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O presente trabalho propdée uma metodologia para a inter-
pretagdoc sistemdtica de dados de sensores remotos para © mapea-
mente das formagdes superficiais da regido de Rico Claro, SP, co-
mo subsidio d organizacgdo do meio fisice. O método utilizado in-
clue a andlise dos elementos texturais e estruturais de relevo e
drenage~ visando a caracterizacgio das formas e preopriedades des-

tas.

O estudo das formacdes superficiailis estd gradativamgnte
adgquirindo dimensdes de uma ciéncia a parte nc campo das Geoclén
cias. Desde fins da década de setenta, tem havidoe grande motiva-
¢80 para pesquisa, mas a quantidade de informacgdc ¢é ainda insufi
ciente.

As cartas geolégicaé cl.dssicas nao discriminam, de manei-
ra adequada a parte superficial da crosta terrestre. 0s materi-
ais alterados que recobrem as formacgcdes geoldgicas intemperiza-
dos s&o denominados por varics autores de depdsitos de cobertura
ou formacgdes superficiais. Qualguer que seja a denominacdoc, sua
importdncia ¢é muito grande em regides tropicals Uupidas come a nos

sa, onde o material de origem sempre se encontra bastante altera
do.

Os maicres e mais graves problemas decorrentes do uso
inadequade do meic fisico por desconhecimento de suas potencial!
dades e limitacdes occorrem exatamente em Areas de ocorréncia de
formagées superficiais.

Neste trabalho foram considerades como formacgées superfi
ciais todos o©s materiais que cobrem a superficie da crosta,provenientes

tante do transporte e deposicdo, comoe da alteracdc das reochas in
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Devido a forte pressido que existe para ampliar as terras agricul-
tiveis no munic!pic de Barra do Turvo, pelo fate do mesmo encon-
trar-se cerca de 80% dentro da b5rea do Pargue, ressalta-se a im-
porténcia da conscilientizacdo de autoridades e comunidade em ge-
ral, acerca da necessidade de protegdc desse ecossistena, através
da compatibilizacdo e articulacdc de atividades de educacdo an-
biental e lazer, com as atividades de fiscalizacdo, manejo e fo-

mento.
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situ, conforme definicdo de Dewolf (1965), também adotada por Na
kashima (1973).

Uma metodolcogia € propoesta para a caracterizacdo destas
formagées baseada numa sistemdtica de interpretagdc de produtos
de sensoriamento remoto, concemitante a coleta de dados de cam—
po.

A Area estudada localiza-se na porcgao centro-leste do Es
tado de s&c Paulo, dentro da provincia geomorfolégica conhecida
comoe Depressdc Periférica, Zona do Médio Tieté, Subzona Piracic~

044‘00" e 47036'00"W e paralelos

2

ba, limitada pelos meridianos 47
22921'30" e 22040'00"8, perfazendo um total de 590 km* e Geologi-
camente a Area situa-se numa reglido de estrutura dbémica {dome de
Pit.angrat constitulda pelas formagdes Itararé, Tatul, Irati, Co-
rumbatail, Pirambéia e intrusivas basicas da Bacia Sedimentar do

Paranad e sedimentcs cenozéicos da Formagdo Rio Claro.

2. CONSIDERACOES —PR-VIAS

O crescimento acelerado da urbanizagdoc tem originado pr~
blemas graves, decorrentes da falta de conhecimentc e critério
para uso e ocupacdo dos 50105. Surge a necessidade de um levan-
tamento gue vise a orientagdo sobre &reas potenciails para uso
agricola, industrial, residencial o¢u mesme Areas a Serem preser-
vadas. Um levantamento possibilita, desta forma, a obtencdo de i_r_1
formacdes prévias de Areas a serem recuperadas, preservadas e
conservadas dentro des sitios urbancs.

sdc muito comuns casos de loteamentos instalados em re-
gides inadequadas, causando erosdes profundas, cujas consegquén-
eias Sé-o assorecamentos de wvales e sistemas de drenagem, desenca-
deandce inundacgdes e diminuindce a capacidade de armazenamente de
dgua dos reservatédrics.

A ocupagac, tantc urbana quanto rural, deve procurar mi-
nimizar ¢ impacto no meio fisico, reduzinde assim, deste modo,
05 gastos para conservacdo e recuperacdo das Aareas degradadas.

