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7.1.4 - Geologia

7.1.4.1 Geologia da All

O ribeirdo Rio Claro e seus afluentes situam-se em uma regido onde predominam no
subsolo as formagdes sedimentares da Bacia Sedimentar do Parana. A caracterizagao
geoldgica desta bacia sera feita através da andlise dos dados secundarios obtidos de
publicacdes e sites disponibilizados na WEB.

A evolucédo desta bacia pode ser entendida em quatro grandes episédios, cada um
sendo caracteristico de um ciclo tectono-sedimentar completo. Os dois primeiros ciclos
estdo relacionados a sedimentagdo em uma bacia sinforme subsidente (Paleozdico), e
os dois ultimos correspondendo as fases de soerguimento e extrusdao de grande
quantidade de lavas toleiticas relacionadas ao intumescimento da crosta ocorrido ao
redor de 135 - 120 Ma (Mezo0z6ico).

A Figura 7.1.4.1-1 mostra o mapa geoldgico da All.
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’//’/ /] FDRMA(;AO RIO CLARO (TQr) - ARENITOS, ARENITOS CONGLOMERATICOS, ARENITOS ARGILO-
7 /// SOS E PEQUENAS INTERCALAGOES ARGILOSAS

INTRUSIVAS BASICAS TUBULARES (JKB) -SOLEIRAS DIABASICAS, DIQUES BASICOS EM
GERAL. INCLUINDO DIABASIOS E OUTRAS ROCHAS DE COMPOSICAC SEMELHANTE.

7] FORMAGAO PIRAMBOIA (TrJP) - ARENITOS FINGS A MEDIOS, AVERMELHADOS,

7] SILTICO-ARGILOSOS, DE ESTRATIFICAGAO CRUZADA OU PLANO - PARALELA, NIVEIS DE
FOLHELHOS E ARENITOS ARGILOSOS DE CORES VARIADAS E RARAS INTERCALAGOES
DENATUREZA ARENO-CONGLOMERATICA.

PALEOZOICO

FORMAGAO CORUMBATAI (PC) - ARGILITOS, FOLHELHOS E SILTITOS CINZA, ARROXEADOS
‘OU AVERMELHADOS, COM INTERCALACOES DE BANCOS CARBONATICOS, SILEXITICOS E
CAMADAS DE ARENITOS FINOS.

Figura 7.1.4.1-1 — Mapa geolégico da All
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A descricao do panorama geoldgico sera feito a partir das unidades mais antigas para
as mais recentes.

Relacionada ao primeiro ciclo citado acima aparecem os sedimentos da Formacéao
Corumbatai. E que constituem a base das demais formacdes geoldgicas que ocorrem
na bacia.

A Formacado Corumbatai apresenta relacdes estratigraficas concordantes com a
unidade Irati em seu contato basal, sendo constituida por siltitos macicos e aminados
de coloragdo cinza-escura ou arroxeada-acinzentada, por vezes avermelhada e, mais
raramente, por lentes de arenitos finos e camadas de calcarios, silicificados ou nao,
com a presenca de fratura conchoidal.

Esta formagéo, como pode ser observada no Mapa Geolégico da All (Figura 7.1.4.1-1),
aparece diretamente abaixo do manto de alteracdo e de solos em quase todos o0s
setores da bacia excetuando-se apenas nos trechos mais altos das cabeceiras das
principais drenagens e principalmente nos limites norte e nordeste da bacia
hidrografica, onde esta formagao é recoberta, também, por sedimentos da formacéao
Pirambdia. Nas partes centrais e sul da Bacia, mais duas formacdes também recobrem
de forma isolada os sedimentos da formacao Corumbatai.

Esta formagcédo tem sua importancia por conter as camadas de siltitos arroxeados e
objetos dos empreendimentos de mineragdao em questao.

A camada de solo que se estende sobre a formacdo, conforme as observacdes
efetuadas em campo é caracterizada por apresentar uma constituicao argilosa e
proveniente da alteracdo intempérica dos sedimentos desta formacgéo, cuja espessura
local, € da ordem de 2 metros.

Na bacia do ribeirdo Rio Claro a camada estratigraficamente situada acima da
Formacao Corumbatai, sdo os sedimentos da Formacao Pirambaia (Triassico).

Esta unidade (Fm. Pirambdia) é identificada pelos arenitos finos a médios, com niveis
de conglomerados, de cores avermelhadas e amareladas, com estratificacdes
cruzadas, geradas por vento e correntes aquosas. Aparecem também niveis de
sedimentos mais argilosos, incluindo folhelhos cinzas e arenitos argilosos macicos de
forma mais isolada.

Pela litologia e estruturas sedimentares interpreta-se que estas rochas foram
originadas em situagao fluvio-desérticas, com migracdo de dunas de areia e regides
interdunas mais umidas.

No trecho da bacia, situado na parte sudeste da cidade de Rio Claro aparecem
manchas das rochas Intrusivas Basicas Tabulares e correlacionadas a Formacao Serra
Geral. Nesta regiao os corpos intrusivos estdo associados a Formacdo Corumbatai
constituindo, sobretudo diques e sills. Esses corpos intrusivos tém composicao tipica
dos diabasios e apresentam granulacdes levemente maiores que os basaltos da
Formacao Serra Geral. Esta unidade esta constituida dominantemente por basaltos e
basaltos andesitos de filiagao toleitica os quais contrastam com riélitos e riodacitos.
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Nos eventos geoldgicos mais recentes (Cenozdico) foram estabelecidas as camadas
sedimentares (arenitos e arenitos argilosos) e mapeadas como Formacao Rio Claro.

