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RESUMO

A utilizacao da cartografia geotecnica como base para 0 planejamento flsico­

territoral dos municipios, e uma das formas mitigadoras as consequencias da

explosao demoqrafica que acompanha 0 desenvolvimento econ6mico dessas

reqioes.

Frente a esse fato, escolheu-se 0 Municipio de Pariquera-Acu, localizado no

Vale do Rio Ribeira de Iguape e margeada pela Rodovia Federal Regis Bittencourt

(BR 116), formando uma importante rota comercial que liga a Reqiao Sudeste com a

Reqiao Sui do Brasil , e ainda, essas reqioes a todos os paises do Mercosul.

Alern disso, as ferramentas existentes para a execucao das analises de

cartografia geotecnica (Geoprocessamento), estao cada vez mais avancadas,

facilitando sua realizacao e melhorando os resultados obtidos.

Foi utilizada a metodologia proposta por PRANDINI (in ABGE, 1995), a qual

julgou-se a mais adequada em relacao as necessidades da analise do municipio.

A analise por crlterios multiples (MCE - multi criteria evaluation) realizada

atraves do programa Idrisi, apresentou bons resultados. Unindo-se as informacoes

obtidas - a pedologia, mapa de declividades, usa e ocupacao. susceptibilidade a

erosao e areas com risco a inundacao - foram feitas as analises do tipo Booleana e

por cornblnacao linear ponderada (WLC - Weight Linear Combination), delimitando­

se as unidades hornoqeneas, resultando na carta geotecnica do Municipio de

Pariquera-Acu na escala 1:50.000.

Contudo, a escala de trabalho mostra um padrao regional de caracteristicas

geoI6gico-geotecnicas, servindo portanto como subsidio para anatises posteriores

que necessitem de maior detalhamento para 0 tim desejado.



ABSTRACT

The use of Geotechnical Cartography as a base for the physical-territorial

planning of the cities, is a way to decrease the consequences of the accelerated

demographic raise that is generally related with the economic development of this

regions.

In this way, was chosen Pariquera-Acu Town, located in the Valley of Ribeira

de Iguape River and bordered by Regis Bittencourt Highway (BR-116), used as an

important trade route, that bound the Southeast Region with the South Region of

Brazil, and again, this regions with the other countries of Mercosul.

Also, the existing tools for geothecnical cartography analysis (GIS) advance

very rapidly, making it's utilization easier and the results better.

The method proposed by PRANDINI (in ABGE, 1995) was used, for it's more

adequate in relation to the needs of the town.

The analysis by Multi Criteria Evaluation (MCE) using the software Idrisi

showed good results. The information obtained - the pedology, the slope map, land

use, susceptibility of erosion and areas with inundation risks - where put together

and analysis of Weight Linear Combination (WLC) and of the Boolean type where

made, identifying homogeneous units, and the final result was the geotechnical map

of Pariquera-Acu town in scale 1:50.000.

However, the scale of work used shows a regional pattern of geological­

geotechnical characteristics, which makes this work as reference for others more

detailed analysis for a specific end.
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1. INTRODUCAO

1.1. LOCALlZA~Ao E JUSTIFICATIVAS DO PROJETO

o crescimento populacional cada vez mais vern se tornando uma preocupacao, E
crescente 0 nurnero de acidentes naturais associados a ocupacao antr6pica, ocasionando

prejuizos materiais e, em alguns casos, desastres socia is (qraflco 1.1).
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Fonte : SIG1M 2190, SWISS REINSURANCE COWANY (1990) apud CERRI (1993) .

Grafico 1.1. Numero de desastres naturais no per/odo de 1970-1989 (CERRI, 1993).

Para tanto, e necessario que se tomem medidas mitigadoras preventivas, para que

haja urn melhor direcionamento e viabilizacao do crescimento urbano, ou seja, faz-se

necessarlo 0 planejamento urbano.

Porern, concomitante a esse progresso desastroso, houve um grande avarice

tecnlco-cientlfico na area de prevencao e recuperacao de areas degradadas por acidentes

de causas naturais.

Urn grande instrumento de prevencao e auxilio ao crescimento das atuais cidades e

a carta geotecnica. Trata-se de uma cornpllacao de dados referentes ao meio fisico e social

de uma localidade que sao cruzados a fim de se obter areas potencialmente rnais vlavels a
expansao urbana. Com isso, 0 processo de planejamento urbano passa a ter uma base

definida e assim, espera-se que ocorra uma dlmlnulcao significativa no numero de acidentes

associados ao crescimento populacional desorganizado. Segundo BROLLO at 81. (1996),
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uma carta geotecnica deve resultar em recornendacoes e diretrizes gerais e especificas

para 0 planejamento do meio fisico em estudo.

Atualmente, a cornpilacao desses dados tornou-se muito mais facilitada devido as

ferramentas digitais existentes no mercado, como por exemplo os Sistemas de lntormacoes

Georreferenciadas (SIG).

o projeto foi executado no municipio de Pariquera-Acu, que se localiza a sui do

Estado de Sao Paulo, no Vale do Rio Ribeira de Iguape, proximo aos municipios de

Jacupiranga, Cananeia e Iguape. 0 Vale do Ribeira ainda e uma das regioes mais pobres

do Estado, porern existe grande esperance de desenvolvimento econ6mico para esta regiao,

ja que esta forma 0 "corredor" de Iiga<;§o com 0 Mercosul.

o Municipio de Pariquera-Acu dista 212 km da capital paulista, proximo as cidades

de Registro e Jacupiranga; sendo acessado pela Rodovia Regis Bittencourt (BR 116)

(figura 1.1, na paqina 3) .

o municipio e limitrofe com as cidades de Registro (N), Cananeia (S), Iguape (E) e

Jacupiranga (W). Possui temperatura media anual de 22°C, tendo altitude media de 25m. E
um local de relevo suave com pequenos morros e morrotes em toda a parte Sui do

municipio pertencendo a zona fisioqraflca do Iitoral de Iguape.

Pariquera-Acu possui atualmente uma populacao de 15.827 habitantes (ultimo censo

IBGE, 1996), sendo que grande parte da populacao vive na zona rural do municipio.

E uma cidade que conta com uma otlrna infra-estrutura hospitalar; 0 hospital

municipal de Pariquera-Acu e 0 melhor de toda a regiao do Vale do Ribeira.

Muitas pessoas visitam 0 municipio devido ao seu potencial eco-turistico, onde estao

situados dois parques, um estadual e outro municipal.
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2. OBJETIVOS DA PESQUISA

~ Levantamento blblioqratlco dos diversos trabalhos relacionados ao rnurucrpio de

Pariquera-Acu e das inurneras metodologias para a criacao de uma carta geotecnica.

Procura-se neste topico, uma melhor representacao dos dados referentes ao

municipio, ja que ainda nao existe uma padronizacao para a apresentacao da carta

geotecnica;

~ Organizar os dados referentes a area pesquisada num banco de dados

georreferenciado composto por inforrnacoes espaciais e nao espaciars que seja

susceptivel a consultas cujas respostas possam ser apresentadas como relatorios,

mapas, tabelas e graficos, ou seja , 0 produto resultante caracteriza-se pela

possibilidade de analise quantitativa e qualitativa dos dados ;

~ Aplicar tecnicas de geoprocessamento analisando 0 uso e ocupacao do meio fisico

para 0 auxilio no planejamento fisico-territorial ;

~ Mapeamento de detalhe dos riscos geol6gicos-geotecnicos observados dentro do

perimetro urbano do municipio de Pariquera-Acu na escala 1:25.000;

~ Representa<;:ao cartoqraflca (escala 1:150.000) dos principais componentes do meio

fisico (geologia, pedologia, geomorfologia, uso e ccupacao atual do solo, restricoes

legais, vias de acesso e arruamentos, drenagens, etc.) que serao pertinentes nas

analises a fim de se obter resultados concretos para 0 planejamento fisico-territorial

do municipio de Pariquera-Acu. Estes resultados serao cartografados constituindo a

carta geotecnica do municipio de Pariquera-Acu na escala 1:50.000.



3. CONCEITOS BAslCOS SOBRE

GEOTECNICOS E AMBIENTAIS

RISCOS

5

GEOLOGICOS-

Nesta fase do trabalho procurou-se reunir todos os dados referentes ao Municipio de

Pariquera-Acu, area alvo para a pesquisa, alem de se realizar uma revisao biblioqrafica para

um melhor entendimento da dinamica da area.

Ainda nesta fase, procurou-se identificar todas as possibilidades de ocorrencia dos

processos superficiais (erosoes, ravinamentos, lnundacoes, etc.) a fim de se obter areas

potencialmente favoraveis aos processos, que certamente trariam algum tipo de risco it

ocupacao antropica.

Foi escolhido 0 perlmetro urbano do Municipio pelo simples fate de que e nesta area

onde ocorre a maior potencialidade de danos socio-economicos ao municipio, por possuir

densidades populacionais mais elevadas e maior concentracao de obras de infra-estrutura.

as resultados obtidos com as analises realizadas para 0 perlmetro urbano servirao

de parametres para a confeccao do mapa de riscos geologicos-geotecnicos do restante do

Municipio de Pariquera-Acu.

as riscos naturais iniciaram a ser objeto de estudo nos anos de 60 e inicio da decada

de 70 (GARIBALDI, 1998). No Brasil, CERRI (1993) realizou estudos para a sisternatizacao

do tema.

Apesar do avanco tecnico-clentlfico em relacao it analise e controle de riscos

naturais ter side grande nas ultimas decades, os termos evento, acidente, desastre,

susceptibilidade e risco, ainda nao sao utilizados como termos genericos (AUGUSTO

FILHO, 1994).

Segundo GARIBALDI (1998), ainda nao existe uma defini9€l0 para 0 termo

"desastre", e assim surgem varias enunciacoes como as apresentadas a seguir:

• mais de um milhao de dolares em danos, ou mais de cem mortes, ou mais de

cem pessoas feridas (Grupo de lnvestlqacao Sobre Perigos Naturais da

Universidade do Colorado - EUA);

• um acontecimento (ou serie de acontecimentos) que perturba seriamente as

atividades normais (Cisin e Clark, Man and Society in Disaster, 1962);

• de 1.000 a 1.000.000 de pessoas mortas ou em perigo iminente de morte (Daily

Telegraph Londres, 1972);
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• " arneaca iminente de feridos , ou de perda de vidas, ou de danos em

propriedades, produzida por qualquer causa, tanto natural como art ificial. .."

(Office of Emergency Prepare - EUA , 1972);

• "urn acidente de grandes proporcoes" (Walker, Studio Vista, Londres, 1973).

AUGUSTO FILHO et a/. (1990), apresentaram as seguintes conclusoes com relacao

ao emprego destes termos em artigos internacionais:

• os termos/conceitos "natural events" e os "hazards/disasters", fazem parte de

dois grandes conjuntos de termos, cuja diferenca relaciona-se a ocorrencia ou

nao de danos s6cio-econ6micos;

• entre os conceitos "hazard" e "disaster" existe uma diferenciacao temporal, onde

"hazard" refere-se a uma condicao potencial , e "disaster" traduz 0 acontecimento

em si.

Segundo esse pensamento, os autores consideram desastre como caso de um

acidente de grandes proporcoes, com perdas e danos sociais e/ou econ6micos.

PARK (1991) apud CERRI (1993), procurou diferenciar acidente, desastre e

catastrofe, tomando-se como base a tipologia do fen6meno, sua extensao e a magnitude

das consequencias decorrentes de sua deflaqracao. Entende-se que para 0 autor,

catastrofe ou desastre sao os acidentes mais extremos, e estao associados a enchentes,

furacoes, tornados, terremotos, tsunamis e grandes incendios.

Segundo CERRI (1992) apud GARIBALDI (1998), acidente e 0 fato ja ocorrido, onde

foram registradas consequencias sociais e econ6micas relacionadas diretamente com 0

fato; risco seria uma condicao potencial de ocorrencia de um acidente.

ZUQUETTE (1993), apresentou uma serie de conceituacoes e definiy6es comumente

empregadas nos trabalhos de analise de riscos (quadro 3.1).
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Quadro 3. 1. Conceitueceo de termos empregados nos traba/hos de analise de riscos (ZUQUETTE,

1993).

EVENTO

EVENTO PERIGOSO

(HAZARD)

PROCESSO

PERIGOSO

VULNERABILIDADE

RISCO

fenomeno com caracteristicas, dimens6es e tocallzacao

geografica registrada no tempo.

representa um perigo (Iatente) que se associa a um

fencrneno de origem natural ou provocado pelo homem ,

que se manifesta em um lugar especifico, em tempo

determinado, produzindo efeitos adversos nas pessoas,

nos bens elou no meio ambiente.

conjunto de fenornenos que antecedem 0 evento perigoso

puro (hazard) e que e tomado erroneamente como

sinonlmo de evento perigoso (hazard) que conceitualmente

sao perigosos.

caracteristica intrinseca de um sujeito, sistema ou

elemento que estao expostos a um evento perigoso

(hazard), correspondendo a predisposicao destes em

serem afetados ou susceptiveis a perdas. E expressa em

uma escala que varia de 0 (sem perdas) a 1 (perdas

totais).

e a probabilidade de que ocorram perdas (econcmicas,

sociais e ambientais), alern de um valor limite considerado

normal ou aceltavel para um lugar especifico durante um

periodo de tempo determinado. Econsiderado 0 resultado

da relacao entre um hazard e vulnerabilidade dos

elementos (seres humanos, residencias, entre outros)

expostos.

AUGUSTO FILHO (1994), considera dificil a obtencao de definicoes universais para

acidentes e riscos pois varies parametres estao envolvidos como culturais, sociais e

econornlcos.

CERRI (1993), relata sobre a grande diversidade de deflnicoes, principalmente de

acidente, desastre e catastrofe, enquanto com relacao ao conceito de risco tal fato nao se

verifica, havendo sempre uma tendencia em associar risco a "uma situacao potencial de

perdas e danos ao homem".
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AUGUSTO FILHO et al. (1990). descreve risco geo/6gico como uma situacao de

periqo, perda ou dana social e economico, devida a uma condicao geol6gica ou a uma

possibilidade de ocorrencia de problema geol6gico. induzido ou nao.

CERRI (1993). define 0 risco geol6gico como uma situacao de periqo, perda ou

dane, ao homem e as suas propriedades, em razao da possibilidade de ocorrencia de

processo geol6gico. induzido ou nao. Associado a essa definicao, 0 autor descreve risco

geotecnico como apenas os casos onde a ocorrencia de processos geol6gicos sofre a

lnterferencia direta de algum tipo de obra de engenharia.

AUGUSTO FILHO et al. (1990) . subdividiram os riscos naturais em:

• riscos atmosfericos:relacionados aos processos do dominio da atmosfera;

• riscos geol6gicos: relacionados aos processos do dominio da hidrosfera e da

atmosfera onde estes podem serf ou nao induzidos pelo homem.

as term os risco atual e risco potencial foram definidos por CENDRERO (1987) e IPT

(1993) apud CERRI (1993). da seguinte maneira:

• risco atual: risco instalado em areas ja ocupadas;

• risco potencial: susceptibilidade a ocorrencia de processos em areas ainda

desocupadas.

CERRI e AMARAL (1998) descrevem a dlstribuicao do risco geol6gico podendo ser

representada de duas maneiras na carta de risco:

• cadastramento de risco, no qual sao plotados os pontos notaveis sujeitos a risco.

com indlcacao do grau de risco. acompanhados da adequada documentacao sobre

processos geol6gicos e possiveis danos, representados em croquis esquernaticos e

fotografias locais

• zoneamento de risco, no qual sao delimitadas as zonas homoqeneas em relacao ao

grau de risco geol6gico, estabelecendo tantas classes de areas de risco quantas

necessarias, levando-se em consideracao a qualidade e a quantidade das informacoes

coletadas.

Ainda de acordo com os autores, eles consideraram os riscos ambientais como a

classe mais significativa de riscos, pois a eles estao associados as situacoes potenciais de

perda e danos ao hornern, tanto em relacao aos meios naturais e antropicos, quanta em

termos das atividades modificadoras do ambiente. as autores subdividiram os riscos

ambientais em tres classes: naturals, socia is e tecnol6gicos (figura 3.1).
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RISCOS
AMBIENTAIS

RISCOS
TECNOL6GICOS

RISCOS
, NATURAlS

RISCOS
SOCIAlS

Vazamentos de produtos t6xicos,
inflarnavels, radioativos, colisao de

ve iculos, queda de avioes , etc..

Assaltos, guerras,
confJitos, seqOestros,

atentados, etc..

RISCOS
, FfsICOS·

RISCOS
BlOL6GICOS

Doencas
provocadas
por fungos,

pragas (ervas
daninhas),

ervas t6xicas
e venenosas,

etc ..

Dcencas
provocadas por

virus e bacterias,
pragas (roedores,
gafanhotos, etc .),

picadas de animais
venenosos, etc .

Enchentes e
inundacoes.

RISCOS .
HIDROGEOLOGICOS

Escorregamentos e

processos correlatos,
erosao I assoreamento,
subsidencias e colapsos

de solo, solos expansivos.

~ .
, ~ I

I~:
... r \ '

Terremotos,

atividades vulcanicas
e tsunamis.

RISCOS
ATMOSFERicos·

Furacoes, secas,

tempestades,
granizo, raios, etc..

Figura 3. 1. Classificar;ao de riscos ambientais com destaque para os riscos de natureza geologica

(CERRI e AMARAL (1998)).

3.1. PROCESSOS DE DINAMICA SUPERFICIAL

Serao apresentados neste t6pico, as definicoes e conceitos dos principais processos

modificadores da geomorfologia, explicando sua ocorrencia e principalmente onde essas

feicoes sao mais comumente encontradas. Serao discutidos apenas os processos erosivos

e de lnundacao, pois foram os unicos observados no Municipio de Pariquera-Acu.

as processos de dlnarnica superficial sao regidos principalmente pela energia solar e

gravitacional, que modificam a superficie da Terra e que agem na interface entre a

hidrosfera, a atmosfera e a Iitosfera. Sendo assim, pode-se dizer que a dinarnica superficial
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e um dos prlncipals fatores responsavels pela modelagem da superficie terrestre. 0

resultado destas interacoes e a paisagem, objeto de estudos da Geomorfologia.

Do ponto de vista da Geologia de Engenharia, 0 objeto de estudo se resume a

solucionar os problemas de uso do meio geol6gico, que devem ser adequadamente

equacionados, fazendo-se uma analise quantitativa do processo a fim de se obter formas

mitigadoras e corretivas ao processo.

De acordo com EMBLETON e THORNES (1979) apud INFANTI JR. et al. (1998),

processo em Geomorfologia, define as acoes dinarnlcas ou eventos que envolvem a

aplicacao de forcas sob certos gradientes. Essas acoes sao provocadas por agentes como

chuva, vento, ondas, mares, rios, gelo, etc.

Quando ocorre a superacao das forcas em relacao as resistencias dos sistemas

naturais, da-se inicio aos processos de modificacao do meio fisico, onde podem ocorrer

rnudancas por deforrnacoes de terreno, de posicao ou em sua estrutura quimica.

