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RECOGNITION AND GEOLOGICAL-GEOTECHNICAL MAPPING OF OPEN-PIT AND STACKS OF

IDENTIFICACAO E MAPEAMENTO DE CAVAS E PILHAS DE

BOTA-FORA DE MINERACAO COMO UNIDADE GEOLOGICO-GEOTECNICA

NO MUNICiPIO DE ESTIVA GERBI — SP, BRASIL

REFUSE MINING AREAS ON ESTIVA GERBI (SP, BRAZIL)

LucianoWillen CANDIDOY; José Eduardo ZAINE?

Resumo: O mapeamento geol 6gico-geotécnico de Estiva Gerbi (SP), 1:25.000, individualizou seis
unidades, com base nas caracteristicas geol6gicas e geomorfolégicas. Como destaque foram
identificadas 11 éreas (cavas e pilhas de bota-fora) oriundas da explotacéo de argilas aluvionares e
argilitos da Formacgao Aquidauana, e agrupadas como umaunidade especifica (unidade V1). As carac-
teristicas da unidade V1 incluem mudangas natopografia e declividades naturais do terreno, além da
constante presenca de lagoas e do registro de processos erosivos nos taludes. Tais &reas, atualmente
abandonadas ou usadas como pesqueiro e lixdo, sdo indicadas para estudos de caracterizacdo
geotécnica de semi-detal he e detal he, visando orientar formas de reutilizag8o ou destinago.

Palavras-chave: Magpeamento Geol 6gico-Geotécnico; CavaseBota-Forade Mineragéo; EstivaGerbi (SP).

Abstract: The geological-geotechnical mapping of EstivaGerbi (Brazil), 1:25.000, hasindividuaized
six units based on geological and geomorphological characteristics. Special emphasiswasgivento 11
areas (open-pit and stacks of refuse mining areas) derived from expl otation activity of fluvial claysand
clay-stonesof the Aquidauana Formation, which were grouped in aspecific unit (V1). Itscharacteristics
are modification of the topography, declivity, formation of lakes and slopes erosive processes.
Unrecovered, such areas have unplanned uses as fishing areas or waste deposits and are indicated for
detailed geotechnical characterizations to provide new destinations.

Keywords: Geological-Geotechnical Mapping; Open-Pit and Stacks of Refuse Mining Areas; Estiva

Gerbi (Brazil).

INTRODUCAO

O desenvolvimento de um municipio necessitade uma
politica ambiental que contemple, para intervencfes e obras
potencialmenteimpactantes, arealizacdo de estudos de viabili-
dade e de avaliagdo de possiveis impactos ambientais. Dentre
0s estudos do meio ambiente, esta 0 mapeamento geol dgico-
geotécnico, com investigaces e andlises necessérias para a
caracterizacdo do meiofisico.

O Municipio de EstivaGerbi (SP), emancipado em 1992
de Mogi-Guagu, e com grande potencia de crescimento, foi
objeto da pesquisa de mestrado desenvolvida ho programa de
pés-graduacdo em Geociéncias e Meio Ambiente da Unesp,
campusdeRio Claro - SP(Candido, 2004).

A expansdo urbana e o estabel ecimento de novos em-
preendimentos, principal mente osindustriais, requerem acdesde
plangjamento. A cada dia aumentam o nimero de pessoas, 0 es-
paco ocupado e as necessidades de recursos naturais, em conse-
guénciado crescimento acelerado dosmunicipios. O aparecimento
deproblemas ambientaisestarel acionado amagestéo eafdtade
um plangjamento adequado do crescimento urbano.

O objetivo deste estudo foi, apartir de um mapeamento
geol gi co-geotécnico do Municipio de EstivaGerbi (SP), iden-
tificar, descrever e cartografar areas de cavas e pilhas de bota-
fora, oriundas da atividade de minerac&o, individualizando-as
como unidade geol 6gi co-geotécnica especifica.

