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RESUMO:O Reservatorio Rio Grande/Billings estd localizado na por¢o sudeste da Regido
Metropolitana de SZo Paulo — RMSP, e estd sendo impactado pelas expansdes urbanas dos
municipios vizinhos devido a sucessivas exposi¢des de solo por loteamentos e terraplenagens, com
geracdo de expressiva carga de sedimentos depositados no reservatorio desde a sua operagdo em
1925. Na tentativa de mensurar as taxas de sedimentagdo deste afluente, foi realizado o estudo de
um testemunho de sondagem das proximidades do delta de deposi¢do principal, do Corrego
Ribeirdo Pires, principal contribuinte. Este testemunho foi analisado pelo método *'°Pb, obtendo-se
uma curva de sedimenta¢3o que demonstra variacdes nas taxas de sedimentag%o, com aderéncia 3

historia do uso e ocupagdo do solo da bacia contribuinte

ABSTRACT: This paper is based in a number of studies in the Metropolitan Area of S3o Paulo
(MASP).The susceptibility of terrains to processes was studied as well as forms of land use,
together with the conflicts and impacts. Silting observed in the the Rio Grande/Billings reservoir
situated on the southeast of the MASP. In characterization and quantification studies of the corer
drilling silting deposits on the Ribeirdo Pires river, it was verified that the evolution of rates of
deposition shows a strict relation to the history of land use, allowing the establishment of specific
rates of production of sediments per basin along time. The utilization of rates of evolution of
deposits as well as their accumulated volumes can provide a specter of environment geo-indicators,
measuring the efficiency of preventive and corrective actions adopted in the hidrographic basins that

aim the mitigation of processes and soil degradation.
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1. INTRODUCAQ

O presente trabalho € fruto de parceria técnica entre o Instituto de Pesquisas Tecnoldégicas do
Estado de Sdo Paulo — IPT, através da Divisdo de Geologia, e do Instituto de Pesquisas Energéticas
e Nucleares — IPEN, através do Departamento de Radioprotegic Ambiental. As atividades ainda
estio em andamento, no sentido de definir indicadores ambientais através do estudo do

assoreamento de reservatorios da Regido Metropolitana de Sdo Paulo ~RMSP.

A area de estudo deste trabalho € bastante polémica do ponto de vista ambiental, uma vez que
se insere dentro dos mananciais de abastecimento publico da RMSP, abastecendo 4 municipios
(ABCD) com vazdo média de 4 m3/s, atendendo a uma populagio aproximada de 1,7 milhdes de
habitantes, que estd sendo impactado pela expansdo urbana da RMSP, que através de sucessivas
exposi¢des de solo por loteamentes e terraplenagens, tem gerado expressiva carga de sedimentos,
que atingem o reservatorio desde a sua opcragdo em 1925 (figura 1).

Com o objetivo de compreender a dinamica sedimentar na bacia hidrografica contribuinte,.
suas adreas de produgdo de sedimentos e suas taxas de sedimenta¢io no interior do reservatorio,
desenvolveu-se este trabalho, que traz importantes subsidios para o monitoramento e gestdo

ambiental da bacia.

Reservatorio Rio
Grande -Billings

Rodovia

Acalilasa

Figura 1: Imagem Landsat do Reservatério Rio Grande. As éreas verdes representam areas com
cobertura vegetal, as areas rosadas a area consolidada da Regido Metropolitana de Sdo Paulo e as
intermediarias mostram as areas de atual expansdo urbana.



2. METODOLOGIA

O trabalho contou com trés fases principais, sendo a primeira baseada em trabalhos de
mapeamento em escala regional das areas de produciio de sedimentos e dos depositos de
assoreamento, a segunda através da investigagdo direta dos materiais assoreados por meio de
amostragens de sedimentos de fundo e indireta através de perfilagens sismicas no reservatorio, €
finalmente pelos ensiaos laboratoriais de granulometria e datag@io de sedimentos pelo método do

21%b. Essas fases sdo descritas a seguir.