Dependendo da velocidade em que ocorram os processos ou da lnteracao das forcas , estas

rnodificacoes do meio fisico podem ser perceptiveis ou nao a capacidade de observacao do

ser humano.

Deve-se salientar a complexidade dos processos geomorfol6gicos, que geralmente

refJetem nao apenas a interacao das variaveis causais (c1ima, geologia, morfologia, etc.),

mas tambem a sua evolucac temporal. Deve-se atentar ao fato do dinamismo dos processos

ex6genos, ja que estes ocorrem em uma escala temporal de dificil percepcao humana, e

ainda, sempre ter em mente a n0980 espacial do processo.

3.1.1. TEMPO, ESPACO E VELOCIDADE

• Tempo: e uma sequencia cumulativa de eventos, medida em incrementos iguais, por

instrumentos ou rnanifestacao de fenornenos naturais. Portanto, 0 tempo move-se

somente em uma direcao, determinando a irreversibilidade dos eventos.

• Taxas: refere-se a velocidade em que ocorre 0 processo, ou seja, as mudancas de

um pararnetro em um certo periodo de tempo.

• Espat;o: semelhante ao tempo, e uma sequencia de locacoes medida em

incrementos iguais. Geralmente, assume-se um espaco euclidiano tridimensional

(XYZ).

• Declividade: e a taxa de variacao da altura (2) ao lange de uma distancia X (ou Y).

Similar ao tempo, as variaveis espaciais podem ser discretas ou continuas, ou seja,
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acompanhando-se 0 comportamento de uma variavel ao lange do tempo, pode-se

reconhecer diversos pad roes de mudanca, na qual apresenta diversas condicoes de

equilibrio. Na figura 3.2 pode-se observar os diversos padroes de rnudanca.

Valor

Tempo

a) Equilibrio Estatico

Valor

Tempo
c) Equilibrio Puntuado

Valor

Tempo

b) Equilibrio Dlnarnico

Valor

Tempo
d) Equilibria Puntuada

Figura 3.2. Padroes de muoence (MAYER, 1990 apud INFANTI JR. et al. 1998)

3.1.2. EROSOES

Segundo SALOMAo & IWASA (1995) apud INFANTI JR. et al. (1998) , define-se por

erosao 0 processo de desagrega<;8o e remocao das part icufas do solo ou de fragmentos e

particulas de rochas, pela acao combinada da gravidade com a agua , vento, gelo e

organismos (plantas e animais).

Os processos erosivos muitas vezes estao associados a ocupacao humana, quando

a velocidade do processo e muito maior que a formacao do solo, nao permitindo a

recuperacao do terreno natural. Trata-se deste fen6meno como erosao acelerada ou

erosao antr6pica. Existe outra abordagem para erosao, que e a ocorrida em equilibrio a
formacao do solo, chamada erosao natural ou erosao geol6gica, porern este tipo de

erosao nao sera abordado neste relat6rio.

AGENTES CAUSADORES E CONSEQOENCIAS

A ocupacao antr6pica e todas as suas fases de preparacao a ela, desmatamento e

seguido pelo cultivo de terra, construcao de estradas, criacao e expansao de vilas e

cidades, sobretudo quando ocorrida de forma desordenada, sao fatores determinantes ao

inlcio e evolucao dos processos erosivos. Posteriormente, estes processos passam a ser

regidos por diversos fatores naturais relacionados as caracteristicas da chuva, do relevo, do

solo, e da cobertura vegetal. Segundo BERTONI & LOMBARDI NETO, 1990, estima-se no
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Estado de Sao Paulo, que 80% da area cultivada esteja sofrendo processo erosive alern dos

Iimites da tolerancia, representando uma perda anual de aproximadamente 200 rnilhoes de

toneladas de terra, com prejuizos econ6micos fabulosos, pois alern da queda de

produtividade e da perda de fertilizantes/sementes, sao necessaries investimentos na

recuperacao do solo. Ainda de acordo com os autores, pode-se quantificar 0 volume de terra

perdida por unidade de tempo, de acordo com a Equaqao Universal de Perda de Solos

(EUPS). dada a seguir:

A=RKLSCP

onde :

A = perda de solo calculada por unidade de area, t/ha;

R = fator chuva: indice de erosao pela chuva, (MJ/ha.mm/ha);

K = fator erodibilidade do solo: intensidade de erosao por unidade indice de

erosao da chuva, para um solo especifico que e mantido

continuadamente sem cobertura, mas sofrendo as operacces culturais

normais, em um declive de 9% e comprimento de rampa de 25m, t/hal

(MJ/ha .mm/ha);

L = fator comprimento do declive: relacao de perda de solo entre um

comprimento de declive qualquer e um comprimento de rampa de 25m

para 0 mesmo solo e grau de declive;

S = fator grau de declive: relacao de perda de solos entre um declive

qualquer e um declive de 9% para 0 mesmo solo e comprimento de

rampa;

C = fator uso e manejo: relacao entre perda de solo de um terreno cultivado

em dadas condicoes e as perdas correspondentes de um terreno

mantido continuamente descoberto, isto e, nas mesmas condlcoes em

que 0 fator K e avaliado;

P = fator pratlca conservacionista: relacao entre a perda de solo de um

terreno cultivado com determinada pratica e a perda quando se planta

morro abaixo.

CHUVA (R)

o principal agente causador das erosoes e a agua. Todo processo erosive de solo e
deflagrado pelas chuvas e compreende basicamente os seguintes mecanismos: impacto das

gotas sobre a superficie do 5010, que provoca a desaqreqacao das partlculas, caindo com
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velocidade e energia variaveis , posteriormente pode ocorrer a rernocao e transporte pelo

escoamento superficial , e deposicao dos sedimentos produzidos, formando depositos de

assoreamento.

Pode-se separar os processos erosivos em tres tipos distintos. Dois dependem

exclusivamente de como se processa 0 escoamento das aquas superficiais ao longo de uma

encosta, e 0 outro depende tarnbern da influencia do aqulfero freatico para 0 seu

desenvolvimento, pois ocorre 0 processo de erosao interna (piping) do terreno; a este tipo

de erosao chama-se de bocoroca.

Nas bocorocas ocorrem diversos outros processos superficiais associados, como

erosao superficial, erosao interna, solapamentos, desabamentos e escorregamentos, que se

conjugam e conferem a esse tipo de erosao caracteristica de rapida evolucao e elevado

poder destrutivo (SALOMAo & IWASA, 1995 apud INFANTI JR. et a/., 1998).

A respeito das eros6es que dependem apenas do escoamento superficial , se ocorrer

de forma difusa causando a rernocao progressiva e uniforme dos horizontes, chama-se este

processo de erosao laminar. Ja se 0 escoamento superficial ocorrer de forma que 0 f1uxo

acompanhe Iinhas preferenciais, gerando pequenas incis6es na superficie do terreno em

forma de sulcos, que podem evoluir, por aprofundamento, para ravinas, a este processo

denomina-se erosao linear.

A erosao linear profunda, em areas urbanas, ocorre associada a concentracao de

escoamento das aguas superficiais atraves das ruas e redes de galerias pluviais e de

esgotos que, quando lancados nos talvegues receptores, resultam na abertura de grandes

ravinas ou ate mesmo de bocorocas.

Pode-se quantificar a capacidade da chuva provocar erosao, a esse dado designa-se

erosividade. Enquanto os outros fatores que provocam a perda de solos por erosao sao

mantidos constantes, a erosividade a proporcional ao produto da energia cinetica total das

gotas de chuva e sua intensidade maxima em trinta minutos. Segundo WISCHMEIER &

SMITH, 1978 apud BERTONI & LOMBARDI NETO, 1990, este produto foi obtido

experimentalmente e a considerada a melhor relacao encontrada para medir a

potencialidade erosiva da chuva ou erosividade.

Esse produto representa um termo de interacao que mede 0 efeito de como a erosao

por impacto, 0 salpico e a turbulencia se combinam com a enxurrada para transportar as

particulas de solo desprendidas. A energia das gotas de chuva aqui descritas a decorrente

do movimento realizado, que a expressa em MJ/ha.mm de chuva e pode ser equacionada

da seguinte forma:
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Ec = 0,119 + 0,0873 log I

onde:

Ec = energia cinetica em MJ/ha-mm ;

= Intensidade da chuva em milimetros.

Considerando que as gotas de tamanho media nao continuam a aumentar quando a

intensidade de chuva excede de 76mm/ha, esse valor e a limite superior do campo de

deflnicao da variavel l, sendo a energia cinetica igual a 0,283 MJ/ha.mm.

Os valores de intensidade maxima em trinta minutos sao calculados pelos diagramas

de pluvi6grafos. 0 indice de erosao 130 e dado pelo produta:

onde:

EI30 = indice de erosao em MJ/ha multiplicado par mm/hora ;

Ec = energia clnetica da chuva;

130 = intensidade maxima em 30 minutos, em mm/hora .

Somando-se as valores de EI de cada chuva, isoladamente, em certo periodo, pode­

se ter uma avaliacao numerica da erosividade da chuva dentro deste periodo. Para a calculo

de perda de solos anuais em uma dada regiao, basta samar todos as valores de EI, para as

chuvas caidas em um ana neste local que apresentem apreciavel perda de solo (maiores

que 10mm).

o valor R da equacao, para dado local, e a media aritrnetica dos valores anuais de

EI, de dados obtidos em um periodo de vinte anos au mais.

Porern, a escassez de dados de pluvi6grafos au ate mesmo a inexistencia deles, e a

dificultoso trabalho para as analises de diagramas de pluvi6grafos para a calculo da energia

cinetica, fez com que varies autores buscassem alguma outra relacao que fosse mais usual

e facH de se trabalhar. Utilizando-se 22 anos de registros de precipitacao de Campinas,

LOMBARDI NETO & MOLDENHAUER, 1980 apud BERTONI & LOMBARDI NETO, 1990,

encontraram alto coeficiente de correlacao para a reqressao linear entre a indice media

mensal de erosao e a coeficiente da chuva, modificado do coeficiente original proposto par

Fournier. A relacao obtida e a seguinte:
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EI = 89.823(~/P)O,759

onde:

EI = media mensal do indice de erosao em MJ/ha-mm;

r = precipitacao media mensal em mm ;

P = precipitacao media anual em mm .

Portanto, para 0 calculo do indice de erosao medic anual (tator R) para um dado

local, deve-se somar os valores mensais dos indices de erosao, Com dados adquiridos por

urn periodo superior a vinte anos, essa equacao estima com relativa precisao os valores

rnedios de EI para uma certa reqiao, utilizando-se somente os valores totais de chuva, que

sao disponiveis para muitos lugares.

Na figura 3.3, pode-se observar 0 mapa de isoerodentes realizado por LOMBARDI

NETO et a/., 1976 apud BERTONI & LOBARDI NETO, 1990, onde os autores utilizaram os

dados adquiridos de 115 localidades do Estado de Sao Paulo . Na figura , as linhas

representam os valores medics anuais de erosividade da chuva, e tarnbern, 0 tator chuva na

equacao de perda de solo ; nota-se que os valores localizados entre as isolinhas podem ser

adquiridos linearmente.

Figura 3.3. Va/ores medias anuais de eroseo da chuva do Estado de Sao Paulo (BERTONI &

LOBARDI NETO. 1990)

Em Pariquera-Acu, estudos realizados por L10TTE (1999) obtiveram valores que

estao pr6ximos aos obtidos no mapa de isoerodentes, porern os valores obtidos no mapa
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sao de pouca confiabilidade pois nao estao georreferenciados servindo portanto como uma

contraprova dos resultados.

SOLOS

ERODIBILIDADE DO SOLO (K)

A erodibilidade do solo e diferente de erosao do solo. A intensidade de erosao de

uma area qualquer pode ser influenciada mais pelo declive, caracteristicas das chuvas,

cobertura vegetal e manejo, do que pelas propriedades do solo. Entretanto, alguns solos sao

mais facilmente erodiveis que outros, mesmo quando as condicoes de erodibilidade (declive,

precipitacao, etc.) sao as mesmas. Essa diferenca e atribuida as propriedades inerentes ao

solo, que e denominada como erodibilidade do solo.

o fator erodibilidade do solo (K) tem seu valor quantitativo determinado

experimentalmente em parcelas unitarias, dadas pela perda de solo (A), por unidade de

indice de erosao da chuva (EI).

TOPOGRAFIA

COMPRIMENTO E GRAU DE DECLIVE (LS)

Segundo BERTONI & LOMBARDI NETO (1990), a intensidade de erosao pela agua

e grandemente afetada tanto pelo comprimento do declive como pelo seu gradiente .

Ainda de acordo com os autores, esses dois efeitos, pesquisados separadamente,

sao representados na equacao de perda de solo por L e S respectivamente. Porern para a

aplicacao da equacao sao considerados conjuntamente como um fator topoqrafico LS.

Este fator geral (LS) descreve a perda de solo esperada por unidade de area em um

declive qualquer em relacao a perda de solo correspondente de uma parcela unitaria com

comprimento e grau de declividades escolhidos arbitrariamente. Para 0 estudo realizado por

BERTONI & LOMBARDI NETO (1990), 0 comprimento e 0 grau de declividade escolhidos

foram de 25m e 9% respectivamente, e para tais dados foi conseguida a relacao:

LS =0,00984 LO,63 S1,18

onde:

LS = fator topoqratlco:

L = comprimento da rampa em metros;

S = grau de declive, em porcentagem.
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COBERTURA VEGETAL

A cobertura vegetal e a defesa natural de um terreno contra a erosao. Entre os

principais efeitos da cobertura vegetal , por BERTONI & LOMBARDI NETO (1990) destacam

os seguintes:

protecao contra 0 impacto direto das gotas de chuva;

dispersao e quebra da energia das aguas de escoamento superficial ;

aumento da inflltracao pela producao de poros no solo por acao das ralzes:

aumento da capacidade de retencao de agua pela estruturacao do solo por efeito

da producao e incorporacao de materia orqanica.

A cobertura vegetal influi na determinacao da perda de solo por erosao laminar, dada

pelos valores uso e manejo do solo (C) e pretices conservacionistas (P).

USO-MANEJO DO SOLO (C)

Este tator significa a lnfluencia de areas cultivadas na reqiao, que irao causar um

decresclmo na perda de solo total da area, devido a protecao dada ao solo pelas culturas

existentes. Este tator mostra a relacao esperada entre a perda de solo de um terreno

cultivado em determinadas condicoes e a perda correspondente de urn terreno mantido

continuamente descoberto.

PRATICAS CONSERVACIONISTAS (P)

Este fator descreve a relacao entre a intensidade esperada de tal perda com de

determinada pratica conservacionista e aquelas quando a cultura esta plantada no sentido

do declive (morro abaixo).

Destacam-se entre as praticas conservacionistas anuais mais comuns: plantio em

contorno, plantio em taixas de contorno, terraceamento e alternancla de campinas. A tabela

3.1 mostra alguns valores de P da EUPS, para as pratlcas conservacionistas mais comuns.

Tabela 3.1. Valores de P para a equa9~0 de perda de solo (BERTONI &LOMBARDI NETO (1990))

PRATICAS CONSERVACIONISTAS

Plantio morro abaixo

Plantio em contorno

Alternancia de campinas + plantio em contorno

Cordoes de veqetacao permanente

VALOR DE P

1,0

0,5

0,4

0,2
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3.1.3. INUNDACOES

Anualmente ocorrem periodos de maior intensidade de precipitacao, ocorrendo

associadas cheias dos canais f1uviais. As cheias referem-se as maiores vazoes diaries

ocorridas em cada ano, fato esse que independe se ocorre associado um processo de

inundacao.

Pode-se observar na figura 3.4 os tres tipos de leitos existentes, que ajudam no

entendimento do processo da inundacao, sao eles:

LEITO MAlaR

DIQUE LEITO MENOR
~ ,- ~ .

I I
Leito vazante I

(sem escala e alturas exaqeradas)..

DIQUE
,/'

Figura 3.4. Tipos de leitos f1uviais (CHRISTOFOLETTI, 1981 apud INFANTI JR. & FORNASARI

FILHO, 1998)

• leito menor: bem delimitado, encaixado entre margens definidas pelos diques

marginais. A frequencia do escoamento impede 0 crescimento da veqetacao:

• leito de vazante: encaixado no leito menor, escoa as aquas de estiagem . Acompanha

o talvegue (linha de maior profundidade do leito);

• leito maior: ocupado durante as cheias, esta area corresponde a planfcie de

lnundacao, A largura deste leito e variavel de acordo com a intensidade da cheia ,

distinguindo-se do leito maior peri6dico, ocupado sazonalmente, e 0 leito maior

excepcional, ocupado apenas durante as grandes cheias .

De acordo com as intormacees acima expressas, observa-se no Municipio de

Pariquera-Acu, mais detalhadamente no perimetro urbano, que toda a faixa compreendida

pelos locais onde a declividade varia de 0 a 5% faz parte do leito maior do Rio Pariquera­

Acu, e portanto, possui alto potencial de ocorrencia de inundacoes nessa regiao, podendo

causar altos prejuizos socio-econerntcos ao Municipio. Pode-se visualizar essa analise no

item 7.2. Carta de Declividades.
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4. SISTEMAS DE INFORMACOES GEORREFERENCIADAS

4.1. CONCEITOS

Urn Sistema de lnforrnacoes Georreferenciadas ou Geoqraticas pode ser definido

como um sistema digital de gerenciamento de inforrnacoes espaciais, ou mesmo, como urn

conjunto de ferramentas digitais usadas para a rnanipulacao de mapas, imagens digitais e

tabelas de dados espaciais, tais como levantamentos geoquimicos (BONHAM-CARTER,

1994).

Define-se como Geoprocessamento 0 conjunto de tecnologias de coleta e tratamento

de informacoes espaciais e de desenvolvimento, e 0 usa de sistemas que as utilizam. As

areas que se servem das tecnologias de Geoprocessamento tern em comum , 0 interesse

por entes de expressao espacial, sua localizacao, ou distrtbuicao, ou ainda a distribuicao

espacial de seus atributos (RODRIGUES, 1990).

A utilizayao destas tecnologias e justificada pela facilidade de entrada e resgate de

dados no sistema, que nao seria possivel se este nao fosse digital, alern disso,

metodologias de analise recentes tornaram-se passiveis de aplicacao somente com a

popularizacao de computadores pessoais de baixo custo .

4.2. PROGRAMAS UTILIZADOS NA PESQUISA

Para a realizacao deste projeto foram utilizados principalmente os programas

AutoCAD R14, programa utilizado para a entrada de dados e apresentacao final de alguns

mapas, e 0 Idrisi for Windows 2.0, este utilizado para as analises em geoprocessamento.

Alern destes programas, tambern foram utilizados menos intensamente 0 CartaLinx 1.04,

Corel Draw! 8.0 e Surfer 6.O.

