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JUSTIFICATIVA DA APLICACAD

A metodologia proposta foi aplicada na regiao de Campinas, com o cbje-

tivo de avaliar a eficiéncia da mesma e elaborar para a regiao um gru-

po de docurentos que retratem as condigces do meio fisico.

A escolha da regiao foi baseada em certas condigoes:

1-

Presenca de litologias que representem os trés tipos rochosos
fundamentais. =

Condigces socio-econdmicas varidveis, de baixa a alta renda, da
ocupacao agricola & industrial e em processo de acelerada expan-
sao da area urbana.

Presenga de problemas decorrentes das inadequadas condigces das

ocupacces.

A eficiéncia da metcdologia foi considerada em termos de:

Como levantar as informagCes ja existentes, produzidas por empre
sas publicas e privadas.

Obtencao dos atributos propostos através de meios simples e de
baixo custo.

Tentar verificar o nivel de compatibilidade que existe entre as
informagoes levantadas diretamente no campo e as obtidas com cus
tos mais altos.

Verificar se os atributos obtidos sao eficientes para analisar a

implementacao das diversas formas de ocupacao.

Analisar se os atributos nao obtidos no atual trabalho, poderao

ser conseguidos com 0s equipanentos e/ou meios propostos.

Gastos necessarios para elaboracao do mapeamento geotécnico.

Verificar se os atributos citados na tabela 29 sao suficientes

para a analise do meio fisico.
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LOCALIZZCED E DIVISAO POLITICA

A regido em questao encontra-se localizada na porcao centro-leste do
Estado de Sao Paulo, entre os paralelos 229 45' e 239 S, e os meridia-

nos 479 e 479 15' W, totalizando uma area de aproximadamente 710 kmz.

A regiao compreende partes dos municipios de Campinas, Valinhos, Monte

Mor, Sumaré, Paulinia e Americana.

Na figura 65,66pode-se cbservar a localizacao e a divisao politica. A
regiao € cortada por diversas rodovias, tais como a Bandeirantes, Anhap_
guera, D. Pedro I, Campinas, Mogi Mirim, entre outras, assim comd por
diversas ferrovias, destacandc a linha central da Fepasa e os  ramais

que interligam os parques industriais de Paulinia e Campinas.

A densidade populacional média € da ordem de 2.000 habitante/kmz, mas
em termos absolutos a maior densidade ocorre no quadrante SE, onde es-—

tao localizadas as cidades de Campinas e Valinhos.

Na regiao, encontram-se diversas formas de ocupagao, desde as industri
ais de alto, médio e pequeno porte, a hortifrutigranjeira, até o turis
mo e a agropecuaria, ocorrendo o predominio das indGstrias em termosde
renda e empregos, enquanto a agropecuaria predomina em termos de area
total ocupada.
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ASPECTOS FISIOGRAFICOS

3.1=

GEOMORFOLOGIA

A regiao tem sua porgao oeste e parte da nordeste na Depresao
Periférica e o restante no Planalto Atlantico (Planalto de
Jundiai) .

A area caracterizada pelo planalto de Jundial é composta por
morrotes alongados paralelos, com topos arredondados, verten-—
tes com perfis retilineos convexos. Em termos de  litologia,
predominam os gnaisses, migmatitos e granitos. As declividades
podem atingir valores superiores a 20% (IPT, 1981).

Na porgao que se encontra na Depres3o Periférica, é possivel

identificar os seguintes dominios (IPT, 1981):

1- Relevo colincso;

2- morrotes.

O relevo colinoso € dividido em colinas amplas e médias:
as colinas amplas predominam na maior parte da regiao
(norte), caracterizadas por interflivios com &rea supe -
rior a 4 kmz, com topos extensos e aplainados e as  ver-—
tentes com perfis retilineos a convexos. As declividades
podem chegar a 20% em alguns locais. As colinas médias
sao caracterizadas por interflivios que variam entre 1 e
4 kmz, os topos sao aplainados, as vertentes apresentam
perfis de convexos a retilineos e as declividades s3o se
melhantes ds do subdominio anterior.

As colinas amplas, litologicamente sao compostas de are-
nitos, siltitos, argilitos, lamitos e diabasicos, sendo
estes os responsaveis pelos platds, colinas bastante sua

ves e com pequenas amplitudes de relevo.
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As colinas médias s3o caracterizadas litolOgicamente por
arenitos, lamitos e rochas cristalinas, representadas pe-

los gnaisses, principalmente na porgao centro-sul.

Os morrotes alongados e espigoes ocorrem na porcac SW  da
regiao, apresentam interfliwvios sem orientacao preferencial
e com os topos variando entre angulosos e achatados, as
vertentes sao ravinadas e os perfis retilineos; litologica
mente predominam os sedimentitos finos (siltitos, argili -
tos, lamitos) e secundariamente os arenitos sendo que  as

declividades podem ser superiores a 15% em alguns locais.

A faixa de transicao entre o Planalto Atlantico e a Depre-
sao Periférica é a mais complexa de toda a regido, devido

ds sequintes situagces:

|

O limite litoldgico entre o cristalino e a bacia sedi -

mentar sO pode ser bem observado na porgao norte;

- diversos corpos intrusivos (diabasico) sao encontrados
proximos a este limite, alterando certas feigaes estru-

turais;

- a ocupagao urbana modificou grande parte da faixa  em
questao e

— 0s materiais inconsolidados recobrem partes da faixa.

E possivel observar que algumas areas, que hd concordancia
entre a mudanga geomorfologica e a litoldgica, como o caso

dos siltitos/argilitos e as colinas médias.

Nas figuras 65 e 67, pode—se observar as grandes provincias
geomorfologicas e os dominios que abrangem a regido estuda
da.
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ASPECTOS CLIMATICOS

Diversas sao as publicacces que citam as condicCes climaticas da
regido, porém as gue melhor informam sao as fornecidas pela Sec-

cao de Climatologia Agricola do Instituto Agrondmico de Campinas.

A temperatura média mensal, na regido, varia entre 179 C e 249 C;
nos dias mais quentes ultrapassa os 309 C e nos dias mais frios

desce a menos de 129 C.
A pluviosidade apresenta dois periodos distintos:

- O chuvoso, que ocorre entre outubro e marco, responsavel por
74% das chuvas e
- O seco, que corresponde ao periodo entre abril e setembro, res

ponsavel por 26% das chuvas.

Segundo Thornth Waite (1948) ha a ocorréncia de um perido de de-

ficiéneia hidrica em . torno de 15 mm anuais.

Sequndo o D.A.E.E. (198l), a regiao estd compreendida entre as
isoietas médias anuais de 1100 e de 1300mm, e o clima & do tipo

CWa (K&ppen) ou mesotérmico de inverno.

DRENAGEM GERRL

1
A regiao compreende partes das seguintes sub-bacias do Rio Tieté: \.
Atibaia (Paulinia), Atibaia (D.Furtado), Piracicaba (Piracicaba),
Piracicaba (Carioba), e Capivari, sendo que quase todos os c:ursos‘
de agua fluem no sentido Planalto Atlantico para Depresao Perifé-
rica (Figuras 68 e 09).

A tabela 84 apresenta os dadosmedios caracteristicos de cada sub-
bacia (Fonte: D.A.E.E., 1981)
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3.4

Os padrces da rede de drenagem estao em concordancia com as varia
goes do relevo e secundariamente com as variactes litoldgicas.As
rochas do embasamento cristalino e os siltitos, normalmente con -

trolam as formas da drenagem, nas areas onde afloram.

Nas areas onde predominam as colinas amplas, a drenagem & de mé -
dia a baixa densidade, o padraoc & dendritico com vales amplos e
algumas planicies aluviais interiores onde as dguas podem ficar
acumuladas por periodos de duracao variada.

.Na porgéio onde predominam as colinas médias, a densidade da drena

gem € média e o padrao & sub-retangular, principalmente na bacia
do Rio Capivari. Os afluentes do Rio Capivari apresentam vales
mais fechados a montante e abrindo em direcéo 3s jusantes. Na
area dos morrotes alongados e paralelos, a densidade de canais po
de ser considerada alta e o padrao varia entre o paralelo e a tre
lica, com os vales fechados.

Nas areas onde ocorrem os morrotes alongados e espigoes, a densi-
dade drenagem, que & variada, e o seu padrao sao controlados pe-
los siltitos e argilitos.

VEGETACAD

Em termos de vegetacao, ha o predominio das culturas anuais (ce -
reais e outros), das pastagens e em menor proporcao das culturas

semi-permanentes (café, eucaliptos, etc)

A vegetagao natural (cerrados e matas galerias), permanece nas
regices de solos arencsos e nas margens dos leitos de aguas. A
ocupagao hortifrutigranjeira & de porte consideravel e se locali-
za nas proximidades das rodovias e em areas compreendidas entre as

cidades de Paulinia, Barao Geraldo, Hortolandia e Sumaré.



TABELAS4 : DADOS MEDIOS DE CADA SUB BACIA.
Outros dados referentes as sub bacias podem ser observados nas figuras 67 e 68
NOME RETIRO AREA DA | PRECIPI | EVAPORA | VAZAO VAZAD To RESIDUO Qt Qp QB
N B 1 /P /P ét
RID DO DO BACIA NA | TACAO CAO TOTAL, | BASICA ATIVO
POSTO POSTO REGIAO REATL
)  |(Mu/ano) | (Mu/ano)| (Mw/ano)| (Mw/ano) | (Dias) | (Mu) @ | @ | ®
Monte
B
CAPTVART Mor 624.20.000 255,12 1132 793 319 123 90 30 28 11 39
PIRACICABA| Piracicaba | 627.07.000 195,00 1.288 909 379 122 140 46 28 9 34
PTRACICABA| Carioba 4D-010 39,37 1.233 776 457 155 140 59 36 12 35
Acima de
ATTIRATA Paulinia 4D-009 170,63 1.281 793 488 156 150’ 64 36 12 35
Desenb.
ATTBATA Furtado 3D-003 45,62 1.265 802 463 161 150 66 35 12 36

T6%
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4 COMPONENTES DO MEIO-FISICO

4.1. GHEOLOGIA

1-

CONSIDERACQOES GERAIS

Os materiais do meio fisico e suas principais feigoes sao

retratados em dois mapas, referentes respectivamente aos

materiais do substrato rochoso e aos materiais inconsoli-

dados.

SUBSTRATO ROCHOSO

2.1.

2.2

CGeologia Regicnal

As litologias que afloram na regiao pertencem, na
sua grande maioria, a Bacia Sedimentar do Parana

e em menor extensao ao Complexo Cristalino.

A Bacia Sedimentar do Parana encontra-se represen-—
tada pelo Grupo Tubarao, através da Formacao Itara
ré e, em menor extensao, por rochas intrusivas ba-
sicas (diabasios) da Formagao Serra Geral, que faz
parte do Grupo Sao Bento. O Complexo Cristalino es
ta representado pelo Camplexo Amparo, canstituido,

por rochas gnaissico — migmatiticas.

Na tabela 85, pode-se dbservar algumas caracteris-—

ticas basicas de cada unidade estratigrafica.
Mapa do Substrato Rochoso
2.2.1. Consideragoes Gerais

O mapa retrata as litologias que afloram e

que estao sotopostas aos materiais incon
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ERA GRUPO | FORMACED CARACTERTSTICES
NEO Sedimentares arenosos com algumas intercalacdes de
CENO finos, normalmente ocupando cotas superiores a 700m.
201C0 Sua origem esta relacionada as litologias arenosas
da bacia sedimentar do Parana e as gnaissicas do
cristalino
ME |[CRE| GRUPO M Rochas intrusivas basicas (diab3sio) que cortam as
SO |TA | SAO SERRA | rochas da Formacao Itararé e em alguns locais as
zOI | CBO/| BENIO GERAL rochas do Complexo Amparo.
CO (JU
RAS
SICG
PA |CAR GRUPO | ITARA Materiais glaciais continentais e marinhos fluviais,
LEO [EONI| TUBA RE deltaico lacustre e marinhos. As litologias mais
ZOI |[FERO| REO comuns sac os arenitos de granulac3o variada, arcéd-
e} sios, conglomerados, lamitos, diamictitos, tilitos,
SUPE siltitos, folhelhos, ritmitos e raras camadas de
RIOR carvaoc. A Formacdo estd assentada scbre uma superfi-
cie ercdida do embasamento cristalino.
PROTERD | COMPLEXO As litologias mais comuns sao os migmatitos, gnaisses,
Z0ICO AMPARD granitos, xistos, anfibolitos, quartzitos e outras.
INFERIOR
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solidados e acha-se apresentado de forma ge

neralizada tanto espacial quanto tipoldgica

mente.