2.1 MAPEAMENTQO DAS AREAS DE PRODUCAOC DE SERIMENTOS

O mapeamento foi realizado em escala 1:25.000, onde procurou-se entender a dinimica
sedimentar das 4reas selecionadas através da elaboragfio de cartas tematicas, visando obter o Mapa
de areas de produgdo de sedimentos. Partiu-se do Mapa de Compartimentos Morfopedolégicos, que
reune as caracteristicas de geologia, geomorfologia ¢ pedologia. Posteriormente foi elaborado o
Mapa de Suscetibilidade a Erosdo, que discretiza a suscetibilidade dos terrenos aos processos
erosivos. Buscando identificar as areas de conflito uso do solo e suscetibilidade dos terrenos, foi
elaborado 0 Mapa de Uso do Solo com base em levantamentos aéreos recentes, que foi superposto
ao Mapa de Suscetibilidade "a Erosdo, definindo-se classes de produg3o de sedimentos, no Mapa de
Areas de Produgiio de Sedimentos. Este mapa fornece os locais onde potencialmente estdo se

formendo os depdsitos de assoreamento, permitindo mapeé-los e caracteriza-los.

2.2 MAPEAMENTO DOS DEPOSITOS DE ASSOREAMENTO

O mapeamento dos depdsitos foi realizado com o objetivo de funcionar como um
geoindicador ambiental (SHOEMAKER,1994 ¢ CAMPAGNOLIL1998b). A investigacdo dos
depositos de assoreamento foi realizada através de levantamentos geofisicos por sonar, perfilagem
sismica continua e radar; e com amostragem direta de sedimentos de fundo com amostrador de
mandibula “Van Veen”, que recolhe amostras de até 20 cm de profundidade, e com “piston corer”
que chega a amostrar até 2 m (figuras 2 a 7). |

As amostras de sedimento de fundo, coletadas pelo amostrador Van Veen foram analisadas
granulometricamente de forma a compor o Mapa de Depdsitos Sedimentares, que indica os vetores
de sedimentacdo atual e as dreas de expressivos depositos de assoreamento. As amostras do “piston
corer” evidenciam a espessura dos depositos de assoreamento, além de fornecer importante material
para analises de qualidade dos sedimentos e datagdo dos mesmos A data¢do radiométrica destas
colunas sedimentares, foram processadas pelo Departamento de Radioproteg3o Ambiental — NA do

IPEN, através do método radiométrico do Pb?"°,



A partir dessas informagdes j& levantadas, estad em elaboragdo a modelagem digital de terrenos
para os depdsitos de assoreamento do Reservatério Rio Grande, que permitira o célculo dos

volumes de assoreamento e suas relages com as taxas de sedimentac@o apresentadas neste trabalho.

Figura 2: Embarcagdo de amostragem e de levantamentos geofisicos. A amostragem por

Piston Corer consiste no langamento de um dardo de 2,50m através da torre mostrada na figura.

§ o s A B S B L

i Pk ocq] L.
]Flgura. 3: Amostras coletadas pelo amostrador Piston Corer. No detaihe (& direita) observa-se

o nivel de base (NB) do depésito de assoreamento.



Figura 4: Registro de perfilagem por radar (GPR) em 4gua. O registro mostra a topografia do

do fundo e algumas camadas sedimentares depositadas.

Figura 5: Registro sismico do sonar. Observa-se as diferentes naturezas do fundo, através de

diferentes texturas do substrato rochoso e sedimentar
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Figura 6 : Registro da perfilagem sismica continua. A linha amarela define o nivel de base do

pacote sedimentar e a linha azul a topografia do fundo.
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Figura 7: Mapa de Pontos de amostragem do Reservatério rio Grande



2.3 ENSAIOS DE DATACAO DE SEDIMENTOS

O uso de isétopos radioativos, para a determinagfio de taxas de sedimentagio e idade de
sedimentos, ¢ uma eficiente ferramenta em estudos geoquimicos, hidroldgicos e linminoldgicos,
pois estabelece escalas cronoldgicas para diferentes acontecimentos, permitindo seguir o tragado de
processos naturais e artificiais € uma avaliagso do impacto antropico sob o meio ambiente.

Os sedimentos dos sistemas aquosos representam uma grande fonte de estudo pois, sio
formados de material sélido carregado pelo vento, gelo e dgua da superficie da terra. Também se
originam pela deposi¢@o de material organico provenientes de animais que vivem no local.

Através da formagio dos sedimentos pode-se obter uma vis3o historica da evolugfio que os
sistemas naturais tém sofrido no tempo, pois uma grande quantidade de informac@o dos fendmenos
que podem ter acontecido fica gravada nas diferentes camadas que o formam. E nas camadas mais
superiores desse sedimento que se encontram as informagdes sobre a influéncia do grande aumento
da atividade humana e industrial deste ultimo século.