METODO DE TRABALHO

A fundamentagcdo metodol 6gica deste trabalho esta
baseada nas etapas 1 (Circunscri¢éo do problema) e 2 (Analise
e Diagndstico dos Fendmenos Presentes), do método das hipo-
teses progressivas descritas por Santos (2002). O método apli-
cado neste trabalho seguiu as etapas tradicionais do
mapeamento geol égico (Zaine, 2000), ou sgia, revisao bibliogré
fica, fotointerpretacéo, trabalho de campo e integracdo das in-
formagdes geol dgicas, geomorfoldgicas e de observagdes do
perfil de solo. A partir dai foram plotadas as &reas de mineragéo
eanalisadas as principais alteracbes, definindo-se, assim, como
uma unidade de caréter antropico modificando as condictes
naturais, denominadas unidades modificadas.

I- Mestre em Geociéncias e Meio Ambiente, Unesp. E-mail: Ilwcxb@ig.com.br.
2- Depto. de Geologia Aplicada, Unesp - Rio Claro. E-mail: jezaine@rc.unesp.br.



Revinta

gLMh':uu'uﬂms - Geociéncias, X (6), dezembro de 2005

36

O mapeamento geol 6gico-geotécnico de Estiva Gerbi
foi realizado naescala1:25.000, paraadreatotal do municipio, a
partir da caracterizagcdo do meio fisico, com a integracdo das
informagBes geoldgicas, geomorfoldgicas e do perfil de solo.
Para a identificagdo e separacdo das unidades geol dgico-
geotécnicas foram seguidos os procedimentos referentes a 12
etapado método do detal hamento progressivo (Cerri et al.,1996),
conforme aplicados em Rio Claro (SP) por Zaine (2000). Na1?
Etapa ou etapa geral, do detalhamento progressivo é realizada
umacaracterizagdo geral do meio fisico, com aidentificacéo de
suas limitages e potencialidades ante as necessidades impos-
tas pelo uso do solo e, para as etapas sucessivas, sdo indicadas
areas paraestudos mais detal hados. Nesta etapa, aquantificagdo
ficarestritaaaspectosmaisgerais, como por exemplo, aindica-
¢80 de classes de declividade ou a profundidade do nivel de
agua subterraneo.

Durante a realizacdo da etapa geral de mapeamento
foram registradas as ateragdes na paisagem e suas influéncias
nosatributosdo meiofisico. Osimpactosambientaisregistrados
também foram associados as diferentes unidades mapeadas.

Aséreasmodificadas pelaatividade de mineragdo foram
definidas como umaunidade de andlise a ser individualizada e

cartografada, a partir do cruzamento das unidades geol 6gico-
geotécnicas mapeadas com as éreas de lavra abandonadas e
ativas. Tais &reas foram descritas com base em dados extraidos
de aerofotos e nos levantamentos de campo, onde foram
identificadas e mapeadas fei¢bes como cavas, bota-fora, lagoas
esuaéreadeinfluéncia

Alteracdes decorrentes da mineracio e os depositos
tecnogénicos

Aslavrasdeargilaeargilitosexistentesem EstivaGerbi
sd0 classificadas como “a céu aberto”, ocupam grandes areas
proximas aos niicleos urbanos, com cavas, as vezes preenchi-
das com agua, provocando, principal mente, mudangas no nivel
de agua subterraneo, poeira, vibragéo e ruidos e so considera-
das como as maisimpactantes (Mascarenhas, 1989).

A discussio sobre depdsitos tecnogénicos teve origem
com Ter-Stepanian (1988), que os define como depdsitos marca-
dos por uma grande variedade de fei¢Bes, pela diversidade de
composi G&o e grande variagdo de espessura, caracterizando uma
classe genéticadiferente ou independente e que permitem anal o-
gias com alguns depésitos naturais (Quadros 1 e 2).

DEES;?ES CARACTERIZACAO
Depaisitos Construidos | Representados por corpos de rejeitos de mineragio, aterros etc.