A elaboragao cartografica baseou-se no agru

parento das areas onde afloram as mesmas

litologias e o levantamento das informagces

foi executado dbedecendo as seguinte fases:

1-

Observacgoces dos mapas’ geoldgicos exis -
tentes, em escalas menores do que a pre
vista para o trabalho;

obtencao de perfis de sondagens executa

das para perfuracao de pogos profundos;

trabalho de foto interpretacao, visando
delimitar as areas onde afloram as dife

rentes litologias;

levantamento de campo, tendo como base

0s dados dbtidos nas fases anteriores e

elaboragao cartografica final, visando
a determinacgao das linhas de contatos |,
reagrupamento das areas com as mesmas
litologias, generalizacao espacial e

tipologica.

Materiais do Substrato Rochoso

1-

Complexo Amparo

Ocupa 122 kn® na porcao mais a  leste,
correspondendo a 17,2% da regiao em es-
tudo, tendo os gnaisses como a litolo -
gia predominante e os granitos aparecen

do secundariamente, cortando os gnaisses.
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A mineralogia predominante tanto nos gnais
ses quanto nos granitos € composta - por
quartzo, plagioclasio, ortoclasio e micas,
podem aparecer também diversos minerais
acessdrios; os granitos podem ser porfiroi
des e apresentam muito feldspato roseo (or

toclasio) .

Apresenta-se bastante fraturados, tanto em
termos de observacao local guanto em foto-
interpretagﬁo : muitas das fraturas observg
das acham-se preenchidas por material quar

tzoso e argilo-siltoso micaceo.

Em quase toda a porcao em que aflora o Com
plexo Amparo, € possivel encontrar matacces
entre 3 e 10m de profundidade, tocdavia em
algumas areas estao quase a superficie e
foram cartografados no mapa de materiais

inconsolidados
Formacao Itararé

As litologias que a compoem ocupam aproxi-
madamente 420 kmz, perfazendo 68,8% da
area em estudo, e as mais encontradas, so—
topostas & cobertura de materiais inconso-
lidados, saoc os arenitos, os siltitos, os
argilitos, os folhelhos e os lamitos. Como
0 objetivo deste trabalho nao & produzir
um mapa geoldgico lito-crono-estratigrafi-
co, e sim elaborar um mapa que retrate qual
ou quais litologias podem ser encontradas
abaixo do material inconsolidado, optou-se
por dividir a area de afloramento da Forma
cao Itararé em faixas onde ha predominiode

uma ou mais litologias.
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Faixa 1

Representa os materiais finos, como os siltitos e os argilitos.
Os materiais rochosos encontram-se a profundidades variaveis,

as vezes em camadas ou laminas e fraturados.

Na regiao de Paulinia, apresenta os siltitos e argilitos corta-
dos por um corpo de diabasio, que pode ser encontrado na maior
parte da unidade, & profundidades menores que 30m e no restante
em profundidades de até 70m.

A area no centro do mapa, proximo a Av. J. Dunlop, € caracteri-
zada por um pacote de rochas sedimentares com espessura em tor-—
no de 120m, tendo siltitos e argilitos no topo (aflorando), com
espessuras de até 40m.

BAs outras areas dessa faixa onde ocorrem os siltitos e argili -
tos, apresentam espessuras variawveis, 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.

Faixa 2

Esta faixa € composta por arenitos variados, fraturados e as
vezes apresentando-se intensamente cimentados, mas sendo possi-
vel dbserva-los em diversos locais, com caracteristicas friaweis.
A espessura do pacote, como um todo, € bastante variavel, po-
dendo apresentar no centro e ao sul da area arenitos com espes-—
suras superiores a 150m, sendo que na porgao norte podem ocor -
rer intercalagoes com outros materiais sedimentares, assim como

podem estar cortados por intrusivas basicas.
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Faixa 3

Nesta faixa, ha predominancia de siltitos e outras litologias fi
nas, mas podem ocorrer materiais arenosos em diversos locais.Nao
foi possivel delimitar areas caracteristicas de cada tipo litold
gico, devido a espessura consideravel dos materiais inconsolida-

dos e acs poucos afloramentos rochosos existentes.

Alguns perfis de sondagens na area revelaram um pacote com inter
calagoes entre rochas finas e arenosas, sendo que a espessurados
materiais finos pode chegar a 50m e a do arenoso até a 100m, a-
presentando uma predominancia dos finos como litologias afloran-—
tes.

Faixa 4

Esta area € constituida por um pacote sedimentar, com litologias
intercaladas, de pequenas espessuras, formado por materiais fi-
nos e arenosos, nao tendo sido possivel definir o predominio do
material aflorante. Através das sondagens foi possivel verificar
una leve tendéncia para os finos (lamitos e siltitos), devido as
pequenas espessuras e a quantidade das camadas constituidas de

materiais arenosos.
Faixa 5

A area correspondente a esta faixa ocupa a maior extensao aflo -
rante da Formagao Itararé, estando representada por um pacote se
dimentar composto de arenitos, siltitos, argilitos e lamitos,com
espessuras variaveis. Como material aflorante, existe o predomi-

nio dos fincs, mas em varios locais afloram tamb&m os arenosos.

O pacote € cortado pelas intrusivas basicas (diabasios), que po-
dem ser encontradas a profundidades variaveis, entre 20 e 150 m.
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3- Intrusivas Basicas da Formegio Serra Geral
(Diabasio)

E possivel cbservar, através dos perfis
geoldgicos, a grande ocorréncia dos mag
matitos basicos, na parte norte da re—
gido. Eles afloram em 3 areas, perfazen
do 98 km2 e ocupando 14% da area total.

A litologia predominante & o diabasio ,
mineraldgicamente composto de labradori
ta, clinopiroxénio (augita e/ou pigeoni
ta) e acessOrios como a titanita, magne
tita e apatita.

Os corpos de diabasio tamb@m sao encon-
trados encaixados na Formagao Itararé e
no Complexo Cristalino, sob formas de

"sills" e diques.

Nos afloramentos, & possivel verificar

que os diabasios estao bastante fratura
dos, formando blocos pequencs e as fra-
turas normalmente estao abertas ou en-
tao preenchidas com materiais argilosos.
As paredes das fraturas apresentam = s2
com uma faixaestreita intemperizada, a
qual se alarga na parte superficial do

tTerreno.
4-~ Alinhamentos Estruturais

Atraves do trabalho de foto interpreta-—
cao, fol possivel verificar e estimar a
existéncia de diversos alinhamentos es—
truturais, tanto no sentido NW-SE como

no NE-SW, alguns revelando deslocamentos



PERFIS GEOLOGICOS

Os perfis geologicos foram elaborados a partir de informacces cbtidas

através das sondagens e dos trabalhos de campo.

1- Simbologia utilizada

Os simbolos propostos para os perfis foram cbtidos dos trabalhos
ja existentes e através de modificacoes e adaptacces dagueles
propostos para os mapas e cartas. As modificagoes e adaptagoes
foram necessarias devido as variagoes e combinacces das feicoes

a serem representadas.

FEIQOES SIMBOLOS
L)
1- Sondagem profunda
4
2- Sondagem S P T
gl
3- Sondagem geofisica .l.
|
ou
4- Embasamento cristalino ‘ GRA
(gnaisses, granitos, migmatitos) MIG
e ou
5- Formagao serra geral v Y y DIA
(diabasio)
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6— Formacao Itarar & gl
- materiais finos FIN
SIL
(siltitos, argilitos) _ ARG
_ rats Jamfed ou
materiais lamiticos 1AM
.. . ou
- materiais grosseirocs . . "0 GROS
(arenitos/conglomerados) ¢ . -0.0: ARE
CONGL
7- Materiais inconsolidados [:::::::]
8- Alinhamentos estruturais estimados 7,/ 1
(falhas, fraturas)
9- Contatos M
- estimados
- inferidos P SN e

Consideragoes

1- Todos os perfis foram elaborados, considerando a escala Verth:i:
cal 1:2 000 e a horizontal 1:50 000.

2- Os perfis CC',MM',PP'foram reduzidos para facilitar a apresen-
tacao no trabalho.

3- Durante a elaboragao dos perfis muitas informagoes foram uni-
formizadas e simplificadas, para que a interpretagéo geral
tornasse possivel.

4- Em muitos pontos as informagoes foram mantidas como obtidas,

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

do desta forma que o usuario interprete a sua maneira.
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perfis geoldgicos foram elaborados com o objetivo basico

auxiliar os usuarios nas segquintes situacoes:

Locagac de novos pogos profundos.

No conhecimento das litologias que est3o sotopostas aos
materiais inconsolidados, assim como suas caracteristi-
cas e posicac espacial.

Na protecac de possiveis areas de recargas, dos princi-
pais aquiferos.

Auxiliar na previsao de custos quando escavagoes em ro-
chas forem necessarias.

Previsao de custos perfuracao de poco.
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facilmente indicados pelo relevo. Os da
dos foto interpretativos, . -associados
com os perfis de sondagens e o trabalho
de campo, tornaram possivel a confirma
cao de alguns falhamentos, assim como a

inferéencia de outros.

4.2. MATERIATS INOONSOLIDADOS

2 .

4.2.2.

CONSIDERACOES GERATS

Este mapa retrata a distribuicao espacial dos dife-
rentes materiais inconsclidados que ocorrem na re-
giao em estudo, sejam residuais ou transportados.Os
materiais s3ao individualizados em funcio da sua gé-
nese, textura e outras caracteristicas naturais que
possibilitam interpretagCes futuras para os mais di
versos fins, em termos de ocupacéo.

O uso de classificagoes naturais pelo mapeador de-
ve ser uma NORMA, de maneira que quando necessario,
classificagOes técnicas possam ser empregadas por
profissionais especializados.

OBTENCAO DAS INFORMAQOES E ELABORACAO DO DOCUMENTO

A obtengao das informagdes e a elaboracdo deste do
cumento, obedecem a uma série de fases que  podem
ser mais ou menos complicadas, em funcao do conhe-
cirento prévio existente sobre a regiao e das va-
riacoes naturais existentes.

1- ILevantamento das informacces ja existentes,
tais como:- mapa pedoldgico, mapa geoldgico
do quaternario, perfis de sondagens, estudos
sedimentolcgicos, mapas das formacles superfi
ciais, entre outros. No decorrer desta fase,é

importante selecionar as informacgdes que po-
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dem auxiliar na definicao dos tipos de materiais,
assim como colocd-los em mapas planialtimétricos

e procurar cbserva-los em fotos aéreas;

a foto interpretacao foi executada quase que
paralelamente & fase anterior e o trabalho resul
tante deve também ssr colocado sobre a mesma fo-
lha (documento) que os da fase anterior.

E adequado que a foto interpretacdo seja executa
da sobre fotos aéreas tomadas quando a  regiao

ainda apresentava baixa taxa de ocupacao;

nesta fase, foi elaborado um mapa preliminar com
as informagGes obtidas nas fases anteriores asso
ciadas a um trabalho de campo expedito que teve
como objetivo observar as caracteristicas basi -
cas da area. Neste breve trabalho de campo, foi
importante observar possiveis correlactes entre
formas de relevo (fisiografia), tipos de mate-
riais (quanto a textura e origem), e posicoes e
formas de relevo, que facilitaram a nova conti -
nuidade da etapa de fotointerpretagcdo. As infor
macoes assim coletadas, foram colocadas sobre m
mapa que continha as informages altimétricas e
as varias formas do relevo;

a partir do documento obtido na fase : anterior,
foi iniciado um trabalho de campo, com o detalhe
correspondente & escolha do trabalho e que res -
peitou o numero minimo de observacdes contido na
tabela 55

Durante esse trabalho de campo, foram levantadas
as informagoes de cardter natural, relativas aos

materiais inconsolidados a sequir listados:
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- origem (residual ou transportado) e rocha mae;

- textura e mineralogia (macroscopica);

- informagoes relativas 3s espessuras;

- distribuicao de cada tipo, em termos de area;

- verificacao de fendmenos pedogenéticos de cada
tipo de material;

- verificacao das variagGes verticais caracteris
ticas de cada unidade;

- elaboracao de um perfil que seja o mais comum
para cada unidade mapeada;

- definigao dos melhores locais para que amostra
gens sejam executadas e

- realizacao das observagoes visando atender as
especificacces das tabelas 32,33,34,35,41, 5 Q
51, 57 53e outras de interesse.

A partir destas informagoes, foi possivel elabo-

rar um mapa praticamente final no que se refere

a divisao da &rea em unidades com materiais in-

consolidados similares.

com o docunento cbtido anteriormente, voltou-se
ao campo para realizar as amostragens devidas,so
bre as quais foram executados ensaios em labora-

torio;

sobre as amostras obtidas, foram executados os
ensaios considerados basicos pela metodologia e
que permitiram uma classificacdo geotécnica pre-
liminar dos diferentes materiais, assim como a
previsao dos seus possiveis comportamentos quan-—
do vierem a ser utilizados;

tendo em maos todos os dados das fases anterio -
res, foi elaborado um Gnico documento em que es-
tao representados os diversos tipos de materiais

e suas caracteristicas principais. O . processo
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mais adequado para a elaboracao deste documento
foi o de Divisao e, dentro do possivel, procu —
rou-se definir as unidades através de matrizes
bi ou tri dimensionais, e sendo que a represen-—
tacao foi feita de maneira generalizada, tanto
espacial quanto tipologicamente.