Comoc exemple da falta de conhecimento das formacdes su-
perficiais para ocupacgdo, pode-se citar, inicialmente, O Ccaso
de A4&reas do noroeste do Estado do Parand, onde 0b 5b01l0b arenosos
gque cobrem ¢ arenite Caiud ndoc foram distinguides da "terra ro-

xa" proveniente dos basaltes. Estes 50105 arencsos foram intensa
mente reguisitades, 05 quais sofreram rapida exaustdc e apresen-
taram a curtoc prazo graves problemas de erosdc e asscreamento,
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comprometende uma Area supericr a 30.000 kmz-

s8¢ também conhecicds 03 cases de varias regides do Estado de
sdo Pauleo, onde as indbastrias e cidades se instalaram sobre as
formacdes superficiais mails aptas para agricultura, desenvolvi-
das a partir dos basaltos da FPormacdo Serra Geral, enauantoc que
coberturas arenosas foram obrigatoriamente utilizadas para agri-
cultura, sofrendo rapida exaustic e tornando-se sujeitas a ero-
sdo intensa, gue hoje se manifesta em diversos pontos. Por outro
lade, inumeras cidades tem apresentade também problemas relacionados
expleragde d,erecurscs hidricos. 0s pogos, na maior parte dos o~
sos, foram abertos sem andlise prévia da situacidoc geocldgica, le-
vande a rapida queda da vazdc média. Como consequéncia, foram
abertcs pogos em excesso, com vazdes médias cada vez menores, es
tabelecendec-se um ciclo irreversivel. O conhecimento da porosid~
de e do grau de fraturamento da rocha, inferidos através das for
macoes superficiais, poderiam.. ter evitado tails erros.

Dentre o©s mais wvariados e constantes problemas existem
também algumas catdstrofes, como a corrida de areia gue provocou
o afundamentoe de varios edificios em Guaratubi,no parana, o© so-
terramentc que vem scfrende o© nlcleo habitacicnal de Laguna, SC,
instalado em regidc de dunas, entre outres.

Todos estes aspectos desfavoriveis do meio poderiam. ser
evitades, se o territoério fosse devidamente caracterizadoe e sua
ocupacdo ocorresse de forma gque ndo se impusesse  ac meio solici-
tacdes contrarias as suas capacidades e limitacdes.

Neste contexto se enquadra a necessidade preemente de um
maior conhecimente e organizagdo do meio fisico, onde as forma-
coes superficiais representam.. papel primerdial.

Segundo Journaux (1978), wuma carta de formacgdes superfi-
cliais constitue um verdadeirco documento base a ser utilizade por
gecmorfélogos, peddlogos, biogedgrafos, agricultores, urbanistas,
engenheiros de obras plablicas e planejadores. Como exenplo pode
ser citado o© caso de urbanistas e planejadores que fazem usc das
cartas geotécnicas, cujos elementos, em grande parte, pocdem ser
-extraidos das formagdes superficiais, tais como: pedregesidade
des solos, t~toc do terrencs impermedveis em vista da drenagem e
infiltracdo, vperigos de movimentos de massa, erosdo dos solos,va
lor agricola dos solos, A&reas a serem Urbanizadas ou a serem Cco~
servadas, etc s++ Pode-se assim facilmente passar de wuma cartogr~
fia de formagdes superficiais & uma cartografia do meio ambien-
te, onde todos os dados relativos aco solo, e a sua 1nstabilidade

ou a suas degradaces estdo implicitamente contides no deocumento
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base.
0O estudo destas formagdes constitue, pcrtanto, importante
subsidic para o entendimento da paisagem, podendce ser considerado

prioritdrio para vAarias pesquisas e aplicacgdes.

3. MATERIAIS I M~TODOS

3.1. MATERIAIS

Foram utilizados 0s seguintes produtos de sensoriamento
remoto:

- Imagens TM/LANDSAT, em preto e branco (papel fotografi-
ce), escala 1:100.000, canais 3 e 4, passagem de 27 de julho de
1985.

- totografias aéreaspancromaticas ;, escala 1:25.000, toma
das em 15 de agosto de 1972, B

- Base cartogréfica utilizada

Folhas topograficas do IBGE, escala 1:50.000.

3.2. ~TODOS

0 nmétodo enmpregado baseia-se nos critérios de fotointer-
pretagdo voltados para uma abordagem dos atributos espaciais das
imagens, onde sdo0 analisados o©s elementos texturais e estrutu~
rais de releve e drenagem Nisando a caracterizacao das formas e
propriedades destas.

Através da andlise des elementos de fetointerpretacdo:
textura, estrutura, formas, tons de cinza e sombras, chega-se a
definicées sobre as formas de relevo, padrdoc de drenagem e, por-
tanto, & caracterizacdo das formagdes superficiais.

Basicamente a metodcologia é caracterizada por uma anali-
se morfoestrutural aliada ao estude de feigdes tonais das ima-
gens, devido & influéncia da vegetagdoc nas coberturas das forma-

cdes superficiais.

Concomitante &4 fotointerpretacio sac efetuadas avalia-
¢bdes de campo para obtengdo de caracteristicas fisicas como cor,
porosidade, estrutura, ~ranulometria, densidade e profundidade

das unidades em estudo, prccurandc-se correlacionar estes paramgy-
tros as propriedades texturais das formas nas imagens e avaliar

0 grau de relagdo existente entre elas.
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Os produtes de sensoriamento remoto em reprodugdes fotogré}_
ficas {(imagens LANDSAT e fotografias &aéreas) estio sendo utiliza-
dos para reconhecimento e garacterizacgio das unidades gue definem
as diversas formacgdes superficiais. Por outro lade, as fitas CCTs
(fitas compativeis com © cemputador) sdc processadas  no imageador
multiespectral 1-100 do INPE, em sdo José dos Campos, para se che-
gar a escalas de observacgdo de 1:50.000 ou até 1:25.000 nas regi-
ces mais problemdticas.