. . . Sedimentos que s¢ depositam em razio da erosdo decorrente do uso
Depdsitos Induzidos do solo.

. . Depositos naturais  alterados tecnogenicamente por efluentes,
Depasitos Modificados adubos efc.

QUADRO 1: Tipos e caracteristicas dos depositos (Oliveira, 1990 apud Peloggia, 1998).
TABLE 1: Characteristics and types of the antropical deposits (Oliveira, 1990 apud Peloggia, 1998).

TIPO DE CAMADA CARACTERISTICA DO DEPOSITO
) Detritos  wrbanos, materiais  ferrosos  que  contém  artefatos
Urbico manufaturados pelo homem moderno, freqilentemente em

fragmentos, como tijolos, vidro, plastico, metais diversos etc.

Garbico

Materiais detriticos com lixo orginico de origem humana e que,
apesar de conterem artefatos em quantidades muito menores que a
dos materiais Urbicos, sdo suficientemente ricos em maitéria orginica
para gerar metano em condigdes anaerobicas.

Espolico

Materiais terrosos escavados e redepositados por operagbes de
terraplanagem, mineragio ¢ depositos de assoreamento induzidos
pela erosio acelerada. Contém pequena Quantidade de anefatos.

Dragado

Materiais terrosos provenientes da dragagem de cursos d'agua e
comumente depositados em digques, em colas topograficas superiores
as da planicie aluvial, gerados por mineragio ou desassoreamento de
cOIregos,

QUADRO 2: Classificacdo de camadas tecnogénicas (Flanning & Flanning, 1989 apud Peloggia, 1998).
TABLE 2: Classification of the tecnogenic layers (Flanning & Flanning, 1989 apud Peloggia, 1998).
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Caracterizacao da area de estudo

A é&rea escolhida para esta pesquisa possui 74 km2,
correspondendo atodaaextensdo administrativade EstivaGerbi,
municipio de 8.856 habitantes, localizado na regido leste do
Estado de S&o Paulo. Esta inserida nas folhas topogréficas na
escala 1:50.000 (IBGE - FolhaMogi-Guagu SF-23-Y-A-111-3 e
Agual SF-23-Y-A-I11-1). Os municipios limitrofes sdo: Mogi-
Guacu e Espirito Santo de Pinhal . As principai sdrenagenssdo o
corrego dos Ypés, o ribeirdo Anhumas e o rio Origanga. O
Municipio de EstivaGerbi estalocalizado a69 km de Campinas,
com acesso pelaRodoviaSP 340, km 178 (Figura1).

Estiva Gerbi se desenvolveu, principalmente, por suas
cerémicaseolarias. Essaatividade de explotacdo mineral deixou
parao municipio um passivo ambienta, ou sgja, areas degradadas,
expressivas, compostas por cavas e pilhas de bota-fora.

Aspectos climaticos

Segundo Setzer (1976), o Municipio de Estiva Gerbi
esta inserido no regime climéatico da transicdo entre 0 muito
Umido subtropica , com estagdes secas marcantes (Mu-Cw), com
astemperaturas médias no verdo girando emtorno de24°C eas
temperaturas minimas proximas de 16°C. Nas estacdes e postos
meteorol 6gicos daregido, ostotais mensai s de chuvas mostram
gue as méximas ocorrem nos meses de dezembro, janeiro e
fevereiro, e as minimas, nos meses de junho, julho e agosto
(Setzer, 1976), sendo sua preci pitagdo médiaanual emtorno de
1.300 mm/ano.

Aspectos geomorfologicos

Segundo o mapageomorfoldgicodo IPT (1981a), adrea
situa-se, regionalmente, na transicdo entre dois dominios
geomorfoldgicos. Depressdo Periférica e Planalto Atlantico,
sendo os limites desses terrenos coincidentes com o contato
do Embasamento Cristalino e aBacia Sedimentar do Paran&

Segundo Almeida (1964), osterrenos constituidos pelo
Embasamento Cristalino possuem predominanciade morrosde
topos arredondados, vertentes com perfis retilineos, presenca
de serras restritas, com alta densidade de drenagem, enquanto
osterrenos pertencentesa Depressdo Periféricaexibem umrelevo
com formas suavizadas, |levemente ondul adas e constituido por
colinasamplas.