4.3. ENTRADA DE DADOS

Como mecanisme de entrada de dados espaciais em formato vetorial, foi utilizado 0

programa Autocad R14. Este programa pertencente a familia dos CADD (Computer Aided

Drafting and Design), foi escolhido pela sua 6tima performance como ferramenta de

desenho digital e preclsao, e ainda, por possuir funy6es que facilitam a representacao de

pontos, Iinhas e poligonos, que permitem a conversao, edlcao e impressao de mapas em

formato digital.

Outro aspecto importante, que deve ser ressaltado a respeito da escolha do Autocad

R14, e a sua grande popularidade, que permite importar e exportar arquivos de extensao
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DWG e DXF, para inurneros outros programas de edicao e analise, facilitando a manuseio

com as dados digitais.

Segundo a proposta metodol6gica de GUIMARAES FILHO (1994), e necessaria

seguir algumas etapas importantes para que a trabalho final nao apresente eventuais erros.

A seguir, serao descritas detalhadamente as etapas necessarias para a dlqitalizacao desses

mapas com programas de CADD e mesa digitalizadora .

4.3 .1. OBJETIVO DA DIGITALIZACAo

Deve-se inicialmente estabelecer quais as objetivos a serem alcancados pela

digitalizayao e a partir disso, definir a grau de precisao que a produta final deve alcancar.

Neste trabalho, serao discutidas no anexo 1, item "Configurar;ao das vetieveis de Sistema",

algumas moditicacoes que foram utilizadas e que se adaptaram melhor ao tipo de analise

empregada.

De acordo com GUIMARAES FILHO (1994), aCADO nao deve ser usado apenas

como urn auxilio ao desenhista, mas principalmente como uma poderosa ferramenta de

entrada de dados para suprir e ser suprido par programas mais especializados. Dentre eles,

GUIMARAES FILHO (1994) cita as seguintes:

• Sistemas de lnformacoes Georreferenciadas (SIG);

• Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados (SGBD) ;

• Sistemas de Modelos Digitais de Terreno (SDTM);

• Processamento Digital de Imagens (POI);

• Programas de Geracao de Mapas de Isovalores;

• Programas de Analise Estrutural;

• Pacotes Estatisticos, Geoquimicos, Geofisicos.

Uma vez convertidos as mapas anal6gicos para a formato digital, as dados podem

ser intercambiados entre as sistemas acima mencionados, desde que estejam em algum

formato compativel para a utilizacao.

4.3.2. FONTES DOS DADOS

GUIMARAES FILHO (1994) discute sabre as inforrnacoes provenientes de diferentes

fontes, pais isso e de vital irnportancia para que nao ocorram erros significativos nas

analises posteriores. Isto pode ser explicado pelas diferenyas das bases cartoqraflcas em

que cada inforrnacao esta contida . Este processo e muito comum quando se tem informacao

contida em imagens de satetite, imagens de radar, fotografias aereas, bases cartoqraflcas e

mapas geol6gicos, e se deseja uni-Ias em um mesmo arquivo de CADD. As distorcoes sao
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inerentes a cada fonte e divergem entre si. Nesse caso , deve-se selecionar uma base de

dados a qual julga-se a mais correta, para assim relacionar os outros dados a esta base ,

fazendo as eventuais correcoes atraves de processos matematicos.

Todos os procedimentos para a diqitalizacao dos dados estao descritos no anexo 1 ­

o Processo da Diqitalizacao.

4.4. IDRISI FOR WINDOWS 2.0

Na irnportacao dos vetores gerados no Autocad R14, ocorreram alguns problemas

que foram 0 principal motivo do atraso nas analises . A seguir, serao descritas , passo a

passo, todas as operacoes e comandos utilizados, e ainda, os ocasionais problemas

inerentes a estas operacoes.

4.4.1 . IMPORTAc;Ao DOS VETORES NO FORMATO DXF

Para iniciar-se a analise, deve-se primeiramente obter os dados que serao levados

aos diferentes metod os analiticos disponiveis no Idrisi. Neste caso, as fontes de dados

utilizadas sao os vetores gerados pelo Autocad R14, que foram convertidos previamente

para 0 formato DXF (versao 12).

No menu File (arquivo), utiliza-se 0 comando Import/Export (importar/exportar). Sera

aberta uma nova janela, que e 0 modulo Import/Export. Neste modulo, deve-se usar, neste

caso, 0 comando que e encontrado na sequencia de menus: Import 7 Desktop Publishing

Formats 7 DXFIDRIS, que sera 0 comando utilizado. Iniciado 0 comando, pede-se 0

arquivo DXF que contern os dados a serem importados, como por exemplo drenagem.dxf

e/ou topog.dxf. Aparecera entao uma janela onde pode ser escolhida a opcao de qual

atributo se quer importar do arquivo, isto e, 0 arquivo do Idrisi gerado pode ter um dos

atributos contidos nos vetores DXF. Inicialmente, tentou-se a importacao atraves da opcao

name, 0 que significa que importariamos os veto res com os atributos das camadas (layers)

contidos no arquivo do AutoCAD. Porern, esta pratica nao foi concluida devido a problemas

ocorridos, ainda nao explicados, e que atrasaram os trabalhos preliminares . Na importacao

dos vetores das curvas topoqraficas, 0 maior problema ocorrido foi 0 tamanho do arquivo

gerado, que dificultou bastante 0 seu manuseio e irnportacao. a Idrisi, nao aceita vetores

que tenham valores superiores a 16.000 pontos, isto e, 16.000 nos. A solucao encontrada foi

a quebra dos vetores que ultrapassavam esses valores. Para isso usou-se 0 comando

BREAK (quebra), que transformou um grande vetor em dois vetores com valores inferiores a

16.000 pontos . Essa sotucao, embora muito trabalhosa, mostrou bons resultados, e 0

objetivo dela foi alcancado, concluindo-se a importacao dos vetores.
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5. TRABALHOS ANTERIORES

5.1. CARTOGRAFIA GEOTECNICA

5.1.1. BREVE HIST6RICO

Segundo a UNESCO-IAEG (1976) apud MACIEL FILHO (1999), mapa geotecnico e

um tipo de mapa geol6gico que fornece uma representacao geral de todos aqueles

componentes de urn ambiente geologico de slqnitlcancla para 0 planejamento do solo e para

projetos, construcoes e rnanutencoes quando aplicados a engenharia civil e de minas.

As primeiras cartas geotecnicas foram elaboradas na Europa por volta de 1913

(LANGEN (1913) e ZUQUETTE (1985) apud GARIBALDI (1998». Estas cartas eram

dirigidas as fundacoes em cidades alernas, 0 principal avanco da cartografia geotecnica

deu-se no pas-guerra, devido a necessidade de planejamento e reconstrucao das cidades.

Nos demais paises ocidentais, esse avanco ocorreu nas decadas de 60 e 70.

No Brasil, os primeiros trabalhos a respeito de mapeamentos geotecnicos e

relacionaveis, datam da decada de 60 , com os trabalhos de HABERLEHNER (1966),

HEINER (1966) , GREHS (1967) e ZUQUETTE (1985) apud GARIBALDI (1998).

CERRI et a/. (1996) retratam que no Brasil, desde os anos 70, a elaboracao de

cartas geotecnicas e/ou mapas geotecnicos de areas urbanas e fundamentada em

metodologias internacionais classlcas. Na decada de 80, ocorre urn aumento no nurnero de

trabalhos executados proporcionando significativa evolucao do conhecimento tecnico­

cientifico sobre 0 tema.

GARIBALDI (1998), relata que a primeira carta geotecnica no Brasil em areas

urbanas, foi elaborada em 1978 pelo IPT no estudo sobre escorregamentos nas encostas de

Santos e Sao Vicente, Iitoral de Sao Paulo. Ainda de acordo com a autora, desde essa data,

inumeros trabalhos desta natureza ja foram realizados, valendo ressaltas a Carta

Geotecnica da Regiao Metropolitana da Grande Sao Paulo, elaborada pelo IPT em 1985.

Segundo varies autores, 0 trabalho de ZUQUETTE (1987), intitulado "Analise Critica

da Cartografia Geotecnica e Proposta Metodologica para as Condicoes Brasileiras", foi urn

marco na evolucao dos trabalhos existentes sobre levantamentos geol6gicos/geotecnicos e

Cartografia Geotecnica.

CERRI et a/. (1996), apresentam as propostas de ZUQUETTE (1987) E AGUIAR

(1994), onde os autores formulam conceitos de termos e de documentos geotecnicos

apresentados na forma de cartogramas (Quadros 5.1 e 5.2). Urn mapa (elaborado em
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escala pequena) ou uma planta (elaborada em escala grande) geotecnicos correspondem

ao registro cartoqraflco (ou espaclalizacao) de determinada(s) caracteristica(s) ou atributo(s)

do meio fisico geol6gico. Uma planta e, na verdade, um "mapa de detalhe". Com base

nestes conceitos, teoricamente, os conteudos de mapas e plantas geotecnicos independem

de quem os elabora.

Quadro 5.1. Conceitos de mapa, planta e carta qeotecnicos (ZUQUETTE, 1987 apud CERRI et al.,

1996).

TERMO CONCEITO

representacao dos atributos geotecnicos levantados, sem
MAPA

GEOTECNICO
realizacao de analise interpretativa e sempre em escalas inferiores

a 1:10.000

PLANTA
representacao grafica realizada em escalas grandes, maiores que

GEOTECNICA
1:10.000, normalmente voltada para locais onde serao executadas

obras especificas

CARTA
representacao dos resultados da interpretacao dos atributos que

GEOTECNICA
estao num mapa. Ex: carta clinornetrica obtida a partir do mapa

topoqrafico, carta de escavibilidade, etc.

Quadro 5.2. Detinicoes de termos empregados em mapeamento qeotecnico (AGUIAR, 1994 apud

CERRI et al., 1996).

TERMO DEFINIC;Ao

MAPA
representacao grafica dos atributos do meio fisico em determinada

escala, sem a reallzacao de analise interpretativa

CARTA
diferencia-se do anterior por incluir analise interpretativa destinada

a fins praticos da atividade humana

caracteristica, qualitativa ou quantitativa, que identifica 0
ATRIBUTO

componente de um sistema observado

MAPEAMENTO
conjunto de processos sisternaticos de investiga<;:ao dos atributos,

GEOTECNICO
imprescindiveis ao estabelecimento de unidades geotecnicas e

passiveis de representacao em documentos cartoqraflcos

CARTOGRAFIA
distingui-se do mapeamento geotecnico por apenas estabelecer as

GEOTECNICA
unidades geotecnicas, com base em levantamentos executados

anteriormente, sem a etapa de investiga<;:ao
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Segundo BITAR et al. (1992) apud AUGUSTO FILHO (1994), pode-se realizar quatro

tipos de cartas geotecnicas, cada uma delas dependentes da natureza e ocorrencia dos

processos existentes e dos objetivos procurados pelo estudo. 0 quadro 5.3 mostra estes

tipos.

Quadro 5.3. Tipos de cartas geotecnicas (BITAR et el., 1992 apud AUGUSTO FILHO, 1994)

..

CARTA GEOTECNICA

(TIPOS)

DIRIGIDA

CONVENCIONAL

SUSCEPTIBILIDADE

RISCO

OBJETIVOS I CARACTERisTICAS

a partir da identificacao de problemas de natureza

geol6gico-geotecnica decorrentes do uso do solo,

expoem as lirnitacoes e potencialidades dos terrenos,

estabelecem alternativas de solucao destes problemas e

apontam as diretrizes para 0 adensamento e a expansao

de ocupacao ante uma ou mais formas de uso do solo.

apresentam a distribuicao geografica das caracteristicas

dos terrenos, a partir dos atributos do meio fisico e de

determinados parametros do meio fisico e as diferentes

formas de usc do solo.

indicam a potencialidade de ocorrencia de processos

naturais e induzidos em areas de interesse ao uso do

solo, expressando a susceptibilidade segundo classes de

probabilidade de ocorrencia.

prepondera a avaliacao de dane potencial a ocupacao,

expresso segundo diferentes graus de risco, resultantes

da conjuqacao da probabilidade de ocorrencia de

rnanitestacoes geol6gicas naturais ou induzidas e das

consequenclas sociais e econornicas decorrentes.

CERRI et al. (1996) apresentaram uma proposta para elaboracao de documentos

empregando 0 Metodo do Detalhamento Progressivo, que tem como premissa basica 0

aumento no nivel de detalhamento do trabalho. Sugeriram a divisao do trabalho em tres

etapas sucessivas, onde 0 grau de detalhe passa do geral para 0 particular.

RODRIGUES (1997) apud GARIBALDI (1998), realizou um levantamento bastante

abrangente sobre as principais propostas metodol6gicas existentes, destacando-se as

seguintes:

• ZERMOS (Zones exposed to risks of soil movements, 1972/73) - Franca;
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• Tasmania (STEVENSON, 1978/84) - Australia ;

• CARRARA (1978) - ltalia :

• HINOJOSA-LEON (1978) - Espanha;

• GASP (Geothecnical area studies programme, 1979) - Hong Kong ;

• EINSTEIN (1982/1988) - Estados Unidos;

• Plato Nilgiri (1982) - india ;

• HARUYAMA (1984) - Japao:

• BRABB (1984) - Estados Unidos;

• KIENHOLZ (1985) - Suica:

• BARISONE & BOTTINO (1990) - ltalla ;

• CHOUBEY & L1TORIA (1990) - india ;

• ANBALAGAN (1991/92) - india ;

• SWEDISH GEOTHECNICAL INSTITUTE (1991) - Suecia.

5.1.2 . METODOLOGIAS ANALISADAS

5.1 .2.1 . INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOL6GICAS

Foi a metodologia escolhida na realizacao deste projeto. Este rnetodo sera

apresentado e discutido no item 6.1. Metodologia Utilizada.

5.1.2.2 . ZUQUETTE (ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAo CARLOS)

A metodologia esta baseada no procedimento global do processo, desde a obtencao

dos atributos ate a elaboracao de cartas especificas para os usuaries.

As escalas variam de 1:100.000 ate 1:10.000. Segundo ZUQUETTE & NAKAZAWA

(1998) apud GARIBALDI (1998), os principais documentos obtidos podem incluir cartas

derivadas e interpretativas, progn6sticos de riscos, carta de riscos especificos, carta para

estradas, viabilidade para aterros sanitarios, carta de potencial para estocagem subterranea

e muitos outros.
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5.1.2.3. METODO DO OETALHAMENTO PROGRESSIVO

CERRI et al. (1996), propuseram a adocao de diferentes esca las de trabalho na

elaboracao de cartas e/ou mapas geotecnicos de areas urbanas, a part ir do rnetodo

prog ress ive (tres etapas sucessivas , com nive is de detalhe crescentes , do geral para 0

part icular) .

Na prime ira etapa sugere-se a elabo racao de cartas e/ou mapas geotecnicos

(1:50.000 ou 1:25.000), em areas de interesse ao desenvolvimento urbano. Na segunda, a

elaboracao de cartas e/ou mapas geotecnicos (1:25.000 ou 1:10.000), detalhando areas

contempladas na etapa anterior. Na terceira etapa, sugere-se a execucao de estudos

geol6g ico-geotecn icos terna ticos especificos e locais (1:5.000 ou maior), com quantificacao

de pararnentros geol6gico-geotecnicos (op. cit.).

5.2. PARIQOERA-Ac;u

5.2.1. BREVE HISTORICO DO MUNiCiP IO

Em 1861 foi fundada a Colonia de Pariquera-Acu por determinacao do Governo

Imperial. Local izada a noroeste de Iguape e a sudeste de Jacupiranga, a area corresponde

aos altos cursos e cabeceiras dos rios Pariquera-Acu e PariqOera-Mir im. Os terrenos sao

caracterizados por altitudes modestas, com topografia onde predomina a suavidade de

formas e com a presence de vales amplos e abertos.

As primeiras estradas surg iram no final da decada de 80 (seculo XIX), bem como 0

prime iro fluxo importante de colonos . A divisao de terras se fez pelo processo classico das

Iinhas colon iais que , quando poss ive l, se orienta ram pelos fundos de vales , mas em geral 0

que se observa e as divisoes segu iram principalmente criterios geometricos e nao eram

respeitados os requisitos basicos para que se adequassem as condicoes de topografia e

drenagem.

As principais linhas foram a do Brace Preto , a nordeste, ao lange do curso do

Pariquera-Acu; Bom Retiro, a leste, em zona de cabeceira dos afluentes da margem direita

do PariqOera-Ac;:u; e Nova lta lia, a sudeste, na Bacia do Turvo. Os lotes foram rapidamente

ocupados, provavelmente devido a local izacao da Colonia de Pariquera-Acu, que distava

apenas 14km da entao freguesia de Jacupiranga (mercado consumidor), 21km do mar

(ancoradouro de Subaurna) , e prat icamente eqOidistante das duas principais portas do Vale

(46km de Iguape, e 39km de Cananeia).

Os colonos eram , na maioria, poloneses, russos, alernaes, austriacos e brasileiros ,

geralmente oriundos do pr6prio Vale do Ribeira.
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Na prime ira decada deste seculo, a possibilidade de um maior desenvolvimento

econorn ico ficou prejudicada devido a escassez de vias de transporte. As principais

atividades estavam confinadas a zona rural com 0 cultivo de arroz e cafe , mas devido ao

tamanho reduzido dos lotes e ao aumento gradual das familias, os excedentes da producao

cornecaram a ficar cada vez menores.

Na decada de 20, com a melhoria das vias de transporte, Pariquera-Acu cornecou a

ter papel de destaque regionalmente como centro de cornercializacao de mercadorias.

Os solos foram rapidamente esgotados devido a rna utilizacao. Mesmo com a

posicao geogrcifica privilegiada e as vias de transporte consideradas muito boas para a

epoca (anos 30-40), a Colon ia de Pariquera-Acu cornecou a mostrar sinais de decadencia,

A partir de entao a cidade de Pariquera-Acu cornecou a viver uma fase de esquecimento,

tanto por parte do governo, quanto por parte dos possiveis investidores, sendo hoje uma das

req ioes mais pobres do pais . Uma nova fase de esperanca para a reqiao surgiu com a

rodovia Reg is Bittencourt (Sao Paulo-Curitiba), pois esta rodovia e a principal rota que Iiga 0

Sudeste do Bras il aos paises do Mercosul.

Hoje a ma ioria da populacao esta fixada nas areas rurais. Os principa is cultivos sao

de banana , rnaracuja , tangerina , plantas ornamentais, chas e pinus . 0 restante da

populacao encontra-se na zona urbana exercendo atividades Iigadas a adrninistracao

pub lica , ao eco-turismo ou relacionadas ao pequeno parque industrial.

5.2.2. TRABALHOS A RESPE ITO DO MUNiCiPIO

FRANZINELLI (1970) elabora um estudo sedimentol6gico e geomorfol6gico da

Formacao Pariquera-Acu , correlacionando dados de caracteristicas petrogrcif icas de

amostras coletadas em campo , a dados geomorfol6gicos e estrat igrcificos obtidos pela

interpretacao de fotos aereas .

SUGUIO et al. (1974) realiza um estudo sobre a morfometria e lito logia dos seixos da

Formacao Pariquera-Acu.