Esta unidade pode estar repousando sobre diferentes unidades anteriores, mas na
bacia hidrografica em questao ela aparece apenas sobre as camadas da formacao
Corumbatai.

Uma grande mancha se localiza no sitio urbano de Rio Claro e em porg¢des situadas a
norte da cidade.Esta formacgéo € constituida por arenitos mal selecionados, amarelos e
avermelhados, friaveis, com intercalacées pouco espessas de argilitos e na base um
nivel de conglomerados.

As caracteristicas desta unidade levam a interpretd-la como depdésitos formados em
condicdes continentais, fluviais (com pequenos lagos) em clima semi-arido.

No mapa apresentado na Figura 7.1.4.1-1, devido a escala adotada, ndo foram
representados os sedimentos aluvionares, que se correlacionam com as planicies
aluvionares atuais (varzeas) das principais drenagens da regiao.

Esta unidade de mapeamento, bem mais recente que as demais, se desenvolve ao
longo das principais drenagens naturais, através de processos de deposicdo de
sedimentos que sado previamente remobilizados das litologias descritas nos itens
anteriores. Os sedimentos aluvionares tém caracteristicas predominantes onde
prevalecem as argilas e siltes com pouca ou quase nenhuma fragdo arenosa em
decorréncia da constituicdo das areas fontes.

A existéncia de soleiras nas drenagens estabelecidas condiciona o processo de
sedimentacao atual e que foram correlacionadas ao Quaternario.

Sobre as camadas aluvionares tipicas também se desenvolvem bancos de
assoreamentos decorrentes das atividades econémicas estabelecidas na regido.

7.1.4.2 Geologia da AID e ADA

Neste item sdo apresentadas as caracteristicas geoldgicas da bacia hidrografica do
ribeirdo Santa Gertrudes.

Os dados obtidos de publicacbes foram analisados e, juntamente com os dados
coletados em campo, permitiram estabelecer o Mapa Geol6gico da Bacia Hidrografica
do ribeirdo Santa Gertrudes, apresentado na Figura 7.1.4.2-1. As informacodes
coletadas também permitiram estabelecer as caracteristicas do subsolo e que constam
neste mapa.

A descricdo do panorama geolégico apresentada a seguir, é feita a partir das
unidades mais antigas para as mais recentes.
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Figura 7.1.4.2-1 — Mapa Geologico
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e Formacao Corumbatai

Na area da bacia as litologias mais antigas e que constituem o embasamento e
sustentacdo das demais unidades geologicas, sdao a rochas sedimentares e
classificadas na Formacao Corumbatai da Bacia do Parana.

Na Figura 7.1.4.2-1 pode ser vista a distribuicdo desta unidade dentro da bacia
hidrografica em questao. A formacao Corumbatai ocupa a maior parte da area da bacia
predominando desde o sul da bacia, passando pela parte central e atingindo as
proximidades do seu limite norte, onde uma faixa que acompanha este limite apresenta
em subsolo as rochas intrusivas basicas que serdao apresentadas a seguir.

A Formacado Corumbatai apresenta relacdes estratigraficas concordantes com a
unidade Irati em seu contato basal, sendo constituida por siltitos macicos e laminados
de coloragdo cinza-escura ou arroxeada-acinzentada, por vezes avermelhada e, mais
raramente, por lentes de arenitos finos e camadas de calcarios, silicificados ou nao,
com a presenca de fratura conchoidal. As estruturas sedimentares mais comuns séo
laminacbes plano-paralelas, camadas macicas, marcas onduladas, hummockys,
flasers, diques clasticos e gretas de contracéo.

A espessura da Formacao Corumbatai é variavel, podendo atingir cerca de 200 metros.
Na area da bacia ndo ocorrem afloramento dos sedimentos da formacao lIrati que
estabelece o embasamento da unidade em questéo.

O paleoambiente vem sendo discutido por muitos autores, que através da identificagao
de estruturas sedimentares, como gretas de contracdo e laminag¢des cruzadas,
caracterizaram o ambiente gerador da Formacao Corumbatai como de planicies de
inundacado ou de maré. Outros autores, a partir do habito dos xenacantédios, e sua
associacdo com peixes pulmonados (dipndicos), inferiram um sistema deposicional
lacustre, com grande carga de material detritico em suspensao, suprido por sistemas
de drenagens de rios com baixa declividade.

Em trabalhos mais recentes, os sistemas deposicionais da Formacdo Corumbatai
devem ser interpretados como marinhos, com depdésitos de alto-mar (offshore), da zona
de transicao entre praia (shoreface) e mar pouco mais profundo, de planicie de maré
progradante, de barras e lagunares, estes dois ultimos de ocorréncia restrita.

A cronologia também é outro aspecto bastante estudado. Alguns autores consideram
sua idade como Permiano Superior (Kazaniano e Tatariano inferior), outros Tridssico
Superior, devido a presenca de Xenacanthus moorei.

Em trabalhos mais recentes, a existéncia de petalodontes na Formacdo Corumbatai
auxilia na definicdo cronoldgica desta unidade, por terem sido um grupo de peixes
cartilaginosos que nao ultrapassou o limite Permiano/Triassico.