TIPOS DE MATERIATS

Os tipos de materiais foram agrupados em:
12 GRUPO

Materiais que sao nitidamente residuais:

— residuais do diabasio
— residuais do cristalino (GNAISSE/GRANITO)
— residuais do arenito fino

- residuais do argilito/siltito
29 GRUPO
Formade por dois subgrupos, sendo:

12 Sub arupo

Materiais que apresentam indicios de retrabalhamento
nas encostas ou em areas restritas; porém & possivel
observar em outros locais, caracteristicas residuais;

compdem este sub grupo:

- materiais mistos oriundos do diabasio e finos da
Formagao Itararé;
- materiais intermediarios e

- materiais resultantes do siltito/argilito
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22 Sub grupo
Materiais que apresentam indicios predominantes de
transporte, tais como:

- materiais aluvionares;

= materiais arenosos I;

materiais arenosos II;

- materiais em Depressao
4.2.4. DESCRICAD DOS TIPOS DE MATERIAIS

Os resultados dos ensaios realizados podem @ ser
observados na tabela 56.

12 Residuais do diabasio

A area total ocupada por estes materiais, & de
aproximadamente 98 kmz, sao predominantemente fi-
nos, sendo que as argilas dominam prdximo & super-
ficie, variando entre 5 e 10m; em seguida, ha o
predominio dos siltes até o nivel em que se encon-

tra o material em estagio intempSrico inicial.

Os perfis mais comuns sao:

argila 457 poroso até argila 2
N + 3,5m ;
siltosa a e=1,1a1l,7 siltosa a
com areia 10m _ SPT (2 e 8) vdm
e= 10,9
fina argila
SPT (2 e 18) ¥ arenosa a
silte argiloso SPT (3 a impen)v3m
com areia fina Rocha
SPT (10 e 34) Perfil tipico das
silbe ners 13 areas de enoostas
& e de menor espes-—
mtagaes SPT > 30 10m sura.

Material pouco intemperizado.

Perfil mais comum, tipico da
maioria das areas de ocorrén
cia deste tipo de material.



FON |PROF'| GRANULOMETRIA ABNT (8) | o VALORES NATURATS R e | ESEEE . e, S

O lws|>ar| ar | ar |sin| ar Pa P w |Pg MBX| WOI e | e |DR UNI |NOG.
(n) [GROS|MED.|FINA| TE |GILA|(g/cm?)|(g/cnt) 80 (g/cm®)| (%) |(g/cm®)| (%) N E R v | vax | s | NATe |pre.|vimn

01 [t2,5 12 | 22 | 22 | 36 | 08 |2.601 |1,398 | 0,860 1,655 | 18,40| np |. NP | NP [0,571 84,47 | sM | NA'

02 [£3,00 6 |19 | 16 |52 | 07 |2.670 [1,436 |0,859 1,608 | 20,80 (44,0 B7,50] 6,50/0,660 89,30 | ML | N2

03 |t2,0] 9 [13 | 18 |33 | 27 |2,585 |1,329 | 0,945 1,580 | 21,50 |57,5013,550.395(0,636 84,11 | MH

04 |£3,0/7,8[14,2| 22 | 30 | 26 |2,606 |1,359 | 0,917 1,660 | 20,20(49,5 [37,531,97[0,569 81,86 | M | NA

05 |£2,0 11 | 25 | 11 |42 | 11 |2,630 |1,257 | 1,092 1,545 | 21,50 [554046,80| 8,60(0,702 81,35 | M

o6 | 1,5/ 5 |30 |40 |9 |16 |2,615 |1,729 | 0,512 1,958 | 10,20(227517,91 4,84[0,335 [1,216|79,9088,30 | sc | 1A

07 | 3,00 1 |16 | 30 |22 | 31 |2,657 |1,560 | 0,703 1,745 | 17,00 |36 40pS, 70{10,70(0,522 89,39 | CL

08 | 1,5 5 |34 | 31|15 | 15 |2,610 |1,645] 0,586 1,950 | 11,20| np | NP | NP [0,338(1,164[69,9784,35 | sC

09 | 1,5 3 |40 | 36 |6 |15 |2,631 [1,739]0,512 1,966 | 10,40|20,4[17,05 335[0,338|1,199|79,7988,45 | sc | LA

10 | 3,5 1 |14 |49 |25 |11 |2,653|1,848|0,435|2,001| 8,20|1,882 | 13,10(29,75p1,15| 860|0,409 |1,205|96,0 P8,20 | sM

11 |+2,5 3 |15 | 26 | 8 | 48 |2,678 |1,423|0,881| 1,434 | 3,50|1,650 | 18,20|56,0 | 45 |110 0,623 86,24 | CL

12 | 1,5 11|16 | 22 |10 | 41 |2,640 |1,110|1,378| 1,334 |20,18|1,662 | 19,20|44,30p6,80[1750|0,588 66,78 | cL | N

13 | 2,0l 1 8 |52 |37 |2,687 |1,772|0,516|1,889 | 6,601,810 | 17,20|35,50[L8,8 |1670[0,571 97,00 | ML

14 | 1,50 1| 5 | 20|68 | 122,619 |1,201]1,028|1,372| 6,271,838 | 12,30|24,0 p1,28] 272|0,424 70,23 | ML |

15 | 3,00 3 |33 35|14 |15 |2,600 |1,392]0,867|1,474| 5,90|1,858 | 13,40{27,8 P1,95 585(0,399 |1,229(43,6 [74,91 | sC

16 | 3,00 3 |18 | 50|12 | 17 |2,594 |1,4610,775|1,563| 7,00[1,905 | 12,50|24,4007,90 650|0,361 |1,172|48,9576,69 | sC | 1A

17 | 2,00 1 |20 | 45 |10 | 15 |2,616 |1,489 | 0,756|1,563| 5,00[1,976 | 10,30 N | WP | nP [0,323|1,226|52,0475,35 | sC

18 | 2,5 1 | 23| 54 |10 11 (2,633 |1,614]|0,516|1,736| 7,55[1,938 | 10,70| np | NP | NP |0,358|1,230|52,1083,28 | SC

19 | 1,50 1 |29 | a5 |10 | 15 |2,640 |1,504|0,755|1,568 | 4,251,938 | 11,10|22,500L9,72| 278|0,362 |1,250|55,7477,60 | SC

20 | 2,00 1 | 28| 45| 9 |17 |2,601 |1,548]|0,680|1,672| 8,01|1,950 | 10,50| NP | WP | NP [0,333|1,196|59,8079,38| sC

21 | 3,00 2 | 27| 44| 9 | 18 |2,658 |1,594|0,667|1,713| 7,46|1,948 | 10,60|24,5009,66| 484|0,364 [1,213|64,31/81,82| sc | I

22 | 1,50 9 |12 | 34 |12 | 33 |2,636 |1,466|0,798| 1,672 |14,05|1,822 | 15,50|3340[L7,60|1480|0,446 80,46 | sc | na

TABELA 8¥%: RESULTADOS DOS ENSATOS REALIZADOS SOBRE OS MATERTATS INCONSOLIDADOS



pon [PROF| GRANULOMETRIA ABNT (3)| | VALORES  NATURATS PROCIOR | tere (2) | marrva o) | c.c. TSI

0 pvos| AR{AR.| AR.[SIL AR | % o3 oo | o | W |gMXfwor [ | | p|e |e |DR UNI |NOG.
(n) |GROS | MEDETHA | TB |GEIR) (o) |rpfend) (g/cm®)| (%) |(g/cm®)| (¥ MIN | MAX | % | NAT. |FIC.VILL

23 l2,00 1 |32 40| 8 [19 | 2,621 1,560[0,680 |1,733|11,80] 1,915 |12,50 [26,80[L7,80 9,0 |0,3681,342(67,96|81,46| SC

2a | 2,00 217 | 15|19 |57 |2,700] 1,145|1,365 | 1,425 24,45 | 1,502 | 25,80 [51,0 [37,4503,55] 0,803 76,23/ cH | LG

25 | 3,0 8 |21 | 22|33 |16 | 2,655]1,349/0,968 | 1,524 12,97 | 1,720 | 17,30 |43,9036 70| 7,20 0,543 78,43 ML | 1A

26 | 1,5 16 |12 | 18 | 31 |23 | 2,678 1,257|1,130 | 1,372| 9,14 | 1,709 | 18,00 [48,0 3862 9,38| 0,566 73,55| ML

27| 3,5 1 | 52| 28| 8 |11 | 2,627| 1,606/0,635 | 1,685| 4,90 1,895 | 11,50 | Np | NP | NP |0,386|1,180|68,63|84,74| sC

28 | 2,0 9 |17 | 19|18 |37 | 2,585 1,405|0,839 | 1,580 (12,45 | 1,715 | 16,70 [39,30127,36[L1,94| 0,507 81,92 cL

20 | 4,5 11 | 13| 20 | 46 |10 | 3,180 1,368|1,324 | 1,499 9,57 1,739 | 17,30 }41,8035 88 592 0,828 78, 66| ML

30 | 4,0 115|506 |28 2635|1,442]0,827 |1,575] 9,22 1,908 | 11,80 24,5017,84] 6,66| 0,381|1,23848,0 |75,57 sC

31 | 1,50 14 |17 | 11 |39 |19 | 2,615 1,149|1,275 | 1,333 |16,01 | 1,555 | 21,70 |46,4036,45 9,95| 0,681 73,89| ML

32 l«5,0 2 | 22| 42 |10 |24 | 2,629 1,604{0,639 |1,728| 7,73| 1,880 | 13,00 [26,0019,70| 6,30| 0,398|1,227/70,1 |85,31| sC

33 [+2,5 3 | 4 | 11|12 |60 | 2,910

34 | 2,5 2 10 |11 |62 | 2,906 1,130]1,571 | 1,664 [47,25| 1,605 | 23,30 J47,8 [36,85L0,15| 0,810 70,40| CL | LA

35 | 2,0 2 12 |10 |61 | 2,905 1,610 | 23,50 [47,8 37,0000, 8 L

36| 1,5 719|268 [40 | 2,620 1,760 | 15,80 [29,8 [20,15 9,65 0,488 cL

37| 2,5 4 |16 | 18|13 |49 | 2,644 1,277|1,070 | 1,491 |16,75 | 1,638 | 19,70 |42,20{31,35[10, 85 77,96 CL

38| 3,0 3|28 40|12 |17 | 2,653| 1,657]0,601 | 1,764 6,45]| 1,915 | 12,00 [27,20019,70| 7,50| 0,383(1,302|76,44| 86,52| SC

39 1,5 2|7 | 102259 |2,875]1,066|1,696 | 1,270|19,13| 1,515 | 24,80 }44,2030, 30[L3,90| 0,897 70, 36| CL

a0 | 2,00 3 | 14| 16|22 |45 | 2,912 1,250|1,329 | 1,481 (18,48 1,707 | 22,20 [39,0 |30,1 | 8,90 0,705 73,22 L | LG

a1 | 1,5 3 | 10| 15|19 |53 | 2,877 1,220{1,358 | 1,499 |22,86 | 1,600 | 23,50 |47,9 |34,4 [13,50| 0,798 76,28 cL |

a2 | 1,5 2 |11 ]| 12|24 |51 | 2,773| 1,269|1,185 | 1,542 (21,51 | 1,600 | 23,20 |45,8 |35 6510,15| 0,733 79,31 cL | 1A

43 |+3,00 13 | 15 | 17 | 24 |31 | 2,615 1,326]0,972 | 1,537|15,91 | 1,630 | 21,50 43,5 |3635 7,15 81,34 cL

aa ls2,00 5 | 7 | 12|24 |52 | 2,830 1,225|1,310 | 1,456 |18,85 | 1,572 | 23,50 [52,2 (359516 25| 0,800 77,92 cH | La’

TABELA
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PON PEIEF GRANULOMETRIA ABNT (3)| | VALORES NATURATS NORMAL. Ezs?_r'n\%lag(%) RELATTVA OR) _|e.c. CAC%AS@ASIFI

0 |wps|>AR.| AR | AR |SIL| AR| ® Pq P W | P MAX| woT e | e | DR UNI [NOG.
(n) |GROS|MED.|FINA| TE |GILA |(g/cm)((g/cm) = (g/emd)| (2) |[(g/cmd )| (%) LL | IR IP | vy | vex $ |NAT. |FIC VILL

45 | 2,5!7 |13 |19 |19 | 42 {2,693 |1,395]| 0,931|1,570 | 12,54|1,580 |20,50 |46,6[32,8 [L380,0,704 88,29 CL

a6 | 1,505 |22 |14 | 9 | 50 2,598 |1,426| 0,821|1,631 |14,37|1,648 |20,40 |45,0[26,90.810|0,576 86,52| CL

