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l- JUSTIïTCÃTTOA DA. APLICAÇÃO

A metodologia proposta foi aplicada na região de. Campinas, com o obje-

tivo de avaliar a eficiência da nesma e elaborar para a região um gru-

po de documentos que retratem as condições ao msio físico.

A escolha da região foi baseada em certas condições:

l- Presença de litologias que. representem os três tipos rochosos

fundarrentais.

2- Condições sõcio-eccnõmicas variáveis, d& baixa a alta renda, da

ocupação agrícola ã industrial e em processo de acelerada expan-

são da ãrea urbana.

3- Presença de problemas decorrentes das inadequadas condições das

ocupações.

A eficiência da metodologia foi considerada em termos de:

Como levantar as informações j ã existentes, produzidas por enpre

sãs publicas e privadas.

Obtenção dos atributos propostos através de neios simples e de

baixo custo.

Tentar verificar o nível de compatibilidade que existe entre, as

infoimaçoss levantadas diretamente no campo e as obtidas com cus

tos mais altos.

Verificar se os atributos obtidos são eficientes para analisar a

implementação das diversas formas âe ocupação.

Analisar se os atributos não obtidos no atual trabalho, poderão

ser conseguidos com os equipamentos e/ou meios propostos.

Gastos necessários para elaboração do mapeamsnto geotëcnico.

Verificar se os atributos citados na tabela 29 são suficientes

para a analise do msio físico.
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2- lOCSiJZM^O E DIVISÃO POLÍTICA

A região em questão encontra-se localizada na porção centro-leste do

Estado âe São Paulo, entre os paralelos 22° 45' e 23° S, e os meridia-

2
nos 47ç e 479 15' W, totalizando uma área de aproximadamente 710 km".

A região compreende partes dos municípios de Campinas, Valinhos, Msnte

Mor, Sumarè, Paulinia e Arrericana.

Na figura 65,66pode-se observar a localização e a. divisão política. A

região è cortada por diversas rodovias, tais corro a Bandeirantes, Anhan

guera, D. Pedro I; CairpinaSr ?>gi Mirim, entre outras, assim como por

diversas ferrovias, destacando a linha central âa Fepasa e os ramais

que interligam os parques industriais de Paulinia e Campinas.

2
A densidade populacional media é da ordem de 2.000 habitante/km , mas

em termos absolutos a maior densidade ocorre no quadrante SE, onde es-

tão localizadas as cidades de Campinas e ValirAos.

Na região, encontram-se diversas formas de ocupação, desde as industrjL

ais de alto, irèdio e pequeno porte, a hortifrutigranjeira, ate o turis

mo e a agropecuãria, ocorrendo o predomínio das industrias em termos âe

renda e empregos, enquanto o. agropscuãria predomina em termos de área

total ocupada.
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3- ASPECTOS FISIOGRÃFKDS

3.1- GECM3SPOIDGIA

A região tem sua porção oeste e parte, da nordeste na Depresso

Periférica e o restante, no Planalto Atlântico (Planalto âe

Jundiaí). .

A ãrea caracterizada pelo planalto de Jundiaí ë composta por

irorrotes alongados paralelos, com topos arredondados, verfcen-

tes cora perfis, retilineos. convexos. Em termos de litologia,

predominam os gnaisses, migmatitos e granitos. As declividades

p3dem atingir valores superiores a 20% (ÏPT, 1981) .

Na porção qve se encontra na Depresso Periférica, è possível

identificar os seguinüss domínios (IPT, 1981) :

l- Relevo colinoso;

2- morrotes.

O relevo colinoso è dividido em colinas amplas e ireâias:

as colinas amplas predominam na maior parte da região

(norte), caracterizadas por interflúvios oom área supe -
2

rior a 4 km", com topos extensos e aplai-nados e as ver-

tentes com perfis retilineos a convexos. As âeclividades

podem chegar a 20% em alguns locais. As colinas medias

sa.o caracterizadas por interflüvios que variam entre l e

2
4 km"", os topos são aplainados, as vertentes apresentam

perfis âe convexos a retilineos e as declividades são se

melhantes ás do subdominio anterior.

As colinas amplas, litològicamente são compostas de are-

nitos, siltitos, argilitos, lamitos e diabãsicos, sendo

estes os responsáveis pêlos platõs, colmas bastante sua

vês e com pequenas amplitudes de relevo.
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As colinas médias são caracterizadas litolõgicamente por

arenitos, lamitos e rcxáias cristalinas, representadas pe-

los gnaisses, principatmente na porção centro-sul.

Os morrotes alongados e espigões ocorrem na porção SW da

região, apresentam tnterflüvios sem orientação preferencial

e com os topos variando entre angulosos e achatados, as

vertentes são ravinadas e os perfis retilíneos; litolõgica

nente predominam os sediirentitos fii-ios (siltitos, argili -

tos, lamitos) e secundariajnsnte os drenitós sendo que as

declividades podem ser superiores a 15% em alguns locais.

A faixa de transição entre o Planalto Atlântico e a Depre-

são Periférica e a mais complexa de toda a região, devido

as seguintes situações:

O limite litológico entre o cristalino e a bacia sedi -

mentar só pode ser tem observado na porção norte;

diversos corpos intrusivos (diabasico) são encontrados

proxinos a este lijnite, alterando certas feições estru-

furais;

a ocupação urbana modificou grande parte da faixa em

questão e

os materiais inconsolidados recobrem partes da faixa.

É possível observar que algumas áreas/ que há concordância

entre a mudança geomorfolõgica e a litolõgica, como o caso

dos siltitos/argilitos e as colinas medias.

Nas figuras 65 e 67, pode-se observar as grandes províncias

geomorfolõgicas e os domínios que abrangem a região estuda

da.
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3.2- ASPECTOS CLIMfiTICXDS

Diversas são as publicações que citam as condições climáticas da

região, porém as que rnelhor informam são as fornecidas pela Sec-

cão de Cltmatologia Agrícola ao Instituto Agronõmico de Campinas.

A temperatura media mensal, na região, varia entre 179 C e 24° C;

nos dias mais quentes ultrapassa os 30° C e nos dias mais frios

desce a menos de 12° C.

A pluviosidade apresenta dois psrioáos distintos:

- O chuvoso, que ocorre entre outubro e março, responsável por

74% das chuvas e

- O seco, que corresponde ao período entre abril e setembro, rés

ponsãvel por 26% das chuvas.

Sequndo ThomÜ-i Waite (1948) ha a ocorrência de um per ido de de-

ficiëncia hídrica em. tomo de 15 mm anuais.

Segundo o D.A.E.E. (1981) , a região esta compreendida entre as

isoietas medias anuais de 1100 e de 1300mm, e o clima é do tipo

CWa (Küppen) ou rresoténnico de inverno.

3.3. DREMAG33-Ï Q5RKL

A região compreende partes das seguintes sub-bacias do RLo Tietê.:

Atibaia (Paulïnia) , Atibaia (D.Furtado) , Piracicaba (Piracicaba),

Piracicaba (Cariobã), e Capivari, sendo qus quase todos os cursos

âe agua fluem no sentido Planalto Atlântico para Depresão Perifé-

rica (Figuras 68 e 69) .

A tabsla 84 apresenta os dados médios característicos de cada sub-

bacia (Fonte: D.A.E.E., 1981)
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Os padrões da rede âe drenagem estão em concordância com as varia

coes do relevo e secundariamente com as variações litológicas.As

rochas do embasamento cristalino e os slltitos, normatmente con -

trolam as foxmas âa drenagem, nas áreas onde afloram.

Nas áreas onde predominam as colinas, amplas, a drenagem è de ire -

dia a baixa densidade, o padrão è denârítico com vales amplos e

algumas planícies aluviais interiores onde as aguas podem ficar

acumuladas por períodos, de duração variada.

Na porção onde predonu-nam as colinas medias, a densidade da drena

gem è nèdia. e o padrão è^ súb-retangular, principalirente na bacia

do Rio Capivari. Os afluentes ao Rio Capivari apresentam vales

mais fechados a montante e abrindo em direçao as jusantes. Na

área dos morrotes alongados e paralelos, a densidade de. canais po

de ser considerada alta e. o padrão varia entre o paralelo e a tre

liça, com os vales fechados.

Nas áreas onde ocorrem os norrotes alongados e espigões, a densi-

dade drenagem, que ë variada, e o seu padrão são controlados pe-

los siltitos e argilitos.

3.4- VE(smção

Em termos de vegetação, há o predomínio das culturas anuais (ce -

reais e outros), das pastagens e em menor proporção das culturas

semi-pennanentes (café, eucaliptos, etc)

A vegetação natural (cerrados e matas galerias)., permanece nas

regiões de solos arenosos e nas margens dos leitos de aguas. A

ocupação hortifrutigranjeira ë de porte considerável e se locali-

za nas proximidades das rodovias e em ãreas compreendidas entre as

cidades de Paulinia, Barão Gsraldo, Horfcolãndia e Sumaré.



TABELA84 : DADOS MÉDIOS DE CADA SUB BACIA.

Outros dados referentes as sub bacias podem ser observados nas figuras 67 e 68

RIO

CAPIVARI

PIRACICABA

PIRACICAR?

ATIEAIA

ATIBAIA
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ATIW

(?n)

30

46

59

64

66

°t/p

(%)

28

28

36
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34
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4- COMPOSENTES TO MEIO-FÍSICO

4.1. QEDLOG3A

l- CGNSIDERSÇOES CTSRAIS

Os materiais do ireio físico e suas principais feições são

retratados em dois mapas, referentes respectivamente aos

materiais ao substrato rochoso e. aos materiais inconsoli-

dados.

2- SUBSTRATO EOCHD90

2.1. teologia Begicaial

As litologias que afloram na região pertencem, na

sua grande maioria, ã Bacia Sedimentar do Psranã

e em menor extensão ao Complexo Cristalino.

A Bacia Sedi-mentar do Paraná encontra-se represen-

tada pelo Grupo Tubarão, através da Fonnação Itara

re e, em menor extensão, por rochas intrusivas bã-

sicas (diabãsios) âa Formação Serra feral, que faz

parte do Grupo São Bento. O Complexo Cristalino es

ta representado pelo Complexo Amparo, constituído,

por rochas gnãissico - migmãtiticas.

Na tabela tíü , pode-se observar algumas caracterís-

ticas. básicas de cada unidade estratigrãfica.

2.2. Mapa do Substrato Rochoso

2.2.1. Ccnsiáerações Gerais

O mapa re trata as litologias que afloram e

que estão sotopos.tas aos materiais incon
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Sediirentares arenosos com algumas tntercalaçoes de

finos, normalmsnte ocupando cotas superiores a 700m.

Sua origem esta relacionada as litologias arenosas

da bacia sedimentar do Paraná e as gnaissicas do

cristalino

Rachas intrusivas básicas (diabãsio) que cortam as

rochas da Formação Itararé e em alguns locais as

rochas do Complexo Amparo.

Materiais glaciais continentais e marinhos fluviais,

deltaico lacustre e marinhos. As litologias mais

comuns são os arenitos de granulaçao variada, arcõ-

sios, conglonerados, lamítos, diamictitos, tilitos,

siltitos, folhelhos, ritnatos e raras camadas de

carvão. A Fonnaçao esta assentada sobre uma superfi-

cie erodida do embasamento cristalino.

As litologias mais comuns são os migmatitos, gnaisses

granitos, xistos, anfibolitos, quartzitos e outras.
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soliâados e acha-se apresentado de fonna ge

neralizada tanto espacial quanto tipolõgica

irente.

A elaboração cartográfica baseou-se no agru

panento das áreas onde afloram as- nesiras

litologias e o levantamsnto das informaçces

foi executado obedecendo ás seguinte fases:

l- Observações dos. mapas" geológicos exis -

tentes, em escalas msnores do que a pré.

vista para o trabalho;

2- obtenção de. perfis de sondagens executa

das para perfuração de poços profundos;

3- trabalho de foto interpretação, visando

delimitar as áreas onde afloram as dife

rentes litolog-ias;

4- levantamento de campo, tendo como base

os dados obtidos nas fases anteriores e

5- elaboração cartográfica final, visando

a determinação das linhas de contatos ,

reagrupairento das áreas com as ms sinas

litologias., generalização espacial e

tipològica.

2.2.2. J)Áateriais do Substrato Rochoso

l- Complexo Amparo

2
Ocupa 122 km" na porção mais a leste,

correspondendo a 17,2% da região em es-

tudo, bsndo os gnaisses como a litolo -

gia predominante e os granitos aparecen-

do secundariairente, cortando os' gnaisses..
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A mineralogia predominante tanto nos gnais^

sés quanto nos granitos e composta .' por

quartzo, plagioclãsio, ortoclãsio e micas,

podem aparecer também diversos mineraj-s

acessórios.; os granitos pedem ser porfiroi

dês e apresentam muito feldspato rõseo (or

toclãsio)..