Os sedimentos de lagos constituem também um ecossistema potencial para o acamulo de
metais pesados (Robbins, 1989; Gatti, 1997). O particulado suspenso, geralmente uma fragdio rica
em matéria organica na coluna d’agua de um lago, tem fundamental importéncia na distribuigio de
metais pesados no ambiente, pois exerce a fungfio de carregador dos ions metélicos dissolvidos na
4gua e seu destino € o fundo do lago. O destino do ions adsorvidos € o sedimento de fundo de lagos,
exceto em ambientes profundos onde ha significativa mineralizagio da matéria organica na coluna
d’agua e esse metal pode em parte, entrar na cadeia alimentar antes de ser temporariamente
imobilizado no sedimento de fundo.

Assim os sedimentos dos ambientes aquaticos podem ser utilizados no estudo de poluigdo,
como indicadores da presenga ¢ dos niveis de metais pesados. Além disso a analise de perfis de
metais pesados permite o levantamento histérico da agfo antropica do local de estudo.

O conhecimento da taxa de acumulagio dos radionuclideos em ambientes lacustres e
marinhos durante os ultimos cem anos ¢ de fundamental importdncia no entendimento de processos
geoquimicos sedimentérios e aquaticos. Em geral a interpretacio de perfis quimicos de sedimentos
superficiais € limitada pela auséncia do conhecimento das taxas de sedimentagfo (Robbins, 1975).

Dentre os véarios métodos de datag3o existentes os mais utilizados sdo os baseados no
desequilibrio das séries radioativas naturais, urdnio, actinio e tério, devido a longa meia vida dos
nuclideos que constituem estas séries, sendo possivel obter-se intervalo de idade de 10° anos até a
idade da terra (Ivanovich e Harmon, 1992).

Entretanto para estudos de camadas de sedimento mais recentes, onde se encontra toda a

informag@o da influéncia do grande aumento da atividade humana e industrial decorrente deste



ultimo século, utiliza-se um método de datagdo baseado na medida da concentragdo do nuclideo
2%Pb (meia vida 22,3 anos), membro da série radioativa natural do uranio (**U, figura 1), por
fornecer intervalos de idade de 100 a 150 anos.

A metodologia basica de datagio via *'Pb foi estabelecida em 1963 por Goldberg, que
mediu a taxa de acumulagiio glacial em geleiras de Greenland a partir do *'°Pb precipitado da
atmosfera. Mais tarde outros trabalhos também foram feitos sobre a determinagio da taxa de
acumulagio glacial e somente no inicio da década de 70 foram realizadas as primeiras aplica¢bes da
técnica de datagdo via *'*Pb em sedimentos lacustres e marinhos (Krishnaswami e col., 1971).

Os is6topos do chumbo mais importantes em termos de aplicagbes geoquimicas e
geofisicas s3o os que ocorrem como membros das séries de decaimento radioativo: *'°Pb
(T,,=22,3a) e *'*Pb (T,,=26,8min) série do urdnio (**U), *'Pb (T,,=36,1min) série do actinio (**U)
e *?Pb (T,,=10,6h) série do tério (*’Th) (Robbins, 1978).

Estes radionuclideos sdo importantes geoquimica e geofisicamente, pois sio transferidos da
crosta da terra para a atmosfera em maiores quantidades, devido a presenga de um gas inerte na série
de decaimento radioativo que ao se formar difunde para a crosta da terra e é transportado por
turbuléncia e advecgio para a atmosfera.

O ?'Pb, membro da sériec de decaimento radioativo do **U tem como radionuclideos
antecessores mais importantes o “’Ra (meia vida de 1622 anos) e *?Rn (meia vida de 3,83 dias).
Aproximadamente 25% desse radonio que é produzido nas areas continentais emana para a
atmosfera, ficando o resto preso nos solos em equilibrioc com seu antecessor “*Ra. O *?Rn emanado
perde o equilibrio e decai com sua propria meia vida, 3,8 dias, sendo o *'°Pb o primeiro produto de
decaimento com uma meia vida significativa.

A principal fonte de *'°Pb na atmosfera é portanto proveniente da emanagio do raddnio das
massas continentais. Quando o *'°Pb de origem atmosférica precipita, decai com sua prépria meia
vida, pois se enconira isolado da série radioativa. Adicionalmente nos sistemas onde se acumula o
21%Pb precipitado como sedimentos, gelo, etc, também existe uma fragiio do mesmo radionuclideo de
origem do decaimento do **Ra presente no material que estd em equilibrio secular com o ?*Ra
decaindo com igual meia vida. Esta fragio é conhecida como *'°Pb em equilibrio enquanto que a
fragio que precipita como 2'°Pb em excesso.