47 11,50 3 |12 |11 |22 | 52 (2,863 |1,260]1,272|1,509 |19,76|1,610 (24,50 |45,8(33,251255(0,778 78,26 | CL

48 |+4,0| 2 |10 |15 |16 | 57 {2,922 1,264 1,311|1,489 |17,80[1,690 (22,00 |42,2(31,3310,87/0,728 74,79 | CL

49 | 2,008 |16 |14 |11 | 51 |2,651 |1,237|1,143|1,456 |17,70|1,662 |19,40 |43,9 [28481L542/0,595 74,42 | CL | LA’

50 | 1,5/ 3 [13 |11 |12 512,65 [1,168]1,276|1,369 |17,20/1,650 (21,90 |43,0[30,75L225|0,611 70,78 | cL | LG

51 | 1,5/ 2 |12 |23 |18 | 45 |2,840 1,286 1,208|1,466 |14,00|1,682 (21,00 |37,827,3 [L0,50{0,688 76,45 | CL

52 | 3,0l10 | 7 |14 | 8 | 70 {2,722 1,228 1,216|1,456 | 18,56 CL | LA

53 | 4,0] 1 |17 |14 |17 | 51 {2,630 1,479 0,778|1,703 |15,14|1,595 (21,80 |42,2[3525 695/0,648 92,72| CL

54 |+2,5| 3 |21 |35 | 8 | 33 |2,625|1,232| 1,130|1,356 | 10,061,765 |16,10 |26,3[19,2 | 7,10/0,487|1,511/37,20169,80| SC

s4al 2,50 2 | 21|33 | 23| 21 [2,615 |1,407] 0,858(1,507 | 7,10{1,948 |11,40 |22,1(17,75 4,35 72,22| M

55 | 1,5/ 1 |20 |56 | 8 | 152,634 | 1,59 | 0,650|1,682 | 5,401,955 [10,50 | NP | NP | NP [0,347|1,153/62,40(81,63| SC

ssb| 1,5 1 | 28 |34 |12 | 25 |2,610 | 1,553 0,680|1,692 | 8,951,867 [13,00 |23,8|18,5 | 530/0,397|1,307/68,90(83,15| SC

56 | 2,0 2 | 25 | 45 19 | 2,660 | 1,436 0,852|1,568 | 9,191,955 [10,90 |23,9[17,7 | 620]0,360|1,271/46,00{73,45| SC

57 | 1,5] 2 14 63 | 2,660 | 1,152| 1,309|1,364 | 18,401,500 |24,90 15,75[37,0 | 875 76,80 | CL

sg | 1,5/ 2 | 5 |14 | 20| 59 |2,651 |1,415( 0,873|1,654 | 16,901,550 |23,50 [42,20|34,3 | 7,901,710 91,29| CL| LG'

50 | 2,2 1 [12]23 | 8 | 572,69 |1,540| 0,746|{1,779 | 15,51 ' &

60 |+3,0] 3 | 27|26 | 15| 19 |2,610|1,490( 0,751[1,580 | 6,041,940 |11,00 [21,8 [17,6 | 4,20|0,345|1,24454,83|76,80 | SC

61 | 1,5/ 3 | 18|14 | 12| 532,757 |1,469| 0,876|1,771 | 20,55| 1,655 |22,00 [36,4 24,1512 25/0,665 88,76| CL

62 | 8,0l 2 | 20|23 |19 36|2,752|1,568| 0,755|1,822 | 16,19| 1,818 [16,00 [3510[2582 9,280,513 86,24| CL| 1A'

63 | 4,00 4 | 38|24 | 23| 11 {2,622 |1,887| 0,763|1,583 | 6,452,003 | 9,90 [21,30{16,10| 520/0,309|1,13645,1 |74,27| SM

60 | 1,5/ 2 | 14|21 | 20| 43]2,644 |1,023| 1,584|1,242 | 21,401,647 |19,60 [42,8 |26,50]L6 30 62,11| CL

TABELA
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PROF PROCTQR  |LIMITES DE | DENSIDADE CLASSTFI
PON " GRANULOMETRIA ABNT (3)| VALORES NATURAIS NORMAL ATTERBERG (%) | RELATIVA (DR) |G.C. [GAGAO
0 |wps|>AR.| AR | AR |SIL| AR | ° Pq P W |P MAX| wor e | e | DR UNT |NOG.

(n)'GmsmED.FmA TE |GILA |(g/cmt)|(g/cn) 8Q (g/cm)| (%) |(g/cm )| (%) LL LR IP vy | v $ |NAT, |FIC VILL
65 |+2,0| 2 |38 |39 | 7 | 14 |2,637 |1,471 |0,792| 1,593| 8,29 1,988 [ 9,90 |19,60[6,70| 2,90 0,326|1,271{50,68 |73,99| SC
66 | 1,5/ 2 |34 |38 |15 | 11 |2,600 |1,560 | 0,666 | 1,598 2,43| 2,012 |10,20 | NP | NP | NP |0,292/0,921}40,54 |77,53| SM
67 | 1,5/ 4 |25 |33 |23 |15 |2,631 |1,744 |0,508 | 1,940(11,23| 1,995 | 9,00 |20,1 [L563| 4,470,318|1,096/75,57 [87,41| SM
68 | 3,001 |34 [39 |6 |21 (2,618 [1,426 |0,835]|1,601|12,30| 1,940 {11,20 (21,8 .8 75| 3050,349|1,33550,70 73,50 SC
69 | 1,5/ 2 (18 |36 |27 | 17 (2,643 |1,739 |0,519 | 1,766| 1,55 1,955 |10,80 (21,4 [L67 | 4,70/0,351|1,391183,8 [88,95|SM
70 |+1,5| 1 2 | 3 (20 | 74 |2,657 |1,125 |1,361 | 1,491(32,88| 1,570 | 19,30 |53,0 f2,95|10,05 71,61|CH |LG'
71 1,51 |15 |15 |14 | 55 (2,618 (1,171 |1,236] 1,415|20,83| 1,610 | 20,00 {43,304, 32(18980,626 72,73| cL
72 |+2,00 3 |28 |44 |10 | 15 |2,650 |1,543 (0,717 | 1,672| 8,36| 2,000 | 10,20 (21,5 [L7,32| 4,1§0,325|1,600{69,25 |77,15| SC
73 | 1,5/ 3 (11 |17 |18 | 51 |2,900 |1,311 |1,212 1,647|25,62| 1,608 | 23,00 |459 B282|13,080,803 81,52 CL
74 | 3,5 % 7 |19 |30 | 43 |2,637 (1,301 {1,026 | 1,540(18,37| 1,580 | 22,80 |456 B590| 9,70 82,34 | ML |1A'
75 | 1,502 |20 (19 |16 | 43 {2,615 {1,303 |1,006 | 1,481|13,66| 1,690 17,50 |34,6 p514| 9,46 77,10 | CL
76 |+1,5] 2 11 |40 | 44 |2,621 |1,161 |1,257 | 1,468|26,44 | 1,606 | 23,30 (61,0 B2,85|2815 72,29 |CH |LA'
7 (4;0] 1 15 |35 | 44 (2,695 [1,347 |1,000|1,670|23,97 | 1,592 |24,60 |47,8 B85 | 9,30/0,692 84,61 | ML
78 [ 2,012 |14 |26 |19 | 39 |2,817 (1,179 {1,389 |1,374|16,53| 1,635 | 23,30 [36,2 P7,25| 895/0,722 72,11 | CL
79 | 1,5/ 4 |28 |22 |15 | 31 |2,668 [1,288 |1,071|1,552/20,49 | 1,792 |15,50 |357 R590| 9,80/0,488 71,87 sC
80 |2,5|5 |27 |11 |12 |45 (2,740 |1,209 (1,266 |1,377|13,90 | 1,722 |19,00 |36,0 P665( 9,350,591 70,20 | CL
81 |+2,5| 7 |12 |18 |17 | 46 |2,733 (1,341 |1,038 | 1,695|26,39 | 1,610 |23,10 |451 B220/1290[0,697 83,29 | CL
82 | 2,0{4 |26 |30 |13 |27 |2,667 |1,341 |0,988|1,545|15,21| 1,970 |14,90 [29,9 [L9,8 [10,10 68,07|sC |LA"
83 |1,5/3 |29 ({37 [10 | 21 (2,640 |1,408 |0,875| 1,616 |14,77| 1,925 |12,00 [24,2 NG 8 | 7,40|0,371(1,30546,0 |73,14|SC
84 | 3,0l 3 |18 |20 |12 | 47 |2,709 |1,145 |1,365| 1,341{17,11| 1,550 | 24,30 (37,7 4,8 1290 73,87| CL | LA
85 | 3,0l 1 |14 |25 |18 | 42 |2,760 |1,156 |1,387| 1,654(43,07( 1,520 | 25,50 |381 R4,6 (13,50 76,05| CL
86 | 1,5/ 1 | 28 |24 |12 | 35 |2,706 [1,334]1,028]| 1,545|15,81| 1,578 | 23,90 {250 {175 | 7,50 84,53| CL

|
TABELA

£es



PROCIOR | LIMITES DE DENSIDADE ' CLASSIFI
CACRAD

PON PﬁF GRANULOMETRIA ABNT (%)| o VALORES __ NATURAILS NORVAL, | ATTERBERG (3)| RELATIVA (DR) |G.C.

0 |pps|>AR.| AR | AR |siL| aR| ° Pa P W |P MAX| wor e | e | DR UNT |NOG.
‘ (n) |GROS|MED.|[FINA| TE |GILA |(g/cr?)|(g/c’) 0 l(g/em)| (2) |(g/cnd)| () LL | LB | TP | vy | vax | & |NaT. |FIC VILL
87 | 3,001 | 8 |25 |25 | 41 |2,706 [1,303 1,076 | 1,583|21,48]| 1,560 |21,00 |48,0 30,70|17 30 83,52| CL

88 | 2,5/ 1 |10 |23 |17 | 49 |2,939 |1,134 | 1,591 1,397|23,20 1,590 | 24,20 [46,1 3235|1375 | 71,32| CL | LG’
89 [+3,0] 2 | 4 |25 |18 | 51 |2,700 1,545 | 25,20 |49,2460 | 3200,747 ML |LG'
90 | 2,503 |21 |41 |14 | 21 (2,630 1,985 | 10,50 [18,5[4,1 | 4,400,324 sc

o1 | 2,001 |11 |32 |19 | 37 |2,615 |1,352 |0,934] 1,568|15,97| 1,720 | 17,80 |34,3R45 | 9,80 78,60 | ML

92 | 2,009 |35 |32 |9 |15 |2,601 |1,510 0,722 1,680|11,25 2,000 | 9,80 |21,8[L7,20f 460{0,300f1,339 59,38/75,50) SC

7ES

TABELA
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Estes perfis foram obtidos a partir de trabalhos de

campo, perfis de sondagens, cisternas e outras esca-

vagoes.

Segundo Oliveira (1979), tais materiais sao classifi
cados pedologicanente como latossolos roxos e minera
logicamente constituidos por quartzo, ilmenita , mag-
netita, hematita, caulinita, gibsita, Oxidos e hidrd
xidos de ferro, as espessuras encontradas variam en-
tre 5 e 30 metros, sendo que as mencres predomina
nas encostas até proximo aos talveques. Em toda a ex
tensao, estes materiais apresentam arranjo POXoso
(colapsiveis) até a profundidade em torno de  3,5m,
conforme dados obtidos em campo e correlagdes cita -
das por Villar et alii (1981).

O indice de vazios desta faixa varia entre 1,1 e 1,7
e o SPT é sempre inferior a 4. A permeabilidade da
3 e 10—2 cn/s, segundo
dados obtidos junto as empresas privadas. Abaixo da

faixa porosa varia entre 10

faixa "porosa", a permeabilidade decresce para valo-
res em torno de 10> cm/s e os valores de SPT cres -
cem, conforme pode ser cbservado nos perfis tipicos.
Em funcac da mineralogia, pode-se afirmar que estes
materiais nao sao expansivos e a compressibilidade

"in situ" & consideravel devido aos altos valores dos

indices de vazios.

Nas fracoes silte e areia, podem ser encontrados res
tos de rocha intemperizada ou semi-intemperizada,con
tendo em parte minerais argilosos expansivos.

Nao foram observados na regido, locais onde haja pri
marios ou que caracterizem solos jovens. Existe uma
faixa deste material localizada aproximadamente no
centro da regiao, 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 mg/100g de TFSA e quando recalculadopa
ra 100g de argila, esta entre 10,0 e 12,5.

20 Residuais do arenito fino

Ocupam uma pequena area do norte da regido (5 kmz),

tendo areia fina como a fracdo predominante.