Apresenta-se bastante f r aturados, tanto em

termos de observação local quanto em foto-

interpretação; muitas das fraturas observa

das acham-se preenchidas por material quar

tzoso e argilo-siltoso micãceo.

Em quase toda a porção em que aflora o Com

plexo Amparo, è possível encontrar mataçoes

entre 3 e lOm de profundidade, todavia em

algumas áreas, estão quase ã superfície e

foram cartografados no mapa de materiais

inconsolidados.

2- Formação Itararé

As litologias que a compõem ocupam aproxi-
2

madamsnte 490. km", perfazendo 68,8% da

área em estudo, e as mais encontradas, so-

topostas ã cobertura de. materiais inconso-

lidados, são os arenitos/ os siltitos, os

argilitos/ os folhelhos e os lamitos. Como

o ohjetivo deste trabalho não ë produzir

um mapa geológico lito-crono-^estratigrãfi-

co, e sim elaborar um mapa que retrate qual

ou quais litologias podem ser encontradas

abaixo do material inconsolidado, optou-se

por dividir a área de afloramento da Forma

cão Itararé em faixas onde há predomínio âe

uma ou mais litologias.
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Fa±xa l

Representa os materiais finos, como os siltitos e os argllitos.

Os materiais rochosos encontram-se a profundidades variáveis,

as vezes em camadas ou lâminas e fraturados.

Na região de Paulínia, apresenta os siltitos e argilitos corta-

dos por um corpo de diabãsio, que pede ser encontrado na maior

parte da unidade, ã profundidades irenores que 30m e no restante

em profundidades de ate 70m.

A ãrea no centro do mapa, próximo ã Av. J. Dunlop, ë caracteri-

zada por um pacote de rochas sedimentares com espessura em tor-

no âe 12Om, tendo siltitos e argilitos no topo (aflorando) , com

espessuras de até 40m.

As outras áreas dessa faixa onde ocorrem os siltitos e argili -

tos, apresentam espessuras variáveis, tanto em termos do pacote

sedimentar quanto para os siltitos e argilitos, ressaltando - se

que sondagens apresentaram, como espessura do pacote de finos

aflorantes, valores da ordem de 75m.

Eai-sa 2

Esta faixa è composta por arenitos variados, fraturados e as

vezes apresentando-se mtensanrente cimentados, mas sendo possí-

vel observá-los em diversos locais, com características friãveis.

A es^ssura do pacote, como um todo, ë bastante variável, po-

dendo apresentar no centro e ao sul da área arenitos com espes-

suras superiores a 150m, sendo que na porção norte podem ocor -

rer intercalaçces com outros materiais sedirrentares, assim como

podem estar cortados por intensivas básicas.
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Faixa 3

Nesta faixa, ha predominância de siltitos e outras litologias fi-

nas, mas perlem ocorrer materiais arenosos em diversos locais.Não

foi possível delimitar áreas características de cada tipo litolo

gico, devido ã espessura con-sidcrãvel dos iTiateriais inconsolida-

dos e aos poucos afloramsntos rochosos existentes.

Alguns perfis de sondagens na ãrea revelaram vso. pacote com intei:

calaçces entre rochas finas e arenosas, sendo que a espessura dos

materiais finos psde chegar a 50m e a do arenoso ate a lOOm, a-

presentando uma predominância dos finos como litologias afloran-

tes.

Eaixa 4

Esta ãrea é constituída por mn pacote sedinentar, com litologias

intercaladas, de pequenas espessuras, formado por materiais fi-

nos e arenosos, não tendo sido possível definir o predomínio do

material aflorante. Através das sondagens foi possível verificar

uma leve tendência para os fuios (lamitos e siltitos), devido as

pequenas espessuras e á quantidade das camadas constituídas de

materiais arenosos.

Faixa 5

A área correspondente a esta faixa ocupa a maior extensão afio -

rante da Formação Itararé, estando representada por um pacote se

dimentar composto de arenitos, siltitos., argilitos e lamitos/com

espessuras variáveis. Corno material aflorante, existe o predomi-

nio dos finos, mas em vários locais afloram também os. arenosos.

O pacote è cortado pelas intrusivas básicas, (diabãsios), que po-

dem ser encontradas a profundidades variáveis, entre 20 e 150 m.
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3- Intrusivas Básicas âa Fonnaçao Serra Cferal

(Diahãsio)

Ê possível observar, através dos perfis

geológicos, a grande ocorrência dos mg

matitos. básicos, na parte norte âa re-

giao. Eles afloram em 3 áreas, perfazen

2 ...„.-
do 98 km" e ocupando 14% da área total.

A litologia predominante è. o diabãsio /

mineralõgicamente. composto âe labraâori

ta, cltnopiroxénio (augita e/ou pigeoni

ta), e acessórios como a titanita, nHgne

titã e apatita.

Os corpos, de diabãsio tombam são enccn-

trados encaixados na Formação Itararé e

no Complexo Cristalino, sob formas da

"silis." e diques.

Nos afloramsntos, è possível verificar

que os diábãsios estão bastante fratura

dos, formando blocos psquenos e as fra-

turas normaljiente estão abertas ou en-

tão preenchidas com materiais argilosos.

As paredes, das fraturas apresentam - se

com urna faixa estreita intemperizada, a

qual se alarga na parte superficial do

terreno.

4- Alinhaiïsntos Estruturais.

Através do trabalho de foto interpreta-

cão, foi. possível verificar e estimar a

existência de diversos aliníiamentos es-

truturais, tanto no sentido NW-SE corro

no NE-SW/ alguns revelando deslocamsntos
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PERFIS GBOU5CTCOS

Os perfis geológicos, foram elaborados a partir âe informações obtidas

através das sondagens e dos trabalhos de campo.

l- Simbologia utilizada

Os símbolos propostos para os perfis foram obtidos dos trabalhos

já existentes e através de modificações e adaptações daqueles

propostos para os mapas e cartas. As modificações e adaptações

foram necessárias devido as variações e combinações das feições

a serem representadas.

ÏEIÇÕES

l- Sondagem profunda

2- Sondagem S P T

3- Sondagem geofisica

4- Embasamento cristalino

(gnaisses, granitos, migmatitos)

5- Formação serra geral

(diahãsio)

SÍMBOLOS

l.

\

51
o

i
a

l

m
[y v y

ou
GNA-

GRÃ
MIG

ou
DIA
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6- Formação Itarar è

- materiais finos

(siltitos, argilitos)

- materiais lamiticos

- materiais grosseiros.

(arenitos/conglomeraâos)

o.

ou

FIN
SIL
ARG

ou
IAM

ou

GRDS
i-o.^1 ARE

03NGL

7- Materiais inconsolidados

8- Alinhamentos, estruturais estimados

(falhas, fraturas)

9- Contatos

- estimados.

- inferidos

2- Gcnsideraçoes

l- Todos os perfis foram elaborados/ considerando a escala verti

cal 1:2 000 e a horizontal 1:50 000.

2- Os perfis CC',MM', PP'foram reduzidos para facilitar a apresen-

taçao no trabalho.

3- Durante a elaboração dos perfis muitas informações foram uni-

formizadas e sijnplificadas, para que a interpretação geral

tornasse possível.

4- Em muitos pontos as informações foram mantidas corro obtidas,

devido a dificuldade de correlacionã-las no perfil, permitin-

do desta forma que o usuário interprete a sua maneira.

'^



501

5- Os perfis geológicos foram elaborados com o objetivo básico

de auxiliar os usuários nas segui-ntes situações:

l- Locação de novos -poços profundos.

2- No conhecimento das litologias que estão sotopostas aos

materiais inconsolidados, assim como suas característi-

cãs e posição espacial.

3- Na proteçao de possíveis áreas âe recargas, dos princi-

pais aquiferos.

4- Auxiliar na previsão de custos quando- escavações em ro-

chás forem necessárias.

5- Previsão de custos perfuração âe poço.
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facilmente indicados pelo relevo. Os da

dos foto tnterpretativos, . -associados

com os perfis de sondagens e o trabalho

de campo, tornaram possível a confirma

cão de alguns falhairentos, assim como a

inferência de outros.

4.2. MATERIAIS INOONSOLIDADOS

4.2.1. CO?;IDERACOES C3SRAIS

Este mapa retrata a distribuição espacial dos dife-

rentes materiais inconsolidados que ocorrem na re-

giao em estudo, sejam residuais ou transportados.Os

materiais são individualizados em função da sua gë-

nese, texfcura e outras características naturais que

possibilitam Interpretações futuras para os mais dl

versos fins, em termos de ocupação.

O uso de classificações naturais pelo mapeador de-

vê ser uma NORMA, de maneira que quando necessário,

classificações técnicas possam ser empregadas por

profissionais especializados.

4.2.2. CBTENÇfíO DAS I?ORMAÇÕES E ELABOEAÇAO DO DOCUMENTO

A obtenção das informações e a elaboração deste do

cumento/ obedecem a uma série de fases que pcxiem

ser mais ou menos complicadas, em função do conhe-

cimento prévio existente sobre a região e das va-

riaçoes naturais existentes.

l- Levantamento das informações, j ã .existentes,

tais como:- mapa pedolõgico, mapa geológico

do quaternãrio, perfis de sondagens, estudos

sedirrentolõgicos, mapas das formações superfi

ciais, entre outros. No decorrer desta fase,é

importante selecionar as informações, que po-
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dem auxiliar na definição dos tip3S de materiais,

assim como colocá-los em mapas planialtiinètricos

e procurar observã-los em fotos aéreas;

2- a foto interpretação foi executada quase que

paralelamente ã fase anterior e o trabalho resul

tante deve também ser colocado sobre a mesma fo-

lha Cdocurasnto) que os. da fase anterior.

É adequado que. a foto interpretação seja executa

da sobre fotos aéreas, tornadas quando a região

ainda apresentava baixa taxa de ocupação;

3- nesta fase, foi elaborado um mapa preliminar com

as informações obtidas nas fases anteriores asso

ciadas a um trabalho de campo expedito que teve

como objetivo observar as características bãsi -

cãs da ãrea. Neste breve trabalho de campo, foi

importante observar possíveis correlações entre

formas de relevo (fisiografia), tipos de mate-

riais (quanto a textura e origem) , e posições e

formas de relevo, que facilitaram a nova conti -

nuidade da etapa, de fotointerpretaçao. As ±nfor

magoes, assim coletadas, foram ao locadas sobre um

mapa que continha as informações altimètricas e

as varias formas do relevo;

4- a partir do docuraento obtido na fase '. anterior,

foi iniciado um trabalho de campo, com o detalhe

correspondente ã escolha do trabalho e que rés -

peitou o numero ininiino de observações contido na

tabela 55

Durante esse trabalho de campo, foram levantadas

as informações de carãter natural, relativas aos

materiais inconsolidados a seguir listados:
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- origem (residual ou transportado) e rocha mãe;

- textura e mineralogia (macroscópica) ;

- informações relativas as espessuras;

- distribuição de cada tipo, em termos de ãrea;

- verificação de fenómenos pedogenèticos de cada

tipo de maüsrial;

- verificação das variações verticais caracteris

ticas de cada unidade;

- elaboração de um perfil que seja o mais comum

para cada unidade mapsadâ;

- definição aos melhores locais para que amostra

gens. sejam executadas e

- realização das observações visando atender as

especificações das tabelas 32,33,34,35,41, 5 Q

51, 52, 5 3 e outras de interesse.

A partir destas informações/ foi possível elabo-

rar um mapa praticamente final no que se refere

ã divisão da área em unidades com materiais in-

consolidados similares.

5- com o documento obtido anteriormente, voltou-se

ao campo para realizar as amostragens devidas,só

bre as quais foram executados ensaios em labora-

torio;

6- sobre as amostras obtidas, foram executados os

ensaios considerados básicos pela netcxiologia e

que permitiram uma classificação geotècnica pre-

liminar dos diferentes materiais, assim como a

previsão dos seus possíveis comportamentos quan-

do vierem a ser utilizados;

7- tendo em mãos todos os dados das fases anterio -

rés, foi elaborado um único documento em qve. es-

tão representados os diversos tipos de materiais

e suas características principais. O ; processo
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mais adequado para a elaboração deste documento

foi o de Divisão e, dentro do possível, procu -

rou-se definir as unidades através âe matrizes

bi ou trx dimensionais, e sendo que a represen-

taçao foi. feita de maneira generalizada, tanto

espacial quanto tipologicamente.