MARCELLO (1985) destaca a irnportancia geo-economica das argilas brancas da

Formacao Pariquera-Acu , e 0 mesmo autor em 1981 constatou a ocorrencia de vegetais

f6sseis na Formacao Pariquera-Acu.

LEPSCH et al. (1990) elabora uma classificacao e caracterizacao dos solos do Vale

do Rio Ribe ira de Iguape.
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MELO (1990) realizou estudos de deterrninacao das correlac;:6es entre sed irnentacao.

tectonica, pa leoclimas e fei c;:6es morfol6gicas (niveis de terrac;:o) na area de afloramento da

Formacao PariqOera-Ac;:u, cobertu ra sed ime ntar con tinental cenoz6 ica no baixo vale do rio

Ribeira de lquape. Com base nas ca racteristicas Iitol6gicas e nas relac;:6es est ratigraficas 0

autor separou os dep6sitos cenoz6icos anteriormente atribuidos a Form acao PariqOera-Ac;:u

em cinco unidades distintas , as quais sao : Fm. Sete Barras, Fm. Pariquera-Ac u, Dep6sitos

de cascalhos em nivel superior de te rrac;:os , Dep6sitos de casca lhos em nivel interrneoiario

de terrac;:os , Dep6sitos coluvio-aluvionares.

A SECRETARIA DO ESTADO DO MEIO AMBIENTE (1997) elabora uma proposta

preliminar para discussao publica intitulada "Macrozoneamento do Va le do Ribeira". As

macrodiretrizes do plano de desenvolvimento proposto para a req iao tern como principal

objetivo 0 de garantir 0 bem-estar e a melhoria da qualidade de vida da populacao local e

das gerac;:6es futuras , buscando alternat ivas economi cas de aproveitamen to de seus

recursos naturais. A pro posta ressalta que a irnplernentacao do plano de desenvolvimento

necessita de urn sistema eficiente de gerenciamento de polit icas e de acoes integradas,

estruturadoras e continuadas para que se promova urn processo de desenvolvimento de

fo rma global pa ra 0 Va le do Ribe ira .

Os mun icipios abrangidos por esta proposta sao : Barra do Chapeu, Ita6ca, Ribeira ,

ltapirapua Paulista , Apiai, lporanga, Barra do Tu rvo, Caja ti, Jacupiranga, Eldo rado , Sete

Barras, Registro, Pariqi.iera-Ac;u, Juq uia, Pedro de To ledo , Miracatu , Itariri , Tapira i, e parte

do munici pio de 19uape. A proposta de macrozoneamen to tern como funcao principal a
definicao dos usos compatrveis do solo com os diferentes amb ientes da reqiao.

o projeto iniciou-se em 1991 e foram apresentados os segu intes produtos: Cartas

Ternaticas, na escala 1:50.000, de planialtimetria , declividade, pedolog ia, geologia,

geomorfologia, infra-estrutura atual e projetada, situacao fundiaria, unidades de

conservacao, cobertura vegetal natural e usa de solo .

Foram rea lizados estudos pa ra diagnosticar a situacao soc io-econornica , as

potencialidades economicas, e tambern fo i rea lizado urn levantamen to das areas

confli tantes , ou seja , a partir das potencialidades eco nornicas levantadas para a req iao quais

sao os conflitos peran te a leqislacao ambienta l.

Para fina lizar este estudo realizou-se 0 cruzamento de todos os dados levantados,

efetuou-se a montagem de urn SIG , e foram definidas dezessete unidades de planejamento

com diretrizes propostas para cada uma delas.
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6. CARTOGRAFIA GEOTECNICA NO MUNiCiPIO DE PARIQOERA­

ACU COMO BASE PARA 0 PLANEJAMENTO FisICO­

TERRITORIAL

6.1. METODOLOGIA UTILIZADA

As inforrnacoes aqui descritas, foram retiradas da publicacao "Curso de Geologia

Aplicada ao Meio Ambiente" - Capitulo 4.4, ABGE (1995).

As Cartas Geotecnicas, como expressao pratica do conhecimento geologico aplicado

ao confronto dos problemas postos pelo uso e ocupacao do solo, procuram dar acesso, para

alern do universe dos especialistas, a possibilidade de:

a) rever 0 desempenho da interacao entre a ocupacao e 0 meio fisico , bem como

os proprios conflitos entre as diversas formas de uso territorial ;

b) orientar medidas preventivas e corretivas no sentido de minimizar deseconomias

e riscos nos empreendimentos de uso do solo .

Neste sentido, tal cartografia pode-se apresentar sob diversas denorninacoes,

conforme 0 objetivo e alcance de seu conteudo, e tarnbern, segundo a propria natureza dos

terrenos em estudo e os desafios inerentes as formas propostas de ocupacao.

Sendo assim , as Cartas Geotecnicas podem referir-se a:

• as Cartas Geotecnicas propriamente ditas, ao expor as lirnitacoes e potencialidades

dos terrenos e estabelecer as diretrizes de ocupacao diante de uma ou mais formas

de uso;

• as Cartas de Risco (Geologico), quando prepondera avaliacao de dana potencial a

ocupacao, ante uma ou mais caracteristicas ou fen6menos naturais ou induzidos

pelo usa do solo;

• Cartas de Susceptibilidade, quando se pretende destacar um ou mais fen6menos ou

comportamentos indesejaveis, pressupondo, uma dada forma de usa do solo;

• Cartas de Atributos ou Parametres (Geoloqicos e/ou Geotecnicos), quando se

restringem a apresentar a distribuicao geografica de caracteristicas de interesse

(atributos, parametres geotecnicos), a uma ou mais formas de usa e ocupacao.
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Com isso, essa metodologia abrange a maioria dos problemas, que ocorrem com

frequencia em grande parte dos mun icipios brasi leiros . Por essas raz6es escolheu-se este

rnetodo de trabalho, pois acreditou-se ser 0 que melhor se adequou as necessidades e

problemas ocorridos no Mun icipio de Pariquera-Acu . Resumidamente, os principios basicos

sao assim apresentados (GARIBALDI , 1998):

partir dos problemas significat ivos do meio fisico prese ntes no territ6rio e dai para as

suas condicionantes rnapeaveis:

considerar as formas usuais de ocupacao do solo e as suas solicitac;:6es sobre 0 meio

fisico como fator fundamental na deterrninacao do desempenho dos terrenos;

concentrar esforcos na coleta objetiva e orientada de dados, voltada para definir

unidades de terreno de mesmo comportamento, de modo que elas correspondam a

distintas praticas e tecnicas de prevencao e correcao dos problemas identificados;

superar 0 determinismo intrinseco aos conceitos de "aptidao", comumente

empregados nas cartas geotecnicas . valendo-se do arsena l de tecnicas disponiveis

para a rnaximizacao de opcoes plausiveis de uso do solo ;

elaborar cartas geotecnicas de carater dinarn ico que, a partir de uma prime ira versao,

permitam incorporar novos conhecimentos do meio fisico e novas tecnicas de

ocupacao do solo.

Pode-se observar na figura 6.1, 0 fluxograma que apresenta esquematicamente as

principais etapas e os produtos obtidos atraves desta metodologia.
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Figura 6.1. Metodologia para elabora y8o de carta geotecnica: etapas e produtos (ABGE. 1995).

6.2. ASPECTOS FISIOGRAFICOS

Nesta parte do trabalho, uniu-se toda a inforrnacao relacionada ao meio fisico do

Municipio de PariqOera-Ayu, georreferenciando-as, a fim de se realizar analises

combinat6rias que pudessem trazer algum tipo de inforrnacao ao trabalho. Grande parte dos

mapas aqui apresentados foram retirados de L10TTE (1999).

As diversas informayoes estao anexadas ao relat6rio da seguinte forma:
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• Anexo 2: Mapa Geologico do Municipio de Pariquera-Acu:

• Anexo 3: Mapa Geornorfoloqico do Municipio de Pariquera-Acu ;

• Anexo 4: Mapa Pedoloqico do Municipio de Pariquera-Acu:

• Anexo 5: Mapa de Estruturacao Rodoviaria do Municipio de Pariquera-Acu;

• Anexo 6: Mapa de Uso e Ocupacao atua l do Mun icip io de Pariquera-Acu :

• Anexo 7: Mapa de Drenagens do Mun icipio de Pariquera-Acu:

• Anexo 8: l.ocalizacao do Parque Estadual da Campina do Encantado (antigo

Parque Estadual PariqOera-Abaixo);

• Anexo 9: Modelo Nurnerico de Terreno e Carta de Declividades do Municipio de

Pariquera-Acu ;

• Anexo 10: Areas aptas para expansao urbana (Analise Booleana) ;

• Anexo 11: Foto das principais ravinas observadas no Municipio de Pariquera­

Acu:

• Anexo 12: Mapa de Decl ividades do Perimetro Urbano do Municipio de

Pariquera-Acu,

• Anexo 13: Mapa de Aptidao Agricola do Mun icipio de Pariquera-Acu:

• Anexo 14: Mapa de Capacidade de Uso do Solo no Municipio de Pariquera-Acu:

• Anexo 15: Mapa de Recursos Naturais no Municipio de Pariquera-Acu;

6.2.1. GEOLOGIA

o mapa geologico do Municipio de Pariquera-Acu, foi baseado no trabalho de MELO

(1990). Em cima desses dados, foram realizadas conferenclas de campo e analises por

sensoriamento remoto (imagens TM-Landsat e SPOT), resultando-se no mapa encontrado

no anexo 2.

6.2.2. GEOMORFOLOGIA

A partir da cornpilacao de dados biblioqraficos (carta geomorfologica do Estado de

Sao Paulo) e da analise das imagens TM-Landsat e SPOT, pode-se gerar um mapa
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referente a geomorfologia existente em Pariquera-Acu , 0 mapa foi realizado por L10TTE

(1999) . Anexo 3.

6.2.3 . PEDOLOGIA

Pedologia ou Edafologia e a ciencia que estuda 0 solo - fundamentada inicialmente

na Russia por Dokuchaiev, em 1880 - 0 solo passou a ser entendido como uma camada

viva que recobre a superficie da Terra, em evolucao permanente, por meio da alteracao das

rochas e de processos pedoqeneticos, comandados por agentes fisicos, quimicos e

biol6gicos. Uma das melhores e mais completas definicoes sobre solos foi dada por

BIRKELAND (1974) apud SALOMAo & ANTUNES (1998) : "material nat ural cons istindo de

caniadas 0 11 horizontes de compostos minerals e/ou orgdnicos com variadas espessuras, dife rindo do

material original por propriedades morfo logico, flsica, quimica e mineralogica, e por caracterlsticas

biologicas. Os horizontes do solo silo inconsolidados, mas alguns content sufic ientes porc oes de silica,

carbonates ou ox idos de f erro para cimenta-Ios ".

A diferenciacao vertical entre os horizontes, que definem 0 perfil de solo , tem sido

utilizada como principal crlterio de class ificacao e mapeamento do solo . Esta diferenciacao

tarnbem se verifica lateralmente, ao lange das vertentes, sendo fundamental considera-la

nos estudos das relacoes geneticas entre 0 solo e os demais elementos que const ituem 0

meio natural : 0 substrato geol6gico, 0 relevo , a veqetacao, 0 comportamento hidrico e,

conseqOentemente, interpretar os processos da dinarnica superficial (erosao,

escorregamento, colapso) e os fen6menos e comportamentos do meio fisico relacionados

com as diferentes formas de interferencia da acao humana. Portanto, os solos ocorrem na

paisagem compondo unidades ou compartimentos delimitavels por meio da distincao de

caracteristicas morfol6gicas (cor, textura , estrutura, consistencia, cerosidade , n6dulos,

concrecoes, etc.) dos horizontes pedol6gicos, observaveis no campo, e caracteristicas

fisicas e quimicas, determinadas por meio de ensaios laboratoriais e in situ. A espessura

dos horizontes e a transicao vertical e lateral entre estes sao atributos igualmente

importantes, utilizados na caracterizacao, classificacao e mapeamento dos solos. Estas

caracteristicas sao de grande irnportancia na mane ira de alargar as perspectivas das

abordagens da Geologia de Engenharia sobre esta unidade do meio fisico , tao importante

para as obras de engenharia e 0 usa do solo em geral.

6.2.3.1 . FATORES QUE INFLUENCIAM A FORMA<;:Ao DO SOLO

A origem e evolucao dos solos e um tema bastante estudado atualmente, e todos os

resultados mostram que os principais agentes atuantes sobre os solos sao:

• clima, condicionando principalmente a acao da aqua da chuva e da temperatura;
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• materiais de origem, condicionando a circulacao interna da agua e a cornposicao

e conteudo mineral ;

• organismos, vegetais e animais, interferindo no microclima, formando elementos

orqanicos e minerais, e modificando as caracteristicas fisicas e quimicas ;

• relevo , interferindo na dinarnica da aqua , no microclima enos processos de

erosao e sedirnentacao:

• tempo, transcorrido sob a acao dos demais fatores .

Pode-se afirmar que 0 desenvolvimento do solo inicia-se com 0 intemperismo,

representado pelos fen6menos fisicos e qu imicos que, agindo sobre a rocha, conduzem a
formacao de residuos nao-consolidados comumente conhecidos como regolitos saproliticos

que constituem 0 substrato pedoqenetico , material oriqinario do solo , do ponto de vista

pedol6gico. Este material, proveniente da desaqreqacao da rocha , podera permanecer no

local em que se desenvolveu, ou ser transportado para outro. Do ponto de vista pedo l6gico,

este material - residual ou transportado - sendo submetido a processos pedoqeneticos por

um tempo relativamente longo, passa a desenvolver um verdadeiro solo.

Para efeito de analise em engenharia , este substrato pedoqenetico e considerado

como solo, se tiver um comportamento como citado acima (VARGAS, 1978 apud SALOMAo

e ANTUNES, 1998). Outros autores se referem a este material como sendo materiais

inconsolidados (SOUZA e ZUQUETTE, 1991 apud SALOMAo e ANTUNES, 1998).

Portanto, pode-se dividir 0 substrata pedoqenetico em dois tipos de acordo com sua

origem:

• residual ou aut6ctone: formado no local , diretamente da desaqreqacao da rocha

subjacente ao perfil do solo ;

• transportado ou al6ctone: que dependendo do agente responsavel pelo transporte dos

materiais resultantes do intemperismo, pode receber as seguintes denominacoes, como

substrato pedoqenetico:

coluvionar. acao da gravidade;

aluvionar. acao das aguas correntes;

glacial: acao das geleiras;

eolico: acao do vento.
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6.2 .3 .2. P ERFIL DE SOLO

° perfil de um solo e uma secao vert ical de um terreno constituida por uma

sequencia de horizontes ou camadas, bem definidas por suas caracter isticas morfol6g icas ,

f isicas, quimicas , mineral6gicas e biol6gicas .

Em geo tec nia, a parte que interessa e a camada superficial desse perfil, onde sao

encontrados princ ipa lmente minerais secundarios ou transformados , como os argilo­

mine rais, 6xidos e hidr6xidos de ferro, manqanes, titanic e em alguns casos de aluminio,

esta parte do perfil e denominada solo maduro. A camada subsuperficial, que ainda

preserva algumas caracterist icas da rocha de origem , e chamada de solo residual jovem,

solo saprolitico ou saprolite, abaixo do qual esta a rocha alterada, onde os minera is

exibem sinais evidentes de alteracao com as perdas de brilho e cor. Na conceituacao

geotecnica, esta parte do perfil e denominada perfil de intemperismo.

Os perfis de solo sao compostos por hor izontes que refletem a acao da pedoqenese,

portanto estes horizontes sao denominados horizontes pedoqeneticos. Porern, quando

nao refletem esta acao , sao denominados camadas . Existe uma distincao para os horizontes

e as camadas em Pedologia, estes sao diferenciados atraves de letras rnaiusculas: 0 , H, A,

E, B, C, FeR. Os primeiros horizontes a se formarem sao : 0 , H e A, bastando a presenca

de apenas um deles para a caracterizacao de um perfil de solo. A figura 6.1, mostra um

perfil de solo muito comum encontrado em substrato de arenito, como em varias partes do

municipio de Par iquera-Acu.
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Figura 6.2. Perfis esquemeticos de diferen tes solos em substrato de arenito, com nomenclatura

pedol6gica e qeotecnice (SALOMAO & ANTUNES, 1998)
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6 .2 .3.3. SOLOS DO MUNiCipIO DE PARIQOERA-Ac;u : CLASSES DE SOLOS E CARACTERlsTICAS

GEOTECNICAS

o mapa pedol6gico de Parlquera-Acu foi gerado a part ir da cornpilacao dos dados

que incluem: Mapa Pedol6gico lAC (1:100 .000) e analises nas imagens TM-Landsat e

SPOT. Maiores informac;6es podem ser obtidas em L10TTE (1999).

A seguir serao descritos os tipos pedol6g icos encontrados em Pariquera-Acu

separados em tres grupos: solos minerais nao-h idromorficos. solos hidrom6rficos minerais e

outros solos, descrevendo os principais parametres qeotecnicos mais facilmente dedutiveis,

entre eles, a capacidade de suporte, susceptibilidade a inundacao , erodibilidade, etc ..

6.2.3.3.1. Solos Minerais Nao-hidrom6rficos

Compreende os solos que sao form ados na zona de oxidacao em 6timas condicoes

de drenagem, nao sendo afetado pelo aquifere freatico. Sua origem da-se de qualquer tipo

de rocha (ignea, metam6rfica ou sed imentar) , ou ainda, de coberturas aluvionares e

coluvionares. Inclui-se neste grupo os solos: latossolo amarelo, podz6lico vermelho-amarelo

e cambissolos .

SOLOS COM HORIZONTE B LATOSSOUCO

LATOSSOLO AMARELO (LA) - UNIDADE PARIQOERA

A Unidade Pariquera e composta por latossolo amarelo atico apresentando textura

argilosa. Pode-se observar 0 horizonte A moderado com transicao gradual para 0 horizonte

B. No horizonte B latoss6lico de coloracao amarelada, nota-se a presenca de teores de

acidos de ferro abaixo de 6% e e muito pobre em nutrientes.

Sao os solos mais profundos, ocorrendo em areas de relevo suave ondulado,

correspondentes aos sedimentos da Formacao Pariquera-Acu.

LEPSCH et al. (1990), descreve estes solos sendo de baixa fertilidade natural e

propriedades fisicas regulares a boas, em areas de relevo ondulado e fortemente ondulado.

Algumas caracteristicas geotecnicas deste tipo de solo :

• horizonte A geotecnicamente desprezivel pela reduzida espessura, em relacao

ao B;

• textura dos horizontes B e C varia com a natureza mineral6gica das rochas,

fontes do material de origem;

• horizonte B e geotecnicamente conhecido por solo maduro;
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• horizonte S pode constituir fonte natural de materiais para aterro e nucleos

argilosos lmperrneaveis:

• horizonte S apresenta alta porosidade;

• fracao argila do horizonte S e constitulda por misturas de argilo-minerais do

grupo da caolinita e oxidos/hidroxidos de ferro e aluminio;

• aquifere freatico profundo, localizado abaixo do horizonte S, normalmente

proximo ao contato do hor izonte C com a rocha subjacente;

• horizonte C e geotecnicamente denominado solo residual jovem ou solo

saprolitico, exceto quando originado por coberturas sedimentares diversas

(coluvios, capeamentos , etc .);

• horizonte C, quando formado pela alteracao de rochas quartzo-feldspaticas,

forma a ocorrencia de saibro;

• no conjunto, os latossolos apresentam baixa erodibilidade, porern , quando

submetidos a concentracao d'aqua proveniente da ocupacao antropica, podem

desenvolver ravinas profundas ou ate bocorocas, se 0 aquifere freatico for

interceptado.