Portanto a partir da concentrag3o de *'’Pb em excesso existente em um perfil de sedimentos
pode-se conhecer a taxa de sedimentacfo e datar, mediante a aplicagio de modelos matematicos, as
diferentes camadas do mesmo a medida que sua atividade decresce com a profundidade.

A quantidade de *'°Pb em excesso é determinada a partir da expressiio:

210m = 210 210
}bmml - IJ3Eh)eqm'lx’brio + P)Ej)exc.esso



Determinando-se o >'Pb total e *'°Pb em equilibrio existente em cada uma das camadas do
sedimento obtém-se o *'’Pb em excesso.

O determinaggo do 2'°Pb total pode ser feita por espectrometria gama através de seu raio
gama de 46,5 keV e intensidade 4,05%, ou pela medida de seus produtos de decaimento direto, 2'°Bi
emissor de particulas beta ou pelo *'°Po emissor de particulas alfa (Garcia-Tenorio, 1986; Lobo e
col. 1990).

A determinacdo de *'°Pb em equilibrio € feita pela medida da atividade do “Ra em cada
camada do sedimento. O **Ra é um elemento da série radioativa naturai do uranio (***U) com meia
vida de 1622 anos, ¢ um emissor alfa com energia de 4,8 Mev e intensidade 94,45% podendo ser
determinado também por diferentes métodos (Garcia-Tenorio, 1986; Lobo e col., 1990).

Uma vez determinado os valores de *°Pb em excesso, em cada uma das camadas do
sedimento, o passo final é a aplicagdo de um modelo matematico que mais se ajuste a suas

caracteristicas para proceder a datagio.

Metodologia experimental empregada na determinacéo de ¥°Pb
Estdo sendo analisados 4 testemunhos do Piston Corer do Reservatério Rio Grande, sendo

que apenas o que se refere ao ponto 26 da figura 7, esta sendo apresentado neste trabalho.

A) Pré tratamento Fisico e Quimico das Amostras
Ap6s a coleta do perfil de sedimento, este foi seccionado a cada dois centimetros, as

amostras pesadas € secas em estufa a 60°C e pesados novamente para a determinagdo da umidade.
Apos a secagem as amostras foram peneiradas em malha 0,065 mm com 4gua deionizada e
levadas a estufa a 60°C novamente para secagem. Depois de secas foram homogeinizadas em
almofariz de vidro. Foi determinado também em cada fatia do perfil a porosidade e densidade de
cada amostra.
Uma aliquota de 1,0g de cada amostra, em duplicata, é submetida a digestdo com 4cidos
minerais em digestor de microondas. Ap6s a dissolugdo da amostra as determinagdes de **Ra e

21%b foram realizadas segundo Oliveira (1993) e Moreira (1993), respectivamente.

B)Procedimento radioguimico
Utilizou-se um procedimento radioquimico seqiiencial para a determinac¢do de “*Ra e *'°Pb

que consiste de uma precipitagdo inicial com H,SO, 3M ap6s a adigdo de carregadores estaveis de
bario e chumbo onde estes elementos precipitaram na forma de Ba(Ra)SO, e PbSO,.
Este precipitado € dissolvido com &cido nitrilo tri-acético (Titriplex I) em meio bésico e

reprecipitado com sulfato de amonio para que o sulfato de bario e radio precipitem, enquanto o



chumbo permanece em solugdo complexado com o 4cido nitrilo tri-acético. O chumbo é entdo
separado do radio por centrifugacio.

O **Ra ¢ determinado ap6s 21 dias da precipitagdo, pela medida alfa total do precipitado
de Ba(Ra)SO, em um detetor proporcional de fluxo gasoso de baixa radiaggo de fundo.

O sobrenadante obtido da centrifugagdo que contém o chumbo ¢é aquecido e adiciona-se
sulfeto de sddio para que o chumbo precipite na forma de sulfeto. Este precipitado € dissolvido com
gotas de acido nitrico concentrado. O chumbo permanece em solugio e serd formado um precipitado
amarelo de enxofre elementar.

A solugdo ¢ filtrada, adiciona-se ao filtrado acetato de amonio até pH 4,5-5,0, € o chumbo ¢é
precipitado como PbCrQ, pela adigdo de cromato de sodio 30% sob aquecimento.

O *'%Pb ¢ determinado apds 10 dias da precipitagfio, pela medida beta total do precipitado
PbCrO,, em um detetor proporcional de fluxo gasoso de baixa radiag¢fo de fundo.

Aos valores obtidos das concentragdes de **Ra e *'°Pb, junto com a massa e porosidade de
cada amostra sdo aplicados aos modelos de datagio para o calculo da taxa de sedimentacfo e idade

de cada fatia do perfil segundo. Ivanovich e Harmon (1992).