4.2.3. TIPOS DE MKEEKEAIS

Os tipos de materiais foram agrupados em:

19 G3RÜPO

Materiais que são nitidamente residuais:

- residuais do diabásio

- residuais do cristalino (QSIAISSE/GRANIT01

- residuais do arenito fino

- residuais do argilito/siltito

29 GEDFO

Formado por dois- subgrupos, sendo:

1° Sub qrupo

Materiais que apresentam indicias de retrabalhamsnto

nas encostas ou em áreas restritas; porém è possível

observar em outros locais, características resiâuais;

compõem este sub grupo:

materiais, mistos oriundos do diabãsio e finos âa

Formação Itararé;

materiais intermediários e

materiais resultantes do siltito/argilito
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29 Sub grupo

Materiais que apresentam indícios predominantes de

transporte, tais como:

materiais aluvionares.;

materiais arenosos I;

materiais arenosos II;

materiais em Depressão

4.2.4. DESCRIÇÃO DOS TIPOS DE MATERIAIS'

Os resultados dos ensaios realizados podem '. ser

observados na tabela 8 G.

1° RssJjduais do diabãsio

A área total ocupada por estes na.teriais, é de.
2

aproximadainente 98 km, são predominantemente fi-

nos, sendo que as argilas dominam próximo á super-

ficie, variando entre 5 e lOm; em seguida, ha o

predomínio dos siltes ate o nível em que se encon-

tra o material em estagio intempërico inicial.

Os perfis mais comuns são:

natações^

argila ^

siltosa

com areia

fina

SPT (2 e 18).

5'

a

lOm ^

silte argiloso

com areia fina

SPT (10 e 34)

silte arenoso

SPT> 30

1

3
a
lOm

poroso ate

± 3,5m
e = 1,1 a 1,7

1'e = 0,9

Material pouco intemperizado.

Perfil mais comum, típico da

maioria das áreas de ocorrën
cia deste tipo de material.

argila ^ 2

siltosa l a

SPT (2 e 8). ^4m

argila

arenosa

SPT (3 a jjrpen)

l

a

•3i

Rocha

Perfil típico das
ãreas âe encostas

e de nenor espes-

sura.
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TABELA QÏ: RESULTADOS

ABNT(%)

SIL
TE

36

52

33

30

42

9

22

15

6

25

8

10

52

68

14

12

10

10

10

9

9

12

AR
GIL?

08

07

27

26

11

16

31

15

15

11

48

41

37

12

15

17

15

11

15

17

18

33

p,s

tg/a-n3:

2.601

2.670

2,585

2,606

2/630

2,615

2,657

2,610

2,631

2,653

2,678

2,640

2,687

2,619

2,600

2,594

2,616

2,633

2,640

2,601

2,658

2,636

VALORES

Pd

(g/cnf)|

1,398

1,436

1,329

1,359

1,2.57

1,729

1,560

1,645

1,739

1,848

1,423

1,110

1,772

1,291

1,392

1,461

1,489

1,614

1,504

1,548

1,594

1,466

OS ENSAIOS REALIZADOS

e O

0,860

0,859

0,945

0,917

1,092

0,512

0/703

0,586

0,512

0,435

0,881

1,3781

0,516

1,028|

0,867

0,775

0,756

0,516

0,755

0,680

0,667]

0,798|

NATURAIS

p

(g/cm3)|

2,001

1,434

1,334

1,889

1,372

1,474

1,563

1,563

1,736

1,568

1,672

1,713

1,672

w
(%)

8,20

3,50

20,18

6,60

6,27

5/90

7,00

5,00

7,55

4,25

8,01

7,46

14,05

PKXTOR
^NORMZÜL

p MAX

(g/cm3)|

1,655

1,608

1,580

1,660

1,545

1,958

1,745

1,950

1,966

1,882

1,650

1,662

1,810

1,838

1,858

1,905

1,976

1,938

1,938

1,950

1,948

1,822

WCT

(%)

18,40

20,80

21,50

20,20

21,50

10,20

17,00

11,20

10,40

13,10

18,20

19,20

17,20

12/30

13,40

12,50

10,30

10,70

11,10

10,50

10,60

15,50

OBRE OS MATERIAIS INCONSOLIDADOS

LIMITES DE
ATTERBERG (%)

LL

NP

44,0

57,50|13,

49,5

55,40|46,

1Ï, 7 5p

3^40^5,
NP

20,4|

29,75|21,

56/0.

44,30|:

35,50[]

24,0

27,8

24,40[]

NP

NP

22,50\\

NP

24,50|]

3^40|]

LP

.NP

37,5C

13,5C

37,5:

16/8C

L7/91

ï 5, 70

NP

L7,05

?l,lc

45

?6,80

L8,8

^28

?1,95

L7,9C

NP

NP

L9,72

NP

L9,66

L7,6C

IP

NP

6,50

L^95

L]^97

8,60

4,84

10,70

NP

3^5

8^0

lu)

17,50

16,70

2,72

5,85

6,50

NP

NP

2,78

NP

4,84

14,80

DENSIDADE
RELATIVA (PR)

e

MIN

0,571

3,660

3,636

3/569

3,702

3,335

3,522

3,338

3,338

3,409

3., 623

3,588

3,571

3,424

3,399

3,361

3,323

3,358

3,362

3,333

3,364

3,446

e

MAX

1,216

1,164

1,199

1,205

1,229

1,172

1,226

1,230

1,250

1,196

1,213

DR

%

79,9C

69,9^

79,7S

96,0

43,6

48,9C

52,04

52,1C

55,7^

59,8C

64,3]

G.C.

NAT.

34,47

39,30

34,11

31,86

31,35

38,30

39,39

B4,35

38,45

38,20

36,24

56,78

37,00

70,23

74,91

76,69

75,35

33,28

77,60

79,38

BI, 82

30,46

CLASSIFI
CAÇÃO
UNI

FIC. l

SM

ML

MH

?
MH



PON

TD

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

PRÓ:

^DS
(n)

=2,1

2,1

3,1

l,:

3,'

2,(

4,;

4,(

l,'

:5,(

2,[

2,[

2,(

1,E

2,c

3,(

l,c

2,C

l,c

l,ï

3/C

2,C

TABELA

GRANULOMETREA ABNT (%

AR.

3ROS|

l

2

8

16

l

9

11

l

14

2

3

2

2

7

4

3

2

3

3

2

13

5

AR,

MËD

32

7

21

12

52

17

13

15

17

22

4

5

5

19

16

28

7

14

10

11

15

7

AR,

TINA

40

15

22

18

28

19

20

50

11

42

11

10

12

26

18

40

10

16

15

12

17

12

SIL
TE

8

19

33

31

8

18

46

6

39

10

12

11

10

8

13

12

22

22

19

24

24

24

AR
GEL?

19

57

16

23

11

37

10

28

19

24

60

62

61

40

49

17

59

45

53

51

31

52

p,'s

(g/cm3)

2,621

2,709

2,655

2,678

2,627

2,585

3,180

2,635

2,615

2,629

2,910

2,906

2,905

2,620

2/644

2,653

2,875

2,912

2,877

2,773

2,615

2,830

VAIORES

pd
(g/cm3)

l,5601

1,145|

1,349]

1,257|

l,6061

1,405|

l,368|

1/442|

l,149 l

l,6041

l,1301

1,277|

1,657|

1,066|

1,250|

1,220]

l,2691

l,326|

1,225|

e O

0,680

1,365

0,968

1,130

0,635

0,839

1,324

0,827

1,275

0/639

1,571

L,070

3,601

L,696

L, 329

L,358

L,185

),972

L, 310

NATURAIS

p

:g/cm3;

1,733

1,425

1,524

1,372

1,685

1,580

1,499

1,575

1,333

1,728

1,664

1,491

1,764

1,270

1,481

1,499

1,542

1/537

1,456

w

(%)

11,80

24,45

L2,97

9,14

4,90

L2,45

9,57

9,22

L6,01

7,73

17,25

L6,75

6,45

L9,13

L8,48

Ï2,Q6

?1,51

-5,91

-8,85

PRC
-Wi

Pd MÃX

(g/cm3

1,915

1,502

1,720

1,709

1,895

1,715

1,739

1,908

1,555

1,880

1,605

1,610

1,760

1,638

1,915

1,515

1,707

1,600

1,600

1,630

1,572

FOR
IâL_

WCT
(%)

12,50

25,80

17,30

18,00

11,50

16,70

17,30

11,80

21,70

13,00

23/30

23,50

15,80

19,70

12,00

24,80

22,20

23,50

23,20

21,50

23; 50

LIMITES DE
ATTERBERG ^ [%J

LL

?6,80|17,

)1,0

l3,90|:

[8,0

NP

i9,30|:

[1,QO[

;4,5C|17,

:6,40j:

!6,00|19,

.7,8

,7/8

;9,8

2,20|31,3C

:7,20(19,

4,2C|30,:

.9,0

7,9

5,8

3,5

.2,2

LP

L^8(

n,4;

5^7(

^6:

NP

?7,3(

i5,8í

-7,8.

5^4;

-9,7(

!^8C

Í7/OC

!0,1[

il,3[

-9,7C

10,3C

i0,l

!4,4

1^6C

1^3ï

!^9C

IP

9,0

_ 3, 5;

7,2(

9,3Í

NP

-1,9'

5,9;

6,6í

9,9[

6,3(

.0,1^

.0,8

9,6C

.0,8C

7/5C

.3,9C

8,9C

.^5C

0/lc

7,lï

6,2C

DENSIDADE
j^LATIVA^

e
MIN

0,368|

0,803|

0,54:

Q,566|

0,386|

0,507|

0,828|

0,381|

0,681|

0,398]

0,810|

0,488|

0,383|

0,897|

0,705]

0,798|

0,733|

0,800|

e
MAX

1,34;

L,18C

L,23í

1,22^

L, 30.

3RL
DR

%

67,96

68,62

48,0

70,1

76,44

G.C.

NAT.

81,4É

76,2:

78,42

73,5C

84,7^

81,9^

78,6ê

75,5-;

73,8C

85,31

70,4C

77,96

86,52

70/36

73,22

76,25

79,31

81,34



PON

TO

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

54a

55

55b

56

57

58

59

60

61

62

63

64

PR3I

WOi
(n)

2,5

1,5

1,5

b4,0

2,C

1,5

1/5

3,0

4,0

-.2,5

2,5

1,5

1,5

2,0

1,5

1,5

2,2

:3,0

1/5

8,0

4,0

1,5

GRANULOMETRLA ABNT (%

>AR.

GPOS\

7

5

3

2

8

3

2

10

l

3

2

l

l

2

2

2

l

3

3

2

4

2

AR
VtËD

13

22

12

10

16

13

12

7

17

21

21

20

28

25

4

5

12

27

18

20

38

14

AR
?I?

19

14

11

15

14

11

23

14

14

35

33

56

34

45

14

14

23

26

14

23

24

21

SIL
TE

19

9

22

16

11

12

18

8

17

8

23

8

12

9

7

20

8

15

12

19

23

20

AR
3M

42

50

52

57

51

51

45

70

51

33

21

15

25

19

63

59

57

19

53

36

11

43

p
s

(g/cn?:

2/693

2,598

2,863

2,922

2,651

2,659

2,840

2,722

2,630

2,625

2,615

2,634

2,610

2,660

2,660

2,651

2,690

2,610

2,757

2,752

2,622

2,644

VALORES

Pd
(g/cm3)

1,395

1,426

1,260

1,264

1,237

1,168

1,286

1,228

1,479

1,232

1,407

1,596

1,553

1,436

1,152

1,415

1,540

1,490

1/469

1,568

1,887

1,023

e O

0,93]

0,821

1/272

1,311

1,14;

1,276

1,20£

1,216

0,77£

1,130

0,858

0,65C

0,680

0,852

1,309

0,872

0,74É

0,751

0,876

0,755

0,762

1,584

NATURAIS

p
(g/crr?:

1,570

1,631

1,509

1,489

1/456

1,369

1,466

1,456

1,703

1,356

1,507

L,682

1,692

1,568

1,364

1/654

1,779

L, 580

1,771

L,822

1,583

L,242

w
(%)

12,5^

14,3^

19,7C

17,8C

17,7C

17,2C

14, OC

18,5ë

15,14

10,OÉ

7,K

5,4C

8,95

9,19

18,4C

16,9C

15,51

6,04

20,55

16/19

6,4C

21,4C

PPOCTOR
_NORMM._

P MAXI
(g/cir?

1,580

1,648

1,610

1,690

1,662

1,650

1,682

1,595

1,765

1,948

1,955

1,867

1,955

1,500

1,550

1/940

1,655

1,818

2,003

1,647

WCT
(%)

20,50

20,40

24,50

22,00

19,40

21,90

21,00

21,80

L6,10

LI,40

10,50

L3,00

10/90

24,90

23,50

LI,00

22,00

L6,00

9,90

L9/60

^IMTTES DE
ÏTTERBERG (%)

IA.