SOLOS COM HORIZONTE B TEXTURAL

PVLA1 E PVLA2 - UNIDADE ARATACA

Sao solos vermelho-amarelados com caracteristicas intermediarias para 0 Latossolo

Amarelo, e ocorrem em relevo suave ondulado, restrito a algumas areas da Formacao

Pariquera-Acu, Sao de fertilidade natural muito baixa, com problema de acidez pronunciada,

mas apresentam a vantagem de situarem-se predominantemente em areas de relevo mais

suave, com boas possibilidades de rnecanizacao e menor risco de erosao quando

intensivamente cultivados.

PVA - UNIDADE VAPAMIRIM

Ocorrem predominantemente em areas de relevo fortemente ondulado ou

montanhoso, frequenternente associados a cambissolos, e substrato migmatito, filito-xisto ou

gnaisse. Sao tarnbern, em sua maior parte, pobres em nutrientes, com problemas de acidez

e tlmitacoes para a agricultura decorrente de declives acentuados.

--- - --
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PV - UNIDADE AREIA

Sao solos que aparecem em pequenas areas correspondentes a antigos altos

terrac;:os marinhos, caracterizando-se pelo relevo suave e textura arenosa. 0 horizonte B,

frequenternente, apresenta-se na forma de acurnulos de argila, em camadas sucessivas de

pequena espessura (3 a 5 cm) , denominadas lamelas.

Estes tipos de solos apresentam sequencia de horizontes A-B-C, com diferenciacao

muito evidente entre eles , sendo mais bem observado na diferenc;:a do horizonte A e B, onde

o A apresenta textura mais arenosa e 0 B mais arg ilosa . Ja 0 horizonte C, apresenta textura

parecida a ao material de origem.

Neste tipo de solo , sao observadas normalmente duas feic;:6es geomorfol6gicas

distintas no Brasil , sao elas:

=> relevos movimentados de serras, morros e colinas com topos estre itos, desenvolvidos

sobretudo por processos de lluviacao da argila no horizonte B, proven iente do horizonte

superior (eluvial) , e/ou pela deposicao de material provindo de montante das verten tes .

Neste caso , sao comuns as associacoes com latossolos, principalmente em relevo

colinosos , onde os latossolos desenvolvem-se no topo das colinas e os podz6licos em

porcoes mais declivosas da vertente;

=> relevos aplainados, constituindo superficies tabulares ou superficies deprimidas, sao

constituidos principalmente por rochas cristalinas e em areas que possuem drenagem

ruim , 0 que dificulta a rernocao de elementos soluveis e faci lita a concentracao de argila

em subsuperfic ie.

Grande parte dos solos com horizonte B textural apresenta forte controle Iitol6gico,

sendo principalmente rochas ricas em bases, como os carbonatos e certas rochas alcalinas

e ferromagnesianas .

A seguir sao descritas algumas caracteristicas de carater geotecnico, encontradas

nos solos com horizonte B textural.

• horizonte A relativamente espesso, em geral , essencialmente arenoso;

• textura do horizonte B, em geral, argilosa, e do horizonte C, variavel em funcao da

cornposicao mineral e textural da rocha subjacente;

• horizonte B denominado geotecnicamente como solo maduro e 0 horizonte C, solo

residual jovem ou solo saprolitico;
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• horizonte B apresenta: moderada a baixa permeabil idade, baixa compressibilidade,

expansividade nula a moderada, facil a moderada escavabilidade, moderada a alta

erodibilidade, moderada resistencia ao desmoronamento, dependendo da quantidade e

disposicao de fendas abertas por contracao:

• presenca comum de aqulfero suspenso temporarlo , situ ado no limite dos horizontes A e

B e aquifere inferior ao horizonte B, normalmente proximo ao contato do horizonte C

com a rocha;

• horizonte C apresenta comportamento geotecnico variavel , em funcao da cornposicao

mineraloqico-estrutural das rochas de origem, apresentando geralmente alta

erodibilidade, baixa resistencia a desmoronamentos em taludes artificiais, facil

escavacao, principalmente quando provenientes de rochas ricas em minerais micaceos:

• solos com horizonte B textural apresentam alta susceptibilidade a erosao por ravinas e

bocorocas, a partir de pequenas concentracoes de aquas pluvia is e/ou servidas.

SOLOS COM HORIZONTE B CAMBICO au INCIPIENTE

CAMBISSOLOS - UNIDADES CANFILITO E CACAU

Sao solos minerais, nao-hidromorflcos, que apresentam sequencia de horizontes A­

B-C, sendo 0 horizonte B pouco evoluido ou incipiente, onde suas principais caracteristicas

sao os minerais herdados da rocha original.

Sua evolucao pedoloqica e pouco desenvolvida, pois 0 tempo de atuacao des fatores

de deforrnacao de solos foi relativamente curto , mas suficiente, em muitos casos, para dar

origem a um horizonte B, dito incipiente, e que ainda nao se desenvolveu 0 bastante para

ser enquadrado como textural, latossolico ou espodico.

a teor de silte e relativamente alto e a transicao do horizonte A para 0 B e abrupta e

plana.

as cambissolos ocorrem em duas situacoes:

• Em reqioes mentanhosas, associados a solos litolicos, desenvolvendo-se em

varies tipos de substratos: migmatito, granito, granulito, filito-xisto, calcario e

metassedimentos;

• Em varzeas, principalmente nos diques marginais (ou "Iombas" des rios),

desenvolvendo-se em substrato de sedimentos aluviais, podendo ser eutroficos

ou dlstroficos:
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Nas regi6es montanhosas, 0 potencial agricola e pequeno, em vista das lirnitacoes

impostas pelos declives acentuados, alem da baixa ferti lidade. Os cambissolos situados nas

varzeas costumam ser bastante produtivos quando cultivados, mas essas areas podem

estar sujeitas a inundacoes, sendo este risco ocasional e normalmente de breve duracao.

A respeito das caracteristicas de interesse geotecnico, e dif icil descrever uma

caracteristica marcante para este tipo de solo , pois suas interacoes estao intimamente

Iigadas a cornposicao mineral6gica e textural da rocha original, e ainda , dos tipos de relevo

em que ocorrem.

6.2.3.3.2. Solos Hidrom6rficos Minerais

Sao solos form ados por capeamentos ou coberturas detrit icas sobre rochas

cristalinas , ou de dep6sitos sedimentares de naturezas texturais e mineral6gicas diversas,

referidas ao Ouaternario. Ocupam terrenos baixos (areas de aqradacao) ou pequenos

anfiteatros elevados que se constituem em cabeceiras de drenagem.

Estes solos sao desenvolvidos pr6ximos a reg i6es saturadas ou na proprra reg lao

saturada, ou seja, locais de excessiva umidade, onde 0 aquifere freatico esta bem pr6ximo a

superficie do terreno. Estes terrenos sao susceptiveis a inundacoes e favoravel a
transforrnacao do ferro III em ferro II (ambiente redutor) .

MATERIAlS ARGILOSOS

GLEIZADOS - UNIDADE CINZA

Sao solos hidrom6rficos minerais que apresentam sequencias de horizonte A-C , com

horizonte A concentrado em materia orqanica, e 0 horizonte C com hidromorfismo

acentuado, com coloracao cinzenta caracteristica - horizonte glei - (ferro reduzido) e, por

vezes, misturada com materiais de coloracao vermelho e amarelada (ferro oxidado) . Quando

seco, 0 horizonte C apresenta-se muito fendilhado.

Ocorrem em areas mal drenadas, onde 0 aqOifero fica elevado durante a maior parte

do ano, sujeitas a enchentes peri6dicas decorrentes dos cursos de agua. Distribuem-se em

varzeas , planicies fluviais e fluviolacustres. Podem ocorrer tarnbern solos argilosos em areas

de interacao marinha, porern nao serao abordados, pois nao sao encontrados no municipio

de Pariquera-Acu.

o potencial agricola desses solos esta principalmente condicionado aos riscos de

inundacao ou apossibilidade de drenagem. Sua fertilidade natural e bastante variavel, tendo

sido verificada presenca mais freqOente de solos allcos, e em algumas varzeas podem

ocorrer os solos distr6ficos ou eutr6ficos.



41

As principais caracteristicas de interesse qeotecnico relacionadas aos solos

hidrom6rficos de materiais arg ilosos sao :

• aquifere freatico pr6ximo a superficie;

• textura argilosa dos horizontes A e C;

• impr6prios como materiais de aterro compactado;

• condicoes precarias de fundacao , principalmente em areas ocupadas por Gle i Salinos e

Glei Tiom6rficos, considerados como solos moles;

• ocorrem em areas inundaveis nos periodos chuvosos ou sao afetados pelas mares;

• rna qualidade de agua subterranea, em geral concentrada em sais ;

• condicces inadequadas para instalacao de fossas de infiltracao:

• baixa drenabilidade;

• areas de aqradacao.

6.2.3.3.3. Outros Solos

SOLOS ORGANICOS (0) - UNIDADE TERUTIO

Nesta unidade podem ser vistos solos hidrom6rficos que aparecem em cond icoes de

extremo encharcamento, onde a taxa de acurnulo de restos vegetais e maior que a sua

decornposicao, havendo deste modo a formacao de turfas. Deste modo, sao solos

constituidos essencialmente de materiais orqanicos formados em decorrencia das

acurnulacoes de residues vegetais e depositados superficialmente sob condicoes de

excesso d'aqua,

Estas condicoes de permanente encharcamento retardam os processos de

decornposicao bioquimica destes detritos, propiciando 0 seu acurnulo. Apresenta um

horizonte turfoso de cor preta, resultante da transforrnacao da materia orqanica acumulada.

Esta camada possui teor de carbona maior que 12 + 0,1 x (% argila), ocupando mais de

50% dos primeiros 80 cm.

Estes solos ocorrem nas posicoes mais baixas e mal drenadas das varzeas, sujeitas

a inundacoes, geralmente associadas a solos hidrom6rficos minerais (Glei Hurnico e Glei

Pouco Hurnico).
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Possui pequena irnportancla agricola pois sao solos dificeis de drenar e cultivar, e

sujeitos a inundacoes pela posicao baixa que ocupam e pelo formato de depressao

alongada, caracteristico das cicatrizes de meandro (oxbow lakes) .

Algumas das caracteristicas de interesse geotecnico dos solos orqanicos sao as

seguintes:

• aqulfero freatico praticamente aflorante;

• alta compressibilidade e baixa resistencia ;

• irnproprios para instalacao de fossas de tnflltracac.

6.2.4 . usa E OCUPAC;Ao

A grande parte da populacao residente no Municipio de Pariquera-Acu ainda

encontra-se na zona rural.

o municipio possui pequenas e medias propriedades rurais , que destinam-se

principalmente ao cultivo de banana, tangerina, cha, rnaracuja e plantas ornamentais. Alern

disso, existem grandes areas destinadas a pastagens para a pecuaria extensiva.

o mapa de uso e ocupacao do Municipio de Pariquera-Acu foi realizado por L10TTE

(1999), onde foram aplicadas tecnicas em sensoriamento remoto, notadamente, a

classificacao supervisionada pelo Metodo da Maxima Verosslrnilhanca em imagens TM­

Landsat e SPOT. Anexo 6.

6.2.5 . MAPAS DE CAPACIDADE DE usa, RECURSOS NATURAlS E APTIDAo

AGR[COLA DO INSTITUTO AGRONOMICO DE CAMPINAS

Estes mapas foram adquiridos com 0 objetivo de auxiliar nas analises referentes ao

usc e ocupacao do solo do municipio. Por enquanto, 0 unico tratamento sofrido por estes

mapas foi a rnudanca de base, ou seja, 0 georreferenciamento destas cartas para a base

topogratica IGC 1:10.000. Sao inforrnacoes de grande valia para 0 projeto ja que esta e uma

area em que 0 geologo pouco pode interferir, dado suas lirnitacoes em conhecimentos de

agronomia. Estes mapas podem ser vistos nos anexos 13,14 e 15.

6.2.6 . PRECIPITAC;Ao PLUVIOMETRICA

No verao, epoca de alto indice pluviornetrico (figura 6.2), a grande quantidade de

aqua precipitada adquire alta velocidade nestas vias e retiram grande parte de sedimentos

superficiais, contribuindo para a evolucao dos processes existentes e gerando novas
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processos erosivos. Concomitante a este processo, todo esse grande volume de agua com

sedimentos em suspensao escoam para as partes mais baixas nas proximidades,

localizadas contiguas a regiao central do municipio onde 0 Rio Pariquera-Acu atravessa.

Quando 0 volume de aqua precipitada e muito alto , podem ocorrer pequenas ou grandes

enchentes; segundo moradores da regiao , a ultima grande enchente oco rreu por volta de

dez anos atras e atingiu todo 0 centro urbano do municipio, causando grandes perdas

econornicas.

250

200

150

Pluviasidade (mm)

100

50

o

-
...

_v - -

""_v - -

... ...
- - - - --

,.. ...- - - - - - I- - I--

- ... ;2 ~ ... i!: ... :;. ~ ~ ... iF ... 1'" \= \- \-- ... r

o Posta 1

• Posta 2

Meses

Figura 6.3. Dados coletados pelo Instituto Agron6mico de Campinas do indice de Pluviosidade do

Municipio de Pariquera-Ayu (media de 35 anos de coleta)

6.3. Uso E OCUPACAO

A grande parte da populacao residente no Municipio de Pariquera-Acu ainda

encontra-se na zona rura l.

o municipio possui pequenas e med ias propriedades rurais, que destinam-se

principalmente ao cultivo de banana, tanqerina, cha , maracuja e plantas omamentais. Alern

disso, existem grandes areas destinadas a pastagens para a pecuaria extensiva.

o mapa de uso e ocupacao do Municipio de Pariquera-Acu foi realizado por L10nE

(1999), onde foram aplicadas tecn icas em sensoriamento remoto, notadamente, a

classiflcacao supervisionada pelo Metodo da Maxima Verossirnilhanca em imagens TM­

Landsat e SPOT. Anexo 6.



44

7. CARTA GEOTECNICA DO MUNICIPIO DE PARIQOERA-A<;U

7.1. DIFICULDADES SURGIDAS

Um grande problema que se observou durante 0 proje to de pesquisa, foi a

dificuldade na aqu isicao e diq italizacao dos dados. Muitas vezes as bases obtidas nao

estavam georreferenciadas, 0 que atrapalhou 0 bom anda mento do traba lho.

No projeto inicial, foi dito que todos os mapas relacionados ao Municip io de

Pariquera-Acu obt idos , seriam apresentados na escala 1:50.000. Porern, para dirninuicao

dos custos do projeto, optou-se pela apresentacao dos mapas na esca la 1:150.000 , devido

ao elevado nurnero de c6pias necessarias para entrega. Pelo mesmo motivo, apresentou-se

o mapa de riscos no perimetro urbano do Municipio de Pariquera-Acu na escala 1:25.000, e

nao 1:5.000, como prometido anteriormente.

A seguir, e apresentado 0 cronog rama proposto para este projeto da disciplina 044­

500 . Traba lho de Formatura, onde pode ser obse rvado que 0 aluno cumpriu todas as

eta pas planejadas.

ATIVIDADES

Entrega do Projeto Inicial (PI)

Trabalho de Campo

Mapeamento geo l6gico-geotecnico

de deta lhe

Levantamento biblloqrafico ,

cornp ilacao de todos os dados

ertinentes a analise do municr io

Confeccao e entrega do Relat6r io

de Pro resso RP

Analise de formas mitigadoras aos

riscos natura is

Carta qeotecnica do municipio

(1:50.000), juntamente com

recornendacoes e diretrizes para 0

laneiarnento urbano

Entrega do Relat6rio Final,

apresentacao dos pcsteres,

apresentacao publica e defesa do

trabalho

ABR MAl JUN JUL AGO SET OUT Nov

Quanto adellrnitacao das unidades homoqeneas, houve uma certa dificuldade para a

real izacao desta tarefa pois se achou necessario um tempo maior na revisao biblloqraflca

dos trabalhos anteriores. Como 0 nurnero de publicacoes a respeito de cartografia
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geotecnica e assuntos relacionados e muito grande, acredita-se que para 0 tempo

disponibilizado para 0 projeto e para 0 seu fim didatico (Trabalho de Formatura) os

resultados apresentados sao de boa qualidade, cumprindo assim 0 objetivo inicial proposto.

7.2. MODELO NUMERICO DE TERRENO - MNT

A partir de um mapa topogratico em formato dig ital pode-se gerar um Modelo

Nurnerico de Terreno (MNT) , ou como descrito em inqles OEM (Digital Elevation Mode!) .

Para isso , este arquivo vetorial de topografia deve estar completamente editado , e todas as

Iinhas devem carregar consigo a identificacao de sua respectiva cota .

o primeiro passo para a obtencao de um Modelo Nurnerico de Terreno deve ser a

construcao de uma imagem raster inicial (lnitia!) . No comando Initial sera definido 0 nurnero

de linhas e colunas, bem como 0 valor maximo e minimo das coordenadas X e Y. 0 numero

de Iinhas e colunas deve manter a mesma proporcao obtida entre os Iimites das

coordenadas X e Y.

Construida a imagem inicial , atraves do comando Initial, deve-se agora realizar uma

operacao designada no Sistema Idrisi de Lineras, que transforma 0 arquivo vetorial em uma

imagem raster, ou seja , este arquivo de vertices sera "colado" na imagem inicial previamente

construida.

Concluido este processo de rasterizacao do arquivo vetorial da topografia, deve-se

realizar a operacao des ignada no Sistema Idrisi de intercon , onde ocorre a transforrnacao da

imagem raster topoqraflca em uma perspectiva em 3D, ou em um Modelo Nurnerico de

Terreno (na realidade a operacao realiza uma projecao em 2,5D pois 0 modelo nao possui

uma constante movimentacao, ele nao se apresenta sob a forma de realidade virtual) .

Anexo 9.

o modelo nurnerico de terreno e calcu lado pelo programa seguindo 0 Metodo dos

Vizinhos Mais Pr6ximos.

Este rnetodo liga 0 valor do dado do ponto mais pr6ximo a cada n6 da malha. E util

quando os dados estao numa malha e necessitam ser convertidos para um arquivo de

malha do Idrisi. Pode ser utilizado, tarnbern, no caso dos dados estarem pr6ximos a uma

malha onde faltam poucos valores. Este rnetodo e eficiente no preenchimento de vazios

(areas sem lnforrnacao) no conjunto de dados.
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7.3. CARTA DE DECLIVIDADES

A partir da diqltalizacao das cartas topograticas IGC 1:10.000, fo i gerada no

programa Idrisi for W indows 2.0, a carta de isodeclividades do Municipio de Parlquera-Acu.

o programa calcula os intervalos de declividades a part ir do MNT obt ido atraves da

interpc lacao das curvas de nivel previamente digitalizadas.