3. RESULTADOS

A compartimentagio do meio fisico da 4rea de estudo baseou-se nas caracteristicas geoldgicas
e geomorfologicas dos terrenos, considerando-se a suscetibilidade a ocorréncia e desenvolvimento
dos processos erosivos. Para a area de estudo, as principais unidades geoldgicas aflorantes estdo
representadas no Quadro 1 e as unidades geomorfoldgicas no Quadro 2.

A suscetibilidade dos terrenos aos processos erosivos ¢ fungfo de sua natureza geoldgica e
geomorfologica, que expressam o substrato geologico, a cobertura pedoldgica e a declividade, que
sd0 os condicionantes que atuam natural e conjuntamente no inicio dos processos erosivos € no seu
desenvolvimento, denotando 4reas de maior ocorréncia de fontes de produgfo de sedimentos, seja
na forma de sulcos, ravinas, bogorocas e escorregamentos. A velocidade e a intensidade destes
processos pode variar dependendo das formas de uso do solo, que podem proteger ou expor os
terrenos a a¢do das chuvas, ou seja, diminuindo ou acelerando o desenvolvimento dessas fontes de
produgdo de sedimentos.

Desta forma, analisou-se o uso do solo sobre esses terrenos, visando identificar através do
cruzamento suscetibilidade X uso do solo, as areas de potencial de produgio de sedimentos, que
posteriormente foram observadas em campo.

A anélise do uso do solo contou com cartas de uso e ocupagio das terras em levantamentos

recentes da SMA(1998). Para o melhor entendimento das formas de uso do solo e seus graus de



impacto para a deflagragdo dos processos erosivos, algumas éreas foram redefinidas e checadas em
campo.

Assim sendo, as formas de uso do solo foram agrupadas em quatro grupos, em fun¢@o de seus
potenciais de acelerar os processos erosivos,. Conforme mostra o Quadro 3.

As categorias s3o apresentadas em ordem crescente de potencial de erosdo. As éreas mais
protegidas por cobertura vegetal foram agrupadas na categoria I, as moderadamente agressivas nas
categorias 2 € 3, e as mais impactantes na categoria 4. As é&reas urbanas consolidadas, ou nicleos
urbanos, situados na categoria 2, oferecem uma certa prote¢do aos terrenos, uma vez que s3o
terrenos normalmente capeados por pavimentagdo, possuindo sistema de drenagem de aguas
pluviais, porém nem sempre devidamente dimensionados, podendo muitas vezes induzir processos
erosivos localizados, por concentragdo do escoamento superficial.

Entretanto, a passagem para as é&reas periurbanas ou periféricas das cidades é gradual e
freqlientemente recebe esses excessos de escoamento superficial, sobre solos desprotegidos e
expostos, onde as erosdes costumam se instalar. Essas dreas de expans3o das cidades ou vilarejos,
sem nenhum sistema de drenagem, com arruamentos de tragado inadequado, muito solo em
exposi¢do por terraplenagem, dreas de empréstimo, areas mineradas, loteamentos ainda n3o
terminados, areas de invas3o para ocupagdo humana, ocupago em sistema de corte/aterro,
configuram a maior agress3o & fragilidade dos terrenos, uma vez que removem totalmente a
cobertura pedologica, expondo o solo de alteragdo as intempéries e conseqiiente eros3o. Por estas
razdes, essas formas de uso foram consideradas de maior impacto, sendo posicionadas na categoria
4.

A categoria 3 procura agrupar as formas de uso que potencializam 0s processos erosivos
porém em menor intensidade que na categoria 4, pois de aiguma forma existe medidas preventivas e
localmente corretivas da eros3o, como € o caso de chacaras de lazer com cobertura vegetal de
protecdo de taludes de corte e das vias de acesso, areas de pastagem cria¢3o animal e culturas com
algum sistema de rodizio ou medidas conservagdo de solo, e ainda 4reas urbanas quase que
completamente consolidadas, nas quais os taludes das ruas estdo estabilizados, os cortes e aterros

protegidos, os sistemas de drenagem funcionam, ainda que precariamente.

3.1 AREAS DE PRODUCAO DE SEDIMENTOS

As classes de produc@o de sedimentos representam 0s processos erosivos como indicadores
ambientais, que quando cartografados definem as areas de produg3o que geram os depdsitos de

assoreamento nos rios e reservatorios.



A classe I, de baixa produgio de sedimentos, esta restrita aos terrenos menos declivosos e
suscetiveis a erosdo e as formas de uso do solo que protegem melhor os terrenos, preservando suas
caracteristicas naturais.