Localmente, a geomorfologia da é&rea de estudo esta
inserida na Depressao Periférica, nazona do rio Mogi-Guagu.
No local encontra-se relevo de degradacdo em planaltos
dissecados, sendo relevos colinosos com predominancia de
baixa declividade (até 15%), pertencentes a duas classes (1PT,
19814a): 212 colinasamplase 213 colinasmédias.

Aspectos geologicos

Geologicamente, o Municipio de EstivaGerbi situa-se
naporcao nordeste da Bacia Sedimentar do Parana, proximo ao
limite com as unidades metamorficas e intrusivas do
Embasamento Cristalino do Estado de S&o Paulo. De acordo

com o Mapa Geol dgico do Estado de S&o Paulo (IPT, 1981b), o
substrato rochoso dos municipiosde EstivaGerbi, Mogi-Mirim,
Mogi-Guagu, Conchal e Cosmdpolis é formado por unidades
estratigraficas representadas pela Formagdo A quidauana (Grupo
Tubar&o), comdiversossillsde diabasio correl atos a Formagéo
Serra Geral. Também estéo presentes coberturas cenozdicas,
tanto das formacfes correlatas a Formacg&o Rio Claro como
depodsitos aluvionares recentes ao longo das principais
drenagens, além de rochas granitéides e metamérficas do
Embasamento Cristalino.

APRESENTACAOE ANALISE DOS RESULTADOS

O mapeamento do substrato geol 6gico mostrou que a
unidade de maior ocorrénciano Municipio de Estiva Gerbi € a
Formagdo Aquidauana, com destaque paraapresencade lamitos,
gue afloram praticamente em toda a area. Secundariamente,
ocorrem arenitos interdigitados com os argilitos, restritos a
porcdo leste da &rea urbana.

As coberturas cenozoicas ocorrem discordantemente
sobre a Formag&o Aquidauana. Nos fundos de vales existem
depdsitos aluvionares com argilas e areias inconsolidadas de
vérias coloragdes. Esses aluviBes merecem destagque, pois sdo
ocupados por parte da area urbana de Estiva Gerbi.

Geomorfologicamente, foram registrados relevos de
degradag@o em planaltos dissecados, classificados por IPT
(1981b) como:

- Colinas amplas, sistema de relevo 212, com interflvios
superiores a4 km?, topos extensos e aplainados, vertentes com
perfis retilineos a convexos, drenagem de baixa densidade,
padréo sub-dentritico, vales abertos, planicies aluvionares
interiores restritas, presenca eventual de lagoas perenes ou
intermitentes.

- Colinas médias, sistemade relevo 213, topos aplainados com
areas de 1 a4 km?, vertentes com perfis convexos e retilineos
drenagem de baixa a média densidade, padr&o sub-retangular,
vales abertos e fechados, planicies aluviais interiores restritas,
presenca eventual de lagoas perenes ou intermitentes.

A observacdo conjunta dos perfis de solo descritos,
do substrato geol 6gico e da situagdo geomorfol 6gica, permitiu
0 estabelecimento de diferentes unidades geol6gico-
geotécnicas, conforme mapeadas na escala 1:25.000. As &reas
demineragdo causaram umamudancasignificativanapaisagem
(impacto ambiental), na forma de cavas e pilhas de bota-fora.
Com a sua delimitagcdo e o cruzamento com as unidades
geol 6gi co-geotécni cas mapeadasfoi definidaumaunidade com
caracteristicas particulares, ou seja, as areas modificadas pela
atividade de mineracéo.