Para a melhor identificacdo das formacgdes superficiais ana

—

lisadas nas imagens sdao feitos ensaios granulométrices, com © Pro-
poésito de se obter a relacdo granulometria/reflectlncia das Areas
descobertas. Além dissec, a granulometria guarda relacldo direta com

& porosidade dos materiails gue, por sua vez, controla a permeabil-~

dade dos terrenos. A permeablilidade leva a uma maior ou menor den-
sidade de drenagem, a qual refletird na textura do relevo observa-
do.

Todas estas relacgfes em cadeia conduzem a uma cotimizacdo
da fotointerpretacgic, uma vez Jgue se consegue avaliar de que forma
cada pardmetro contribue na separabilidade das unidades em estudo.

Ensaics simples para obtencdo das densidades aparente e
real podem também ser executades para a cbtencidc da porosidade to-
tal do material, reforcando assim o©s resultades dos ensaios granu-

lométricos.

Ensdios de limite de ligquidez e plasticidade sdac realiza-
dos, 74 que estes parametros tém relacdo direta com a capacidade
de retencdo de &dgua nos solos. Indicami o ponte de saturacdo acima
do gual ¢ relevo ndc serd mais estavel, tornando-se propicico a mo-
vimentos de massa e escorregamentos,além de ter direta relacdo com
a rellieténcia.

As andlises guimicas das diferentes formac&es sac também
efetuadas, com o fim de evidenciar o©s tecres de Si02, A1203, Fe203,
FeO, MnO, MgO, CaOl, K20, Na20, Ti02, P205 e H20. Elementos esses
que permitem caracterizar o© material de origem das formagdes supek
ficiais e que, por ocutro lade, sac ©s responsaveis pelas mudancas
tonais observadas nas imagens. Por exemplo: quantidades de Fe203,
FeQ, Z—\1203, CO e MnO modificam., a cor do material, alterando porta~
to ©s niveis de cinza da imagem, também o©s tecres de SiOz, TiOz,
FeyU,, Cald e MgO, por estarem relacionados a4 cimentacdoc do mate-
rial, permitem uma maior estabilidade estrutural e do relevo, o©
que provoca mudancas nas texturas foteograficas e nas guebras nega-

tivas para estabelecer os limites dos corpos.
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CONSIDERACOES FINALS

0O uso de Sensoriamento Remoto ne estude e organizacido do
meio fisico a partir das formacdes superficiais foi motivado,
na regido de Rio Claro, devido as prefundas alteragdes no compoE
tamento sdédcio-econdmico da regidoc. Esta Area, décadas atrés, se
caracterizava pelo desenvolvimento de agricultura, sem Jgrandes
ocupagdes de nucleos urbanos. Atualmente, o complexo industrial
que envolve usinas de aglcar, alcocl, maguindrio agricola, fertl
lizantes e outros tem provocade o© crescimento das cidades (Pira-
cicaba, Limeira, Araras, etgc +++), surgindo necessidade de novas
vias de transporte, recursos hidrices e, num futuro préximo, de
urbanizagidoc e distribuicgdoc mailis racional do uso da terra (indus-
trial, agricola, residencial) .

A corganizacdo do meio fisico tem cornoum de seus fatores
primordiais ¢ estudo das formagdes superficiais, uma vez gque sSo-
bre estas se d&d guase todo tipo de ocupacdo em regides tropicais.
COrno a nossa.

~ neste sentido que este trabalhce pretende c<olaborar, Ja
que a cartografia destas formagdes constitue ¢ primeirc passo p~
ra estudos mais detalhados sobre o© comportamentco, potencialida-
des e limitagdes do meio fiSico, gque levam a uma caracterizacgdo
de Areas susceptivelis a maior impacto.

Além dissc, ¢ estude das formacgdes superficiais torna
possivel a identificacédo mais segura e confidvel da rocha origi-
nal, © que tem grande importincia gquando se pretende avaliar re-
cursos hidricos superficiais, depdésitos minerais de argila e cal
cArio para industrias de cerdmica e utilizagdo agricola, caracte
rizar Areas férteis para agricultura, materiais de empréstimo pa
ra construgde civil e zonas de descontinuidades {(falhas gue 1irdo
comprometer obras de engenharia), do melhor per-
fil de eixos de barragens de maltiplos usos, evidenciar zonas de
colapsos naturals ou provocados, etc ...

Até hoje ¢ documentc considerado base para guiar o0s dif?_
rentes usos dos materiais tem sido a carta geotécnica. Uma cart~
grafia das formacgdes superficials pode também ser considerada co
mo um documento base para as diversas aplicacgdes, constituindo
parte essencial nas cartas geotécnicas. No entanto, até hoje tém
sido relegadas a um segundo plano, sende ¢ objetivo deste traba-
lho salientar a importidncia das mesmas em regides de intenso in-

temperismo cornc é ¢ caso da grande parte do territério brasilei-
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