A classe II, de moderada produgio de sedimentos, ja compreende uma variagdo maior em
termos de suscetibilidade € uso do solo, indo de terrenos medianamente declivosos e suscetiveis,
com formas de uso pouco mais agressivas. Essa classe normalmente ocorre indicando os vetores de
crescimento urbano, na medida em que formas de uso mais agressivas substituem areas com
cobertura vegetal de mata e capoeiras ou nos terrenos mais suscetiveis, que em fungio das altas
declividades, deflagram naturalmente os processos erosivos, por exemplo.

A classe HII, de alta producio de sedimentos, j& denota a gravidade instalada dos processos
erosivos em franco desenvolvimento, o que significa que medidas de controle de erosdo devem ser
adotadas, ha a iminéncia destas dreas passarem a classe IV, de muito alta producdo de sedimentos,
com pequenas alteragdes nas formas de uso do solo.

A classe IV, muito alta produgio de sedimentos representa o estado de alerta em termos de
criticidade. Os terrenos que estdo nesta classe precisam imediatamente de solugBes corretivas de
controle da erosdo, € posssivelmente dos depdsitos de assoreamento conseqiientes.

A criticidade das sub-bacias dentro de cada érea estudada considerou as areas impactas, ou
seja, as areas classificadas como classes III e IV relativizadas quanto a drea total. O objetivo desta
ponderacdo foi o de induzir a avaliagiio da criticidade, levando em considera¢io a iminéncia dos
impactos maiores dos processos erosivos representadas pelas areas de classe III, € os impactos j&

existentes que devem ser considerados com maior peso.



QUADRO 1: Unidades geoldgicas presentes na area de estudo

Unidade

Caracteristicas primcipais

A
B

Sedimentos da
Formagdo S3o Paulo

e correlatos

C

Xistos e filitos do
Embasamento

Cristalino

D

Granitos, gnaisses
graniticos,
migmatitos,
anfibolitos,
quartzitos do
Embasamento
Cristalino

Sedimentos fluviais quaternarios, constituidos de areias, cascalhos, siltitos, argilitos, argilas organicas, nas areas de varzea e no interior dos
Ti0S € reservatorios.

Sedimentos com variagdo textural, desde argilosos até arenosos, dispostos em camadas e lentes, que apresentam dois horizontes com
caracteristicas geotécnicas e génese bem distintas. O horizonte superior ¢ constituido por solo laterizado, de granulometria argilo-arenosa,
apresentando-se ndo estruturado e em tonalidades avermelhadas. A espessura deste horizonte, normalmente ¢ da ordem de 3m, podendo
atingir 8m. O horizonte inferior é constituido por camadas e lentes intercaladas de areias e argilas. A espessura do pacote sedimentar €
variavel, desde alguns metros até 300m. Intercaladas aos sedimentos ocorrem crostas limoniticas com espessura de até 1m. Neste pacote
sedimentar sdo identificados quatro niveis denominados de argilas vermelhas rijas, solos variegados, argilas duras cinza-esverdeada e areias
basais.

Os xistos apresentam granulometria predominantemente fina a média, foliag8o bem desenvolvida, e constituigdo ora mais micacea e xistosa,
ora mais quartzosa. Geralmente apresentam espesso manto de alteragdo que atingem até algumas dezenas de metros nos relevos suavizados
e de alguns metros nos acidentados. O solo superficial é argilo-siltoso nos xistos miciceos e areno-siltoso nos quartzosos, com espessuras
predominante de 2 a 3 metros. Os filitos apresentam granulometria muito fina, foliagdo bem desenvolvida, sendo constituidos
predominantemente por micas. O solo de alterago normalmente ¢ pouco espesso, da ordem de 1m. O manto de rocha muito alterada ¢
bastante espesso, apresentando dezenas de metros nos relevos suavizados e alguns metros nos acidentados. O solo superficial € siltoso € no
geral, sua espessura atinge até 1m.