A espessura maxima encontrada esti em torno de 2 m,
sendo que na porgao inferior do perfil sao consti-
tuidos predominantemente por restos de rocha. a
camada superior de + 50 cm, € caracterizada por ma
terial friavel e solto. Mineraldgicamente s3o cans
tituidos por quartzo, feldspatos, restos de rochas
e minerais argilosos oriundos do intemperismo dos
feldspatos. Tem-se a sequir, o perfil tipico deste
material:

areia fina 0,5

com restos a

de rocha 1,0m

predominio de 0,5

restos de ro—- a

cha - 1,5m

material em estagio

Rochia inicial de intemperismo

32 Residuais do camplexo cristalino (GVAISSE/GRANTTO)

Ocupam a porcao leste da regiao, perfazendo  uma
Area de 122 km® ; texturalmente, existe a predomi -
nancia de finos, variando das argilas ao silte,cam
© aumento da profundidade no perfil. Nos perfis pa
drces, obtidos através dos diversos grupos de in-
formagces, € possivel cbservar as sequintes varia-

coes:



SPT

3 a
13

SPT
6 a
15

SPT

14

30

25

argila
com a
areia 8m
fina e
silte
gilte ar-
giloso a
cam areia 6m
fina
silte are— |3
noso a
1lm
areia fina (3
ou grossa |a
com silte 5m
e argila
Solo/Rocha
silte are
neso com | a
mica 9m
SPT 5 a 13
areia fina4 3
siltosa ¢/| a
mica 5m
SPT 20 ate
30 v
Rocha
mat.incons. | 0,50
e rocha a
(matagoes) | 2,0m

Rocha
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Perfil tipico das areas

onde a espessura €& maior.

Perfil que representa as
areas onde as espessuras
variam entre 5 e 10m,
principalmente nas encos
tas

Perfil que representa as
reas onde a rocha prati
camente aflora.
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argila areno 2 Perfil que ocorre proximo
SO atée aocs talveques, mais impor
SPT 5 6m tantes em termos de exten

; 3 sa0.
areia finae/ | 2

ou grossa a
SPT 3 a impen.| 4m

Rocha

O Indice de vazios, diminui sensivelmente com o au-
mento da profundidade, variando em alguns pontos de
1,10 para profundidade de 2m, a valores em torno de
0,80 para profundidade de 4m.

A espessura destes materiais pode variar de 2 a 30m,
sendo que na maior parte da &rea de ocorréncia apre
senta espessura entre 10 e 20m. Sequndo as correla-
coes citadas por Villar et alii (1981), estes mate—
riais nao apresentam potencialidade para serem co—
lapsiveis. Na fragao arenosa, ha predominio do quar
tzo e secundariamente feldspatos e restos de rocha;
na fracao fina, ocorrem minerais argilosos como a
caulinita; nos siltes ocorrem o quartzo e os mine -
rais acessOrios. Nas areas onde ha ocorréncia consi
deravel de biotita, os materiais apresentam cores
avermelhadas e pcdem aparecer minerais argilosos ex
pansivos quando forem saproliticos. Segunde Olivei-
ra et alii (1979), o C.T.C. varia de 5,6 a 4,7 meq/
100g de TFSA, em funcao do local amostrado.

42 Residuais do siltito/argilito (finos)
Constituem os materiais residuais dos finos da For—

magao Itararé e ocorrem em diversos pontos da  re-

gido, apresentando algumas diferencas entre si:
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Materiais pouco profundos, ocupam uma adrea de
25 km2 no centro da regiao estudada, e sendo a
espessura inferior a 2m, podem porém apresen -
tar-se em pontos com espessuras maiores. A
faixa considerada incensolidada & composta por
blocos de rocha e materiais de outras texturas,
predominando os siltes e argilas. Apresentaram,
em testes iniciais, alguns indicios de presen—
¢a de materiais expansivos. Os valcres de SPT

sao considerados altos, mesmo a superficie (715)

material fi 0,50 cm
no com blo— a
cos de rocha 1,5m

a

1,0 m

rocha cam al 0,50 cm
gum material

O C.T.C. médio, para estes materiais, & de
7,7 meq/100g de T.F.S.A.

Materiais predominantemente siltosos

Este tipo ocorre ao sul da regiao, cocupando
uma area de aproximsdamente 15 kmz, e apresen
ta espessuras entre 2 e 5m, sa30 pouco desen -
volvidos, onde predomina a fracdo silte, se-
guida da argila e da areia fina.

Mesmo proximo a superficie, os valores de SPT
encontram-se entre 5 e 15. (Havendo grande va
riag2o no sentido vertical, & dificil definir
perfis tipicos que representem as ocorréncias
destes materiais). Podem ser expansivos e a-
presentam baixa permeabilidade. Segundo Oli -
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veira et alii (1979), o C.T.C. varia de 6,3 a
7,3 meq/100g de T.F.S.A. em fungao do local a-
mostrado.

Materiais argilosos

Ocorrem no centro da regiao ocupando 15 k.

Sao texturalmente argilosos, homogéneos e  as
espessuras encontradas variam entre 5 e 20m.Em
determinados pontos, foi possivel observar

comportamento poreoso na faixa superficial.

Materiais mistos do diab3asio e dos finos da
Formagao Itararé

Neles a fracao dominante é a argila, segquida
do silte e da areia fina. Segundo as correla -
coes citadas por Villar et alii (1981), estes
materiais apresentam caracteristicas de colap-
sividade até + 3,5m de profundidade.

Sao oriundos da alteragao e do retrabalho dos
diabasios (Fm Serra Geral) associados aos sil-
titos, argilitos e lamitos da Formagao Itararé,
sendo que podem ser encontrados misturados nas
areas de menor cota e as vezes até como resi -

duais.

O perfil mais comumente encontrado & o sequin-
te:
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Perfil representativo,
principalmente das
Areas com espessuras
maiores que 20m

planas e em topos.

argila/sil 2 1-: 3,5 eo =71,0
tosa ¢/ POEGEO

areia fina om

SPT 2 - 11 1eO=<0’9
ereia muito

siltosa a

SPT 5e 11 4m
argila/silto| 4

sa e areia —

fina em =4 7 0 240
Proporgoes

materias muito
compacto as
vezes mantendo
estruturas ori
ginadas das ro
chas mae

As espessuras encontradas variam entre 5 e 20m,
concentradas em duas faixas razoavelmente  bem
definidas em termos de extensao, como pode ser
observado no mapa de materiais inconsolidados
(anexo 3).

Materiais intermediarios

Sao encontrados em todos os quadrantes da regizo
e ccupam uma extensdo total de 81 km°. Textural
mente, predominam os finos (siltes e argilas)com
as porcentagens variando entre 50 e 60%. Sao
materiais que apresentam, em alguns locais, ca-
racteristicas de retrabalhamento e em

caracteristicas residuais.

outros,
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As espessuras encontradas variam desde 2m até
superiores a 20 metros e as areas de predomi-
nio de cada faixa de espessura podem ser ob-
servadas no mapa respectivo (anexo 3). Os va-
lores de "eo" encontrados sao predominantemen
te menores que 0,9, mesmo quando a 1,5m da su
perficie. A permeabilidade & considerada de
razoavel a ma, conforme dados do topico III -
6.4

Foi possivel representar este tipo de mate-
rial no mapa de materiais inconsolidados atra
vés de 2 sub tipos diferenciados, em termosda
porcentagem de argila, ou seja, areas onde ©
teor de argila € superior a 40%, e outras on-
de & inferior a 35%. Qualquer que seja o lo-
cal observado, o perfil € bastante homogéneo,
havendo sempre uma concentragao maior de arei
as nos 3 primeiros metros, em relagao ao res-
tante do perfil. Os valores de SPT encontra -
dos sao sempre crescentes, estando na superfi
cie entre 3 e 5; a partir de 2 metros de pro-
fundidade, & possivel encontrar valores supe-

riores a 10.

Mineralogicamente, sao constituidos de quart-
20 e opacos (fragao areia e silte) e caulini-
ta, gibsita e pouca ilita (fragao argila e
silte). Segundo Oliveira et alii (1979) o C.T
C. varia de 3 a 8,0 meg/100g de T.F.S.A.

Materiais oriundos dos argilitos e siltitos

Ocupam uma area de 41 kn?, havendo predominan
cia da fragao argilosa, e secundariamente da
fragao silte e/ou areia fina, sendo possivel
observar tanto caracteristicas de retrabalha-

mento quanto de residuais.
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As espessuras encontradas variam de Zm a maiores

que 20m, sendo que as areas de ocorréncia de ca-

da faixa foram delimitadas em mapa (anexo 3).

Sequndo correlagdes citadas por Villar et

alii

(1981), foi possivel estimar que parte dos mate-

riais apresentam possibilidades de ser colapsi -

veis nos 3m superficiais, como retratado no mapa.

Os perfis mais comms dos materiais porosos sao

os seguintes:

material argiloso 2

com silte e areia a
fina poroso 7m
SPT <5

silte pouco argil.
c/areia
SPT 5 a 10

mistura de areia
e silte
SPT > 10

rocha argila/silte

argila arenosa | 2

SPT <4 a
7m
argila muito 3
arenosa a
SPT 4 a 10 9m

argila/siltosa 4 0
arenosa a
SPT 10 a 10 3m

argila siltosa +
SPT > 30 2m

rocha

Nas areas onde a espessura esta na faixa de 2 a

5m, os perfis mais comuns sac os seguintes:

argila siltosa ou |1
silte argiloso a
SPT » 7 4m

rocha em intemp. Iilm

siltito/argilito

ou lamito

silte ou argila
arenosa
SPT > 7

rocha alterada
SPT > 11

rocha
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Mineraldgicamente, predominam as argilas do ti
po 1l:1 (caulinita)e &xidos na fragdo argilosa
€ quartzo e restos de rocha na fracao arenosas

e siltosa.
Materiais aluvionares

Ocorrem nas bacias de inundagao de alguns rios
e ocupam uma extensao de 22 Jm?.

Sao constituidos por lentes de extensGes varia
das, onde predominam sempre uma das frages gra
nulométricas e matéria organica, resultando em
um perfil heterogéneo. A resisténcia destes ma
teriais & baixa e o nivel das aguas esti sem -

pre proximo a superficie.

A principal ocorréncia localizada na bacia de
inundagao do Rio Capivari, seguida das ocorrén

cias dos rios Atibaia e Anhumas.

As diversas lentes argilosas sao exploradas co

mo matéria prima para as olarias e cerdmicas.
Materiais em depressao

Ocorrem em uma area de cotas inferiores as cir
cunvizinhas, de onde os sedimentos foram erodi
dos e transportados por meio dos diversos ca-
nais, ocupando uma area de 9 km2, sao materiais
texturalmente argilo—arenc-siltosos, com o ni-
vel de dgua proximo a superficie, mesmo no pe-
riodo de seca; porém, ocorrem variagtes na tex
tura, as vezes, havendo predominio da areia fi

na em superficie.

O perfil mais comum de ser encontrado & o se -

guinte:
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'argila arenosa 2

ou areia fina a N.A. Z laim
miito argilosa 7m

SPT 1-=5

areia fina sil

to argilosa a

SPT 2 a 11 5m
argila/areno 3 N
siltosa a

SET > 12 10m

material resi
dual < 3m
SPT > 30

As espessuras encontradas variam entre 5 e
20m, sendo as respectiva faixas demarcadas

no mapa (anexo 3).
109 Materiais arenosos I

Sao materiais que ocupam uma extens3o de 95 K’
na porgao S.W. da regido. Texturalmente, hd o
predominio das areias com porcentagem variando
entre 70 e 80%; os finos (argilas e siltes)nzo
ultrapassam os 30%, sendo que a argila & sem -
pre inferior a 15%. As espessuras encontradas,
variam de 5 a 30m e os indices de vazios, a
partir de 2m de profundidade, sao menores que
0,85. Mineraldgicamente, predominam o quartzo,
e a cauli nita. O perfil do material & homogé-
neo, a permeabilidade & alta, e ele reccbre ma
teriais impermeaveis, tais como argilitos, sil
titos, lamitos e em menor extensao por mate-

riais mais permeaveis como os arenitos. Segun-
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do Oliveira et alii (1978), o valor do C.T.C.
varia em torno de 5 meq/100g de T.F.S.A.

119 Materiais arenosos II

Ocorrem em diversas areas na regiao e ocupam
uma extensao de 140 kmz; texturalmente, predo-
minam as areias com porcentagens entre 50 e 70%;
os finos variam entre 20 e 40%, com a fragao
argila superior a 15% e podendo chegar a 30%.
As espessuras encontradas variam entre 2m e
superiores a 20m, sendo retratadas em mapas a-
través das respectivas faixas. Os Indices de
vazios obtidos, mesmo proximo a superficie,sao
menores. que 0,75.

Mineralogicamente, predominam o quartzo,opacos
e o caulinita. Estes materiais recobrem em
grande parte os arenitos e em menor proporgzo,
os finos da Formagao Itararé. Em alguns pontos
de menor espessura, € possivel se observar as-
pectos que caracterizam o material como resi -
dual, sendo que apresentam também uma tendén -
cia de aumento de finos com a profundidade.