Principalmente os argilitos e siltitos de coloragdo arroxeada sdo os alvos das
mineracdes que produzem a matéria prima da industria ceramista que se instalou nesta
regiao do Estado. Nas areas de mineracdo elencadas neste estudo, esta litologia,
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devido suas caracteristicas fisicas, constitui o principal minério e tem sua extragao
elaborada nos moldes descritos no item 5.

As Fotos 7.1.4.2-1 e 7.1.4.2-2 mostram aspectos desta unidade de mapeamento em
afloramentos existentes nas areas recém mineradas.

Foto 7.1.4.2-1 — As camadas horizontalizadas
dos sedimentos argilosos da Formacéao
Corumbatai predominam na maior parte dos
pontos de afloramento.
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Foto 7.1.4.2-2 — As cores arroxeadas sao
predominantes, no entanto outras tonalidades
(esverdeadas e cinzas) também ocorrem nesses
sedimentos.

Localmente, as caracteristicas geoldgicas do subsolo foram destacadas e a Formacéao
Corumbatai representa a unidade geolégica de maior representatividade na referida
bacia, seja do ponto de vista de sua distribuicdo geografica ou do ponto de vista
econdmico.

Segundo LANDIN (1.967) o termo Corumbatai teria sido usado para denominar
sedimentos essencialmente argilosos de coloracdo arroxeada ou avermelhada com
intercalacdes de lentes de arenitos muito finos aflorantes no vale do Rio Corumbatai.
Segundo o autor, a Formacao Corumbatai pode ser subdividida em duas sequéncias:
uma inferior constituida por siltitos, argilitos e folhelhos cinza escuro a roxo
acinzentado, exibindo fratura conchoide e podendo possuir cimentacao calcaria; a outra
superior apresenta uma coloracao vermelho-arroxeada e € caracterizada por argilitos,
siltitos e arenitos finos. Podem-se observar estratificagdes plano paralelas, cruzadas de
baixo angulo, estrutura do tipo flaser, estratificacéo ritmica e marcas onduladas.

MASSON (1.998) individualiza trés niveis estratigraficos na Formacado Corumbatai que
coincide com os niveis explorados pelos mineradores, 0s quais misturados em
proporcoes pré-definidas compdem a matéria-prima ceramica a ser usada na industria
de pisos e revestimentos. Esses niveis sdo conhecidos no jargdo dos mineradores
como: nivel duro (basal mais profundo), nivel médio (intermediario) e nivel mole (no
topo), logo abaixo do solo.

Recobrindo esta Formacdo, observa-se na area a presenca de um solo argiloso,
proveniente da alteracdo intempérica desta Formacdo, cuja espessura local, é da
ordem de 2 metros.
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CHRISTOFOLETTI (1.999) realizou estudo mineraldgico, quimico e textural das rochas
da Formacao Corumbatai numa jazida de argila da regiao, a sudoeste de Rio Claro. O
autor observou variacao vertical de composicdo mineraldgica e da textura das argilas
das frentes de lavra da jazida, individualizando-as em niveis. Segundo o autor, as
argilas da jazida estudada caracterizam-se como fundentes por apresentarem teores
de Oxido de ferro superior a 5% e teores de alcalis préximos a 6%. Os principais
minerais identificados foram o quartzo, feldspato (albita), calcita e hematita. Entre os
argilo-minerais destacaram-se: ilita, caulinita € montimorilonita.

¢ Intrusivas Basicas Tabulares

Esta unidade de mapeamento se refere as rochas estabelecidas pelos eventos
eruptivos (intrusivos) e que sao correlacionadas a Formacao Serra Geral em
decorréncia da contemporaneidade e constituicao litolégicas.

Nesta regidao os corpos intrusivos estdo associados a Formacdo Corumbatai
constituindo, sobretudo diques e sills. Os diques sao geralmente simples, mas
exemplos de diques multiplos existem. Preenchem fendas de tragdo, sendo paralelas
suas paredes. S&o aproximadamente verticais. Sills existem em grande quantidade nas
rochas paleozoicas da Depressao Periférica € nos préprios arenitos mesozoicos. E de
supor que também existam no interior do pacote de derrames. Tém espessuras
variaveis, de centimetros a 150-180 metros. Os mais espessos podem ocupar areas de
até cerca de 900 km?, aflorando ao longo de 15 km ou mais, como no nordeste do
Estado. Sao geralmente concordantes com as rochas encaixantes, mas podem ser
obliquos as suas camadas.

Esses corpos intrusivos tém composicdo tipica dos diabasios e apresentam
granulagbes levemente maiores que os basaltos da Formacdo Serra Geral. Esta
unidade esta constituida dominantemente por basaltos e basaltos andesitos de filiacao
toleitica os quais contrastam com ridlitos e riodacitos. As rochas, desta unidade de
mapeamento sdo constituidas essencialmente por plagioclasio, augita, minerais opacos
e pigeonita, caracterizando diabdsio com texturas predominantemente intergranular,
subofitica e ofitica.

Na é&rea estudada esta unidade situa-se na porcdo norte da bacia hidrografica
acompanhando uma faixa de aproximadamente 1 km de largura.