46,6|

45,0]

45,8|

42,2[

43,9

43,0|

37/8|

42,2]

26/3]

22,1|

NP

23,8|

23,9|

15,751

[ 2,201

!1,8

i6,4

!5,101

'1,301

.2,8

LP

32,8

?6/9(

33/2!

31/3:

^4í

30,7!

?7,3

i5,2c

L9,2

L7,7[

NP

-8,5

-7,7

?7,0

^4,3

-7,6

M, l;

)5,82

-6,1G

?6,5C

EP

L^8C

-8^1C

-^5C

-0,8',

.5,4^

-^2C

-0,5C

6,9C

7/1C

4,3C

NP

5,3C

6,2C

£>7C

7,9C

4,2C

.2,2C

9,2í

^2C

.^3C

DENSIDADE
RELATIVA (DR)

e
MEN

0,704

0,576

0,778

0,728

3,595

0,611

3,688

3,648

3,487

3,347|

0,397|

0,360 l

1,710

0,345]

3,6651

3,513]

3,309

re.

?X

1,51]

1,15:

1,30^

1,27]

1,24^

1,13É

DR
%

37,20

62,40

68,90

46,00

54,83

45,1

G.C.

NAT.

38,29

36,52

78,26

74,79

M,42

70,78

76,45

)2,72

59,80

72,22

31,63

33,15

73,45

76,80

)1,29

76,80

38,76

36,24

74,27

52,11

ZLASSIFI
:AÇÃD
UNI
FIC

CL

CL

CL

CL

CL

CL

CL

CL

CL
sc

SM

sc

sc

sc

cr.

CL



PON

TO

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85
86

?RDI
DA

W£
(n)

fc2,C

l,c

1/5

3,C

1,5

bi,5

1,5

b2,0

1/5

3,5

1,5

:1,5

4,0

2,0

1,5

2,5

-.2,5

2,0

1,5

3,0

3,0

1^

TABELA

GRANULQMETKm ABNT (%:

>AR.

GR3S|

2

2

4

l

2

l

l

3

3

l

2

2

l

2

4

5

7

4

3

3

l

,1_

AR
NÍÉD,

38

34

25

34

18

2

15

28

11

7

20

3

5

14

28

27

12

26

29

18

14

28

AR
FTN?

39

38

33

39

36

3

15

44

17

19

19

11

15

26

22

11

18

30

37

20

25

24

SIL
TE

7

15

23

6

27

20

14

10

18

30

16

40

35

19

15

12

17

13

10

12

18

12

AR
SILA

14

11

15

21

17

74

55

15

51

43

43

44

44

39

31

45

46

27

21

47

42
35

s

(g/cm);

2/637

2,600

2,631

2,618

2,643

2,657

2,618

2,650

2,900

2,637

2,615

2,621

2,695

2,817

2,668

2,740

2,733

ï, 667

ï, 640

2,709

2,760

2,706

VALORES

Pd
:g/cm3)

1,471

1,560

1,744

1,426

1,739

1/125

1,171

1,543

1,311

1,301

1,303

1/161

L,347

L,179

L,288

L,209

L,341

L,341

L,408

L,145

L,156

L,334

e O

0,792

0,666

0,508

0,835

0,519

1,361

1,236

0,717

1,212

1,026

1,006

1,257

1,000

1,389

1,071

1,266

1,038

0,988

0,875

1,365

1,387

1,028

NATURAIS

p
(g/crr?)|

1,593

1,598

1,940

l, 6011

1,766

1/491

1,415

1,672

1,647

1,540

1,481

1,468

1,670

1,374

1,552

1,377

1,695

1,545

1,616

1,341|

1,654

1,545

w
(%)

8/29

2,43

11,23

12,30

1/55

32,88

20,83

8,36

25,62

18,37

13,66

26,44

23,97

16,53

20,49

L3,90

26,39

L5,21

L4,77

17,11

43,07

L5,81

PKXJTOR
_NOR^_

P MAX|
(g/cir? )|

1,988

2,012

1,995

1,940

1,955

1,570

1,610

2,000

1,608

1,580

1/690

1,606

1,592

1,635

1,792

1,722

1,610

1,970

1,925

1,550

1,520

1,578

WOT
(%)

9,90

10,20

9,00

11,20

10,80

19,30

20,00

10,20

23,00

22,80

17,50

23,30

24,60

23,30

15,50

19,00

23,10

14,90

12,00

24,30

25, 50

23,90

LIMITES DE
ATIERBERG_(%)

LL

19,60^6,

NP

20,1

21,8

21,4

53,0

43,30)24;

21,5

45,9

45/6

34/6

51,0

47,8

36,2

35/7

36,0

15,1

?9,9

M/2

37,7

38,1

25,0

LP

L6,7C

NP

L5/63

-8,75

-6,7

12/95

i4,32

-7,32

^82

ï5,90

Í5/14

!^85

i^5

'.7,25

:^90

; 6, 65

.^20

.9,8

-;6/ 8

i4,8

i 4,6

-7,5

IP

2,9(

NP

4,4-

3,OC

4,7(

10/OC

Wf.
4,1^

13,0^

9,7[

9,4í

2^1C

9,3C

8,9C

9,8C

9,35

L2,9C

LO,1G

7,40

12,90

13,5C

7,5C

DENSIDADE
RELATIVA _(DR)_

e
MIN

0,326|

0,292|

0,3181

0,349 l

0/351]

0,626 l

0,3251

0,803|

0,692|

0,722 l

0,488]

0,591|

0,697

0,371|

e
MAX

1,27]

0,92]

1,09(

1,33C

1,393

1,60C

1,30C

DR
%

50,68

40,54

75,57

50,70

83,8

69,25

16,0

G.C.

NAT.

73,99

77,53

87,41

73,50

88,95

71,61

72,73

77,15

81,52

82,34

77,10

72,29

34,61

72,11

71,87

70,20

33,29

58,07

73,14

73,87

76,05
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Estes perfis foram obtidos a partir de trabalhos de

campo, perfis de sondagens, cisternas e outras esca-

vaçoes.

Segundo Oliveira (1979), tais nateriais são classifi

cados pedolõgicaiiente como latossolos roxos e minera

logicamente constituídos por quartzo, ilrnisnita , mag-

netita, hematita, caulinita, gibsita, õxidos e hidrõ

xidos de ferro, as espessuras encontradas variam en-

tre 5 e 30 netros, sendo que as nenores ^ predomina

nas encostas ate próximo aos talveques. Em toda a ex

tensão, estes materiais apresentam arranjo poroso

(colapsiveis) até a profundidade em tomo de 3,5m,

conforme dados obtidos em campo e correlações cita -

das por Villar et alii (1981).

O índice de vazios desta faixa varia entre 1,1 e 1,7

e o SPT è sempre inferior a 4. A permsabilidade da

,-3 . -.-2
faixa porosa varia entre 10 "e 10 " cm/s, segundo

dados obtidos junto as empresas privadas. Abaixo da

faixa "porosa", a permeabilidade decresce para valo-

rés em tomo de 10 " cm/s e os valores de SPT crês -

cem, conforme pode ser observado nos perfis típicos.

Em função da mineralogia, pode-se afirmar que estes

materiais não são expansivos e a compressibilidade

"in situ" è considerável devido aos altos valores dos

Índices de vazios.

Nas f rações silte e areia, podem ser encontrados rés

tos de rocha intemperizada ou semi-±ntemperizada,con

tendo em parte minerais argilosos expansivos.

Não foram observados, na região, locais onde haja pri

marios ou que caracterizem solos jovens. Existe uma

faixa deste material localizada aproxtmadamenbs no

centro da região, que apresenta problemas de hidro -

morfismo.
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Segundo Oliveira et alii (1979) , o C.T.C. varia de

6,0 a 7,2 e irg/lOOg de TFSA e quando recalculado pa

ra lOOg de argila, esta entre 10,0 e 12,5.

..2° FSsiomais do arenito fino

2.
Ocupam uma pequena are a do norte da região (5 km"),

tendo areia fina como a f ração predominante.

A espessura máxima encontrada esta em tomo de 2 jn,

sendo que na porção inferior do perfil são consti-

tuidos predomtnanteraente por restos de rocha. A

camada superior de j: 50 cm, é caracterizada por ma

teria! friãvel e solto. Mineralõgicainente são cons

tituidos por quartzo, feldspatos, restos de rochas

e minerais argilosos oriundos do intemperismo dos

feldspatos. Tem-se a seguir, o perfil típico deste

material:

•*

areia ftna

com restos

de rocha

predomínio âe

restos de ro-

chá

Rocha

0,5

a

l,0m

0,5

a

^ l,5m

mate;

inic
material em estagio
inicial de. intemperismo

3° Residuais do canplexo cristalino (CTiIAISSE/GRANITO)

Ocupam a porção leste da região, perfazendo uma
2

ãrea de 122 km"; texturalmente, existe a predomi -

nancia de finos, variando das argilas ao silte,com

o aumento âa profundidade no perfil. Nos perfis pa

droes, obtidos através dos diversos grupos de in-

formações, è possível observar as seguintes varia-

coes:



538

SRT

3 a

13

SPT

6 a

15

SPT

14
a
30

SPT

25

argila

com

areia

ftna e

silte.

4 4

a

8m

silte ar-

giloso

cem areia

.fina

3

a

6m

silta are-

noso

areia fina

ou grossa

com silts

e argila

a

llm

Ia

|5m

•ï

Solo/Rocha

Perfil típico das ãreas

onde a espessura è maior.

silte are 4 4

noso com

mica

a

9m

SPT 5 a "í
areia fina^ 3

siltosa c/

mica

SPT 20 até

30

Rocha

5m

Perfil que representa as

áreas onde as espessuras

variam entre 5 e IQrri,

principalnente nas encos

tas

mat.tncons.

e rocha

0,50 Perfil que representa as

a áreas onde a rocha prati

(mataçoes) ^ 2,0m camente aflora.

R^cha
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argila arena

só

SPT

areia

5 [

t

r

fina e/

ou grossa

SPT 3

Rocha

a impen
.<

até

6m

Perfil que ocorre próximo

aos. talveques, mais impor

tantes em termos de exten

são.

4m

O índice, de vazios, diminui. sensivelmente, cem o au-

mento da profundidade, variando em alguns pontos de

1,10 para profundidade de 2m, a valores em tomo de

0,80 para profundidade de 4m.

A espessura destes, materiais, pode variar de 2 a 30m,

sendo que na maior parte da ãrea de ocorrência apre

senta espessura entre 10 e 20m. Segundo as correla-

coes citadas por Villar et alii (1981), estes raate-

riais não apresentam potencialidade para serem co-

lapsíveis. Na fraçao arenosa, ha preâominio do quar

tzo e secundariamente feldspatos e restos âe rocha;

na f ração fina, ocorrem minerais argilosos como a

caulinita; nos siltes ocorrem o quartzo e os mine -

rais acessórios.. Nas áreas onde ha ocorrência consi

derãvel de biotita, os materiais apresentam cores

avermelhadas e pedem aparecer nünerais argilosos ex

pansivos quando forem saprolíticos. Segundo Olivei-

ra et alii (1979), o C.T.C. varia de 5,6 a 4,7 rreq/

10 Og de TFSA, em função do local amostrado.

4° Kesijduals do siltito/argilito (finos)

Constituem os materiais residuais dos finos da For-

maçao Itararé e ocorrem em diversos pontos da re-

giao, apresentando algumas diferenças entre si:
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a- Materiais pouco profundos/ ocupam uma ãrsa de

2 - .-
25 km" no centro da região estudada, e sendo a

espessura inferior a 2m, podem porém apresen -

tar-se em pontos com espessuras maiores. A

faixa considerada inconsolidada é composta por

blocos de rocha c matcri.ais de outras texturas,

predominando os siltes e argilas. Apresentaram,

em testes iniciais, alguns indícios de presen-

ca de materiais expansivos. Os valores de SPT

são considerados altos, mesmo á superfície (715)

material fi

no com blo—

cos âe rocha

rocha cem al

gum material

0/50

a

1,5

0,50
a

1,0

cm

m

an

m

O C.T.C. médio, para estes materiais, é âe

7,7 ireq/lOOg de T.F. S.A.

b- Materiais predomínantenisnte siltosos

Este tipo ocorre, ao sul da região, ocupando
2

uma área de aproximadanente 15 km", e apresen

ta espessuras, entre 2 e 5m/ são pouco desen -

volvidos, onde predomina a f ração silte, se-

guida âa argila e da areia fina.

Mesmo próximo ã superfície., os valores de SPT

encontrara-se entre 5 e 15. (Havendo grande va

riaçao no sentido vertical, ë difícil definir

perfis típicos, que representem as ocorrências

destes materiais). Podem ser expansivos e a-

presentam baixa permeabilidade. Segundo Oli -
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vsira et alii (1979), o C.T.C. varia de 6,3 a

7,3 rreq/lOOg de T.F. S.A. em função do local a-

mostrado.

c- Materiais argilosos

2
Ocorrem no centro da região ocupando 15 km .

São texturalmente argilosos, honogëneos e as

espessuras encontradas variam entre 5 e 20m.Em

determinados pontos, foi possível observar

comportamento poroso na faixa superficial.