As fa ixas de decl ividades adotadas, segu indo a proposicao do IPT (1 991), sao : 0 ­

15%, 15 - 30%, 30 - 50% , > 50% . Os valores Iimites sign ificam :

• 15% (8,5°) - incl inacao maxima (greide) toleravel das vias para circulacao de

veiculos ;

• 30% (16,7°) - declividade maxima prevista em lei para ocupacao de encostas

sem projetos especiais;

• 50% (26 ,6°)- limite de declividade tecnicamente recomendado para a

ocupacao.

7.4. ANALISES REALIZADAS - AVALlAc;Ao POR CRITERIOS MULTIPLOS (MCE)

7.4 .1. ANALISE BOOLEANA PARA LOCAlS RESTRITOS A URBANIZA<;Ao

Este tipo de analise e uma avaliacao muito util izada em SIG que utiliza multiplos

criterios para a criacao de um sistema de apoio a decisao (EASTMAN, 1997) . Estas

decisoes podem ser auxiliadas por ferramentas de SIG, porque geralmente eng lobam varies

criterios que podem ser representados como pianos de dados geograficos. A avaliacao por

critertos rnultlplos (Multi Criteria Evaluation - MCE) e um rnetodo muito utilizado para avaliar

e agregar muitos crlterios. Existem varias tecnicas de MCE que podem ser utilizadas tais

como rnetodos Booleanos simples, cornbinacao linear ponderada (Weight Linear

Combination - WLC) e med ia ponderada ordenada (Ordered Weight Average - OWA). 0

aluno utilizou neste caso tecnicas de analise booleana simples.

Uma analise Booleana simples implica na separacao de criterios aptos e inaptos para

um objetivo proposto, ou seja , no caso da analise para 0 planejamento urbano, observou-se

areas aptas ou inaptas para a ocupacao urbana. Essas areas foram classificadas como 0

(zero) - reg ioes inaptas - ou 1 (um) - reqioes aptas para a urbanizacao,

Em Pariquera-Acu foram observadas quatro restricoes para a ocupacao urbana, elas

estao descritas na tabela 7.1 e apresentadas no anexo 10.
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Tabela 7.1 . Aspectos restritivos a ocuoecso humana

ASPECToslNAPTOS

Drenagens e Regioes Alaqad icas

Areas de Preservacao Ambienta l

Areas restritas ao Uso

Areas com declividade acima de 50%

A partir destes parametres iniciou-se a analise booleana. Esta operacao foi realizada

em ambiente Idris i e ocorreu da seguinte forma .

Para cada uma destas restricoes fora gerado um arquivo binario (0/1), sendo que as

areas inaptas tiveram como valor 0 e 0 resto do municipio (reqiao apta para a ocupacao

urbana neste pararnetro) valor 1. Assim foram gerados cinco arquivos booleanos para cada

tipo de informacao. Estes processos sao descritos a seguir.

7.4.2. CRIA<;Ao DO PARAMETRO "DRENAGENS E REG IOES ALAGAD I<;AS"

Segundo LEPSCH et al., 1983, as varzeas do Rio Ribeira de Iguape, em sua maioria,

e de seus afluentes estao suje itas a inundacoes peri6dicas, e quando estas ocorrem

frequentes e duradouras sao um fator Iimitante a agricultura, principa lmente lavouras anuais.

Baseado nisso , separou-se a rede de drenagens obtida atraves da diqltallzacao das

cartas topograticas IGC 1:10.000 , de acordo com LEPSCH et al., 1983. 0 autor define tres

tipos de inundacoes, sao elas:

• lnundacoes frequentes e curtas: Sao as que ocorrem nas varzeas menores, pr6ximo

as nascentes, com recorrencia entre um e cinco anos , mas durando no maximo dois

dias . Muitas vezes , podem ser controladas pela limpeza e retiflcacao dos c6rregos,

dando uma maior veloc idade as aguas.

• lnundacoes muito frequentes e curtas: Sao aque las que ocorrem nas varzeas

menores ou medias, a cerca de 1.000 - 3.000 m da nascente; ocorrem sistematicamente

quase todos os anos e, em certas ocas loes , mais de uma vez por ano. Sua curacao e de

menos de dois dias. Normalmente os danos sao maiores nas lavouras anuais , mas as

perenes (como banana) podem resistir a essas inundacoes sem grandes danos ou perda

tota l.

• lnundacoes muito frequentes e de media duracao: Sao as que ocorrem nas varzeas

maiores, principalmente no baixo curso do Ribeira e seus afluentes; elas sobrevern
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sistematicamente quase todos os anos e duram de dois a trinta dias , podendo portanto,

ocasionar danos totais tanto a cultivos anuais quanto perenes.

7.4.3. CRIA<;Ao DO PARAMETRO "RESTRI<;Ao AMBIENTAL"

No municipio de Pariquera-Acu existe uma area de preservacao ambiental (APA) ,

onde existe 0 Parque Estadual da Campina do Encantado. Nesta area, e pro ibido qua lquer

tipo de urbanizacao, portanto tem-se uma regiao total mente restrita, e portanto inapta, para

o uso e ocupacao no municipio.

Outra restricao a ocupacao antr6pica, sao as areas de preservacao permanente

(APP) , que sao definidas pela lei 4771 de 15 de setembro de 1965. Nesta lei , inst ituiu-se 0

Novo C6digo Florestal , sendo que esta foi alterada pelas leis 7511/86 e 7803/89, e em seu

artigo 2 (com redacao dada pela lei 7803/89) Iista as areas que deverao ser consideradas de

preservacao permanente:

Art. 2°: Considera-se area de presetveceo permanente, pelo s6 efeito desta Lei, as

florestas e demais formas de veqeteciio natural situadas:

• ao fango dos rios ou de qualquer curso d'agua desde 0 seu nivel mais alto em faixa

marginal cuja largura minima seja:

o de 30 (trinta) metros para os cursos d'eque de menos de 10 (dez) metros de

largura;

o de 50 (cinqOenta) metros para os cursos d'eque que tenham de 10 (dez) a 50

(clnqtiente) metros de largura;

o de 100 (cem) metros para os cursos d'eque que tenham de 50 (cinqOenta) a

200 (duzentos) metros de largura;

o de 200 (duzentos) metros para os cursos d'agua que tenham de 200

(duzentos) a 600 (seiscentos) metros de largura;

o de 500 (quinhentos) metros para os cursos d'agua que tenham largura

superior a 600 (seiscentos) metros;

• ao redor das lagoas, lagos ou reservat6rios d'agua naturais ou artificiais;

• nas nascentes, ainda que intermitentes enos chamados olhos d'agua, qualquer que

seja a sua situar;BO topografica, num raio minimo de 50 (cinqOenta) metros de

largura;

• no topo de morros, montes, montanhas e serras;
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• nas encostas ou partes destas, com declividade superior a 45°, equivalente a 100%

(cem por cento) na linha de maior declive;

• nas restingas, como fixadoras de dunas ou estabilizadoras de mangues;

• nas bordas dos tabuleiros ou chapadas, a partir da linha de ruptura do relevo, em

faixa inferior a 100 (cem) metros em projeciies horizontais;

• em altitudes superiores a 1800 (mil e oitocentos) metros, qualquer que seja a

vegetar;;ao;

Paragrafo unico: No caso de areas urbanas, assim entendidas as compreendidas

nos perimetros urbanos definidos por lei municipal, e nas reqioes metropo/itanas e

eqlomerecoes urbanas, em todo 0 territ6rio abrangido, observer-se-e 0 disposto nos

respectivos pIanos diretores e leis de usa do solo, respeitados os principios e limites a que

se refere este artigo.

Com isso, deveria-se calcular as Areas de Preservacao Permanente em todos os

topos de morro e cursos d'aqua, porern, optou -se devido a escala, apresentar apenas as

APP's nas drenagens perenes, para nao sobrecarregar 0 resultado.

7.4.4. CRIA<;Ao DO PARAMETRO "USO DO SOLO"

Neste fator, criou-se restricoes para a nova urbanizacao em locais ja desenvolvidos

(centro do municipio de Pariquera-Acu), estradas e em reqioes alagadic;:as e/ou pantanosas.

Portanto, as unicas que reqioes que podem abrigar novas instalacoes humanas sao as

reqioes de veqetacao densa e rasteira , areas de cultivo e areas com solo exposto (areas [a

degradadas).

7.4.5. CRIA<;Ao DO PARAMETRO "DECLIVIDADES"

Para a gerac;:ao desta imagem, reclassificou-se a carta de declividades do municipio

de Pariquera-Acu, sendo que se designou valor 1 as areas que continham declividade

menor que 50% e valor zero para as regioes que possuiam declividades superiores a 50%.

Assim, todas as areas muito ingremes para 0 padrao escolhido foram classificadas como

inaptas para 0 desenvolvimento urbano.

7.5. ANALISE PELA COMBINACAo LINEAR PONDERADA (WLC)

Segundo EASTMAN (1997), a analise pela Cornbinacao Linear Ponderada os fatores

sao padronizados para uma escala continua de aptidao de 0 (menos apto) a 255 (mais

apto). Assim pode-se compara-los e combina-Ios, como no caso Booleano, porern, os

resultados nao sao tao rigidos quanta na analise Booleana, separando as areas em aptas e
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inaptas. Como existem areas em que 0 usa e estritamente inapto, utilizou-se mascaras

Boo/eanas para as restricoes severas, como e 0 caso das restricoes ambientais.

o WLC permite nao apenas reter toda a variabilidade dos dados continuos mas

tarnbern que os fatores possam compensar uns aos outros.

Para a analise dos fatores, util izou-se a padronizacao dos dados em nivel de byte (0

a 255). Os fatores que foram utilizados, com os pesos dados sao:

• mapa de declividades (peso 3) ;

• mapa pedol6gico (peso 2);

• riscos alnundacao (peso 1,8);

• susceptibilidade aerosao (peso 1).

7.5.1. CRIA<;Ao DO PARAMETRO "DECLIVIDADES"

Neste fator, padronizou-se 0 mapa de declividades em classes que variam de 0 a

255 , sendo assim:

• de 0 a 15% -7 255;

• de 15 a 30% -7 140;

• de 30 a 50% -7 80;

• acima de 50% -7 0;

7.5.2. CRIA<;Ao DO PARAMETRO "PEDOLOGIA"

Pelo mapa pedol6gico, dividiu-se as classes desta maneira:

• solos latoss6licos -7 255 ;

• solos podz6licos -7 140;

• cambissolos -7 80;

• gley -7 15;

• solo orqanico -7 0;

7.5.3. CRIA<;Ao DO PARAMETRO "INUNDA<;Ao"

Pelo mapa de riscos a inundacao, dividiu-se as classes desta maneira:

• areas sem risco de inundac;6es -7 255;

• areas arriscadas a inundacoes -7 10;

7.5.4. CRIA<;Ao DO PARAMETRO "EROs Ao "

Pelo mapa de susceptibilidade a erosao, dividiu-se as classes desta maneira:

IN9TITUTO D_ Ge OCI I'ICIMl . I ' ~

_ BI BLI O T C A -
, ' '\
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• baixa susceptibilidade -7 255;

• media susceptibilidade -7 180;

• alta susceptibilidade -7 25;

• muito alta susceptibilidade -7 0;

7.5,5. CRIA<;Ao DA MAsCARA "RESTRI<;OES AMBIENTAIS"

Utilizou-se 0 mapa de restricoes ambientais, 0 mesmo usado na analise Boo/eana,

para apresentar as areas totalmente inaptas aocupacao antr6pica.

7.6. SEPARACAO DAS UNIDADES HOMOGENEAS

7.6 .1. DEFINI<;Ao DAS CLASSES DE RISCO COM BASE NA ANALISE DO PERIMETRO

URBANO

As classes de risco adotadas neste trabalho foram adaptadas da proposta por

BARROS e PELOGGIA (1993) com a introducao de valores de declividade no risco e areas

sujeitas a inundacao. Portanto neste trabalho foram definidas as seguintes classes de risco :

(a) a/to risco - constituem areas com declividade maior que 50%. Areas de aterros

instaveis e com frequents presence de blocos e matacoes em posicao instavel, Nestas

areas, sinais de rastejo estao bem evidenciados pelo deslocamento dos apoios das

moradias. Outra sltuacao prevista nesta c1asse e a ocorrencia da queda de lascas e blocos

junto a taludes de rocha alterada, Sao frequentes problemas com erosao, principalmente ao

lange das drenagens.

Nesta c1asse, a ocupeceo neo e recomendada . Nas areas abrangidas por esta c1asse

propoe-se a realizacao de um Cadastramento de Risco, de modo a evitar uma total rernocao

das moradias. Sugere-se a realizacao de uma criteriosa lnvestiqacao moradia a moradia ,

relatando a situacao individual de risco e definindo a real necessidade de relocacao ou de

obras urgentes visando garantir sequranca aos moradores.

(b) metiio risco - constituem areas com declividades entre 15% e 50%. Nesta area

ainda sao encontrados sinais de rastejo, mas contencoes pequenas sao suficientes. Alguns

blocos e pedras constituem situacoes de risco e exigem analise pontual de estabilidade. E
verificada a presenca de surqencias d'aqua que exigem devida drenagem.

Nestas areas a oouoecso deve ser contida . Algumas areas em especial podem servir

a relocacao de moradias da zona de alto risco . Para isso e sugerida a densificacao das

moradias existentes nas porcoes de menor declividade da area , preservando aquelas mais
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ingremes para reveqetacao e pequenas obras de contencao, com opcao de espaco a

alguma atividade de lazer.

(c) baixo risco - constituem areas com declividades menores que 15%. Areas que

oferecem me/hores condlcoes de ocupecso e sao mais adequadas a receber moradias

provindas das areas de alto risco .

(d) risco de inunday80 - areas pr6ximas ao c6rrego potencialmente lnundaveis e sob

o risco de erosao das margens. Sao areas extremamente insa/ubres. Devem ser

preservadas da ocupacao, mas podem ser futuramente reavaliadas se obras de

reqularizacao da vazao e protecao das margens do curso d'aqua tiverem efeito.

7.7. CARTA GEOTECNICA DO MUNICIPIO NA ESCALA 1:50.000

Para a real izacao da carta geotecnica do Municipio de Pariquera-Acu, utilizou-se

principalmente as segu intes inforrnacoes:

• Susceptibilidade a erosao (resultante do estudo realizado com a Equacao

Universal de Perda de Solos);

• Mapa Pedol6gico;

• Carta de Declividades;

• Areas propensas a inundacao:

• Uso atual do solo .

Unindo-se estas informacoes, pOde-se encontrar a partir das classes previamente

definidas, as areas correspondentes as unidades geotecnicas hornoqeneas.

o resultado pode ser observado no anexo 16.
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8. CONSIDERACOES FINAlS E CONCLUSOES

8.1. FORMAS MITIGADORAS AOS RISCOS NATURAlS

Observou-se ao lange do trabalho que os principais problemas existentes na reqiao

sao sulcos erosivos que em alguns casos podem evoluir para ravinas . Porern deve-se

salientar que os problemas observados nao apresentam risco imediato a populacao, pois os

maiores processos ocorrem em locais desabitados. Mas deve-se esclarecer que este tipo de

processo pode evoluir muito em uma estacao chuvosa ja que 0 processo ocorre em local de

alta declividade e sem algum tipo de cobertura vegetal , e se isso ocorrer pode atingir

residencias localizadas pr6ximas ao local , trazendo prejuizos econ6micos aos moradores.

Alern disso, sao observados inumeros sulcos erosivos por toda a regiao, mas estes

problemas podem ser resolvidos facilmente com a adequacao geometrica das vias,

implantacao de canaletas e escadas hidraullcas para 0 escoamento das aguas pluviais .

Nas regi6es de solos podz6licos associados a areas de ocupacao antr6pica, e

grande a frequencia de processos erosivos (sulcos), que associados a periodos de chuvas

intensas e a altas declividades, podem desenvolver-se para ravinas de ate 2,5m de

profundidade. A principal solucao nesses casos seria nao deixar 0 solo exposto as

internperies e disciplinar 0 fluxo de agua pluviometrica atraves de captadores (canaletas),

fazendo com que este volume de agua nao desagregue 0 substrato terroso. Outro fato que

deve ser salientado, e a necessidade da melhoria ou instalacao de canos para controle do

fluxo de agua servida.

Nas paq inas seguintes, pode-se observar estruturas de disslpacao de energia nas

figuras 8.1 e 8.2, segundo 0 INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOL6GICAS (1990) .
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Figura 8.1. Escada nlareul ice para a dissipaqBo da energia das aguas pluviais (/PT, 1990)
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Figura 8.2. Canaleta e escada hidraulica - vlsso geral (IPT, 1991)

Notou-se que 0 principal problema destas localidades e de dificil recuperacao, que e
a altissima declividade de algumas vias que chegam a passar de 45° (100%) e que por
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esse motivo podem ser acessadas apenas ape. Na tabela 8.1 sao apresentados os padr6es

para a construcao de vias locais.

Tabela 8.1. Caracterfsticas das vias focais (IPT, 1991)

CARACTERisTICAS

Nurnero minima de faixas de rolamento

Largura de cad a faixa de rolamento

Soma minima das larguras dos passeios

Declividade longitudinal maxima

Declividade longitudinal minima

Declividade transversal minima (do eixo da faixa ate 0 meio-fio)

Declividade transversal maxima (do eixo da faixa ate 0 meio-fio)

VIAS LOCAlS

2

2,90 m

2,60 m
15%1

0,5%

0,5%

3%

Pode-se observar na figura 8.3 um corte transversal tlpico de uma via local.

min. 840m

2,90m 290m L2

Ll + L2 ~ 2,60 m

" . ..: / . : . r > ."
, .' / ' , " .. : / ' ,. .

."
" ,.1. ,. , , .

Figura 8.3. Corte transversal tfpico de uma via local (lPT, 1991)

8.2. A CARTA GEOTECNICA DO MUNiCiPIO DE PARIQOERA-Ac;u NA ESCALA

1:50.000

A Carta Geotecnica resultante do projeto, enquadra-se como uma analise preliminar

referente aos problemas geotecnicos do Municipio de Pariquera-Acu, servindo como

subsidio para analises posteriores mais especificas e detalhadas (maiores escalas).

1 Em trechos de no maximo, 50 m de comprimento.
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A.1.1.

ANEXO 1

o PROCESSO DA DIGITALIZACAO

CONFIGURACAo DAS VARIAvEIS DE SISTEMA

G

o Autocad R14 possui diversas variaveis que sao utilizadas para facilitar 0 usc do

programa. Neste caso, uma das variaveis que devem ser alteradas para 0 trabalho de

dlqitalizacao e a SKPOL Y, utilizando 0 comando de mesmo nome, deve-se alterar 0 valor 0

(default) para 1, isso faz com que os segmentos digitalizados pelo comando SKETCH,

fiquem unidos formando uma polilinha continua. 0 comando SKETCH sera discutido no item

A.1.3. A Digitalizar;/jo.