Esta litologia, tanto na sua forma original ou dos componentes residuais derivados da
sua alteracao, devido suas caracteristicas fisicas ndo é objeto da exploragao por parte
das mineradoras que operam nesta regiao.

Na area da bacia ndao ocorrem afloramentos significativos desta unidade de
mapeamento. Nos taludes de cortes (terraplanagens) rodoviarios ou em bancadas de
pedreiras situadas na regido, os detalhes desta litologia podem ser encontrados. A
Foto 7.1.4.2-3 mostra aspectos desta unidade de mapeamento.
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Foto 7.1.4.2-3 - Aspectos das
rochas intrusivas basicas e que
ocorrem na regiao.

e Aluvioes

Esta unidade de mapeamento, bem mais recente que as duas anteriores, se
desenvolve ao longo das principais drenagens naturais, através de processos de
deposicao de sedimentos que sdo previamente remobilizados das litologias descritas
nos itens anteriores.

Nesta regido os sedimentos aluvionares tém caracteristicas predominantes onde
prevalecem as argilas e siltes com pouca ou quase nenhuma fracdo arenosa em
decorréncia da constituicdo das areas fontes.

Estes corpos atingem em geral poucos metros de espessura e seu desenvolvimento é
frequentemente controlado por soleiras litolégicas. A maior parte dessas ocorréncias
pode ser correlacionada ao Quaternario.

Na area da bacia, os aluvides com dimensdes expressivas a escala do mapeamento
adotado, estao situados ao longo do ribeirdo Santa Gertrudes no seu trecho localizado
logo a jusante das areas de interesse a mineracdo, como pode ser visto na Figura
7.1.4.21.

Tais depdsitos se mostram na forma de planicies que acompanham as margens das
drenagens naturais configurando o leito maior desses cursos d’agua. O ambiente
estabelecido condiciona o processo de deposicdo de sedimentos, incluindo aqueles
gerados atualmente pelas atividades econdmicas. Assim é possivel observar, sobre os
sedimentos de origem naturais e tipicos dos depdsitos aluviais, camadas mais recentes
e que podem ser caracterizados como depoésitos de assoreamento. Estes depdsitos de
assoreamento, no entanto, se mostram de pequenas dimensoes.

Estes materiais também néo sdo objetos da exploragcdo econémica estabelecida pelas
mineradoras que atuam nesta regiao.
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Na bacia hidrogréafica os aluvides compdem partes significativas das Areas de
Preservacdo Permanente e atualmente se encontram com cobertura vegetal natural em
diferentes estagios de regeneracdo, por vezes cultivada através de planos de
recuperagdo de areas degradadas, assim, os afloramentos desta unidade se
restringem as margens de cursos d’agua.

As Fotos 7.1.4.2-4 e 7.1.4.2-5 mostram aspectos desta unidade de mapeamento.

Foto 7.1.4.2-4 - Os depdsitos
aluvionares se desenvolvem ao
longo das drenagens estabelecendo
planicies alongadas que
acompanham as suas margens
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Foto 7.1.4.2-5: O material depositado nos
aluvibes sdo predominantemente argilosos
refletindo as condi¢cdes originais das suas areas
fontes de sedimentos.

7.1.5 Paleontologia

Os estudos de paleontologia foram realizados pela FUNEP — Fundacao de Apoio a
Pesquisa, Ensino e Extensao, que elaborou um laudo técnico referente a presencga de
fésseis na Formacao Corumbatai, unidade litoestratigrafica do Neopermiano da Bacia
Sedimentar do Parana, onde se encontra o Complexo Argileiro de Santa Gertrudes-SP.

Para o desenvolvimento dos trabalhos, as atividades foram divididas em quatro etapas,
a saber:

1) levantamento bibliografico (artigos cientificos, dissertacbes e teses e relatorios
técnicos; documentos cartograficos e fotograficos);

2) coleta de dados de campo em 26 de maio de 2007;
3) compilacao, cotejamento, integracao, sintese e arranjo dos dados;
4) elaboragao do texto, com emissao de laudo.

O laudo, o qual é apresentado na integra no Anexo VIIl, apresenta inicialmente, a
caracterizacao geral da Formacédo Corumbatai e o seu conteudo féssil, baseados em
dados secundarios. Em seguida sao apresentadas as atividades realizadas nos
trabalhos de campo e os resultados destes, quando foram visitadas areas de extracao
de matéria-prima na regiao previamente delimitada (dentro de um raio de 7 km a partir
do centro do complexo argileiro). A regido de estudo envolveu partes dos municipios de
Rio Claro, Santa Gertrudes, Cordeirépolis e Araras, onde foram visitadas 5 areas de
extracdo de argila, sendo elas denominadas de: 1 — Granusso, 2 — Varzea Paulista, 3 —-
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Barreiro Velho, 4 — Argissolo e 5 - Incefra. A localizacdo destas areas pode ser vista na
Figura 7.1.5-1.

Nessas areas foram analisadas, macroscopicamente, as sucessoes e relagdes verticais
e laterais das rochas aflorantes, caracterizacéo litolégica, ciclicidade e, com énfase, a
presenca de macrofosseis (procurando-se posicionar as ocorréncias na sucessao
vertical).

7505

® @ Granusso
@ Incefra
SRNTA GERTRUDES
\ ]I i If? ® Barreiro Velho
| 10q. W
/i U
A }2.