5° Materiais mistos do diabãsio e dos finos da

Formação Itararé

Neles a f ração dominante è a argila, seguida

do silte e da areia fina. Segundo as correia -

coes citadas por Villar et alii (1981), estes.

materiais, apresentam características de colap-

sividade ate + 3,5m de profundidade.

São oriundos, da alteração e do retrabalho dos

diabãsios (Fm Serra Geral) associados aos sil-

titos, argilitos e lamitos da Formação Itararé,

sendo que podem ser encontrados misturados nas

áreas de menor cota e as vezes até como resi -

duais.

O perfil raais comumente encontrado é o seguin-

te:
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Perfil representativo,

principalmente das

áreas com espessuras

maiores que 20m

planas e em topos.

argila/sil

tosa c/

areia fina

SPT 2 - 11

2

a
i'

òm

areia muito

siltosa

SPT 5 e 11 J,

argila/silto'

sá e areia

fina em

proporções

t

4

a

7m

matérias multo

compacto as

vezes mantendo

estruturas ori

guiadas das ro

chás mãe

3,5 eo =7l,0

poroso

eo =<0,9

2

a

4m

SPT

10 a 40

As espessuras encontradas variam entre 5 e 20m,

concentradas em duas faixas razoavetmsnte bem

definidas em termos de extensão, como pode ser

observado no mapa de materiais inconsolidados

(anexo 3) .

,6° Materiais intermediários

São encontrados, em todos os quadrantes, da região

^
e ocupam uma extensão total de 81 km". Tsxfcural

mente, predommam os. f mos (siltes. e argilas)com

as porcentagens variando entre 50 e 60%. São

materiais que apresentam, em alguns locais, ca-

racteristicas de retrabalhanÊnto e em outros,

características, residuais.



546

As espessuras encontradas variam desde 2m ate

superiores a 20 netros e as áreas de predomi-

nio de cada faixa de espessura pedem ser ob-

servadas no mapa respectivo (anexo 3). Os va-

lores de "eo" encontrados são predominantemsn

te. irenores que 0,9, mssmo quando a l, 5m da su

perficie. A penteabilidade ë considerada de

razoável a ma, conforme dados do tópico III -

6.4

Foi possível representar estfe tipo de mate-

rial no mapa de materiais inconsolidaâos atra

vês de 2 sub. tipos diferenciados, em termos da

porcentagem de argila, ou seja, áreas onde o

teor de. argila ë superior a 40%, e outras on-

de ë inferior a 35%. Qualquer que seja o lo-

cal observado, o perfil ë bastante hoirogëneo,

havendo sempr& uma concentração maior de are.i_

as nos. 3 primeiros, metros,. em relação ao res-

tante do perfil. Os valores de SPT encontra -

dos são sempre crescentes, estando na superfí

cie entre 3 e 5; a partir de 2 iretros de pro-

fundidade, è possível encontrar valores supe-

riores a 10.

Mtneralõgicamente, são constituídos, de quart-

zo e opacos (f ração areia e silte). e caulini-

ta, glbsita e pouca ilita (f ração argila e

silte). Segundo Oliveira et alii (19.791 o C. T

C. varia de 3 a 8,0 meq/lOOg âe T.F.S.A.

7° Materiais oriundos dos argilitos e siltitos

2 . . . . -
Ocupam uma área de 41 km", havendo predominãn

cia da f ração argilosa, e secundariamente da

fraçao silte e/ou areia fina, sendo possível

observar tanto características de retrabalha-

mento quanto de residuais.



/ •>

0^.

PENEIRAS (U.S.B.S)

<
Q
I-
ÜJ
ce

Lu
o
<
(-

2
ÜJ

o
ce
o
a.

1001

200 io e

J.

0001 0.01 0.1

DIÂMETRO DOS GRÁOS(mm)

FIGURAS^- .FAIXA 6RANULOMETR1CA "MATERIAIS INTERMEDIÁRIOS

1.0

{ARG <30)

Ü1
>tí.
~~J



PENEIRAS (U.S.B.S)

0.001 0.01 0.1 1.0

DIÂMETRO DOS GRÃOS (mm }

FIGURA 9® .FAIXA G'RANULOMETRICA"MATER1A IS INTERMEDIÁRIOS -lAR6>40)1

cn
Aco



549

As espessuras encontradas ^7ariam de 2m a maiores

que 20m, sendo que as áreas de ocorrência de ca.-

da faixa foram delimitadas em mapa (anexo 3).

Segundo correlações citadas psr Vi liar et alii

(.1981)., foi possível estimar que parte dos mate-

riais apresentam possibilidades de ser colapsl -

•yeis nos 3m superficiais, como retratado no mapa.

Os perfis, mais comuns dos materiais porosos são

os seguintes:

material argiloso

com silte e areia

fina poroso

SPT <5

silte pouco argil.

c/areia

SPT 5 a 10

2

a

7m

mistura de axeia

e silte

SPT > io l
rocha argila/silte

A
argila arenosa

SFT<4

•g

41
argila muito

arenosa

SPT 4 a 10

2

a

7m

3

a

9m

argila/siltosa

arenosa

SFT 10 a 10 ^

• o

a

, 3m

argila siltosa

SPT>30

+

2m

rocha

Nas. áreas onde a espessura esta na faixa de 2 a

5m, os perfis mais comuns são os seguintes:

SPT-^18

argila siltosa ou

silte argiloso

SFT > 7

a

4m

rocha em intemp. |+lm

siltito/argilito

ou lamito

silte ou argila^}

arenosa

SPT > 7

rocha alterada

SPT^ll

rocha
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Mineralõgicamente, predomuiam as argilas do ti

po 1:1 (caulinita)e oxidas na fração argilosa

e quartzo e restos âe rocha na fraçao arenosas

e siltosa.

-8° Materiais aluvionares

Ocorrem nas. bacias, de inundação de alguns rios.
2

e ocupam uma extensão de 22 km".

São constituidos por lentes de extensões varia

das, onde predominam semprs uma das fraçoes gra

nulomètricas e matéria orgânica, resultando em

um perfil heterogëneo. A resistência destes ma

feriais ë baixa e o nível das aguas esta sem -

pré próximo a superfïcie.

A principal ocorrência localizada na bacia de

inundação do Rio Capivari, seguida das ocorrën

cias dos rios Atibaia e Anhumas.

As diversas lentes argilosas são exploradas co

mo matéria prima para as olarias e cerâmicas.

99 Materiais em de?

Ocorrem em uma área de cotas inferiores as. cir

cunvizinhas, de onde os sedimentos foram erodi

dos e transportados por meio dos diversos, ca-
2

nais, ocupando uma área de 9 km", são materiais

texturalmente argila-areno-siltosos, com o ni-

vel de agua próximo á superfície, mssmo no pe-

ríodo de seca; porém, ocorrem variações na tex

tura, as vezes, havendo predomínio da areia f i

na em superfície.

O perfil mais. comum de ser encontrado è o se -

gui-nte:
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argila arenosa

ou areia fina

mai.to argilosa

SFT l - 5

4

areia fina sil

to argilosa

SPT 2 a U

argila/areno

siltosa

SPT > 12

material resi

dual

SPT > 30

2

a

7m

a

5m

3

a

lOm

<3m

N.A. l a 3m

As espessuras encontradas variam entre 5 e

20m, sendo as respectiva faixas demarcadas

no mapa (anexo 3).

10° Materiais arenosos I

São materiais qve ocupam uma extensão de 95 km"

na porção S.W. da região. Texturalrrente, ha o

prsdominio das areias com porcentagem variando

entre 70 e 80%; os finos (argilas e silteslnao

ultrapassam os 30%, sendo que a argila è sem -

pré inferior a 15%. As espessuras encontradas,

variam de 5 a 30m e os índices de vazios, a

parfcir de 2m de profundidade, são menores que

0,85. Míneralõgicamente, predominam o quartzo,

e a cauli nita. O perfil do material è honogë-

neo, a permeabilidade é alta, e ele recobre ma

feriais impermsaveis, tais como argilitos, sil

titos, lamitos e em menor exfcensao por mate-

riais mais perrreaveis como os. arenitos. Segun-
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do Oliveira et alii (.1978) , o valor do C.T.C.

varia em tomo de 5 meq/lOOg de T.F.S.A.

119 ífateriais arenosos II

Ocorrem em diversas, áreas na região e ocupam

una extensão de. 140 km"; texfcuralmsnte, preâo-

minam as areias: com porcentagens entre 50 e 70%;

os finos, variam entre 20 e 40%, com a fraçao

argila superior a 15% e podendo chegar a 30%.

As espessuras encontradas variam entre 2m e

superiores, a 20m, sendo retratadas em mapas a-

traves das respectivas faixas. Os índices de

vazios obtidos, mesmo prõxuno ã superfície,s ao

menores, que 0,75.

Mineralógicamente, predominam o quartzo;opacos

e o caulinita. Estes materiais recobrem em

grande parte os arenitos e em menor proporção,

os finos da Formação Itararé. Em alçpjns pontos

de irenor espessura, è possível se observar as-

pectos que caracterizam o material como resi -

dual, sendo que apresentam também urna tendën -

cia de aumento de finos com a profundidade.

O C.T.C., segundo Oliveira et alii (1979), ë

considerado baixo, nenor 5 veq/lOOq de T. F. S.A

4.3. ÃQÜAS

l- Agua subberrênea

As informações contidas neste tópico, foram obtidas tanto

nas publicações do D.A.E.E. (1974, 1981) como em traÈaüios.

de campo.



c

<
Cl

I-

LU
üT

2
ÜJ

o
<
(-

^
LJ
o
CC
o
a.

IOC

PENEIRAS (U.S.B.S)

J-

200 t O Q 50

"1—I—T

JL

30
T

16 108
3^^

J_

0.001 0.01 0.1 1.0

DIÂMETRO DOS GRÃOS (mm)

FlGAJRA ÍOZ .FAIXA GRAN U L.OMETR IC A "MATERIAIS ARENOSOS D:

(J1
(J1
CTi



557

O objetivo básico destas considerações è fornecer ao usuã-

rio informações preliminares sobre os principais aquíferos,

suas características e possíxeis. problemas. Não foi elabo-

rado um mapa específico para aguas subterrâneas, e as re fe

rëncias estão relacionadas com o mapa do substrato rochoso.

Na região, ha três grandes aquífeios.: do Cristalino, da

Fomaçao Itararé e do diabãsio.

1.1. -Aquífero ao Cristalxno

Litolõgicamente predommam gnaisses, senão aqm-fero

do tipo livre, descontínuo, heterogëneo, anisotròpi

co e de porosidade variando em função das fissuras.

3
A área ocupada p210 aquifero è de 162 km" e as suas

principais zonas são os al±nhairentos estruturais

('falharaento e fraturamentos); o iranto de Intemperis

mo tem grande influência em tennos de sua recarga.

Os poços localizados nos alinhamsntos (70%), apre -

sentam capacidade específica entre Q,O 5 e 0,7 m"/h/
2

m, e a transmissivldade fica entre 0,1 e 100 m/aia

e a correlação obtida è:

log^ Tr = 1,3 + 1,1 ï-oy C. espec. Tais po

cos apresentam condições satisfatórias até 160m de

profundidade, pois alem dessa profundidade, as boas

condições são raras. A técnica âe perfuração mais

adequada è a percussão. As aguas são, na grande ma-

ioria, bicarbonataâas calcica® secunâariairente só-

dicas, magnesianas, mistas e sulfatadas cãlcicas e

as suas posições no diagrama de Piper podem

ser observadas na figura 103.
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As condutividades são menores que 2 O O mmhos/cmos teo

rés de bicarbonatos são menores que 1,66 rneq/1, o

pH varia entre 4,8 e 7,1 e as vazões conhecidas es-
3 ^ _

tão na ordem de 5 a 60 m /h. As aguas não apresen -

tam problemas de potabllidade, mas existem muitas

industriais na área do aquirero, fato que preocupa,

pois podem ocorrer problemas, de poluição.