Destaforma, adreade estudofoi divididaem 6 unidades
geol bgi co-geotécnicas:

Unidade I: Solo areno-argiloso e arenitos da Formagéo
Aquidauana, em relevo de média vertente;

Unidade I1: Solo argiloso e argilitos da Formagdo Aquidauana,
em situacdo de médiae baixavertente;

Unidade IT1: Solo coluvionar e coberturacenozoicaindiferenciada,
em situacdo de média vertente;

Unidade I'V: Soloresidua e coberturacenozoicaindiferenciada
de topo de colinas amplas;
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Unidade V: Solo aluvionar de planicie deinundagéo;
Unidade VI: Areas modificadas pela atividade de mineragzo.

Descri¢ao das Unidades Geoldogico-Geotécnicas

Unidade I - Solo areno-argiloso e arenitos da Formacao
Aquidauana, em relevo de média vertente

Corresponde as &reas de ocorréncia de arenitos da
Formag&o Aquidauana. Possuem coloragdo vermelho-rosado
com intercal agBes del&minas de silte branco e algumas camadas,
as vezes centimétricas, de silex. Seus afloramentos foram
descritos, principalmente, nos cortes da ferrovia, a oeste da
sede do municipio (Figural).

Geomorfol ogicamente, a unidade ocorre em situagéo
de médiavertente, com val es abertos com médiadeclividade (5
a15%) e baixadensidade de drenagem (até 1 elemento/km?). Os
solos areno-argilosos, de coloracdo vermelho-rosado
apresentam espessuras inferiores a 5 metros. O nivel d &gua
subterréneo tem uma grande variagcdo, podendo estar entre 5 e
25 metros. Os processos de erosdo linear, induzidos, instalados
junto a estradas vicinais ndo pavimentadas e no antigo leito da
ferrovia, sdo provocados, principal mente, pelaconcentragéo de
aguas pluviais naslaterais principais e podem ser considerados
0s principais problemas de natureza geol gico-geotécnica
registrados nessa unidade.

Unidade II - Solo argiloso e argilitos da Formac¢iao Aquidauana,
em situacao de média e baixa vertente

E a unidade de maior ocorréncia na érea de estudo,
localizada em quase toda aregido central, norte e leste da érea.
Seus afloramentos estéo mais bem expostos em cortesdarodovia
SP 340 (Figura 1). Geomorfologicamente, posiciona-se em
situacdo de média a baixa vertente, contendo feicBes de relevo
caracteristicas como os anfiteatros de cabeceira. Apresenta
densidade de drenagem média (2 a 5 elementos/km?) e
declividadesde 5 a15%. O nivel d' &guasubterraneo variaentre
5 e 8 metros. Os solos sdo coluvionares, pouco espessos (< 1
metro), de constituicdo argilosa. O substrato geolégico esta
representado por argilitos da Formagéo Aquidauana. S8o rochas
estratificadas, sub-horizontais e fraturadas, em camadas e
|&minas, variando de centimétricas amilimétricas, apresentando
coresvermel ha, branca, amarelaecinza.

Na unidade foram observados processos de eroséo
linear, induzidos, instal ados nas situagcdes de meiaencosta, que
podem ser atribuidos aos desmatamentos associados a
concentracdo de fluxo de &guapluvial.

Unidade III - Solo coluvionar e cobertura cenozoica
indiferenciada, em situacio de média vertente

Esta unidade foi definida com base na ocorréncia de
solo coluvionar arenoso, proveniente de cobertura cenozéica
indiferenciada, correlataaFormacgao Rio Claro, em situagdo de
meia encosta e com espessura inferior a 5 metros. A unidade

esté caracterizada, geomorfologicamente, como de média
vertente, limitadaem suazonasuperior por umaquebrapositiva
de relevo, bem delineada em aerofotos. Apresenta declividade
de5 a15% e baixadensidade de drenagem (até 1 elemento/kn?).
Seu limiteinferior € marcado pel o contraste com osargilitosda
Formag&o A quidauana.