[ l ‘ “ LCORD _ ROPOLIS

% & Arglssolo
| | —| 7503

238 254Km

70¢ &60° 50° 40w 2 - 480 15" o Articulacio da Folha

0* 20° bt CORUMRETA]  LEME
CaRLOS

10¢ =l Sdo Mo
- o
ARARAS
! IfiRAFIMA CLARG
5 20°
| sAD
e Py panecscins LIMEIRA

30°

Figura 7.1.5-1 — Localizacao da area analisada nos estudos de paleontologia

A partir da pesquisa bibliografica, dos trabalhos de campo e do levantamento da
legislacdo no que tange aos depoésitos fossiliferos, o estudo realizado chegou as

seguintes consideragdes:
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o A regidao analisada encontra-se no terco inferior a médio da Formacéo
Corumbatai em termos de seu empilhamento estratigrafico (salvo quando alcada por
falhas normais), sendo a area 4 (Argissolo) a mais basal. Muito embora, na literatura,
tenha sido noticiada a ocorréncia de macrofésseis tipo malacofauna — conchas ou
mesmo coquinas — nas proximidades da area analisada, nao foi constatada, no tempo
disponivel para a analise, ocorréncia de outros fésseis além de fragmentos de
paleonisciformes.

o Todos os fosseis encontrados e registrados na referida area e no tempo
disponibilizado para a analise, constituem-se de fragmentos de peixes paleonisciformes
(principalmente escamas e dentes — ora mais, ora menos completos e preservados),
com preservagdo parcial e dispersos em matriz argilo-siltosa (fundamentalmente
associados a Litofacies 2 — Lf2), ou, mais raramente, em nddulos de constituicao,
provavelmente, fosfatica, ou ainda, em fragmentos menores em nivel de acumulacao
por processos de maior energia (Litofacies 4 — Lf4). Muito embora, possam as
ocorréncias estar associadas a niveis, estes ndo possuem, na area sob analise, uma
previsdo segura de ocorréncia quando da abertura e/ou avanco de frentes de lavra.

7.1.6 Geomorfologia

7.1.6.1 Geomorfologia da All

A bacia em estudo, conforme pode ser visto na Figura 7.1.6.1-1 que apresenta a
Divisdo Geomorfolégica do Estado de Sao Paulo (IPT-1981), esta inserida na Zona do
Médio Tiete que é configurada na Depressao Periférica.

O relevo da bacia hidrografica do ribeirdo Claro é caracterizado pela suavidade das
colinas na parte central da bacia e que se mostra circundado pelas formas pouco mais
acentuadas dos relevos de morrotes que predominam nos limites norte e nordeste da
bacia e que sdo associados com o subsolo composto por arenitos da Formacao
Pirambdia.

As planicies aluvionares da bacia se limitam aos eixos das principais drenagens e se
mostram de forma descontinua, associando-se a soleiras que estabelecem sitios de
deposicao de sedimentos.

A Figura 7.1.6.1-2 mostra os tipos de relevos que ocorrem na bacia hidrogréafica do
ribeirdo Rio Claro.
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MORROTES ALONGADOS E ESPIGOES

Figura 7.1.6.1-2 — Tipos de relevos que ocorrem na bacia hidrografica do
ribeirao Rio Claro.
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7.1.6.2 Geomorfologia da AID e ADA

As caracteristicas do relevo bem como dos processos da dinamica superficial que
predominam nas diversas unidades de mapeamento serdo apresentadas neste item.

A Figura 7.1.6.2-1 mostra o Mapa Geomorfolégico da Bacia Hidrografica do ribeirdo
Santa Gertrudes.

As unidades de mapeamento foram estabelecidas conforme metodologia
apresentada no Mapa Geomorfolégico do Estado de Sao Paulo (IPT, 1981)
destacando se as formas de relevo que predominam nesta regiéo.

Foram identificados trés tipos de relevos e que apresentam correlacbes com o
material do subsolo (geologia) conforme pode se verificar numa analise comparativa
entre 0s mapas apresentados. As unidades de mapeamento sdo apresentadas a
seguir numa sequUéncia que vai dos relevos mais movimentados para os mais
planos.
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Figura 7.1.6.2-1 — Mapa Geomorfoldgico
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Este tipo de relevo é associado as rochas intrusivas que ocorrem nesta regiao. A
resisténcia natural desta litologia frente aos processos de pediplanagédo confere uma
superficie pouco mais acidentada aos terrenos onde essas rochas aparecem em
subsolo. No entanto, como se viu nos levantamentos de campo, nesta regido os
relevos de morrotes também se apresentam, de uma forma geral, bastante
suavizados. As declividades das vertentes, e que conferem parametros para a
caracterizagdo deste tipo de relevo, situam-se na faixa dos 15% que consiste no
valor de limitacdo. Nos relevos de morrotes tipicos estes valores sdao sempre
superiores a este indice.

¢ Relevo de Morrotes

A andlise dos levantamentos topograficos disponiveis para esta regido indica que as
amplitudes dos morrotes ficam em torno de 150 metros, com topos situados a 750
metros de altitude em relagao ao nivel do mar.

A cobertura de solos € pouco espessa, predominando valores da ordem de 2
metros, nos trechos medianos das vertentes. Sao solos argilosos, bem estruturados
e de boa coeréncia, assim 0s processos erosivos naturais, principalmente em
decorréncia das baixas declividades, sdo de baixa intensidade, restringindo as
erosdes de pequenas dimensdes e rastejos superficiais, pouco acelerados, das
coberturas de solo.