1.2. -Aquífero do Itararé

Faz parte do Aquifero Tubarão e ocupa aproximadamen
2

te 450 km. Ë considerado como semi-confinado a con

finado, psdendo em algumas áreas ser livre e/ou con

fi-nado. A porosidaâe varia em função da litologia ,

sendo locatrrente considerado homogéneo e anisotrõpi

co e regionatmente heterogëneo, gnisotrõpico e con-

tínuo. É coniposto de materiais finos e arenosos,cor

tados por corpos de diabãsio, sendo caracterizado

peles elásticos (arenitos e oonglomerados) , com os

finos (lamitos, siltitos, argilitos, folhelhos) pré

judicando o escoanento das águas no sentido verti -

cal e tornando a permeabilidade horizontal maior

que a vertical. A capacidade específica varia entre

Q, 00.2 e 7,5 m"/h/m, e a transmissividade entre 0,3

9 .- _ ~ - _-
a 4Q r-T/dia, e a correlação obtida é a seguinte:

log Tr = 1,7 + 1,6 log-, ^ C. espec.

A profundidade dos poços varia em função do pacote

de clãs.ticos, que. apresentam permsabilidade. na or -

dem de 0,1 a 0,3 m/dia. As aguas são bícarbDnatadas

sõdicas, as. condutiviâades são nenores que 350rairhos

cm , a taxa de bicarbonato varia entre 0,28 & 3,32

msq/1 e o pH varia de 5,6 a 8,9, com maior tendën -

cia para o básico. As vazões podem variar entre 5 e

50 m"/h, com os maiores valores correspondentes aos

elásticos.
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Na figura 103 obser^a-se características das águas

do Aqui fero Tubarão, que inclui o Itararé. A pota-

bilidaâe deve ser analisada, devido as "lixeiras",

as industrias e uso de agrotõxicos e fertilizantes,

assim corno devido ao desenvolvimento urbano que

ocorre nas áreas de recarga do aquífero. A locação

de novos poços deve ser precedida de estudos ade -

quaâos a fim de localizar os pacotes de elásticos.

O mapa do substrato e os perfis que o acoirpanham

são âe grand& utilidade, para tal fim.

A faixa 2 (anexo 2). é caracterizada pela predomi -

nane ia de materiais arenosos, com espessuras atin-

gtndo até 160m.

As faixas 3- são caracterizadas pela predomuiãncia

de finos; e nela, novos poços devem ser executados

somente apôs estudos detalhados para âetectar paço

tes de elásticos com espessura considerável e que

tenham boas áreas de recarga.

As faixas 3,4 e 5 apresentara problemas similares

aos da faixa l, porém as possibilidades de se ob -

ter resultados favoráveis são maiores, visto que

as Intercalaçoes elásticas são mais freqr.isntes.

1.3. Aquiferos do Diabãsio

2
Ocupa várias áreas que totalizam 98 km", e è consi

derado do tipo livre a semi-confinado, sua porosi-

dade e função das fissuras e a ocorrência espacial

irente dispersa, descontínua, heterogënea e aniso -

tropica.
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O diabãsio pode ser o aquifero de uma dada porção,

mesmo não aflorando, e as zonas de maior potencial

são os alinharrentos estruturais (falhas, fraturas).

3
A capacidade específica varia enfcre 0,002 e 3,9 m"/

^
h/m, a transmissividade entre 0,25 e 28 mVdia, ob

tida para a media geométrica das fissuras que são

ultrapassadas, por cada poço; a condutividade pode

chegar a 2000^mhos/cmos teores de bicarbonatos che

gam a 4,78 meq/1, podendo as aguas conter sulfatas

e cloretos; o pH ê predominanterrente superior a

8,0; as vazões variam de 3 a 20 m"/h e a profundi-

dade limite para maiores, produtividades è de 150m.

As aguas oriundas deste aquifero podem ser classi-

ficadas em quase todos os campos hidrogeoquimicos,

desde bicarbonatadas cãlcicas, sõdicas, mistas,etc

(figura 10 3) . A potabilidade, numa primeira hipote-

se, não esta comprorretiâa; todavia no futuro, cui-

dadosos estudos especificas deverão ser realizados,

isto porque os nelhores. solos para o uso agrícola

em geral são oriundos do intemperisno do diabàsio,

também porque grandes quantidades de fertilizantes

e agrotóxicos estão sendo incorporados aos solos.

A locação de novos poços deve ser precedida de es-

tudos dirigidos, embasados no mapa do substrato e

nos perfis geológicos. É possível observar conta -

tos bruscos e verticais entre os corpos de diaba -

sio e o material encaixante.

1.4. Aquífero do Gsnozõico

É um aquífero ao tipo livre e na região, dentre os

diversos materiais, inconsolidados, pode-se separar

três grandes sub tipos:
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os arenosos

os residuais do Cristalino e

os restantes dos ínconsoliâados

Os arenosos ocorrem principalrrente na porção S.W.

(arenosos I e II), e secundariamente em outros lo-

cais, sendo um aquifero muito utilizado pela popu-

laçao rural, e dos bairros de baixa renda que ocor

rem nas respectivas áreas. A espessura destes mate

riais pode variar de 5 a 40 nçtrós e trata-se de

aqpjifero altanente propenso a ser contaminado devi

do ás industrias, aos parques residenciais, etc.

Os materiais residuais do cristaluio são muito uti

lizados nas regices âe vales, onde apresentam uma

maior espessura devido a contribuição dos colüvios.

São explorados taiabëm nos locais onde as espessu -

rãs ultrapassam 10 iretros e não apresentam irataçóes

muito grandes, isto porque no período âa seca o

nivel das aguas desce muito, podendo secar cister-

nas, se a espessura for pequena.

O restante dos materiais tnconsolidaâos são carac-

terizadamente finos e variam muito na região; COITD

a densidade populacional ë menor, devido ã ativida

de predominantemente agrícola, o numero de cistsr-

nas também ë menor.

A poluição com agrotõxicos j ã esta sendo sentida,

confonre informações obtidas junto aos usuários das

aguas.

l- OBSEEVSÇOES

l- As sondagens geofísicas (eletro resis

tividade e sísmica} devem ser executa

das para a obtenção âe informações pré

liminares na locação de novos poços,
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principalmente associando os resultados

com a fotogeologia.

2- Novos estudos fïsico-químicos sobre as

aguas aos aquiferos âev-em ser realiza -

das, pois ha evidencias de que as mês -

mas apresentam início de contaminação.

2- Agua Superficial

Foram consideradas, as bacias dos cursos de

águas mais iirçorfcantes para a região, como

as do Capivari, Hortolãndia, Quilombo, Ati-

baia e Anhunas. Cada bacia receb= um numero

de a^ljentes considerável, e as analises fo

ram elaboradas para o conjunto.

Os principais afluentes ao Rio Capivari são

os córregos Campo Grande, Picarrao e Sete

Quedas, todos, eles com a qualidade das aguas

suspeita por drenarem terrenos com ocupa -

cão urbana significativa; apresentam, porem,

melhores condições, cjue as aguas do Capivari,

onde a contaminação è considerável ütpedin-

do o uso âireto âe sua agua. Os rios Atlbaia

e. Anhumas têm suas aguas' contaminadas por

rejeitos industriais e donesticos, observan

do-se que o Anhuraas, na sua cabeceira, apre

senta ainda boas condições. Os afluentes de

antos apresentam problemas variados e as

águas são consumidas principalnente nas ir-

rigaçoes, olarias e fazendas.
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As bacias do Quilombo eHortolãndiadxenam ter

renos com ocupações diversas e , apesar de sua

qualidade ser suspeita, suas aguas são utili

zadas, inclusive no abastecimento pela cida-

de de Sur-arè. Diversos bairros, industriais

e plantações ocupam os terrenos destas ba-

cias.

Em toda a região, cuidados urgentes são ne -

cessàrios quando da utilização das águas su -

perfleiais, visto que o potencial âe oontami-

nação è alto e poucas aguas de cabsceiras a-

presentam possibilidade de serem consumidas.

As aguas dos rios Capivari, Atlbaia e Anhumas

(com exceçao das cabeceiras), não apresentam

qualidade para uso em irrigação e consumo hu-

mano.
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5- CAlüïSS UNrrEKPRÜ'1'ATrVTVS

CAREA DAS CONDIÇÕES ÏHDECXSDLÜGICAS (ÊNS5Ï) 5)

l- CONSIDERAÇÕES GERAIS

A finalidade desta carta é auxiliar os planejadores e as

firmas de perfuração de poços profundos na locação de

novos poços em termos de estimativas de custos e dos pos^

síveis problemas de perfuração, assim como oferecer sab-

sídios ao poder público para a proteçao ambiental das

áreas de recargas dos principais aquíferos.

A carta foi elaborada a partir da análise dos dados geo-

lógicos dos poços j ã existentes e das informações conti-

das nas publicações do D.A.E.E. (1981). A região foi di-

vidida em unidades, âe ãrea que apresentam caracfcerísti -

cãs semelhantes em termos das litologias, da distribuição

espacial e das espessuras.

2- UNIDADES

- unidade l

Área constituída pelas litologias que ccínpoem o embasa

mento . cristalino (GNAISSE, GRANITO)/ onde as melhores

condições de aquífero estão associadas as raUias e fra

turas.

- unidade 2

Área onde o embasamento cristalino é recoberto por um

pacote sedimentar (arenitos), cem espessura entre 30

e 60m.
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- Qnidaâe 3

Áreas esparsas onde predominam o diabâsio, com as espessu

rãs podendo chegar até 250m e onde as melhorss condições

de aquífero estão associadas as falhas e fraturas. ?lho-

rés detalhes pedem ser observados nos perfis geológicos

que cortam esta unidade.

- unidade 4

São áreas onde o pacote de siltitos e argilitos da EM Ita

rarè apresenta espessura considerável (até lOOm) e repou-

sá, em alguns locais sobre o embasamento cristalino, em

outros sobre corpos de âiabãsio e arenitos. Outras obser-

vaçces podem ser obtidas junto aos perfis PP' e GG' (figu

rãs 77 e 85 ).

- Unidade 5

Área onde existem intercalaçoes entre arg-ilitos, siltitos

e arenitos, sendo que os corpos de arenitos são enccntra-

dos a partir de 40m de profundidade, podendo chegar até

2 O dm. Outras informações podem ser obtidas nos perfis geo

lógicos 00r, JJT e TT7 (figuras 80 , 86 e 90 ).

- üniâsde 6

Área ccnstituída de arenitos, com espessuras que chegam a

150m, na maior parte repousam sobre o embasamento crista-

lino. Mais informações podem ser obtidas nos perfis PP',

JJ', II' e QQ'. (figuras 79, 80, 85 e 87)

- Unidade 7

Área onde o topo de uma camada âe arenito pode ser enccn-

trada entre O e 80m e a sua espessura podendo atingir 100

m. A ãrea também serve como zcna de recarga e mais obser-

vaçces são enccntradas nos perfis EÈ-T e FF' (figuras 75 e

76).
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- ünidaâe 8

Área onde se encontra um corpo de âiabãsio com espessura

âe até lOOm, sendo que o topo pode ocorrer entre O e 30m

de profundidade.

üïújdade 9

Área ande um pacote sedimentar Cargilito, siltito, lami-

to e arenito), de. até lOOm de espessura xecobre um coxpo

de diabãsio.

- unidade. 10

Área constituída por um pacote. de material tnccnsolidado

arenoso, que pode apresentar espessura de até 40m. Este

material comporta-se ccmo um bs-n aquifero livre e serve

principalmente ao abastecimanto da população rural/ apr^e

sentando ccndiçoes de ser poluído faci3jrente.

Área com extensão, reduzida, constituída por rochas sedi

nentares. que recobrem o embasamento cristalino.

Ârsa ccnstituída por um pacote de rochas sedimentares

(siltito, argilito, lamito e arenito) , cortado por um

corpo de díabãsio com espessura variando entre 60 e 200m,

sendo o topo ao diabãsio encontrado em profundidades que

variam entre 40 e lOOm, outras referências podem ser ob-

tidas nos perfis geológicos RR', KK' e CC' (figuras 73

81 e
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- Unidade 13

Área complexa, cnâe o embasamento cristalino ou corpos

de âiabãsio podem ser enccntrados em profundidades en-

tre o e 12Qm.

Estes materiais são sotopostos a um pacote sedimentar

composto por arenitos., siltitos., argilitos e lamitos

qu& podem aparscer intercalados ou então com predomí -

nio de uma das litologias; as difeientes camadas dos

materiais sedimentares apresentam espessuras inferia -

rés a 4Qm.

- Unidade 14

Ãrea constituída por um pacote seâimentar ( argilito,

siltito, arenito e lamito). , com esr-^essura variando en-

tre 10 e 60me as litologias aparecendo intercaladas

ou isoladas. O pacote sedimentar recobre rochas do em-

basamsnto cristalino e corpos de diabãsio, com espessu

ra que tende a ser maior na porção extremo norte. Os

perfis geológicos TJL", SS' e AA', pcxiem fornecer melho

rés informações.
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QWTA PARA FUNDAÇÕES

l- OGÍSÊSIDERAÇÕES (SKUS

A carta foi elaborada a partir da analise das característi-

cãs da região para 3 níveis,, respectivanente 2,5 e IQm, que.

foram escolhidos por 'representarem condições distintas dos.

tipos d& funâaçces. A analise considera os atributos cita -

dos no tópico III - 5.3 , na norma NBR 6122 y nas sondagens

existentes, nas observações de campo, segundo as condições

propostas nas tabelas 32,33, 34, 35 e no compsrtanento de. obras

já construídas e em execução.