O C.T.C., segundo Oliveira et alii (1979), &
considerado baixo, menor 5 meq/100g de T.F.S.A

AGmRS

1-

Agua subterranea

As informagoes contidas neste tSpico, foram obtidas tanto
nas publicagces do D.A.E.E. (1974, 1981) como em trabalhos
de campo.
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O cbjetivo basico destas consideracoes & fornecer ao usua-
rio informagOes preliminares sobre os principais aquiferos,
suas caracteristicas e possiveis problemas. Nao foi elabo-
rado um mapa especifico para aguas subterréneas, e as refe
réncias estao relacionadas com o mapa do substrato rochoso.

Na regiao, ha tr@s grandes aquiferos: do Cristalino, da
Formagao Itararé e do diabasio.

1.1. Aquifero do Cristalino ’

Litologicamente predominam gnaisses, sendo aquifero
do tipo livre, descontinuo, heterogéneo, anisotrdpi

co e de porosidade variando em funcdo das fissuras.

A area ocupada pelo aquifero é de 162 Kim? e as suas
principais zonas sao os alinharentos estruturais
(falhanento e fraturamentos); o manto de intemperis

mo tem grande influéncia em termos de sua recarga.

Os pogcos localizados nos alinhamentos (70%), apre -
sentam capacidade especifica entre 0,05 e 0,7 m3/h/
m, e a transmissividade fica entre 0,1 e 100 m?/dia
e a correlacao obtida é&:

loglOTr = 353 o 10 Zl_ogjLO C. espec. Tais po -
gos apresentam condigoes satisfatOrias até 160m de
profundidade, pois além dessa profundidade, as boas
condigoes sao raras. A técnica de perfuracio mais
adequada @ a percussao. As aguas sao, na grande ma-
ioria, bicarbonatadas calcicas secundariamente so-—
dicas, magnesianas, mistas e sulfatadas c3lcicas e
as suas posigoes no diagrama de Piper podem
ser observadas na figura 103.
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As condutividades sao menores que 200 mrhos/mmos teo
res de bicarbonatcs sao menores que 1,66 meqg/l, o
pH varia entre 4,8 e 7,1 e as vazoes conhecidas es-
tao na ordem de 5 a 60 m3/h. As Aguas nac apresen -
tam problemas de potabilidade, mas existem muitas
industriais na area do aquifero, fato que preocupa,
pois podem ocorrer problemas de poluigao.

Aquifero do Itararé

Faz parte do Aquifero Tubarao e ocupa aproximadamen
te 450 km2. E considerado como semi-confinado a con
finado, podendo em algumas areas ser livre e/ou con
finado. A porosidade varia em funcao da litologia ,
sendo localmente considerado homogéneo e anisotrdpi
co e regionalmente heterogéneo, anisotrdpico e con-
tinuo. E composto de materiais finos e arenosos,cor
tados por corpos de diabasio, sendo caracterizado

pelos clasticos (arenitos e conglomerados), com Os
finos (lamitos, siltitos, argilitos, folhelhos) pre
judicando o escoamento das aguas no sentido verti -
cal e tornando a permeabilidade horizontal maior
que a vertical. A capacidade especifica varia entre
0,002 e 7,5 m°/h/m, e a transmissividade entre 0,3
a 40 mz/dia, e a correlagao obtida € a seguinte:

log Tr =1,7 + 1,6 loglg C. espec.

A profundidade dos pocos varia em funcao do pacote
de clasticos, que apresentam permeabilidade na or -
dem de 0,1 a 0,3 m/dia. As &guas sao bicarbonatadas
sodicas, as condutividades sao menores que 350mmhos
cm , a taxa de bicarbonato varia entre 0,28 e 3,32
meqg/l e o pH varia de 5,6 a 8,9, com maior tendén —
cia para o basico. As vazoes podem variar entre 5 e
50 mB/h, com os maiores valores correspondentes aos

clasticos.



1.3,

w
Ul
Vel

Na figura 103 observa—se caracteristicas das aguas
do Aquifero Tubarao, gue inclui o Itararé. A pota-
bilidade deve ser analisada, devido as "lixeiras",
as indistrias e uso de agrotOxicos e fertilizentes,
assim como devido ao desenvolvimento urbanco que
ocorre nas areas de recarga do aquifero. A locagao
de novos pogos deve ser precedida de estudos ade -
quados a fim de localizar os pacotes de clasticos.

O mapa do substrato e os perfis qie o acompanham
sao de grande utilidade para tal fim.

A faixa 2 (anexo 2) & caracterizada pela predomi -
nancia de materiais arenosos, com espessuras atin-
gindo até 160m.

As faixas 1 sao caracterizadas pela predominancia

de finos; e nela, novos pocos devem ser executados
somente apds estudos detalhados para detectar paco
tes de clasticos com espessura consideravel e que

tenham boas areas de recarga.

As faixas 3,4 e 5 apresentam problemas similares
aos da faixa 1, por2m as possibilidades de s2 ob -
ter resultados favoraveis sao maiores, visto que

as intercalagoes clasticas sao mais frequentes.
Aquiferos do Diabasio

Ocupa varias areas que totalizam 98 kmz, e & consi
derado do tipo livre a semi-confinado, sua porosi-
dade & funcao das fissuras e a ocorréncia espacial
mente dispersa, descontinua, heterogénea e aniso -

tropica.
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O diabasio pode ser o aquifero de uma dada porgao,
mesmo nao aflorando, e as zonas de maior potencial
sao os alinhamentos estruturais (falhas, fraturas).
A capacidade especifica varia entre 0,002 e 3,9 m3/
h/m, a transmissividade entre 0,25 e 28 mz/dia, ob
tida para a média geométrica das fissuras que sao
ultrapassadas por cada pogo; a condutividade pode
chegar a 2000mmhos/cm os teores de bicarbonatos che
gam a 4,78 meq/1, podendo as aguas conter sulfatos
e cloretos; o pH € predominantemente superior a
8,0; as vazoes variam de 3 a 20 m3/h e a profundi-
dade limite para maiores produtividades & de 150m.
As aguas oriundas deste aquifero podem ser classi-
ficadas em quase todos os campos hidrogeoquimicos,
desde bicarbonatadas calcicas, sodicas, mistas,etc
(figura 103) . A potabilidade, numa primeira hipote-
se, nao esta comprometida; todavia no futuro, cui-
dadosos estudos especificos deverao ser realizados,
isto porque os melhores solos para o uso agricola
em geral sac oriundos do intemperismo do diabasio,
também porque grandes quantidades de fertilizantes
e agrotOxicos estac sendo incorporados aocs solos.

A locagao de novos pocos deve ser precedida de es-
tudos dirigidos, embasados no mapa do substrato e
nos perfis geoldgicos. E possivel observar conta -
tos bruscos e verticais entre os corpos de diaba -

sio e o material encaixante.
Aquifero do Cenozoico
E um aquifero do tipo livre e na regido, dentre os

diversos materiais inconsolidados, pode-se separar

trés grandes sub tipos:
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- 0S arenosos
- o0s residuais do Cristalino e

- o0s restantes dos inconsclidados

Os arenosos ocorrem principalmente na porgéb S.W.

(arenosos I e 11), e secundariamente em outros lo-—
cais, sendo um aquifero muito utilizado pela popu-
lagdo rural, e dos bairros de baixa renda que ocor
rem nas respectivas areas. A espessura destes mate
riais pode variar de 5 a 40 metrSs e trata-se de
aquifero altamente propenso a ser contaminado devi

do 3s indUstrias, aos pargues residenciais, etc.

Os materiais residuais do cristalino sao ruito uti
lizados nas regices de vales, onde apresentam uma
maior espessura devido & contribuicao dos colivios.
Sao explorados também nos locais onde as espessu -
ras ultrapassam 10 metros e nao apresentam matagoes
muito grandes, isto porque no periodo da seca o]
nivel das aguas desce muito, podendo secar cister-—

nas, se a espessura for peguena.

O restante dos materiais inconsolidados sao carac-
terizadamente finos e variam muito na regiao; como
a densidade populacional € menor, devido & ativida
de predominantemente agricola, o nimero de cister-

nas também & menor.

A poluicao com agrotoxicos ja estd sendo sentida,
conforme informagoes obtidas junto aos usudriosdas
aguas.

1- OBSERVACOES

1- As sondagens geofisicas (eletro resis
tividade e sismica) devem ser executa
das para a obtencao de informagces pre
liminares na locacdo de novos pogos,
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principalmente associando os resultados

com a fotogeologia.

2- Novos estudos fisico-quimicos sobre as
aguas dos aquiferos devem ser realiza -
das, pois ha evidéncias de que as mes -

mas apresentam infcio de contaminagao.
Agua Superficial

Foram consideradas. as bacias dos cursos de
Sguas mais importantes para a regiao, ocomo
as do Capivari, Hortolandia, Quilombo, Ati-
baia e Anhumas. Cada bacia recebe um numero
de afluentes consideravel, e as analises fo

ram elaboradas para o conjunto.

Os principais afluentes do Rio Capivari sao
os cbrregos Campo Grande, Picarrao e  Sete
Quedas, todos eles com a qualidade das aguas
suspeita por drenarem terrenos com ocupa —
cao urbana significativa; apresentam,porém,
melhores condicces que as aguas do Capivari,
onde a contaminagac é consideravel impedin-
do o uso direto de sua agua. Os rics Atibaia
e Anhumas tém suas aguas contaminadas  por
rejeitos industriais e domésticos, observan
do-se gque o Anhumas, na sua cabeceira, apre
senta ainda boas condicoes. Os afluentes de
ambcs apresentam problemas variados e as
adguas sao consumidas principalmente nas ir-

rigagoes, olarias e fazendas.
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As bacias do Quilombo eHortolandiadrenam ter
renos com ocupagces diversas e, apesar de sua
qualidade ser suspeita, suas aguas sao utili
zadas, inclusive no abastecimento pela cida-
de de Sumaré. Diversos bairros, industriais
e plantagoes ocupam Os terrenos destas ba-
cias.

Em toda a regiao, cuidados urgentes sao ne -
cessarios quando da utilizacao das aguas su -
perficiais, visto que o potencial de contami-
nagao & alto e poucas aguas de cabeceiras a-

presentam possibilidade de serem consumidas.

As aguas dos rios Capivari, Atibaia e Anhumas
(com excecao das cabeceiras), nao apresentam
gualidade para uso em irrigagao e consumo hu-

mano.
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5-  CARIAS INIERPRETATIVAS
CARTA DAS CONDIQOES HIDROGEOLOGICAS — (ANEXO 5)
1- CONSIDERACOES GERAIS

A finalidade desta carta € auxiliar os planejadores e as
firmas de perfuracgao de pogos profundos na locagao de
novos pogos em termos de estimativas de custos e dos pos
siveis problemas de perfuragéio, assim como oferecer sub-
sidios ao poder plblico para a protegao ambiental das

areas de recargas dos principais aquiferos.

A carta foi elaborada a partir da andlise dos dados geo-
1ogicos dos pogos ja existentes e das informagoes conti-
das nas publicagoes do D.A.E.E. (1981). A regizo foi di-
vidida em unidades de area que apresentam caracteristi -
cas semelhantes em termos das litologias, da distribuicao
espacial e das espessuras.

2- UNIDEDES
- Unidade 1
Area constituida pelas litologias que compGem o embasa

mento . cristalino (GNAISSE, GRANTITO), onde as melhores

condigcoes de aquifero estao associadas as falhas e fra

turas.
— Unidade 2
Area onde o embasamento cristalino & recoberto por um

pacote sedimentar (arenitos), com espessura entre 30
e 60m.



47°15' h 47°10° 47°05 47°00" .
22045 - : : e _ ' oy ., _ va AN 22°45
- i _:.-." N,
e
’/{
%

|

\

'“'uurnnnz 03

/h“‘h-/

¥

o 4 2 ] J \¥ i L Ny
p 3

] \).. TN %

{_ \ —- i f'l \ N g 2 it k j ; _I“n
. UNIDADE 04 R\ “ 28% . i
e \\i U Al 5 ‘ ' N .I . d .r'] D .\_"‘\_ 5
- ¢ L

e e it A : gt
7 f - | L o T* el Y
{7 UNIDADE0S :
- T O R s - ‘: '.'.";'__‘_.“ — — =
S : e .fh g ‘h—.,""‘\i‘ " '\:k‘ f - -
= N ‘ 3 Y ""- - , o -
- ‘ ™l

|
! o -
—— — o gy

\
‘ -

T

’}\\._____ i B2

/- uN1DADE 06

}_
/
) £
/
J
iy e o1 -

. |
]
3 {
I % _,-'I . \ Ja & \ ‘
2% ’,\ Sk gt .f‘zx ' k i\ \
g - { | — | ; . & |1 Y I/ ; 1
SR M F /N !
N el S
1 \'.! . ¥ ' i '\ : =Y 2 = f ’
IR N i by A
f.. i3 i - | A , | ]
‘ s R P
i o 3'::;\ et A X Jo }
n*-n E _;l# f . Ve \'::e \‘ / . _'_/ 5 / ~ ) ‘
- _/-i 4 ) / | e -.!
o i ) T 4
| N\ \\ \ /‘ \ p O gy il B «k
47° 10’ y " 47°05'

Mo 03

LEGENDA

| - : DECLINACAOD MAGNETICA
s -t g i +
L« Hidrogrofia '+ AQUIFERO SUPERFICIAL (UNIDADE 10) [ iy
,_,!-'_‘\ -~ —; ‘ M B NE
, | ! | 'Y
e Tk ~.J) CONTATO ENTRE UNIDADES [ ESCALA - 1. 50000 _ \,;sﬁ\ bl

™
x ‘

,_,-'—' CONTATO ENCOBERTO POR AQUIFERO SUPERFICIAL

S | | | | M
| —
_ | e i (1 e e

—~ DIVISOR [E AGUAS SUPERFICIAIS ] \ - .
y & - A DECLINACAO MAGNETICA
- ™ Rodovia Secundaria ; : I r CRESCE 9" ANUALMENTE
.-" s
i ! f >
O Cidades ‘ ; .
‘ 1 - |




566

- Unidade 3

Areas esparsas onde predominam o diabasio, com as espessu
ras podendo chegar até 250m e onde as melhores condigoes
de aquifero estaoc associadas as falhas e fraturas. Melho-
res detalhes podem ser cbservados nos perfis - geoldgicos
que cortam esta unidade.