Nas areas de exposicao dos solos por praticas econémicas ou estabelecimento de
infra-estruturas, o0s processos erosivos também se mostram de pequenas
intensidades.

A foto 7.1.6.2-1 mostra uma vista panoramica da regidao de morrotes que situa-se
mais afastada das areas destinadas a mineragao.

Foto 7.1.6.2-1: Ao fundo, junto a linha do horizonte aparecem areas de
dominio dos morrotes, com um relevo pouco mais acentuado que aquele que
aparece em primeiro plano (relevo de colinas), onde se localizam as areas
mineradas.
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¢ Relevo de Colinas Amplas

Este tipo de relevo, nesta regido estd associado as rochas sedimentares da
Formacdo Corumbatai. O modelado do terreno é bastante suavizado, com
declividades inferiores a 15 %. Nesta area a declividade média € da ordem de 3%,
correspondendo a valores significativamente baixos.

Conforme a analise das cartas topogréaficas e as observagées de campo as colinas
apresentam interflivios com pouco mais de 4 km? conferindo extensas areas de
topos que situam-se em cotas entre 650 e 670m, permanecendo em valores pouco
inferiores que a regiao dos morrotes.

As amplitudes dessas colinas situam-se na faixa de 100 metros. A cobertura de
solos também se mostra pouco espessa permanecendo em valores de 1 metro. Sdo
solos argilosos, coerentes e bem estruturados, conferindo resisténcia aos processos
erosivos naturais.

Nas areas utilizadas por atividades econOGmicas (mineragado, agricultura) os
processos erosivos também se mostram pouco desenvolvidos. Os sedimentos
gerados sao argilosos e conferem as aguas superficiais, principalmente nos
periodos chuvosos uma coloracdo mais acentuada. No entanto ndo se observam
grandes cicatrizes de processos erosivos € nem mesmo bancos de assoreamento
significativos nos leitos das drenagens naturais.

A Foto 7.1.6.2-2 mostra uma vista geral das areas de dominio de colinas amplas.

Foto 7.1.6.2-2 — No primeiro plano e ao fundo aparecem éareas de colinas
amplas, destacando a baixa declividade das vertentes, com valores da ordem
de 3%.
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Este relevo € o mais plano que ocorre na area de estudos. As planicies aluviais
estdo associadas com os depositos de sedimentos homénimos e tem seu
desenvolvimento com os processos de agradacao, inversamente do que ocorre nos
outros dois relevos descritos anteriormente, onde os processos de degradacao sao
predominantes.

¢ Relevo de Planicies Aluviais

As planicies aluviais situam-se ao longo das principais drenagens naturais que se
distribuem nesta regidao, especialmente ao longo das margens do ribeirdo Santa
Gertrudes.

O mapa da Figura 7.1.6.2-1 mostra a distribuicdo das principais areas de planicies
aluviais situadas a jusante das glebas destinadas a mineragéao.

Nesta regiao elas apresentam pequenas dimensdes de largura maximas, da ordem
de 250 metros.

Como ja citado, os processos predominantes sao de deposi¢cao de sedimentos que
sdo gerados a montante. Esta deposicao de sedimentos através do regime natural
dos cursos d’agua estabelecem camadas planas que se localizam as margens
dessas drenagens.

Grandes partes das areas das planicies aluviais compdem, conforme estabelecido
pela legislacdo ambiental (Lei n° 7.803/89) Areas de Preservacdo Permanente, As
atividades econémicas vem respeitando estas areas, ao contrario do ocorrido no
passado, e consequentemente a vegetacao natural tem se mostrado de forma cada
vez mais desenvolvida ou naturalmente adensada.
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7.1.7 Pedologia
7.1.7.1 Pedologia All

Neste item sdo apresentadas as caracteristicas da cobertura de solo superficial que
se desenvolve na area de Influéncia Indireta.

A Figura 7.1.7.1-1 mostra o Mapa Pedoldgico da Bacia Hidrografica do ribeirdo Rio
Claro. As unidades de mapeamento apresentadas neste mapa se referem as
associagdes de solos e que foram identificados no levantamento de solos do Estado

de Sao Paulo.

ASSOCIAGCOES DE SOLOS

ARGISSOLOS
VERMELHO-AMARELOS

LATOSSOLOS VERMELHOS

NEOSSOLOS LITOLICOS

LIMITE DA BACIA DO RIO CLARO

0 5 km
L

escala aprox.

!

Figura 7.1.7.1-1 — Distribuicao das associacoes de solos na All.

Conforme pode ser visto na Figura 7.1.7.1-1, os Latossolos sao mais freqlentes na
parte sul da bacia e predominam nas areas dos topos dos interflivios. As
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associacoes de argissolos sdo mais comuns na parte norte da bacia e predominam
nos trechos dos sopés das vertentes e préximos dos eixos das drenagens naturais.

Na escala deste mapa nao foram distinguidos os solos hidromorfizados que
predominam sobre as camadas de sedimentos aluvionares.

Nos limites norte e nordeste da bacia hidrografica e associados as rochas da
Formacao Piramboia aparecem os Neossolos Litdlicos que se mostram sempre com
perfis pouco desenvolvidos e com presenca do substrato rochoso quase na
superficie do terreno.