A.1.2. ORIENTACAo DO MAPA NA MESA DIGITALIZADORA

Para este processo e utilizado 0 comando TABLET. Na calibracao da mesa, deve-se

utilizar pelo menos tres pontos pr6ximos aos limites do mapa. Para um resultado mais

satisfat6rio, e consequentemente, com menor erro, sugere-se 0 usc de seis ou mais pontos,

aumentando a malha de callbracao. Digitalizam-se os pontos e posteriormente digitam-se as

suas respectivas coordenadas UTM. Caso 0 erro de orlentacao seja grande para a escala e

aplicacao utilizada e necessario que se faca uma reorientacao.

Este erro e descrito em uma tabela que e apresentada pelo programa ap6s a

diqitalizacao dos tres pontos. GUIMARAES FILHO (1994) sugere os valores rnaximos de

erros medics quadraticos permissiveis durante a ortentacao do mapa na mesa. Esses

valores sao mostrados na tabela A.1.1.



Tabela A.1 .1. Sugestao de valores meximos de RMS, segundo GUIMARAES FILHO (1994)

ESCALA Erro Maximo (m)

1:500 0.127

1:1 .000 0.254

1:5.000 1.27

1:10.000 2.54

1:25.000 6.35

1:40.000 10.16

1:50.000 12.7

1:100.000 25.4

1:250.000 63.5

Ainda de acordo com GUIMARAES FILHO (1994), pode-se fazer um

acompanhamento do erro operacional da seguinte maneira: digitaliza-se a polilinha anterior

em urn nivel (LA YER) diferente ao utilizado anteriormente, como por exemplo,

enquad_mesa_02. a erro envolvido no processo de orientacao pode ser observado no

CADD, visualizando as duas polilinhas em zoom , como e demonstrado na figura A.1.1 .

\ Correto
Enquadramento feito
numericamente pelo

teclado
/ 600.000.7.000.000

\ _ 599.~.G.999.990 ~
~quadramento feito Magnitude do Erro

pela mesa

~
Zoom

Figura A.1.1 . Quantificar;ao do erro envolvido no processo de forma grafica (GUIMARAES FILHO

(1994))

GUIMARAES FILHO (1994) discute a quantitlcacao maternanca do erro media

quadratico (RMS) entre estas duas polilinhas, usando-se a f6rmula apresentada a seguir,

com as coordenadas dos vertices dos poligonos, apresentados na figura A.1.2.

RMS = "N(x/-x,) RMS = "N (y/- y /.)
(x) LJ/~1 N ( y) LJ/al N

ii



X.,Y.

X'"Y',

X"Y,

Figura A.1.2. Coordenadas dos vertices dos polfgonos a serem utilizadas na f6rmula anterior. Os

deslocamentos estao exagerados para mostrar que ha uma diferem;a nas coordenadas dos vertices

entre 0 poligono digitalizado numericamente e 0 digitalizado pela mesa (GUIMARAES FILHO, 1994)

Caso 0 erro nao seja significativo, deve-se escolher a opcao ORTHOGONAL como

tipo de transformacao, Ap6s esses comandos, utiliza-se a funcao LIMITS para delimitar a

area do mapa a ser digitalizada.

A.1.3. A DIGITALIZACAO

Digitalizar e 0 processo de conversao dos dados anal6gicos para dados digitais. Esta

conversao pode ser feita atraves de dois modos.

Um primeiro seria a vetorizacao das Iinhas de uma imagem raster, obtida atraves de

urn scanner. Esta operacao e feita por programas especificos.

o segundo modo, aqui escolhido, e 0 rnetodo da conversao utilizando-se uma mesa

digitalizadora. Neste projeto foi utilizada uma mesa Digigraf, modele Van Gogh, pertencente

ao Laborat6rio de Informatica Geol6gica (L1G) do IG-USP.

Para se dar inicio a conversao, ap6s ter acompanhado 0 item A. 1.2. Orienta9ao da

Mesa Digitalizadora , pode-se utilizar dois rnetodos para a digitalizac;ao do mapa topoqrafico.

o primeiro, que foi descartado pelo seu dificil reconhecimento de curvas ja digitalizadas, 0

que retardaria ainda mais 0 processo, baseia-se apenas na utilizacao do comando ELEV.

Este comando faz com que as polilinhas digitalizadas ten ham uma elevacao compativel com

sua cota original, por exemplo, ao digitalizar a curva de nivel de 100 m, utiliza-se 0 comando

ELEV dando-se 0 valor 100. Assim, todas as polilinhas digitalizadas ap6s esse comando

terao elevacao de 100 m. Neste mesmo comando, 0 programa perguntara 0 valor da

espessura (THICKNESS) da pofilinha, no caso da digitalizac;ao de curvas de nivel, estradas,

drenagens, etc. , este valor deve ser zero (default) . Este processo foi inicialmente escolhido

pelo bolsista, porern dadas as dificuldades em sua distlncao e observacao, e por problemas

obtidos posteriormente em anallses realizadas preliminarmente, foi descartado. Ocorreram

iii



problemas na identificacao das curvas de nivel, a que acarretou no erro de que varias

curvas topoqraficas continham valores de elevacao diferentes ao seu real valor.

o Segundo processo , de melhor visualizacao e consequenternente de maior rapidez

e sequranca nos resultados , baseia-se na separacao das curvas de nivel em camadas

(layers) diferentes. Par exemplo, para a diqitalizacao da curva de nivel 150 m, criou-se um

layer de nome 150 e assim sucessivamente para as demais cotas a serem digitalizadas.

Para a criacao do layer, utiliza-se a comando de mesmo nome , porern esta versao conta

com recursos de leones, a que torna a operacao muito mais facil e rapida. Pode-se ainda

atribuir cores diferentes para cada layer, a que melhora ainda mais a dlstincao das curvas

de nivel. Depois de terminada a diqitalizacao das curvas, utiliza-se a comando CHANGE,

para alterar-se a elevacao das curvas digitalizadas.

Primeiramente, deve-se congelar todos as layers, deixando apenas um layer (0

corrente) em exlbicao, Par exemplo, quer-se alterar a elevacao de todas as cotas 150,

portanto deve-se congelar todos as layers exceto a 150, assim apenas as curvas referentes

a elevacao de 150 serao exibidas, facilitando a usa do comando CHANGE. Usando a

comando (CHANGE) sera perguntado quais objetos serao modificados, como no caso ,

todas as curvas pertencem a cota 150, pode-se escrever ALL , a que selecionara todas as

curvas exibidas. Ap6s isso a comando perquntara se a rnodltlcacao dos objetos sera em

suas propriedades au uma rnudanca de pontos, como a elevacao faz parte das propriedades

do objeto, deve-se escrever P (de properties) . 0 ultimo passo e escolher a comando que

altera a elevacao do objeto, a comando rnostrara varias 0P90es, conforme e descrito a

seguir: "Change what property (Color / Elev / Layer / Ltype /ltScale / Thickness) ?", deve-se

digitar E (Elev) para assim finalmente executar a alteracao na elevacao dos objetos

selecionados.

Para finalizar, deve-se digitar a elevacao desejada, neste caso 150. Feito isto, a

comando pergunta se existe alguma outra alteracao que se deseja fazer, deve-se digitar

entao LA (layer) para agrupar estes objetos em uma outra camada (layer), tecla-se 0 (layer

inicial) , e assim sucessivamente ate que todas as curvas de nivel digitalizadas obtenham

sua elevacao correta e unidas em apenas uma camada (layer 0). Os outros layers nao serao

mais utilizados sendo portanto descartados, au melhor, apagados, para que nao ocupem

espaco,

Para se dar inicio ao usa da mesa digitalizadora, deve-se utilizar a comando

SKETCH. Em seguida, a programa perquntara qual a tamanho do segmento a ser utilizado,

isto e, qual a distancia a ser utilizada entre dais n6s. Estes n6s sao pontos que sao

registrados de acordo com a digitalizayao do mapa, constituindo assim uma polilinha. Esses

valores de segmentos podem ser calculados de acordo com a escala utilizada, no caso da
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dlqitalizacao das cartas topoqraflcas IGC (1 :10.000), utiliza-se um valor calculado

previamente. A formula, segundo GUIMARAES FILHO (1994) , para 0 calculo do tamanho

dos segmentos e demonstrada a seguir:

Espafamento = (escala.O,508)
1000

Sao descritos na tabela A.1.2, alguns valores de espacarnento para cada escala

utilizada.

Tabe/a A.1.2. Va/ores de especementos para cada esca/a, utilizados no comando SKETCH

(GU/MARAES F/LHO (1994)

ESCALA ESPACAMENTO

1:500 0,254

1:1.000 0,508

1:5.000 2,54

1:10.000 5,08

1:25.000 12,7

1:40.000 20,32

1:50.000 25,4

1:100.000 50,8

1:250.000 127

A.1.4. EDICAO DE POLlLlNHAS

Este processo foi 0 de maior lrnportancia e que consumiu grande parte do tempo

disponivel, pois se as edicoes nao forem feitas corretamente, os resultados finais obtidos

podem ser bem diferentes do real. Portanto, deve-se prestar muita atencao neste topico,

para que problemas futuros nao interfiram na continuidade do projeto.

Segundo GUIMARAES FILHO (1994), a edicao das polilinhas deve ser um dos

processos mais importantes na digitalizayao de mapas geologicos, principalmente quando 0

objetivo principal e intercambiar as lnformacoes geradas com outros programas de

Geoprocessamento.

o objetivo principal desta pratlca e 0 de acertar os encontros das polilinhas

referentes as drenagens, fechar poligonos gerados pela digitalizayao de curvas de nivel e

arrumar polilinhas de diferentes elevacoes que estejam se cruzando, para posteriormente,

quando estes dados forem exportados para outros programas, nao apresentem erros

ocorridos durante a digitalizayao.
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No processo de diqltallzacao, a polilinha pode ter side interrornpida antes ou depois

do seu verdadeiro final. Visualrnente 0 resultado pode parecer correto, porern a urn olhar

rnais detalhado, isto e, dando-se urn zoom nesse encontro, pode-se observar que as

polilinhas estao separadas. Detectado esse fato, pode-se realizar 0 fecharnento da polilinha

utilizando-se 0 cornando PEDIT. 0 cornando inicia pedindo a selecao da polilinha a ser

fechada. 0 prograrna perquntara qual opcao deve-se usar, entao digita-se "C" (CLOSE),

com isso 0 Autocad fechara a polilinha, transformando-a em um poligono.

Se 0 objetivo e a uniao de duas polilinhas, deve-se utilizar 0 comando STRETCH

para que asslrn, os n6s finais das polilinhas a serem unidas sejam sobrepostos.

Posteriormente, utiliza-se 0 comando PEDIT, selecionando uma das polilinhas a serem

unidas. Na sequencia, deve-se digitar "J" (JOIN), 0 programa pedtra para selecionar as

polilinhas a serem unidas, ap6s selecionadas tecle ENTER. Este comando pode ser

utilizado para a uniao de duas ou mais polilinhas, desde que, os n6s finais coincidam em

sua poslcao.

Na edicao das polilinhas geradas a partir da digitalizac;:ao da rede de drenagens do

municipio, os comandos utilizados foram 0 TRIM (corte) e EXTEND (extensao), isto e, as

polilinhas sao forc;:adas a ter 0 seu n6 final no limite desejado. Como ja dito anteriormente, 0

processo da diqitalizacao envolve erros, que podem ser corrigidos a partir destes comandos.
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•

Sedimentos Indlfarenclados de
depos~o mlsle na planlclecostalra
(lIuv1als, marfnhos a lacustres), de

composll;Ao varlada (arelas, slltes a
argllaa).

-
QUATERNARIO

D

•

A1uvlOas a balxosleml~,
prsdomlnando arelas a argllas,
subordlnadamante ocorrendc

cascalhos.

Dep6sltos de cascalhos a arelasassodadaa, a subordlnadamenle f1nos, am nlvel topogr31lco Inlermedlllrfo daleml~
a880clados Asprincipals drenagens. Sua Idade6 Incarle,podendoperlencerao Inlervalo Ne6geno-Plelstocano.

DESCRICAO DAS UNIDADES

MlgmaUtos perlencenlesso Complexo Metassadlmentos perlencentas ao
Turvo-CaJaU ComplexoTurvo-Cajati

TERCIARIO

JURASSICO-CRETAcEO

TERCIARIO-QUATERNARIO

Aluno Orientador Data Escala
MARCEL OFERREIRA PEDRO PROF. DR. ARLEI BE NEDITO MACEDO 10/08/99 1:150.000

N~ USP: 1501 011 Folha UNICA Auxil io: F unda~ao de Amparo aPesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP)

TF ",07 - CRIA9AO DACARTA GEOn:CNlCADO ANEXO2
MUNICfplO DEPARIQOERA-ACU (SP) UT7L1ZANDO-SE MAPA GEOLOGICO DO MUNiCIPIO DE PARlQOERA-ACU (SP)

n:CNICASREALlZADAS EM UMSISTEMA DE Font.: LIOne, 1_
INFORMACOES GEORREFERENCIADAS (SIG)

• Roehaa granlUcas e granlt6ldes de naturezae Idadedlverslflcadas•

• Rochas alcallnas de composll;Ao varlada(prfnclpalmenle jacuplrangultos e carbonatitos) emm~ Intruslvos.

PROTEROZOICO A CAMBRIANC-ORDOVICIANO

Dep6sitos daForm~o Pariquera-Ar;u, apresenlendo varial;Ao faciol6gica refletindoglaclal;Ao laleral de amblentes, estaa sAocfJVldidaa em
lr6s f6c1es respecllvamanle: Fiel.. FanlllomenWca: dep6slt08 fanglomeratlcos, constltuldosde paraconglomersdos. lamltose
subordlnedamente ortoconglomerados e arelasde leques aJuvlals. FIIel.. Meandnmt.: depOsItos de sistemafluvial meandranle.
constituldos de bancos grsdacloneis (granodllCflltldlnclaascandenlevariandode areiaaconglomemticaa e areias a silte e argiJa. Ficl..
Lacuetre: dep6sitos lacustres. constituldos de argilase argilas SIIto88S com Inlercala¢es arenosaa 8ubordinada8.
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PLANALTODO

RIBEIRAITURVO COMALTA
DENSIDADE DE DRENAGEM

ANEX03
MAPAOEOMORFOLOoICO DO MUNiCIpIO DE PARIQOERA-A~U (SP)

BaM: UOnE, 1_

Orientador
PROF . DR. ARLEI BENEDITO MACEDO

AuxHio : Fundadio de Amparo aPesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP)

LEGENDA

Sao terrenos planas, de natureza sedimentar fluvial quaternaria, geradas porprocesso de agradad~o . Encon tram-se
dispostas em areas junto as margens dos rios e porseremareas baixas e planas sao sujeitas as inundatees

perlodicas.
Apresentam declividades inferiores a 2"-, e sao formadas par sedimentos f1 uviais arenosDS e argiloSDs incansolidados
e os solos sao do tipo GLEIHumico e peure Humico. Pessuemnivel de fragilidade muito alto por seremareas sujeitas

as inundatees pericdicas, com lental freatico poucoprofunda e sedimentos inconsolidados sujeito aacomodatoes
constantes.

Sao terrenos pianos, de natureza sedimentar marinha e fluvial quaternarla, onde ocorrem precesses de agrada~ao .

Apresentam alt imetrias entre 0 e 15m e declivldades Inferiores a 2Y.. Sao formadas por sedimentos marinhos
lnconsol idados e sedimentos fluviais arenosos/argilos05 tambem inconsolidados e cascalhos e os solos sao organiccs.

Apresent am baixa densidadede drenagem.
opotencial de fragilldade e multo alto por serem areas sujeltas as Inunda, oes periedkes, com tencct freatico peucc

profundo e sedimentos inconsolidados sujeitos as acomoda~oes constantes.

Amorfoescultura Oepressao do Baixo Ribeira pertenc! it BaciaSedimentar do Baixo Ribeira (Bacia Sedimentar
(enozoica - Forma ~ a o Pariqijera-A,ul. l.ecaliza-se entre 0 Planalto do Ribeira/Turvo, a Esca rpa/Serra do Mar e a
Plan;,," Litoranea de Iguape-(ananela. lOm-se a predcrnlnancla de formas de relevo denudacicnais ruje modelado
constitue-se basicamente par relines e patamaresaplanados, comentalhamento dos vales variando de 20 it 40 m.

Condituida baslcamen te de metassedimentos e migma titos, apresenta altimetria variando de 12 a 1..1 me dedividade
entre 15 a 60 " . Adrenagem, nesta unidade de relevo, apresenh urn padrao dendritico, e tendo se tores ret ilineos
indicando it forte inftuencia de diredies de fraturamentosimportante!..A rede de drenCigens em gr.Jnde parte te rre

sobra planirias fluvlais que se tratam de vales fluviais afogados.

Localiza-se na por~ao sui do Est adode Sao Paulo, II ml tando-se a sudes te com a Serra do Mar, a sudoeste com 0

Estadodo Parana e ao norte com 0 Planalto de Guaplara. Nesta unldade predomlnam formas de relevo denudadonais
(UJD modelo constitue-se basicamente emmorros altos com topas agudos e topes convexos.