- Unidade 4
Sao areas ande o pacote de siltitos e argilitos da FM Ita
raré apresenta espessura consideravel (até 100m) e repou-
sa, em alguns locais scbre o embasamento cristalino, em
outros scbre corpos de diabasio e arenitos. Outras cbser-
vagCes padem ser cbtidas junto aos perfis PP' e GG' (figu
ras 77 e 85 ).

— Unidade 5

Area onde existem intercalacoes entre argilitos, siltitos
e arenitos, sendo que os corpos de arenitos sao encontra—
dos a partir de 40m de profundidade, podendo chegar até
200m. Outras informacces podem ser cbtidas nos perfis geo
1ogicos 00", JJ' e TT' (figuras 80 , 86 ¢ 90 ),

- Unidade 6

Area constituida de arenitos, com espessuras que chegam a
150m, na maior parte repousam sobre o embasanento crista-
lino. Mais informacoes podem ser cbtidas nos perfis PP’,
JJ', I’ e QQ'. (figuras 79, 80, 85 e 87)

- Unidade 7

Area onde o topo de uma camada de arenito pode ser encaon-—
trada entre 0 e 80m e a sua espessura podendo atingir 100
m. A area também serve como zona de recarga e mais cobser-
vagces sac encontradas nos perfis EE' e FF' (figuras 7Se
76) .



567

— Unidade 8

EArea onde se encontra um corpo de diabasio com espessura
de até 100m, sendo que o topo pode ccorrer entre 0 e 30m
de profundidade.

— Unidade 9

Area onde um pacote sedimentar (argilito, siltito, lami-
to e arenito) de até 100m de espessura recobre um COrpo
de diabasio.

- Unidade 10

Area constituida por um pacote de material inconsolidado
arenoso, que pode apresentar espessura de até 40m. Este
material comporta-se camo um ban aquifero livre e serve
principalmente ao abastecimento da populacao rural, apre
sentando condigoes de ser poluido facilmente.

~ Unidade 11

Area com extensao, reduzida, canstituida por rochas sedi

mentares que reccobrem o embasamento cristalino.
- Unidade 12

Area constituida por um pacote de rochas sedimentares
(siltito, argilito, lamito e arenito), cortado por um
corpo de diabasio com espessura variando entre 60 e 200m,
sendo o topo do diabasio encontrado em profundidades que
variam entre 40 e 100m, outras referéncias podem ser cb-
tidas nos perfis geolCgicos RR', KK' e CC' (figuras 73
8l e 88).
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- Unidade 13

Area complexa, onde o embasamento cristalino ou corpos
de diabasio podem ser encaontrados em profundidades en-
tre o e 120m.

Estes materiais sao sotopostos a um pacote sedimentar
composto por arenitos, siltitos, argilitos e lamitos
que podem aparecer intercalados ou entao com predomi -
nio de uma das litologias; as diferentes camadas dos
materiais sedimentares apresentam espessuras inferio -
res a 40m.

- Unidade 14

Area constituida por um pacote sedimentar ( argilito,
siltito, arenito e lamito), com espessura variando en-
tre 10 e 60m e as litologias aparecendo intercaladas
ou iscladas. O pacote sedimentar recobre rochas do em-—
basamento cristalino e corpos de diabasio, com espessu
ra que tende a ser maior na porcao extremo norte. Os
perfis geologicos IL', SS" e BA', podem fornecer melho

res informacgoes.




CARTA PARA FUNDACOES

1-

CONSTDERACOES GERAIS

A carta foi elaborada a partir da analise das caracteristi-

cas da regiao para 3 niveis, respectivamente 2,5 e 10m, que

foram escolhidos por representarem condigces distintas dos

tipos de fundagOes. A andlise considera os atributos cita —

dos no topico III -~ 5.3 , na norma NBR 6122 , nas sondagens
existentes, nas observagoes de campo, segundo as condigOes

propostas nas tabelas 32,33, 34, 35 e no comportamento de dbras
ja construidas e em execugao.

O objetivo desta carta €& classificar os materiais em orxdem
decrescente quanto a possivel carga admissivel, e auxiliar
© usuario no entendimento da potencialidade da regido e na

orientacao da melhor forma de investigacao local.

A carta deve permitir ao usuario escolher os melhores locais
(potencialmente) que atenderao as suas necessidades, assim
como auxiliar na andlise dos locais escolhidos.

As unidades sao noreadas com Os sequintes termos:

Para as areas que melhores condigces reunem, no nivel de
profundidade, que esta sendo analisado, para um tipo de

obra ou para condigGes gerais de fundaczo.
- Razoavel

E usado para as areas que reunem qualidades intermediirias,
nao tao boas quanto as adequadas, mas ndo descartaveis di
retamente, podendo exigir cobras de melhoramento do terre-—

no.
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- Inadequada

E usada para areas que apresentam, pelo menos, um atribu-

i

to desfavoravel.

NIVEIS

A_

NIVEL - 2,0m (ANEXO 6)

1-

Adequada

As areas nao apresentam problemas para residéncias
de 1 pavimento, desde que o projeto siga as normas
da AENT.

Para obras de maior parte, a sequinte divisao foi
elaborada:

1.1. O substrato rochoso pode ser encontrado neste

nivel de profundidade ou acima.

1.2. Para cbras de maior porte, que as de 1 pavi -
mento, investigacao geotécnica deve ser cuida
dosa e o nivel de 5m podera ser uma rmelhor

opgao.

1.3. Areas onde podem ser encontradas condigtes 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.

Razoavel

Areas onde o substrato rochoso pode ser encontrado
até 5m ou onde as caracteristicas podem ser adequa—

das para residéncias de até 2 pavimentos, porém a
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j.m*estigagéo local, deve ser executada com cuidado;

os valores de SPT sao muito variaveis desde nenores

que 5 até superiores a 12.

Tnadequada

3L

3.2,

9

Areas que apresentam materiais com altos indi
ces de vazios (porosos), reunindo tendéncias
a colapsividade.

Areas em que o nivel de agua esta proximo a
superficie, pelo menos no periodo . chuvoso
(£ 2m) .

Areas que podem reunir as caracteristicas an-
teriores e nas quais a investigacao tem que

ser cuidadosa.

NIVEL - 5,0m (ANEXO 7)

1-

Adequada

i i

1.3.

Areas onde o substrato rochoso esta em profun
didade entre 2 e 5m.

Areas onde o substrato pode ocorrer até 10m
de profundidade ou onde as caracteristicas dos
materiais propiciam boas condi¢oes de suporte
e construgces de 2 ou mais pavimentos; os va-
lores de SPT encontrados sao superiores a 5 e

inferiores a 10.

Areas que podem apresentar alto suporte, pois
neste nivel pode ser encontrado saprolitc a-
presentando caracteristicas do material rocho
so e valores de SPT que variam entre 9 e 15,

podendo em alguns locais atingir até 20.
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2- Razoavel

2.1

2.2.

Areas que podem apresentar problemas, mesmo pa
ra cbras a nivel de residéncias de 1 pavimento;
investigagoes locais cuidadosas devem ser exe-
cutadas para qualguer tipo de obra; os valores
encontrados de SPT sao inferiores a 5.

Apresenta condigoes de suporte superiores a
do item 2.1. e em alguns locais, suporte a ni-
wel de 1.2. e 1.3.; os valores de SPT, de ma—
neira geral, sao inferiores a 7, mas em alguns

locais podem ser superiores a 10.

3- Tnadequada

Areas que apresentam baixas condicces de suporte e
onde a investigacao geotécnica deve ser detalhada e

a ocupagao sO deve ocorrer quando for inevitdvel.

C- NIVEL - 10,0m (ANEXO 8)

1- Adequada

3 e

O substrato rochoso estda a profundidades entre
5 e 10m.

1.2. Areas que apresentam qualidades proximas as do
item 1.1., e o substrato rochoso pode ocorrer
até 15m; os valores de SPT encontrados sao su-
periores a 15.

2- Razoavel
2.1. Areas que precisam ser investigadas cuidadosa-

mente pois, mesmo neste nivel de profundidade,
as condicces de suporte podem ser baixas; os
valores de SPT variam entre 8 e 12, raramente
chegando a 15.
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2.2. BApresenta melhores condigoes do que o item 2.1.;

os valores de SPT variam entre 10 e 15.

2.3. Areas que reunem melhores condicoes que as do
item 2.1. e 2.2., e o substrato rochoso pode ser
encontrado entre 10 e 20m.

3- Imadeguada
As areas onde a investigacao deve ser cuidadosa para

qualquer tipo de cbra e/ou fundagao, sendo que os valo
res de SPT sempre foram menores que 8.



CARTA DE ERODIBILIDADE (ANEXO 9)

l_

CONSIDERACOES GERAIS

A elaboracao desta carta foi baseada nos atributos citados
no item III - 5.2, nos trabalhos de Oliveira (1980) e em
observacces de indicios através dos trabalhos de foto in-

terpretacac e de campo.

A intencao basica deste documento é apresentar as areas em
ordem decrescente quanto a susceptibilidade deos materiais a
erosac (erodibilidade); isto n2o significa que as areas com
baixa susceptibilidade a erosaoc naoc possam sofré-la, quan-
do ocupadas desordenadamente e/ou na ocorréncia de Indices
de erosividade muito altos.

UNIDADES

1- Adequada
Para as areas que sao constituidas por materiais que
apresentam caracteristicas intrinsecas e de paisagemnao
favoraveis a erodibilidade.

2—- Razoaveis

Para as areas onde os materiais e a paisagem apresentam

pelo menos um atributo favoravel a erodibilidade.
3- Inadequada

Para as areas onde os materiais e a paisagem apresentam

mais do 50% dos atributos favoraveis a erodibilidade.
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CARTA PARA REJETTOS SEPTIOOS (ANEXD 10)

1-

CONSIDERACOES GERAIS

A andlise da regiao foi baseada nos atributos e limites dis
cutidos no itemIIT-55,sendo considerada somente a possibi-
lidade de instalacao de fossas, tanques s@pticos e aterros.
sanitarios. As unidades foram definidas e nomeadas em ter-
mos da sua potencialidade de uso.

UNIDADES

Ziadis

Unidades Adequadas

O termo adequado significa que o meio fisico reune
condigCes gerais para a instalacao dos sistemas de
disposicao; porém, estudos mais detalhados devem

ser executados para as determinacoes especificas.

No presente caso, para que a analise produza melho -
res resultados, fora consideradas 2 condicoes:

- Areas adequadas para a instalacac de fossas e tan-
ques septicos

- Areas adequadas a instalacao de fossas, tanquessép
ticos e aterros sanitarios, ressaltando que a lo-
calizagao do aterro deve ser precedida de estudos
cuidadosos. Mesmo nesta
faixa @ necessario ter cuidados especiais com as

declividades menores que 2%.
Razoavel

O termo razoavel foi usado para as areas que apresen
tam qualidades minimas para que sejam instaladas fos
sas e tanques sépticos e onde a instalacao de ater -

ros sanitarios nao & aconselhavel. Para que seja me-
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lhor entendido, foi realizada a seguinte divisao:

- Area adequada para a instalacao de fossas e tanques
sépticos, com profundidades mencres que 4m, em con-
dic;.&es de zona rural, devido a baixa densidade de
unidade por area e com volume diario de rejeito con
siderado baixo.