7.1.7.2 Pedologia da AID e ADA

Neste item sado apresentadas as caracteristicas da cobertura de solo superficial que
se desenvolve sobre as litologias acima apresentadas.

A Figura 7.1.7.2-1 mostra o Mapa Pedolégico da Bacia Hidrografica do ribeirdo
Santa Gertrudes.

7.1 - MEIO FiSICO ___T\\\\=__ ASPACER A: ;—jj

EIA/RIMA Complexo Argileiro de Santa Gertrudes Assoctaio Paulista das Cerimicas de Revestimento
11/06/2008



©

Figura 7.1.7.2-1 — Mapa Pedoldgico
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Estes solos sdo de constituicdo mineral com argila de atividade baixa e horizonte B
textural situado imediatamente abaixo do horizonte A, apresentando por vezes
horizonte plintico, ndo coincidente com a parte superficial do horizonte B textural.

e Argissolos Vermelho-Amarelos

Nestes solos a matiz é classificada como 5YR ou mais vermelho e mais amarelo que
2,5 YR, na maior parte do horizonte B.

Os argissolos desta regiao apresentam espessuras maximas da ordem de 2 metros
nos pontos mais desenvolvidos e em média este valor situa-se na faixa de 1 metro.

A textura é predominantemente argilosa em decorréncia das caracteristicas do
subsolo garantindo boas condicbes para a pratica da agricultura e outros usos. Este
solo se mostra relativamente seguro contra processos erosivos, facilitando a sua
utilizagdo para o estabelecimento de vias de acesso e outras solicitagbes das
atividades econémicas que se desenvolvem nesta regiao.

Conforme pode ser visto na Figura 7.1.7.2-1 a mancha de argissolo situa-se na
parte central da bacia hidrografica, sobre os sedimentos argilosos da formacao
Corumbatai. Este tipo de solo aparece em todas as areas destinadas a mineracao
recobrindo as camadas de sedimentos destinadas a extragao.

e Latossolos Vermelhos

Os latossolos sao de constituicdo mineral, apresentando horizonte B latossdlico,
imediatamente abaixo de qualquer tipo de horizonte A podendo apresentar perfis
€espessos nos relevos mais suavizados.

Sao solos com boas propriedades fisicas incluindo boa porosidade, permitindo uma
boa drenagem interna, facilitando os usos agricolas ou outros usos. Nos solos de
textura argilosa, como os que ocorrem nesta regido, a resisténcia aos processos
erosivos é considerada boa, limitando a ocorréncia de grandes processos erosivos.

A coloragcado dos argissolos situa-se no matiz 2,5YR ou mais vermelho nas suas
camadas e horizontes superiores.

Conforme pode ser visto na Figura 7.1.7.2-1 este tipo de solo recobre as rochas
intrusivas e parte das rochas sedimentares da parte sul da bacia. Nao aparecem nas
areas destinadas a mineragéo.

o Gleissolos

Sao solos de constituicao mineral, com horizonte glei dentro dos primeiros 50 cm da
superficie, imediatamente abaixo do horizonte A, e com horizonte B incipiente ou
mesmo ausente em grande parte dos casos.
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Nestes solos o nivel d'agua do lencol freatico se encontra bastante raso, dificultando
a aeragao e consumindo rapidamente o oxigénio do solo pelos microorganismos,
dificultando ou inibindo o crescimento das raizes da plantas.

Devido a formacdo em sedimentos aluviais, os Gleissolos apresentam geralmente
texturas erraticas, mas nesta regido eles sdo predominantemente argilosos em
decorréncia dos depdsitos aluviais que aqui ocorrem.

As estruturas e outras propriedades deste solo sdo prejudicadas pela constante
presenca da agua superficial, principalmente nos periodos chuvosos quando os
cursos d’agua transbordam e ocupam mais espagos na varzea, onde predominam
estes solos.

Como ja comentado as APPs que acompanham os eixos das drenagens € o seu
leito maior apresentam gleissolos como predominantes. S&o areas que, devido as
suas caracteristicas pedologicas, ja possuiam limitacbes ao uso, atualmente se
apresentam sem atividades econémicas e em alguns casos atendem programas de
recuperacado ambiental estabelecendo uma vantajosa cobertura vegetal.

O Mapa da figura 7.1.7.2-1 mostra a distribuicdo dos Gleissolos na bacia
hidrografica em estudo.

7.1.8 Geotecnia

Neste item sdo descritas as caracteristicas geotécnicas das unidades de
mapeamento estabelecidas para a bacia hidrografica em estudo.

Para o estabelecimento das unidades de mapeamento foi adotado como objetivo a
delimitacdo de éareas com comportamentos similares frente aos processos da
dindmica superficial (erosdo e assoreamento) e decorrentes das solicitacdes que os
diversos usos ja estabelecidos pelas atividades econ6micas impéem na
configuracéo do meio fisico da bacia.

O mapa apresentado na Figura 7.1.8-1 mostra os compartimentos geotécnicos
definidos para a bacia hidrogréafica do ribeirdo Santa Gertrudes.