Nabase destaunidade ocorrelinhade seixosde quartzitos,
quartzitos laterizados e lateritas, com espessura centimétrica. O
nivel d'&gua, observado em algumas cisternas, variaentre 4 e 15
metros. Nesta unidade, o principal processo geolégico instalado
em decorréncia da ocupacdo antrépica e observado em campo,
refere-se a processos de erosdo linear, induzidos, ocorrendo em
taludesartificiais, como em cortesdaferrovia

Unidade IV - Solo residual e cobertura cenozoica indiferenciada
de topo de colinas amplas

Esta unidade tem ocorrénciarestritaaregido sudoeste
da é&rea de estudo, logo na entrada do municipio e em alguns
pontos darodovia SP 340 (Figura 1). A unidade é composta por
um solo residual argilo-arenoso com até 5 metros de espessura
e um substrato rochoso representado por arenitos de coloragdo
avermel hada da cobertura cenozéicaindiferenciada.

Geomorfologicamente, o relevo desta unidade € de
colinas amplas e suaves, com baixadensidade de drenagem (até
1 elemento/km?), indicando umaalta permeabilidade. A unidade
IV apresenta declividades inferiores a 5%, o nivel d &gua
encontra-se entre 10 e 15 metros, mostrando como caracteristica
interessante, a formacdo de lagoas, bem observadas em fotos
aéreas, também presentes no municipio vizinho de Mogi-Guagu.

Os principais problemas encontrados nessa unidade
refletem aocupagéo antrdpi cadesordenada e sem planegjamento.
Com o crescimento urbano, a construcdo de novas casas e
asfaltamento das ruas, houve concentracdo do fluxo de &gua
pluvial, provocando aumento do escoamento superficial e
conseqliente aceleracdo dos processos de eroséo linear,
induzidos.

Unidade V - Solo aluvionar de planicie de inundacao

Tem ocorréncia bastante expressiva nas planicies de
inundacdo das principais drenagens do municipio: rio Origanga,
ribeirdo Anhumas e cérrego dos Ypés (Figura 1). Corresponde
ao dominio de sedimentos quaternérios de fundo de vale
(aluvides), representados por areias de granulometria média a
grossa e argilas cinzas pouco arenosas de baixa plasticidade.

Essa regido é caracterizada por planicies aluvionares
bem desenvolvidas em areas planas e vales abertos. Os
depodsitos da planicie aluvionar do rio Oricanga foram
investigados com trado manual, mostrando um perfil
caracteristico com um capeamento de argilas de 2 metros de
espessura média, sobre uma camada de 3 metros de areias
inconsolidadas.

Nesta unidade, os problemas ambientais registrados
estdo relacionados aos processos da dindmica fluvia (erosio,
sedimentacdo e enchentes) potencializados e acelerados pela
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acdo antrépica. A ocupacdo indevida (por residéncias) das
vérzeas na &rea urbana é afetada por enchentes sazonais do
cérrego dos Ypés. Nas edificagBes desta unidade foram
observadas trincas nas paredes, as quais podem ser atribuidas
a baixa capacidade de suporte dos sol os aluvionares argil 0sos.
Depésitos de assoreamento de ocorréncia restrita foram
observados na planicie do rio Oricanga e do cérrego dos Ypés,
junto a érea urbana, causados pelo aporte de sedimentos
provenientes de areas com solo exposto e vias néo
pavimentadas.

Unidade VI - Areas modificadas pela atividade de mineracio

Esta unidade encontra-se inseridanas unidades |1 eV,
cujos materiais (argilas e argilitos) so as fontes da matéria-
primaparaaindistriacerémica. Destaforma, foram identificadas,
descritas e cartografadas 11 éreas como unidade VI (unidades||
eV modificadas).

Aséreasdaunidade VI totalizam 3,5 km?, com formas
indefinidas, e sGo compostas por um conjunto de elementos
como a cava com taludes irregulares, com lagoas no interior e
pilhas e grandes &reas de bota-fora nas bordas (Foto 1).