O objetivo desta carta ë classificar os materiais em ordem

decrescente quanto a possível carga admissível, e auxiliar

o usuário no entenâímsnto da potencialidade da região e na

orientação da nelhor forma de investigação local.

A carta deve permitir ao usuário escolher os melhores locais

(potencialmente) que atenderão as suas necessidades, assim

como auxiliar na analise dos locais escolhidos.

As unidades são noneadas com os seguintes tenros:

- Adequada

Para as áreas que melhores condiçoss reúnem, no nível de

profundidade, que esta sendo analisado, para um tipo de

obra ou para condições gerais âe fundação.

- Pâzoàvel

É usado para as áreas que reúnem qualidades intermediárias,

não tão boas quanto as adequadas/ mas não descartáveis di

retamente, podendo exigir obras de melhoramento do terre-

no.
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- Inadequada

É usada para áreas que apresentam, pelo menos, um atribu-

to desfavorável.

2- NÍVEIS

A- NÍVEL - 2,0m (?SSO 6)

l- Adequada

As áreas não apresentam problemas para residências

de l pavimento, desde que o pró jeto siga as normas

da ABNT.

Para obras de maior parte, a seguinte divisão foi

elabsrada:

1.1. O substrato rochoso pode ser encontrado neste

nível de profundidade ou acima.

1.2. Para obras de maior porte, que as de l pavi -

mento, investigação geotécnica deve ser cuida

dosa e o nível âe 5m poderá ser uma melhor

opção.

1.3. Áreas onde pedem ser encontradas: condições a-

dequadas para obras com mais de um pavimento,

ou do tipo industrial, os valores de SPT va-

riam entre 5 e 7, podendo em muitos locais

chegar a 10.

2- Razoável

Áreas onde o substrato rochoso pode ser encontrado

ate 5m ou onde as características podem ser adequa-

das para residências de até 2 pavimentos, porem a
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investigaçáo local, deve ser executada com cuidado;

os valores de SPT são muito variáveis desde menores

que 5 até superiores a 12.

3— Inadequada

3.1. Áreas que apresentam materiais com altos: ínâi

cês de vazios ('porosos) / reunindo tendências

a colapsividade.

3.2. Áreas .em que o nível de agua esta próximo a

superfície, pelo menos no período . •. chuvoso

(< 2m) .

3.3. Áreas que podem reunir as características an-

feriares e nas quais a investigação tem que

ser cuidadosa.

B- NÍVEL - 5,0m (ANEXO 7)

l- Adequada

1.1. Áreas onde o substrato rochoso esta em profun

didade entre 2 e 5m.

1.2. Áreas onde o substrato pode ocorrer até lOm

de profundidade ou onde as características dos

materiais propiciam boas condições de suporte

e construçces de 2 ou mais pavimentos; os va-

lores de SPT encontrados são superiores a 5 e

inferiores a 10.

1.3. Áreas que podem apresentar alto suporte, pois

neste nível pode ser encontrado saprolito a-

presentando características do ma.terial rocho

só e valores de SPT qus variam entre 9 e 15,

podendo em alguns locais atingir até 20.
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2- Razoável

2.1. Ãreas que podem apresentar problemas, nesmo pa

ra obras a nível de residências de l pavimento;

i-nvestigaçces locais cuidadosas devem ser exe-

cutadas para qualquer tipo de obra; os valores

encontrados âe SFT são inferiores a 5.

2.2. Apresenta condições de suporte superiores a

do item 2.1. e em alguns locais, suporte a ní-

vel de 1.2. e 1.3.; os valores âe SFT, de ma-

neira geral, são inferiores a 7, mas em alguns

locais podem ser superiores a 10.

3- Inadequada

Áreas que apresentam baixas condições de suporte e

onde a investigação geotécnica deve ser detalhada e

a ocupação só deve ocorrer quando for inevitável.

C- NtVEL - 10,Qm (ANEXO 8)

l- Adequada

1.1. O substrato rochoso esta a profundidades entre

5 e lOm.

1.2. Áreas que apresentam qualidades próximas as do

item 1.1., e o substrato rochoso pede ocorrer

até 15m; os' valores âe SPT encontrados são su-

perlares a 15.

2- Razoável

2.1. Ãreas que precisam ser investigadas cuidadosa-

irente pois, mesiro neste nível de profundidade,

as condições de suporte podem ser baixas; os

valores de SPT variam entre 8 e 12, .raramente

chsg-ando a 15.





573

2.2. Apresenta melhores condições do que o item 2.1.;

os valores de SPT variam entre 10 e 15.

2.3. Áreas que reúnem melhores condições que as do

item 2.1. e 2.2., eo substrato rochoso pode ser

encontrado entre 10 e 20m.

3- Inadequada

As áreas onde a investigação deve ser cuidadosa para

qualquer tipo de. obra e/ou fundação, sendo que os valo

rés. de SPT sempre foram menores que 8.
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CAREA DE ERDDIBILIDADE (ANEX) 9)

l- OONSIDERSÇÕES GERAIS

A elaboração desta carta foi baseada nos atributos citados

no item III - 5.2, nos trabalhos de Oliveira (1980) e em

observações de indicios através dos trabalhos âe foto in-

terpretaçao e de campo.

A intenção básica deste docurrento è apresentar as áreas em

ordem decrescente quanto a susceptibilidaâe dos materiais ã

erosão (erodibilidada); isto não significa que as ãreas com

baixa susceptibilidade a erosão não possam sofrê-la, quan-

do ocupadas desordenadamente e/ou na ocorrência âe Iridices

de eroslvidade muito altos.

2- UNIDADES

l- Adequada

Para as áreas que são constituídas por materiais que

apresentam caracteristicas intrir-secas e âe paisagem não

favoráveis a erodibilidade.

2- Itezoaveis

Para as áreas onde os materiais e a paisagem apresentam

pelo menos um atributo favorável a erodibilidade.

3- Inadequada

Para as áreas onde os materiais e a paisagem apresentam

mais do 50% dos atributos favoráveis a erodibilidade.
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CKSSA PARA RB3EE3DS SÊPTICDS (ANE>S 10)

l- CDNSIDERAÇÕES GERAIS

A analise da região foi baseada nos atributos e lunites dis

cutidos no item 111-5.5, sendo considerada somente a possibi-

lidade de instalação de fossas, tanques sépticos e ..aterros.

sanitários. As unidades, foram definidas e nomeadas em ter -

nos da sua potencialidade de uso.

2- UNIDADES

2.1. Unidades Adê

O termo adequado significa que o neio físico reúne

condições gerais para a instalação dos sistemas de

disposição; porem, estuâos inais detalhados devem

ser executados para as determinações especificas.

No presente caso, para que a analise produza mslho -

rés resultados, fora consideradas 2 condições:

- Áreas adequadas para a instalação de fossas e tan-

quês sépticos

- Áreas adequadas a instalação de fossas, tanquss sep

ticos e aterros sanitários, ressaltando que a lo-

calizaçao do aterro deve ser precedida de estudos

cuidadosos». Mssno nesta

faixa è necessário ter cuidados especiais com as

declividades irenores que 2%.

2.2. Razoável

O termo razoável foi usado para as áreas que apresen

temi qualidades minimas para que sejam instaladas fos

sãs e tanques sépticos e onde a instalação de ater -

ros sanitários não è aconselhável. Para qu= seja me-
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Ihor entendido, foi realizada a seguinte divisão:

- Área adequada para a instalação de fossas e tanques

sépticos, com profundidades menores que 4m, em con-

diçóes de zona rural, devido a baixa densidade de

unidade por área e com volume diário de rejeito con

sideraâo baixo.

- Área que serve a fossas e tanques sépticos, porém

em futuro próximo será ocupada por alta densidade

populacional. É necessário manter a baixa densidade

(l ponto/ha), de pontos e o baixo voluire (200 1/dia)

- Aconselhável para a instalação de fossas e tanques

sépticos desde que o substrato esteja no mínimo a

9m de profundidade, as fontes âe agua não sejam as

cisternas e/ou poços rasos, e a densidade de locais e

o volume sejam baixos C200 1/dia).

- A instalação âe fossas. e/ou tanques sépticos esta

condicionada a densidade, ao volums e a proximidade

dos centros urbanos.

2.3. Insdequsâa

O termo está sendo usado com sentido restritivo a

instalação de qualquer forma de disposição de rejei -

tos, sempre considerando as diversas condições limi -

tantes. Cada unidade ë acompanhada de símbolos que

representam o fator que mais limita a utilização.

a- Espessura muito pequena do material inconsolidado;

b- nível de agua próximo a superfície. ( < 4m) ;

c- áreas de vales a montante dos núcleos urbanos;

d- material argiloso com penreabilidaâe baixa;

e- material de baixa permeabilidade, argiloso e prosa

mo a núcleos urbanos;

f- declividades altas;

g- áreas com considerável ocupação e a montante de

áreas mais populosas.
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h- proximidade de cursos, de água que precisam apresen

tar condições de qualidade razoáveis, e

i- inadequado de forma geral, sendo permitidas fossas

para condições rurais, desde que as fontes de agua

potável estejam a mais do <ye. 30m a montante e que

o N.A. esteja pelo menos a 3 netros da base da fos.

sá.

GERAIS

l- Em qualquer ponto escoUiido dentro das ãxeas adequadas,ë

importante preparar a base do equipamento sanitário com

materiais adequados (permeabilidade rozoãvel e C.T.C. al

to), que o aterro seja do tipo misto (entre o de exben -

são e o em vala) , assim CORO recobrir diariamente as

células utilizadas.

2- Nas áreas consideradas adequadas dos materiais arenosos

I e II, as cisternas ou fonte de aguas potáveis, devem

estar localizadas a distancias supsriores a 30 e 60 m, no

caso das mesmas estarem a montante ou ajusante da

fonte poluidora respectivamente.

3- Existe áreas que reúnem condições gerais adequadas a

instalação das formas de disposição, porém não foram

consideradas devido sua posição junto aos núcleos urba -

nos.
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CKKEA DAS CONDIÇÕES DE ESQÜ/ABELIDADE (ANEXO 11)

l- CDNDIÇ3ES GERAIS

A analise da região foi baseada nos atributos e limites pró

postos no tópico III - 5.4. As áreas foram nomeadas com os

termos Adequada, Razoável e Inadequ£da,que refletem o grau

de dificuldade encontrado para escavar os materiais.

2- UNIDADES

l- Adequada

Áreas em que o nível âe agua e/ou substrato rochoso en-

contram-se a profundidades maiores que 5m e a âfêdivlda

âe é inferior a 10%.

2- Razoável

Áreas onde são encontradas as: seguintes condições:

2.1. O nível de agua e/ou substrato rochoso estão a

profundidades entre 2 e 5m, sendo que a declivi-

dade pode variar de O a 15%.

2.2. A declividade esta entre 10 e 15% e o nível de

agua e/ou substrato estão a qualquer profundida-

de maior que 2m.

3- Inadequada

Áreas onde predominam as. seguintes condições:

3.1. O substrato e/ou nível de agua estão a profundi-

dades menores que 2m, qualquer que seja a decli-

vidade.

3.2. Quando a declividade for superior a 15%, qualquer

que seja a profundidade do nível ao nível de agua

e/ou substrato rochoso.
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CÃREA PARA IRRICaÇÂO (.BNEHO U-)

l- cmSIDEEfiçÕES (ERAIS

A analise da região foi baseada nos atributos e limites ci-

tados no tópico III - 5.9 e nas: considerações âe Oliveira

C.1980). e Oliveira et alii. C.19-79]. A seleçao das áreas visa

a irrigação por sistemas de. superfície, cem os suíços e.

formas de inundação, sempre, considerando a qualidade, das

aguas para o fim proposto/ assim como a-fertilidade dos ma-

feriais, segundo Oliveira (19801.

2- UNIDADES

l- Áreas Adequadas.

Foram consideradas aquelas que raslhor atendem aos. limi -

tes dos atributos considerados nas fontes citadas, onde

as águas, a serem utilizadas formam as cabeceiras dos cur

sós de agua e apresentam melhor qualidade, assim como a

ocupação com bairros, ou residências é ainda pequena.