Como se vé, neste mapa foram delimitadas as areas onde predominam processos
de degradacao (alteracdo e erosao), as areas de processos de agradacao
(deposicao e assoreamento) e as areas construidas, onde estes processos ficam
totalmente confinados ou fortemente controlados.
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Figura 7.1.8-1 — Mapa Geotécnico
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Em decorréncia das caracteristicas do meio fisico, em destaque relevos e coberturas
de solo, os processos de alteracdo e erosdo sdo predominantes e tem a sua
intensidade alterada pelas atividades econémicas e respectivas coberturas vegetais
que se estabelecem.

e Processos de Degradacao

Foram distintas as areas conforme o potencial erosivo que se estabelece, foram
indicados trés niveis:

e Alto potencial erosivo;
e Meédio potencial erosivo;
e Baixo potencial erosivo.

Nas areas de alto potencial erosivo o relevo apresenta vertentes (morrotes ou
colinas), incluindo as de baixas ou médias declividades, o solo se apresenta exposto
(sem cobertura vegetal), remobilizado ou mesmo totalmente removido, por longos
periodos de tempo (intervalos superiores a 1 ou mais anos). Nessas condicdes
ocorrem areas de concentracdo do escoamento das aguas pluviais, que tem assim
seu potencial erosivo aumentado.

Conforme observado em campo 0s processos erosivos se encontram ativos,
embora, na maior parte dos locais eles se mostram de pequenas dimensdes (sulcos
ou pequenas ravinas) com larguras métricas e comprimentos de poucas dezenas de
metros. Nao foram encontrados 0s processos erosivos de grandes dimensdes e que
podem atingir do lencol freatico e sdo reconhecidas como bogorocas.

Nesta unidade de mapeamento foram incluidas todas as areas mineradas e também
aquelas que foram usadas no apoio a esta atividade tais como os péatios de secagem
do minério, patios de manobras dos equipamentos, areas de depdsitos de argila,
areas de depédsitos de estéreis e outras areas que sofreram algum tipo de
terraplanagem através de cortes ou aterros.

Registra-se que na maioria das dareas de mineragdo foram implantados
equipamentos de controle do escoamento da agua pluvial. Este procedimento
garantiu que a intensidade dos processos erosivos, embora presentes, ndo tomasse
proporcoes avantajadas, mantendo-se em estagios passiveis de controle e de facil
remediacdo, quando necessario.

As areas de médio potencial erosivo sdo caracterizadas pelas vertentes (colinas e
morrotes) onde se desenvolvem atividades agricolas. Nessas areas o solo é parcial
e periodicamente remobilizado, ficando a sua superficie exposta por curtos periodos
de tempo (meses ou semanas), restringindo-se ao intervalo entre a colheita e o novo
cultivo. Praticas conservacionistas foram observadas em todas as areas de cultivo,
aumentando a protecao contra processos erosivos.
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Foram identificadas apenas as erosdes de carater laminar, e que nao estabelecem
sulcos decorrentes da concentragdo do escoamento pluvial.

As areas de baixo potencial erosivo correspondem as vertentes que apresentam
cobertura vegetal adensada (matas naturais ou cultivadas), aos sopés de vertentes e
que também possuem algum tipo de cobertura vegetal permanente, e aos trechos
dos fundos dos vales, com coberturas vegetais variadas (gramineas arbustivas ou
arbéreas). Nestas areas 0s processos erosivos sao praticamente inexistentes e os
processos de sedimentacdo ou deposicdo de assoreamento Ssao pouco
significativos.

e Processos de Agradacao

Nesta unidade de mapeamento foram incluidas apenas as areas dos depdsitos
aluvionares e que constituem as planicies aluviais. Nestas areas o0s processos
erosivos sao minimos e se restringem as poucas remobilizacbées que 0S cursos
d’agua mais significativos promovem em parte das suas margens devido ao regime
pluvial.

Os processos de sedimentacao ou deposicao de assoreamento sdo predominantes,
embora de pequenas intensidades como foi constatado nos levantamentos de
campo.

As planicies aluviais sao relativamente pequenas, ndao ocorrendo locais onde a
largura dessas planicies ultrapassa de forma significativa os 250 m.

Nao foram encontrados e mapeados corpos significativos de assoreamento e que
refletem os processos erosivos atuais.

Os leitos dos cursos d’agua se mostram desobstruidos e as aguas fluviais correm
sobre fundos naturais, ndo aparecendo feicdes anastomosadas tipicas das areas
intensamente assoreadas.

Nessas areas o0 processo de adensamento da vegetacdo (matas ciliares) esta
ocorrendo naturalmente ou através da implantagcdo de programas de recuperacao
das APPs.

e Areas Construidas

Nesta unidade foram incluidas as areas urbanas e as areas de uso industrial, onde a
infra-estrutura e os equipamentos implantados estabelecem total cobertura da
superficie do terreno, através de coberturas, calcamentos, pavimentos, e outras
superficies artificiais, que garantem uma grande protecdo do solo quanto a
ocorréncia de processos erosivos.

Entretanto, no entorno dessas areas construidas é comum o aparecimento de
significativos processos erosivos devido a concentragdo do escoamento das aguas
pluviais. No caso especifico dos empreendimentos em avaliagdo, devido as medidas
adotadas pelos administradores dessas areas e ao estagio de consolidacdo em que
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se encontra a maior parte dos equipamentos e instalacdées, ndo foram identificados
processos erosivos significativos decorrentes da implantagdo das areas construidas
nesta regiao.
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