Os granitos apresentam granulagdo média a grossa. O solo de alteragio é areno ou argilo-siltosa, de espessura ¢ bastante variavel, podendo
atingir algumas dezenas de metros nos relevos suavizados e até ausentar-se nos mais acidentados. O solo superficial ¢ argilo-arenoso, e
apresenta espessura da ordem de 2m nos relevos suavizados e de 0,5m nos acidentados. Os gnaisses graniticos apresentam, em geral, micas
orientadas e feldspatos mais desenvolvidos dentro de uma matriz fina a média. O solo de alterag@o ¢ de constitui¢do mais fina e mais
micaceo que a do granito, e uma estruturagfio orientada. Em ambos tipos de rocha é comum a presenga de matacdes. Os migmatitos
apresentam duas porgdes distintas: uma constituida por minerais micéceos, apresentando comportamento similar ac das rochas xistosas; e
outra porgdo com predominancia de feldspato e quartzo, cujo comportamento ¢ similar ao das rochas graniticas. Essas porg6es se dispdem
intercaladas na forma de bandas com espessuras desde centimétricas a métricas. O solo de alteragdo € muito variado, sendo mais comum
solos silto-arenosos. Localmente ocorrem matacSes imersos em solo de alteragdo ou em superficie. Os anfibolitos apresentam granulagio
variavel de fina a grossa, com manto de alteragdo pouco desenvolvido, passando bruscamente para rocha alterada. Observa-se estrutura
maciga, sendo entretanto, freqiiente a ocorréncia de porgdes orientadas. O solo de alterag@o € argiloso € apresenta espessura de até 5m. O
solo superficial é de constituigdo argilosas, com espessuras de 1 a 2m. Pode ocorrer a presenga de matacdes. Os quartzitos apresentam a
grossa e foliagdo marcante. O solo de alteragfio ¢ arenoso € pouco desenvolvido, apresentando espessura de até 1m.




QUADRGO 2: Unidades geomorfologicas da area de estudo

Unidade

Caracteristicas primcipais

Planicies

aluviais

Colinas

Morrotes

Morrotes

baixos isolados

Morrotes altos

Morros baixos

Morros altos

Serras e

escarpas

Terrenos baixos e planos junto aos cursos d’agua, com declividades geralmente inferiores a 5%. As planicies aluvionares s3o o
unico padrio de relevo em que ocorre s6 um tipo de solo, ou seja, os sedimentos aluvionares.

Relevo suavizado, caracterizado pela predominancia de amplitudes da ordem de 40 m, podendo atingir até¢ 70 m. As declividades
de encostas predominantes sio de até 20%, e entre 20 a 30% e superior a 30%. As encostas sdo levemente sulcadas por linhas de
drenagem. Os topos das elevac¢des s3o amplos e arredondados. Os vales s@o abertos com planicies aluviais restritas.

Constitui relevo ondulado, caracterizado pela predominancia de amplitudes em torno de 60 m, podendo atingir até 90 m. as
declividades de encostas predominantes sfo de até 30%, no tergo inferior de algumas encostas e cabeceiras de drenagem. As
encostas apresentam densidade de linhas de drenagem varidvel, sendo maior nas encostas mais ingremes. Os topos sdo
relativamente amplos e alongados. Os vales sdo fechados com planicies aluviais restritas.

Morrotes alongados € em “meia laranja” com amplitudes predominantes entre 40 ¢ 50m que se destacam em meio a planicies
coluvio-aluvionares. Declividades predominantes sfo de 30 a 40%. As encostas apresentam-se sulcadas por linhas de drenagem
nos morrotes mais alongados com os topos estreitos e alongados. Os vales s3o amplos com planicies relativamente
desenvolvidas.

Relevo ondulado caracterizado pela predominancia de amplitudes entre 60 € 90 m e declividades de encosta maiores que 30%.
Declividades de até 20% ocorrem em setores localizados de encostas € topos. As encostas apresentam-se intensamente
entalhadas, com linhas e cabeceiras de drenagem. Os topos sdo estreitos € pouco extensos. Os vales sdo fechados com planicies
aluviais restritas.

Relevo ondulado, caracterizado pela predominancia de amplitudes entre 90 € 110 m e declividades de encosta entre 20 e 30%.
Subordinadamente, ocorrem declividades de até 20% nos topos de elevagdes e maiores que 30%, no tergo inferior das encostas e
nas cabeceiras de drenagem. As encostas apresentam-se sulcadas por linhas e cabeceiras de drenagem. Os topos das elevagges
s3o estreitos e alongados. Os vales s3o fechados e assimétricos, com planicies aluviais restritas.

amplitudes predominantes entre 140 ¢ 160 m, podendo atingir até 200 m. Declividades predominantes entre 20 € 30% nas
porgcdes superiores das encostas, € maior que 30% nas porg¢des inferiores. Subordinadamente, entre 10 a 20% nos topos. As
encostas apresentam-se bastante entalhadas, com grotas profundas e cabeceiras de drenagem. Os topos sdo estreitos e alongados,
e os vales sdo fechados.

