fica evidente a suscetibilidade a
erosdo principalmente pela acdo corrosiva dos
corpos d’agua.

A manutencdo da mata ciliar, o
reflorestamento ao longo dos rios € o uso racional
dos recursos hidricos ¢ fundamental para que o
processo erosivo seja combatido.

5. CONCLUSOES

A presenca da unidade de terreno Bl
(encostas convexas) em 63,4% da drea tem grande
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importancia na dinamica hidrica superficial, uma
vez que tais areas representam grande parte das
areas de recarga de aquiferos, além de serem
formas favordveis ao desenvolvimento de
processos erosivos.

A expressiva ocupacdo pela cana-
de-agucar e as pequenas areas de mata sdo
resultados do processo de desmatamento em
detrimento dos cultivos agricolas na regido. Este
desmatamento também foi o maior responsavel
pelo surgimento da grande quantidade de solos
expostos, evidenciando processos de degradacao
ambiental.

A predominancia de 4reas com potencial de
escoamento superficial baixo e médio se justifica
em fun¢do da predominancia de materiais
inconsolidados de textura arenosa na area. Tal
situacdo indica altas taxas de infiltragdo, o que
pode representar perigos de contaminagdo do
solo ou da 4gua subterrdnea em func¢do das
condigdes de uso do solo.

As principais agdes de gerenciamento a
serem adotadas por unidades geoambientais na
area sdo: Unidade A1 - extingcao de atividades
agricolas, preservacao dos fragmentos de mata
e recomposi¢do da cobertura vegetal florestada
visando a prote¢ao de APP (topos de morro);
Unidade A2 - prote¢do e recomposi¢cdo da
cobertura vegetal para reduzir o potencial de
ocorréncia de processos erosivos; Unidade
B1 - implantar a¢des para mitigar os processos
erosivos, em particular técnicas de manejo
e praticas conservacionistas; Unidade B2
- incentivo de usos com baixo potencial
de contaminagdo e poluicdo, em func¢do da
textura arenosa dos materiais inconsolidados
e baixo potencial de escoamento superficial;
B3 — caracteristicas similares a Unidade B2,
devendo-se adotar medidas visando a redugdo
dos riscos de poluig¢do e contaminagao, além de
medidas para evitar a instalacdo de processos
erosivos.

Tais ag¢des, fruto dos conhecimentos
permitidos via zoneamento geoambiental, s3o o
ponto de partida para a defini¢do de instrumentos
de planejamento territorial eficientes na area.

Estudos de detalhe permitirdo a defini¢do
de escolhas de intervengdes mais especificas em
locais com registro de problemas ambientais
mais significativos.
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