Alitologia dessa area econstltuida de migmatitos. metauedimentos, e Int rusjies granitlcas e as 5010s sao do tipo
camblssc los, podz511co vermelho-amarelo e afloramentos fOCt'losos, As altimetrias variam de 200 a 800 mea

declividade de 15" a 38" . 0 padrao de drenagem nesta unidade edendritico com densidade de drenagem variando de
media a alta. Par ser uma unidade de relevD com formas muito dissecadas, 05 vales sao bern entathados , apresentando

umnivel de fragilidade potencial alto, e desse modo sujeito a processes erosivos IIneares e com a possibil idadede
movlmentos de massa. Na reglao do municipiode Parlqijera-A,u subdlvidiu-se a Planalto do RibeiralTurva em duas

reg;oes distintas: a primelra apresentando um nivel de disseca~ao alto e alta densidade de drenagem e a segunda com
um nivel de dlsseca,ao muito alto com media densida de de drenagem.
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GRUP03
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GRUP04

P

GRUP05

, 1,1

GRUP08

Nivel de manejo ( . Pressupoe alto nlvel tecnologico. earachrizado pela aplicacao intensiva de capital e de
resultados de pesqu1sa para mane]c, melhoramento e conservacao das condicoes cas terras. Amecanizacao esta
presente emtodas as fases das operacoes agricolas;

Grupo Lob . Aptldao regular para pas tagens plantada,

Nivel de maneje B: Pressupoe media nlvet tecnologico, caracter izado par modesta aplicolcao de capital e de
result ados de pesquisas para manejo, melhoramento e conservacao das condicoes naturalS das ten-as, e prat lcas
agricolas baseadas principalmen te na tracao animal ;

Nivel de manejo A: Pres5upoe prat icas que refle tembaixo nivel tecnologico, Ecaraeterizado por poueaap!tcacao
de capital para melhorar as condi,oes naturais de terra e prat icCls agrieolas que dependemprimordialmente do
trabalho manual, ou de tra, ao animal e im plementos agricolas simpl es;

Grupo 2: Aptidao regular para taveuras em pele menos em umoi... el de menejo. abc apt idao re gular no niveis de
manejo A. B e ( :

(albc apt idao regular no niveis de manejo B e C;
lalbctt: aptldao regular no niveis de manejo Bee. mas uta aptidao Sf refere a cult uras de «de cu-te, e com

excecao a banana emapta para culturas de cicio longo;
lablc. aptidao regular no niveis de mane jo (,
lablctl: aptidao regular no niveis de manejoC• • mas esta aptidao se rele re a culturas de c.crc curto, e com

ucecao a banana einapta para culturas de CICio longo.
lalblC}: aptldao regular no niveis de manejo B;

Grupo S- Inaptidao para lavouras e pasta gens plant adas mas. aptidao boa. regular. restrita ou sern aptidaopara
Silvitultura r /ou Pastagem Nat ural, consideradas como tipos de utilizacao dos Niveis de Manejo A. Be (
respectivamente;

50 : aptidao regular para slvicultura, vern apt idao para pas tagemnat ural;
1501 : Aptidao res t r ita para aivlr ul lura, sem aptidao para pastagem nat ural;

Grupo 3: Aptidao restrita para lavouras empelo menos emum cos nivels de manejo A. B ou ( ,
Iab). apt ldao re st rita no niveis de manejo A e B;
(b): aptidao rest rita no nivers de manejo B;

Aluno
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Grupo 6 ~ Semaptidao agricola;

AREA URBANA

I I

Grupo S: Inaptidao para lavcuras e pastagens plantadas mas aptidao boa, regular. rest rita au sem aptldao para
Si!vlcultura el ou Pas tagemNatural. consideradas como tipcs de ut i l iza~ao dos Niveis de Manejo A. Be C
respst flvamente.

50 : aptidao regular para sivicult ura, sem aptldao para pastagem natu ral;
151: Aptidao res t rita para sivicultura, sem aptidao para pa50 tagem natural;

Grupo lob. Aptidao regular para pa5o fagen5o plantada i

Nivelde manejo A: Pressupoe prat icas Que refle tem baixo nivel tecnologico. E: caracterizado por pouca apllc acao
de capital para melhorar as condieoes naturais de terra e pr.lticas agricolas Que dependemprimordialmente do
trabalho manual, au de traeao animal e implementos agricolas simpl es;

Nivel de manejo B: Pressupoe media nivel tecnologico,caraeteriz ado per modesfa aplicaeao de capital e de
resultados de pesquisas par a manejo, methoramento e conservacao das condicoes nat urais das terras, e pra ticas
agricolas baseadas principalmente na ' raeao animal;

Grupo 2: Aptidao regular para lavouras em pete menos emurn nivet de manej o; abc· apt idao reg ular no nlveis de
manejc A. B e C;

lalbe: aptldao regular no nivels de maneJo B e C.
lalbc#. apt idao regular no niveis de mane]u B e C, mas est a apt idao se refer! a cuttur as de cicio cu-te, e (om

(lxce,ao a banana einapta para cult uras de cicio longo,
lable: aptidao re gular no niveis de manejo ( ;
l abJcit ~ aptidao regular no nlvels de manejo C. , mas es ta aptidao 5£1 refere a cultures de cic io cort e, e com

uC (lcao a banana einapta para cultu ras de cicio longo;
lalblcl: aptidao regular no niveis de manejo B;

Grupo 1 Aptidao re50trita para lavouras em pete menos emum dos nivels de manej o A, B eu C;
lab): aptidao res t rita no niveis de manejo Ae B;
[bl. apt idao res tr ita no nivels de manej c B;

LEGENDA

Nivel de manejo C Pressupo e alto nivel tecnologic o. caracter izado pela aplicaeao intens lva de capital e de
res ultados de pesQuisa para manejo, melhoramento e conserv acao das condicoes des terras . A mecanizacao uta
preaent e em todas as fases das operacoes agricolas;

Aluno Or ientador Da ta Escala
MARCELOFERREIRA PEDRO PROF . DR. ARLEI BENEDIT OMACEDO 10/11/99 1:150.000

Ne USP: 1501011 I Folha UNICA Auxilio: Fundadio de Amparo aPesquisa do Est ado de Sao Paulo (FAPESP)

TF IIQ{07 - CRlAcAo DA CARTA GEOTECNICA DO ANEXO13
MUNICfplODE PARlQOERA-ACU (SP)UTIUZANDO-SE MAPADEAPTIDAo AGRICOLADO MUNICIPIO DEPARIQOERA-AC;U

TECNICAS REAUZADAS EM UMSISTEMA DE Fonte: LEPSCH et ... 11lM1
INFORMACOES GEORREFERENCIADAS (SIG)

121a .OOO

ANEX012

Modelo Numerlco de Terreno do perfmetro urbano do
Municipio de Pariquera-A!j:u demonstrando as zonas de
risco, realizado no programa Idrisi for Windows 2.0.

/

".'



Grupo 6: Semaptidao agricola;

Estala
1:150.000

Dat a
10/11/ 99

ANEX013
MAPA DEAPTIDAo AGRICOLA DOMUNICIPIO DE PARIQOERA-AC;U

FOI'lt.: LEPSCH et aL, 1l1lM1

Orient ador
PROF . OR. AR LEI BENEDITO MACEDO

Auxi l io: F unda~ a o de Amparo aPesquisa do Estado de Sao Paulo !FAPESP)

LEGENDA

AREA URBANA

I I

GRVP02

I
abc (albc~ lable l a b) c ~ lalbld

GRUP03

labl Ibl

GRUP04

GRUP05

I. )

GRUP05

Folha UNICA

Nivel de manejo A: Pressupoe praticols Que refletem baixo nivet fecnologico. E. caracterizado par pOUCol aplicaeao
de capital para melbcrer as condicoes naturais de ter ra e praticas aqrlr clas que dependem primordialmentedo
tr abalho manual, ou de traeao animal e implementos agricolas simples;

Grupo 3 Aptidao res.tr tta para lavouras em peto menos em urn des niveis de manejo A, B OU C;
labl: aptidao rest rita no niveis de manejo A e B;
lb]. aptldao res tr tta no niveis de manejc B;

Nivel de manejo B Pressupoe medio nivel tecnologico, caracte rizado por modesta aplicacao de capital e de
resultados de pesquisas para manejo, melhoramentoe conservoltao des condicoes natura is das terras, e pra ticas
agricolas baseadas principalmente na traea o animal;

Grupo 2=Aptidao regular para lavouras em p~ID menos em umnivel de manejc. abc: aptidao regular no niveis de
mane]e A. B e C;

(alb, : apt idao regular no niveis de manll jo B e C;
lalbc*t : apt idao regular no nlveis de manejo B e C. mas es fa apt idao Sf ref ere a (ulturas de cicio cur to, e com

exce,ao a banana einapta para culturas de cicio longo;
(able aptidao regular no niveis de manejo C;
labJc*t : aptidao regular no nivel! de manejo C" mas esta aptidao se refere a cutt uras de ciciocurto, e com

UteCao a banana einapta para cutturas de cicio longo;
lalb(c!' aphdao regular no niveis de manejo B;

Grupo lob: Apfidao regular para pastagens plantada;

Grupo 5: Inaptidao para lavouras e pas tagens plantadas mas aphdao boa, regular, rest rita ou sem aptidao para
Silvicultura elou Pas tagemNatural. consideradas como tipos de utilizacao dos Niveis de Manejo A,Be (
respe rtivamente;

5.: aptidao regular para sivicultura, semaptidao para pastag emnatural;
lsi: Aptidao restrita para sivicultur a, semapt idao para pasta gem natu ral;

Nivel de manejo ( : Pressupoe alto nivel tecnologico, caracterizado pela aplicacao intensiva de capital e de
resultados de pesquisa para rnanejc,melhoramento e conservacao das condicoes das. terras . A mecanizacao eda
presente em todas as tases das operate!s agricolas;

N'? USP: 1501011

Aluno
MARCELO FERREIRA PEDRO

TF IIlII07 - CRtAcAo DA CARTA GEOTECN/CA DO
MUN/cfp/o DE PARlQOERA-ACU(SP)UTIUZANDO-SE

TECN/CAS REALJZADAS EM UM SISTEMA DE
/NFORMACOES GEORREFERENC/ADAS (S/G)

-h-12 000.1211 000

-h-nooo.1.211.00.

8

N

- h oo 000.1116000

+ 2OQ.000. 725T .rm



Escala
1:150.000

Data
10/08/99

Ierras apropriadas para rultives
anuais e/ou perenes. comproblemas

rornplexcs de conservacao elou
melhor amento, aprnentando

limitacoes relahvas a condicoes
ad versas de solo.

CLASSE6

Terr as aprcpriadas para cultivos
perenes ou ocasionalmente anuais com
problemas complexos de cosneryacao

e/ou melhoramento, .lpresentando
limi t a c o e ~ por excesse de agua e
limi t acoes relativas as condicoes

adversas do solo.

Terras aprepriadas para pastagens
sem prat ica especiais de conservacao,
cultivaveis apenas emcasas especiais,

apresentando limitatees rela tivas a
condicoes adversas do solo.

CLASSE1S

ClASSE 12-Terra, aprepriadas para pastagens
e/ou reflores tamento comproblemas

s imples de conser vo1cao.

CLASSE3

c::::J

CLASSE9

c:::J

Terras apropnadas para
reflores tamento e/ou pasfo1gli!ns com

problemas cemptexcs de conservo1cao e
limitacoes pela erosao presente e/ou

risco de erosao, e relat ivolS a
condicoes adversas do solo.

ANEX014
MAPA DE CAPACIDADE DE USO DOSOLO DO MUNICIPIODE

PARJQOERA-A~U
Font.: LEPSCH et IlL, 1_

Orient ador
PROF. OR. ARLEI BENEDITO MACEDO

Auxil io: Funda~ao de Amparo aPesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP)

Terras apropriadas para
retlores ta mento e/ou pastagens com
problemas complexes de conseryacao.

ClASSE14

c::=J

Terras apropriadas para pastage ns
sem pratica especiais de conservacao,
cultivaveis apenas emcasas especiais,
apresentando limita tees pelo exress o

de agua.

LEGENDA

CLASSE 11-

CLASSES

c::::J

CLASSE2

c::::J
I erras apropr iadas a cutfives anueis

e/ou perene s com problemas
remplexas de conservacao e/ou

melhoramento, apresentando
Iimitacoes per exresse d'agua

CLASSEB-
Terra, apropriadas para pa,tagen,

e/ou reflor es. tamento com problemas
simples de conseryacao, apresentando
limitacoes pela erosao pres ente e/ ou
r isco de erosao e limitacoes relatiyas

a condicoes adyersas do solo.

Terras apropriadas para cultivos
perenes au ocasionalmente anuais, (om
problemas complexos de conseryacao

e/ou melhoramento, apresent ende
Iimi tacoes por extes sc d'agua.

Folha UNICA

CLASSE7-

Area Urbana do Municipio de
Pa" Qijera· A(u

CLASSE 13

Ie rras apropriadas para cultivos
cerenes ou ocaslonalmen te anueis com
problemas complexos de conservacao

e/ou melhoramento.

CLASSE4

Terras aprepriadas para past agen,
e/ ou reflores ta mento com problemas

simples de conseryacao, apresentando
IImitacoes pela erosao presente elou

ris.co de erosao .

CLASSE 1

c::::J

CLASSE 10-

Iarras apropriadas para cult ivos
anuars e/ou per enes comproblemas

complexos de conservadioe/ou
melhoramento, apresentando

limi tatoe, par excesso de agua e
limitatoes relat ivas a condidies

adve rsas do solo .

Terras apropriadas para
retlorestamento e/ou pasto1gens com

problemas. complexes de conseryacao e
hmitacoes pela erosao presente elou

risco de erosao .

NQ USP: 1501011

Aluno
MARCELO FERR EIRA PEDRO

TF 88/07- CRlAcAO DA CARTA GEOn:CNICA DO
MUNiCIpIODEPARIQOERA-ACU (SP) unUZANDO-SE

n:CNICAS REALIZADAS EM UMSISTEMA DE
INFORMACOES GEORREFERENCIADAS (SIG)

+ m.ooo. 72Ji1.ooo

+ m.000.7.278.ooo

8

N

+ 200.000, 72Ji1.ooo

- /200.000.7.218.000



Escala
1:150.000

Da ta
10/08/99

ANEX015
MAPA DE RECUR808 NATURAlS DO MUNiCIpIO DE

PARJQOERA-ACU
Fom.: LEPSCH .,d. 11lM1

Orienta dor
PROF. DR. AR LEI BENEDI TO MACEDO

Auxil io: Funda,ao de Amparo aPesquisa do Es tado de Sao Paulo (FAPESP)Folha UNICA

( _ Alto nivel te cnologico. aplicac:ao intensiv,a de capita l e de resultados de pesquisa s.
mo tomecanizadio presente nas divers as tas es de operata o agricola.

AREAs IMPROPRlAS PARAUSCAGRICOlA-
B- Nivel teenologico modio. modesta apUcacao d. capital e de resultados d. pesquisas ,
prat icii1s agri colas condicionadas principalmente atra,ao animal.

AREAs PROPRIAS PARAUSCAGRICOLA NOSNlVElSDE MANEJOB EIOUC

o

Niv. is de Man.jo,

Inaptas per urn ou mais fatores fais como excesso de agua, tiom or f ismo, solo rasa, etc.

Area que r. ompreende a regiao urbanlzada do municipio de Pariqiiera- A, u

UNIDADESDECONSERVAcAoE OllTRAS AREAs COMRESTRICOES LEGAlS-

Ap tas para pastag.mplanhda ./ou r.llor.stam.nto.

LEGENDA

Aptidao restrita para lavouras temporarias e/ou permanentes .

Aptldao boa ou regular para laveuras temporaria'!> e/ou permanentes .

Area com restric: ao tot al ao usc agricola per declividade excessiva lentre 2 5~ e 452 etolerado mane jo
racional da floresta visando rendimentos permanentes l.

NQ USP: 1501011

Aluno
MARCELO FERREIRA PEDRO

TF 91/07 - CRLA~O DA CARTA GEOn=CN/CA DO
MUNiCIpIODE PARIQOERA-AC;U (SP)UTlL1ZANDO-SE

n=CN/CAS REALlZADAS EM UMSISTEMA DE
INFORMAr;OES GEORREFERENCLADAS (SIG)

+222.000. 7.2157.000

+ 222.000. 7.218.000

N

+2OQ.000. 7.2157.000

- 1-200.000 , 7.27ll.ooo



Data
10/1 1/1 999

Escala
l50 .000

TF 99 / 07 1 ANE XO 16

...

Dest r icao

CARTA GEO TECNI CA DO MUNICIPIODE
PARIQUERA- ACU (SP)

o

•
c,,

Municipio de
PoriqUero-A<; u

er

Orientador
PROF . DR . ARLEI BENEDITO MACED O

,
c,,
o
o
~

V I I I [/ I lZ

Loc alizacao d o Proj eto
51' 48' 45'

". I I 1, I ""I,.cjl' / " .

'111 " '111

AREA DE BAIXO RISCOAOCUPA CAO

AREA DE AL TO RISCO AOCUPACAO

LEGENDA

, , ~

AREA SUJEITA A INUNDACOES

PARQUE ESTADUAL DA CAMPINA DO ENCAN TADO (APA)

RIDS, CORR EGOS OU DRENAGENS PERENES (COM APP DE 30m)

Ccnsfitu em areas com dedividades menores que 15%. Areas que cferecemme/hares
condiroes de o(upa~io e sao mais adequadas a receber moradias prcvindas das areas de
alto risco,

Areas prex imas 01 0 corrego pct endalmente inundaveis e sob 0 risco de ercsjio das margens.
Sao areas extremsmeote iasetuares. Devem ser pre servadas da ccupacac. mas podem ser
futuramente reavaliadas se obras de re9ulariza~ ao de vazao e prote"ao das margens do
cursa d'agua tiverem erette.

Const ituem areas com de<lividade maior que 50%. Areas de ater ros inst aveis e com t requente
presence de blccos e matacoes. emposi,ao inst avel. Nestas areas , sinais de ras te]c estao
bem evidenciados pelo deslocame nto dos apoios das moradias. Dutra situacao previsfa nes t a
ctasse ea ocorrencia da queda de laseas e bteces junto a taludes de rocha altera da. Sao
t r eqdentes problemas com erodo, principalmente 010 longo das drenagens.

..

~

Constituemareas comdectivid ades entre 15% e 50%. Nesta area Olinda sao encont r -ados sinais
de rast ejo, mas ccnt encbes pequenas sao suficientes. Alguns blocos e pedras constituem
sit uardes de risco e exigemanalise pontual de es tabilidade. Everificada a presenca de
surgencias d'agua que exigemdevida drenagem.

Nest as areas a ocupario deve ser contia« Algumas areas em especial podem servir a
reloca, ao de mor adias da zona de alto risco. Para issc esugerida a densifica,ao das moradias
existentes nas por,oes de menor de<liv idade da area, preservando aquela s mais lnq remes
para revegetacao e pequenas obras de eontencao, comopcao de espaco a algoma atividade de
lazer.

Auxi lio: FUNDACAO DE AM PARO APESQUISA DO EST ADO DE SAOPAULO

Projeto

CRIACAO DA CART A GEO TECNIC A DOMUNICIP IO DE

PARIQUERA-ACU (SPI UTILIZANDO - SE TECNIC AS

REALIZADAS EM UM SIS TE MA DE INFORMACOES
GEO RREFERENCIADAS (SIG)

Aluno
MARCEL OFERREIRA PEDR O

•
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I
I
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,(:,

<;) '<-
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-tu2.0 00 , 7.257.000

-tu2.000, 7.278.0 00
./
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N G

4

ES CALA 1:50.000

~
o 3,000 M

Nesta <Iasse, a ocuparaonao erecomendada. Nas areas abranqfd as per esta ctas s e
propde- se a realiza, ao de urn Cadasframenfo de Risco, de modo a evitar uma total remo,a o

S ) ~ + "Bur.' fi:i.lr~Uf_.Hlf:~,;g;n"..G,nfIfJ.~~m...~:::,~ "Z\A" . . . . . . . . . . . . . . . . . . ::-'-... I : I das mcradias.. Sug,:, e.- se , " , liza, ao de urn, .crttericaa investiga<ao mcradia a m~ra di' .
....... . . I . ,.1Jit1, - .... -~. ."'f- . - _ . _. . _. - • It ~ relatando a sltua, ao individual de rlS CO e deflnindc a real neceasidade de retecacac ou de

obras urgent es visando garantir sequranca aos moradores.

c=J AREA DE MEDI ORISCO AOCUPAC AO

w - X E

N

~O .O O O , 7.257.000

~O.OOO , 7.278.000
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