2- Bestsnte da Kegiáo

Pode-se encontrar áreas, onde. a irrigação é possível,prin

cipaLmente através de aspersores, mas onde poderão ocor-

rer problemas com a qualidade da agua e a fertilidade dos

materiais inconsolidados.
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- Om'RAS CONSIDERAÇÕES

l- Estabilidade de Taludes Naturais

Na região em estudo, somente a porção mais a leste,

onde ocorrem as rochas que formam o embasamento cris

tali-no, esta sujeita ã sofrer problemas com taludes;

nas áreas onde a declividade è superior a 15%, a po-

tencialidade para que ocorram problemas dessa

natureza e maior.

2- Obras Enterradas

Em toda a região, dois problemas podem ocorrer:

Quando á escavabilidade em algumas áreas, porém

não totalizando grande extensão, conforme pode

ser observado no anexo 11.

O segundo, quanto ao problema que pode surgir de-

vido á qualidade fisico-química das aguas da re-

giao, pri-ncipaljrente nas proximidades dos cursos

de aguas mais poluídos (Rios Capivari, Anhumas, A

tibaia e afluentes).

3- Materiais Para Construção

Apesar do intenso ritmo da construção civil na região,

principalmente nos diversos centros urbanos, pcde-

se afirmar que:

Encontra-se, dentro dos limites da região, três

pedreiras, sendo duas em pleno funcionamsnto e

uma desativada, todas explorando corpos âe diabã-

sio. O potencial de produção pode ser aumentado,

nas duas em funcíonanento, sem encontrar proble -

mas de bancadas e de reserva.
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Existe ainda na região locais que permitem a insta-

lação de novas pedreiras, observando-se que próximo

ã ela nas partes sul e sudeste, são encontradas pe-

dreiras explorando as. rochas do embasamento crista-

lino. Os mataçoes orígtnadcs das rochas do cristaU

no e que ocorrem na porção SE da região, exfcendendo

se para o sul e leste, apresentam potencial para se

rem exploradas como fonte para produção de pedras or

namentals.

As olarias, e. cerâmicas são encontradas próximas ás

bacias de. inundação dos rios Capi-vari, Anhumas e

Atibaia e ribeirões ao Quilombo e do Jacubã. As ja-

ziâas estão predominantemsnbs localizadas nas pró-

prias bacias de tnundaçáo e, em alguns casos, são

explorados os materiais finos que constituem a For-

maçao Itararé.

É difícil estimar o potencial das jazidas, iras pe-

los tnvestimsntos feitos em termos de equipamentos,

galpões e pátios, pelas empresas, é possível infe-

rir que as reservas devem apresentar potencial con-

siderãvel e que não serão esgotadas em prazo curto

inferior a 10 anos.
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V- OONCLGSÕES

Apresenta-se, a seguir, comentários e conclusões sobre a proposta

metodológica de mapeainento geotècnico, bem corno sobre os resulta-

dos de sua aplicação na região de Campinas, escolhida comei ãrea

teste.

l - Quanto a proposta

2 - Quanto ã aplicação

l- Quanto as propostas da metodologia

Pode-se elaborar, no País, mapearrentos geotëcnicos a um cus-

to baixo por área, mesmo em regiões de baixa ocupação, que o

meio físico è complexo e as investigações de sub superfície,

venham a ser necessárias.

- O trabalho deve buscar uma otlmizaçao entre a analise dos

dados prè-existentes, fotoínterpretaçao, trabalhos de cam-

po, ensaios e sondagens alternativas.

- As condições mínimas sugeridas na tabela -'-' , são entendi-

das como suficientes para que se tenha um conhecijnsnto bã-

sico da região investigada.

- O conjunto de atributos citados na tabela 29 , pede ser

considerado como adequado para a analise e avaliação ao

msio físico, desde que a densidade de pontos observados va

rie com a escala adotada, conforme as condições estipula -

das.

- As observações realizadas sobre os materiais âe\7erao aten-

der ao objetivo de determinar os limites mãximss e minimos

de cada atributo.

- As faixas e limites de cada atributo devem estar sujeitas

a modificações em função do meio físico e das exigências dos

possíveis usuários.
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- Na investigação da sub superfície e como formas de sonda

gem alternativas o trado inecãnico-manual, os nétodos geo

físicos e a sondagem "BORRO" sáo as que melhores resulta

dos pedem apresentar, conforme observado em outros traba

lhos, tais como os projetos de linhas de alta tensão.

— Os materiais inconsolidados devem ser mapeados com o ob-

jetivo de representar os diferentes tipos, sempre consi-

derando sua posição espacial, e .a divisão por meio de

atributos e características naturais, como: textura,mine

ralogia, espessuras, variação texfcural vertical, Índice

de vazios naturais, estruturas, etc.

- Os. rrètoâos geofisicos constituem ferramentas eficientes

para a detertninação da espessura do material inconsolida^

do e da natureza do substrato rochoso.

- As espessuras devem sempre ser consideradas através de

faixas e não por valores absolutos.

- A analise hidrogeolõgica deve sempre considerar a poten-

cialidade dos terrenos como aquífero, e em temos de cus

tos âe perfuração para se atingir as zonas (o material ,

ou níveis geológicos) que apresentam melhores condições de

armazenamento.

- Na nedida do possível, as unidades do terreno devem ser

definidas com o auxílio de arvores lógicas, matrizes bi

e tri dimensionais, considerando que a análise conjunta,

pela arvore e pela matriz tri dimensional traz resulta -

dos muito satisfatórios.

- A sistemática para mapearrentos geotècnicos em escalas en

tre 1:250 000 e 1:100 OOQ, deve ser aplicada somente pa-
2

ra áreas com extensão superior a 1500 km".
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Os documentos para. apresentação dos resultados devem ser

escolhidos apôs o termino do trabalho, considerando sem-

pré os usuários potenciais e o tipo de informação a ser

retratada.

A meU-ior representação ê o conjunto que reúne pouca va -

riaçao simbolõgica, complementada por códigos alfa-nuine-

ricos. Dessa forma, através do conjunto è possível quali

ficar a unidade e entender as variações que nela ocorrem,

citando-se como exemplo a carta para" .deposição de rejejL

tos sépticos.

É fundamsntal saber qual o significado real de um conta-

to (limite) entre unidades ou tipos de terreno que com-

pcem urna região.

A execução de um mapeanento geotécnico deve obedecer to-

das as considerações do item I.íi ; caso contrãrio/o

custo se elevara em função da duplicidade, muito traba -

lho pode ter sido disperdiçado em função da duplicidade de

tarefas.

As etapas de observações de campo devem ser no miniiro

três:

a- Fase preliminar (Inventario)- realizada logo após os

trabalhos de fotointerpretaçao, para definir corres-

pondëncias entre atributos, formas geomorficas, ti-

pôs de materiais, texturas fotointerpretativas, pa-

droes, "foto interpretativos" e outros, eventuais da

dos de interesse

b- Fase de observações - realizada apôs as definições das

correspondências e a elaboração de mapas e diretri -

zes orientativas, visando definir a ocorrência espa-

ciai dos atributos.



c- Fase de amostragem e investigação de subsuperfície.

A análise de uma região, para a elaboração das cartas

para fundação, deve ser fundamentada nos possíveis ti-

pôs de fundações e. de obras e os níveis mais adequados.

Para este caso, propoe-se três níveis: 2m, 5m e lOmmas,

de. uma forma geral, o nível 15 netros deve ser conside

rado. As cartas devem ser elaboradas tendo em conta os

limites extremos ou seja, a superfície e o substrato

rochoso, p3is as fundações deverão ser apoiadas neste

espaço. A investigação de subsuperficie com sondagens

alternativas deve visar a definição dos níveis . de

maiores suportes (resistência a penetração) .

A realização de mapeamentos geotécnicos em escalas

maiores que 1:10 000, no Brasil, deve ser evitada por

exigir a nesma densidade âe dados de uma investigação

local, tornando o processo excessivamente oneroso e f u

gindo dos objetivos básicos do mapeamsnto geotècnico.

A metodologia , para escalas entre 1:50 000 a 1:10 000,

ns.o deve ser aplicada na integra em regiões onde as de

clividades superiores a 20% ultrapassem 50% do total da

área. Nestes casos, é necessário verificar e definir

quais atributos são mais importantes, verificar o ni-

vel de conhecimento geolõgico-geotècnico atual âa rres-

ma, è necessário acrescentar pelo menos 50% a mais no

nüirero de pontos a ser observados, definir claramente,

as características geo-estruturais (falhas, fraturas ,

dobras, etc).

Estima-se que o custo final da realização de um traba-

llio deste tip3 seja inferior a qualquer obra municipal

de médio porte; além disso, a sua utilização adequada,

permite evitar erros de ocupação e/ou planejamento,sem

as consequentes obras de correçao e recuperação.
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A amostragem, para os trabalhos em escalas miares que

1:50 000, deve ser seletiva em termos de áreas honogë-

neas e aleatória no interior de cada ãrea.

Uma ficha geotécnica é fundamental no mapeamento geo -

técnico, desde que seja completa e apresente boa fun -

cionabilidade.

A estocagem automática de dados geotècnicos do neio fi

sico, devera ser uma ferramenta de grande utilidade, o

que se espera venha a acontecer em futuro próximo.

Na elaboração de inapeamentos geotècnicos, è funâaicen -

tal conhecer os mecanismos para definição e delunita -

cão das unidades de terreno, as operações com as tnfor

maçces e as formas, de representação.

Dentre as metodologias, estudadas è possível adaptar

algumas para condições específicas do Brasil, . sendo

mais indicadas a P.U.C.E. (para escalas menores que

1:250 000) e a de Hinojosa-Leon (para áreas Íngremes ,

com declividade 20%, em escala 1:10 000 ou maiores).

Etentre os bancos de dados geotécnicos citados na 'bi-

bliogrãfia, sugere-se a adaptação de alguns deles 'as

condições do Pais, sendo mais tnteressanbss os (propôs

tos) YERCORS, FIDGI.

Os atributos constantes na tabela 29 , podem ser obser

vados com facilidade e precisão para o caso do mapea -

mento geotècnico a partir dos rnecanisinos citados na ta

bela 30 .

Os limites considerados para cada atributo, nas diver-

sãs formas de ocupação, são baseados em numerosa bi-

bliografia e em observações, podendo também ser adapta

âüs em função das necessidades dos usuários e da com -

plexidade do meio físico investigado.
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Na elaboração dos documentos, deve-se optar pelo uso de

síntolos e evitar cores por serem caras e dificultarem

a representação das diversas condições do msio fisico.

A elaboração do mapeairento geotècnico por urra equipe mui

ti-disciplinar è o procedimento mais aconselhado, porem,

profissionais experientes ou uma equipe (dois ou três e

lemsntos) pequena, também apresentam condições de elabq

rã-lo com eficiência e qualidade.

2- Quanto â aplicação

A região mapeada apresenta ãrsas ocupadas onde não fo-

ram consideradas as limitações do meio físico, encon-

trando-se num estagio em que se faz necessária uma

avaliação dos problemas jã existentes para que outros

mais sérios não venham a ocorrer como no caso de sanea-

mento j de erosão, etc.

Novos loteainentos particulares devem ser impedidos no

prazo de pelo nenos 10 anos, para evitar que grandes

áreas fiquem ã espera de construção (valorização) e por

tanto improdutivas, visto que que toda a região e pró -

dutora de hortifrutigranjeiros.

Diversos materiais dos terrenos que compõem a região são

altamente propensos a erosão, exigindo que a sua ocupa-

cão deva ser precedida e implementada com cuidados esjse

ciais.

- As áreas consideradas adequadas ã irrigação, anexo 11 ,

devem ser poupadas da ocupação urbana, para que seja

mantido o equilíbrio de produção agrícola da região.

É necessário iniciar um processo de concentração das in

düstrias nas áreas próximas as ferrovias/ as vias Anhan

guera e ã Bandeirantes, visando a melhoria das condições

de vida nas outras áreas. Tais áreas são mais propicias
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em função das condições de escoamento da produção, da

densidade de industrias j ã existentes e das condições

gerais do meio físico.

É muito importante melhorar a qualidade de todos os

cursos de agua da região, principalmente do Capivari,

Atibaia e. Anhumas.

A escolha de locais para a instalação de aterros sani

tãrios deve obedecer as premissas do anexo 1-0 ,acom

parihadas de estudos especificas de cada local em fun-

cão do tipo de aterro, volume de material e tipo, ex-

tensão a ser ocupada e rnonitoramento.

É necessário reorganizar os loteanentos de baixa ren-

da em termos de' saneamento, captação de aguas e pavi-

nentaçao das ruas e vias de acesso.

Resíduos líquidos, industriais ou não, devem ser tra-

tados em lagoas de estabilização adequadas, na região,

não ha condições de lançamento natural aos mesnos, se

já em cursos de agua ou em superfície.

Em termos de obras viárias para escoamento rápido, ë

necessário que o planejamento seja cuidadoso e para

longo prazo, visto o j ã alta densidade de rodovias de.

grande porte que dis secam a região.
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