As cavas de extracdo de argila, de um modo gerd,
apresentam formas irregulares, podendo apresentar-se
parcial mente submersas ou secas, com taludes sub-verticais a
pouco inclinados, de até 4 a 5 metros de atura (Foto 2). As
pilhas ou camadas de bota-fora, bastante expressivas, sdo
dispostas em formas alongadas ou irregulares, com até 400
metros de extensdo etaludes com declividades de até 80% (Foto
3). A falta de recuperacéo e de cobertura vegetal nos taludes
das cavas e das pilhas contribuiu para o aparecimento de
processos erosivos.

Esta unidade ainda pode ser divididaem: sub-unidade
V1-a, correspondente & unidade |1 modificada, mapeada em 6
areasreferentesalavras abandonadas e em atividade, deargilitos
da Formagdo Aquidauana; e sub-unidade V1-b, definida pela
unidade V modificada, mapeadaem 5 &reas de antigaexploracdo
deargilaauvionar (“barrodealuvido”) e areiaparaconstrucdo
civil.

A sub-unidade V1-b ocorre na planicie fluvia do rio
Origanga, onde as cavas possuem formas variadas e lagoas
expressivas, como hadreaVIb-1, apresentando como principais
alteracdes, mudancas no nivel de agua subterréneo e
interferénciasnadindmicafluvial.

Na classificag8o da unidade VI foram verificados os
critériosdefinidos pel o I ngtituto Geol 6gico (Callares, 2000), para
relacionar as principais mudancas observadas no meio fisico,
ou sgja: cavas abandonadas (submersa ou seca), locais com
retirada do solo superficial, desmatamento, presenca de
processos erosivos, assoreamentos das drenagens,
comprometimento da vegetacdo (mata ciliar) na planicie de
inundagdo e alteracao do perfil hidrico.

Levando em consideracdo as ateracdes decorrentes
da atividade de mineracdo, esta unidade foi separada e
classificada, como umaunidade geol égico-geotécnica, de acordo
Com 0s seguintes aspectos:

- Mudangas no perfil de solo;

- Mudangas no nivel d’dgua subterraneo;

- Mudangas na topografia;

- Compactacéo do solo, com diminuicéo da permeabilidade;
- Instalagéio de processos erosivos nos taludes.

Dessaforma, nas 11 areasde ocorrénciadaunidade V1,
s80 descritas significativas mudancas em relagdo a sua unidade
de origem. A mudancadasuperficie natural doterreno, aiadaa
uma area de circulacdo de veicul os pesados (compactacdo do
solo), provavel mente ocasiona reducéo na permeabilidade do
solo. As cavas e as pilhas de bota-fora mapeada, em conjunto
representam mudanca no perfil topogréfico, no nivel de égua
subterréneo, inclusive com a formagéo de lagoas (Figura 1).
Devido a abertura das cavas, esses materiais da superficie do
terreno sdo condicionados a dindmica atuante no local, ou seja,
0 solo exposto e as declividades acentuadas favorecem a
instalag@o de processos de erosdo linear nas encostas e erosdo
fluvia nasplanicies.

Dessa forma, essas antigas lavras perfazem uma area
total de 3,5 km?, o que corresponde a 5% da érea total do
municipio.

Segundo as classificacBes de Oliveira (1990, apud
Pellogia, 1998) e de Flaming & Flaming (1989, apud Pellogia,
1998), as pilhas de bota-fora desta unidade podem ser
classificadas como depdsitos tecnogéni cos construidos, do tipo
espdlico, representados por materiais terrosos escavados e
redepositados, queincluem o material naformade bota-forade
mineracao.

Também foi registrado um depésito construido do tipo
garbico (Quadro 2) representado por uma cava definida para
colocacdo dosresiduos urbanos, tecnicamente classificadacomo
lixdo ou vazadouro (IPT, 1995). Neste caso, configura-se um
sério problema ambiental para o municipio, agravado pela
proximidade com aéreaurbana, por vetores de disseminacéo de
doencas e pela presenca de catadores .