Nas serras, a amplitude predominante € da ordem de 300 m, podendo atingir até 400 m, com declividades de encosta maiores
que 30% e restritamente entre 20 e 30%, nos topos. As encostas s3o bastante entalhadas, sendo freqiiente a ocorréncia de
cabeceiras de drenagem e grotas profundas. Os topos s@o estreitos € alongados € os vales fechados e abruptos. Nas escarpas, as
amplitudes variam de 100 a 200 m e predomiam declividades de encosta da ordem de 60%.




QUADRO 3: Categorias de uso do solo da area de estudo. Extraido da SMA(1998)

area de expansdo urbana, drea de mineragdo e drea de empréstimo

Categorias de Caracteristicas
uso do solo
capoeira inicial, capoeira média a avangada, reflorestamento, vegetacdo de
1 varzea
2 nucleo urbano
3 agricultura, pastagem, campo e chacaras
4

QUADRO 4 - Classes de producio de sedimentos para a area de estudo

Unidades Unidades Categorias de uso do solo
Geomorfologicas Geolbgicas 3

Planicie A
D
Colinas C
B
Morrotes baixos D
C
D
Morrotes C
B
Morrotes altos D
D
Morros baixos C
B
Morros altos D
C
Serras e escarpas D

I - BAIXA

CLASSES DE PRODUCAO DE SEDIMENTOS

I - MODERADA Iif - ALTA

IV - MUITO ALTA



3.2 DATACAQO DE SEDIMENTOS

A data¢fo de sedimentos foi realizada em um testemunho coletado pelo Piston Corer, no ponto
26, no interior do reservatdrio. A localizagdo deste ponto estd representada na figura 7, e a curva
radiométrica pelo método do Pb210 na figura 8. De acordo com a curva, a idade maxima para a amostra
coletada é de 1910, para os sedimentos que estdo a 51 cm de profundidade. Nota-se também que em
alguns periodos ocorreram diferentes taxas de sedimentag8o, representadas por diferentes declividades
da curva. Discretizando-se os intervalos em décadas, construiu-se o grafico de evolugio das taxas de
sedimenta¢do mostrado na figura 8.

A varia¢do nas taxas de sedimentagdo estd certamente relacionada aos eventos chuvosos mais
expressivos, ou excepcionais ¢ & evolugdo do uso do solo na bacia contribuinte, ou seja, 2o
desenvolvimento do municipio de Ribeirfo Pires, localizado no delta do Cérrego Ribeirio Pires.

Buscando integrar estes condicionantes, construiu-se o grafico da figura 9, que relaciona o
mimero de ocorréncias de pluviosidade acumulada mensal superior 2 300mm por década, para o posto
da Luz, em S#o Paulo, que € o posto que contém os dados mais antigos para a regido (desde 1888). No
mesmo grafico, no eixo da direita, foram plotadas as taxas de sedimentacZo calculadas pela datagZo.

As curvas tragadas apresentam coeréncia com as fases deposicionais do sistema analisado. O
enchimento do reservatdrio, em 1925 gerou o remanso nas aguas contribuintes com aumento da
deposi¢do de sedimentos mais finos, que antes eram levados a jusante. Somado a este fato, ocorreram
varios eventos chuvosos excepcionais nas décadas de 30 e 40, também responsaveis pelo aumento das
taxas de sedimentagZo.

Uma vez instalado o novo ambiente deposicional, o sistema foi acomodando-se com redug3o das
taxas no ponto analisado, provavelmente pela deposi¢do ocorrida a montante. Porém, com a expansio
da area urbana do municipio de Ribeirdo Pires, nas décadas de 70 e 80, provavelmente devido a grande
exposicdo de solo gerada por cortes, aterros e terraplenagens, as taxas de sedimentag¢3o voltaram a
subir, estabilizando-se na década de 90, com a consolidagio da area urbana do municipio e diminuigo

da velocidade de crescimento do mesmo.



DATAGCAO PONTO 26
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Figura 8: Curva de datacio de sedimentos do testemunho do ponto 26 pelo método radiométrico

do Pb210 (acima) e curva de evolugo das taxas de sedimentagfio (abaixo).
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Figura 9: Evolugdo sedimentar do assoreamento em fungdo das taxas de sedimentagdo e das ocorréncias de chuvas

excepcionais na regido Em azul esta representada a curva das taxas de sedimentagdo, baseada na curva da datagdo pelo
Pb210, e em rosa, o nimero de ocorréncias de precipitagbes excepcionais (acumulados mensais superiores a 300mm,
segundo dados do DAEE,1998).
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