A lagoa de outra cava abandonada, localizada nas
proximidades dacidade, é utilizada como pesqueiro.

CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES

O mapa geol 6gi co-geotécnico do Municipio de Estiva
Gerbi (74 km?) integra, seguindo a 12 etapa do método do
detalhamento progressivo, as informacdes geoldgicas e
geomorfol égicas levantadas numa base topogréfica 1:25.000,
cujo cruzamento permitiu a divisdo da area de estudo em 6
unidades geol6gico-geotécnicas, com caracteristicas
particulares, destacando-se as cavas e pilhas de bota-fora de
mineracéo, cartografadas como unidade V1 - Areas modificadas
pelaatividade de minerag&o.

O reconhecimento daunidade V1 derivado fato de que
a atividade mineraria e os passivos ambientais deixados
acarretaram uma mudanca significativa na paisagem, o que
mostra a importancia de sua individualizacgo, mapeamento e
descricdo preliminar.

Alguns usos e destinagBes verificados, como
pesqueiro e deposito de lixo, sem critérios técnicos, podem ser
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probleméticos. | sso reforca a necessidade de estudos prévios e
de caracterizacdo.

Essas areas sdo indicadas paraestudos de caracterizacdo
geotécnicade semi-detalhe e detalhe (Zaine, 2000), voltados para
arecuperacao das &reas degradadas pel aatividade de mineragdo,
deformaaorientar formasdereutilizacdo ou destinaco, reforcados
pelo fato de que 80% das éreas dessa unidade encontram-se nas
proximidadesdacidade de EstivaGerbi.

Nos estudos de semi-detal he éindicado o mapeamento
na escala 1:5.000, com medidas e quantificacdo de alguns
atributos, com o objetivo de avaliar a suscetibilidade aos
processos geol 6gicos (erosdo, assoreamento, inundacgdes,
colapso do solo) e a adequabilidade a possiveis intervenctes
(escavagdes, retaludamentos, fundactes, obras de recuperacdo
ambiental, disposi¢cdo de residuos). Os produtos cartograficos
derivados devem ser mapas de declividade, profundidade do
nivel d’dgua subterréneo e de coberturas superficiais.

A possivel utilizacgo de cadaumadas areas modificadas
pela extracdo de argila, leva & necessidade de investigactes
detalhadas (etapa de detalhe) com uma série de ensaios de
laboratério com a quantificacdo de atributos especificos
(resisténcia a penetragcdo, anélises mineralégicas, granulo-
meétricas e fisico-quimicas de solos e agua).
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FOTO 1: Foto aérea de 2000, com um panorama de 4 das 11 dreas com cavas abandonadas. Areas VIb-1 e VIb-6 (unidade V modificada) e dreas
Via-3 e Vla-4 (unidade Il modificada). Fonte: Pref. Munic. Estiva Gerbi.

PICTURE 1: Aerial photograph made in 2000, showing four open-pit of refuse mining area recognized as units Il (VIa-3 and Via-4 areas) and V (VIb-
1 and VIb-6 areas). From: Estiva Gerbi City Hall.
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FOTO 2: Antiga cava de extrag¢do de argila (unidade Il modificada). Foto: J. E. Zaine, 2004.

PICTURE 2: Aspect of refuse clay mining area (unit II modified). Author: J. E. Zaine, 2004.

FOTO 3: Pilha de bota-fora classificada como camada construida do tipo espdlico.
Notar casa instalada no alto do bota-fora. Foto: J. E. Zaine, 2004.

PICTURE 3: Stack of refuse mining area classified as spolian type. Note house on
the top of the stack. Author: J. E. Zaine, 2004.
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FIGURA 1: Mapa geologico-geotécnico do municipio Estiva Gerbi - SP.
FIGURE 1: Geotechnic-geological map of Estiva Gerbi district - SP.
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FIGURA 2: Perfil esquematico de drea modificada pela atividade de mineracdo (Unidade VI).
FIGURE 2: Schematic section showing refuse mining area (unit VI).