- Area que serve a fossas e tanques sépticos, porém
em futuro proximo serd ocupada por alta densidade
populacional. E necessario manter a baixa densidade

(1 ponto/ha) de pontos e o baixo volume (200 1/dia)

— Aconselhavel para a instalacao de fossas e tanques
sépticos desde que o substrato esteja no minimo a
9m de profundidade, as fontes de agua nao sejam as

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

o volune sejam baixos (200 1/dia).
- A instalacao de fossas e/ou tanques sépticos esta

condicionada a densidade, ao volume e a proximidade

dos centros urbanos.
Inadequada

0 termo esta sendo usado com sentido restritivo a

instalacao de qualquer forma de disposicao de rejei
tos, sempre considerando as diversas condicces limi -
tantes. Cada unidade & acompanhada de simbolos que

representam o fator que mais limita a utilizacao.

a— Espessura muito pequena do material inconsolidado;

b~ nivel de adgua proximo a superficie (<4m);

c— areas de vales a montante dos nucleos urbanos;

d- material argiloso com permeabilidade baixa;

e- material de baixa permeabilidade, argiloso e proxi
mo a nucleos urbanos;

f- declividades altas;

g- areas com consideravel ocupagao e a montante de
dreas mais populosas.
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h- proximidade de cursos de &gua que precisam apresen
tar condigoes de qualidade razoaveis, e

i~ inadequado de forma geral, sendo permitidas fossas
para condicCes rurais, desde que as fontes de agua
potavel estejam a mais do que 30m a montante e que
o N.A. esteja pelo menos a 3 metros da base da fos
sa.

3— OBSERVACOES GERAIS

1=

Em qualquer ponto escolhido dentro das areas adequadas,@
importante preparar a base do equipamento sanitario com
materiais adequados (permeabilidade rozoavel e C.T.C. al
to), que o aterro seja do tipo misto (entre o de exten -
sao e o em vala), assim como recobrir diariamente as
celulas utilizadas.

- Nas areas consideradas adequadas dos materiais arenosos

I e II, as cisternas ou fonte de aguas potéveis, devem
estar localizadas a distadncias superiores a 30 e 60 m,no
caso das mesmas estarem a montante ou ajusante da

fonte poluidora respectivamente.

Existe areas que reunem condigces gerais adequadas a
instalacao das formas de disposicao, porém nao foram
consideradas devido sua posicao junto aos nicleos urba -

nos.
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CARTA DAS CONDICQOES DE ESCAVABILIDADE (ANEXO 11)
1- CONDICOES GERAIS

A andlise da regiao foi baseada nos atributos e limites pro
postos no topico III - 5.4. As areas foram nomeadas com OS

termos Adequada, Razoavel e Inadequada,que refletem o grau
de dificuldade encontrado para escavar os materiais.

1- Adequada

Areas em que o nivel de agua e/ou substrato rochoso en-
contram-se a profundidades maiores que 5m e a declivida

de & inferior a 10%.
2- Razoavel
Areas onde s@o encontradas as seguintes condigoes:

o A O nivel de agua e/ou substrato rochoso estao a
profundidades entre 2 e 5m, sendo que a declivi-
dade pode variar de 0 a 15%.

2.2 A declividade esta entre 10 e 15% e o nivel de
dqua e/ou substrato estao a qualquer profundida-
de maior que 2m.

3— Inadequada
Areas onde predominam as seguintes condicoes:
3.1. O substrato e/ou nivel de agua estao 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 nivel do nivel de agua
e/ou substrato rochoso.
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CARTA PARA IRRIGACAO  (ANEXO 11)

l_

CONSIDERACOES GERATS

A analise da regiao foi baseada nos atributos e limites ci-
tados no tdpico III — 5.9 e nas consideracces de  Oliveira
(1980) e Oliveira et alii (1979). A selecao das areas visa
a irrigacao por sistemas de superficie, com os sulcos e
formas de inundagao, sempre considerando a qualidade — das
aquas para o fim proposto, assim como a- fertilidade dos ma-
teriais, segundo Oliveira (1980).

UNIDADES
1- Areas Adequadas

Foram consideradas aquelas que melhor atendem aos limi -
tes dos atributos considerados nas fontes citadas, onde
as aguas a serem utilizadas formam as cabeceiras dos cur

sos de agua e apresentam melhor qualidade, assim como a

ocupagao com bairros ou residéncias é ainda pequena.

2- Restante da Regiao

Pode-se encontrar areas onde a irrigagao é possivel,prin
cipalmente através de aspersores, mas onde poderao ocor-

rer problemas com a qualidade da agua e a fertilidade dos
materiais inconsolidados.
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— OUI'RAS CONSIDERACOES

1-

2_

3-

Estabilidade de Taludes Naturais

Na regiac em estudo, somente a porgéo mais a leste,
onde ocorrem as rochas que formam o embasamento cris
talino, esta sujeita a sofrer problemas com taludes;
nas areas onde a declividade & superior a 15%, a po-
tencialidade para que ocorram problemas dessa

natureza & maior. -
Obras Enterradas
Em toda a regiao, dois problemas podem ocorrer:

- Quando 3 escavabilidade em algumas areas, porém
nao totalizando grande extensao, conforme pode

ser chservado no anexo 11.

- O segundo, quanto ao prcblema que pode surgir de-
vido a qualidade fisico—guimica das aguas da re-—
giao, principalmente nas proximidades dos cursos
de aguas mais poluidos (Rios Capivari, Anhumas, A
tibaia e afluentes).

Materiais Para Construcao

Apesar do intenso ritmo da construcao civil na regiao,
principalmente nos diversos centros urbanos, pode-
se afirmar que:

- Encontra-se, dentro dos limites da regiao, trés
pedreiras, sendo duas em pleno funcionamento e
uma desativada, todas explorando corpos de diaba-
sio. O potencial de producdo pode ser aumentado,
nas duas em funcionamento, sem encontrar proble -

mas de bancadas e de reserva.
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Existe ainda na regiao locais que permitem a insta-
lacao de novas pedreiras, cbservando-se que proximo
3 ela nas partes sul e sudeste, sao encontradas pe-
dreiras explorando as rochas do embasamento crista-
lino. Os matagOes originadCs das rochas do cristali
no e que ocorrem na porcao SE da regiao, extendendo
se para O sul e leste, apresentam potencial para se
rem exploradas como fonte para producao de pedras or
namentais.

As olarias e cera@micas sao encontradas proximas as
bacias de inundacao dos rios Capivari, Anhumas e
Atibaia e ribeirces do Quilombo e do Jacuba. As ja-
zidas estao predominantemente localizadas nas pro-
prias bacias de inundagdo e, em alguns casos, Sao
explorados os materiais finos gue constituem a For-—

macao Itarare.

E dificil estimar o potencial das jazidas, mas pe-
los investimentos feitos em termos de equipamentos,
galpces e patios, pelas empresas, € possivel infe-
rir que as reservas devem apresentar potencial con-
sideravel e que nao serao esgotadas em prazo curto

¢

inferior a 10 anos.
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QONCLUSOES

Apresenta-se, a seguir, comentarios e conclusoces sobre a proposta

metodologica de mapeamento geotécnico, bem como sobre os resulta—

dos de sua aplicacao na regiao de Campinas, escolhida como  area

teste.

Lo Quanto a proposta
2 - Quanto a aplicagao
1

Quanto as propostas da metodologia

Pode-se elaborar, no Pais, mapeamentos geotécnicos a um cus-—
to baixo por area, mesmo em regices de baixa ocupagao, gue ©
meio fisico é complexo e as investigagoes de sub superficie,

venham a ser necessarias.

- O trabalho deve buscar uma otimizacao entre a analise dos
dados pré-existentes, fotointerpretacao, trabalhos de cam-
po, ensaios e sondagens alternativas.

- As condigoes minimas sugeridas na tabela 55 | s3o entendi-
das como suficientes para que se tenha um conhecimento ba-
sico da regiao investigada.

- O conjunto de atributos citados na tabela 29 , pode ser
considerado como adequado para a analise e avaliacao do
meio fisico, desde que a densidade de pontos observados va
rie com a escala adotada, conforme as condigaes estipula -

das.

- As observacces realizadas sobre os materiais deverao aten-—
der ao objetivo de determinar os limites miximos e minimos
de cada atributo.

- As faixas e limites de cada atributo devem estar sujeitas
a modificacoes em funcao do meio fisico e das exigencias dos

possiveis usuarios.
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- Na investigacao da sub superficie e como formas de sonda
gem alternativas o trado mecanico-manual, os métodos geo
fisicos e a sondagem "BORRO" sao as que melhores resulta
dos podem apresentar, conforme observado em outros traba
lhos, tais como os projetos de linhas de alta tenszo.

— Os materiais inconsolidados devem ser mapeados com O Ob-—
jetivo de representar os diferentes tipos, sempre consi-
derando sua posicao espacial, e a divisao por meio  de
atributos e caracteristicas naturais, como: textura,mine
ralogia, espessuras, variacao textural vertical, indice
de vazios naturais, estruturas, etc.

- Os métodos geofisicos constituem ferramentas eficientes
para a determinagao da espessura do material inconsolida
do e da natureza do substrato rochoso.

- As espessuras devem sempre ser consideradas através de

faixas e nao por valores absolutos.

- A analise hidrogeoldgica deve sempre considerar a poten—
cialidade dos terrenos como aquifero, e em termos de cus
tos de perfuracdo para se atingir as zonas (o material ,
ou niveis geoldgicos) que apresentam melhores condigoes de

armazenamento.

- Na medida do possivel, as unidades do terreno devem ser
definidas com o auxilio de arvores logicas, matrizes bi
e tri dimensionais, considerando que a analise conjunta,
pela arvore e pela matriz tri dimensional traz resulta -

dos muito satisfatorios.

- A sistematica para mapeamentos geotécnicos em escalas en

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

ra areas com extensao superior a 1500 kmz.
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- Os docurentos para apresentacao dos resultados devem ser
escolhidos apds o término do trabalho, considerando sem-
pre os usuirios potenciais e o tipo de informagao a ser
retratada.

- A melhor representacac & o conjunto que reune pouca va -
riacao simboldgica, complementada por codigos alfa-numé-
ricos. Dessa forma, através do conjunto € possivel quali
ficar a unidade e entender as variagoes que nela ocorrem,
citando-se como exemplo a carta para” deposicao de rejei
tos sépticos.

- E fundamental saber qual o significado real de um conta-
to (limite) entre unidades ou tipos de terreno que comr
poem uma regiao.

- A execugao de um mapeamento geotécnico deve cbedecer to-
das as consideragoes do item T.O ; caso contrario,o
custo se elevara em fungao da duplicidade, muito traba -
lho pode ter sido disperdigado em fungao da duplicidadede
tarefas.

- As etapas de observacoes de campo devem ser no  minimo
trés:

a- Fase preliminar (Inventario)- realizada logo apds Os
trabalhos de fotointerpretacao, para definir corres-
pondéncias entre atributos, formas geomorficas, ti-
pos de materiais, texturas fotointerpretativas, pa-
drces, "foto interpretativos" e outros, eventuais da

dos de interesse

b—- Fase de observagoes — realizada apds as definicOesdas
correspondéncias e a elaboragao de mapas e diretri -
zes orientativas, visando definir a ocorréncia espa-
cial dos atributos.
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c- Fase de amostragem e investigacao de subsuperficie.

- A analise de uma regido, para a elaboragao das cartas

para fundagao, deve ser fundamentada nos possiveis ti-
pos de fundagoes e de obras e os niveis mais adequados.
Para este caso, propoe—se trés niveis: 2m, 5m e 10mmas,
de uma forma geral, o nivel 15 metros deve ser conside
rado. As cartas devem ser elaboradas tendo em conta os
limites extremos ou seja, a superficie e o substrato
rochoso, pois as fundagtes deverao Ser apoiadas neste
espaco. A investigacao de subsuperficie com sondagens
alternativas deve visar a definigao dos niveis de

maiores suportes (resisténcia a penetracgao).

A realizacao de mapeamentos geotécnicos em escalas
maiores que 1:10 000, no Brasil, deve ser evitada por
exigir a mesma densidade de dados de uma investigacao

local, tornando o processo excessivamente oneroso e fu

gindo dos objetivos basicos do mapeamento geotécnico.

A metodologia , para escalas entre 1:50 000 a 1:10 000,
n=o deve ser aplicada na Integra em regioes onde as de
clividades supericres a 20% ultrapassem 50% do total da
area. Nestes casos, & necessario verificar e definir
quais atributos s3o mais importantes, verificar o ni-
vel de conhecimento geoldogico-geotécnico atual da mes-—
ma, € necessario acrescentar pelo mencs 50% a mais no
nimero de pontos a ser observados, definir claramente,
as caracteristicas geo-estruturais (falhas, fraturas ,

dobras, etc).

Estima-se que o custo final da realizagao de um traba-
l1ho deste tipo seja inferior a qualquer obra municipal
de médio porte; além disso, a sua utilizacao adequada,
permite evitar erros de ocupagao e/ou planejamento,sem

as consequentes obras de correcao e recuperacgao.



A amostragem, para os trabalhos em escalas maiores que
1:50 000, deve ser seletiva em termos de areas homogé-

neas e aleatdria no interior de cada area.

Uma ficha geotécnica € fundamental no mapeamento geo -
técnico, desde que seja completa e apresente boa fun -
cionabilidade.

A estocagem automdtica de dados geotécnicos do meio f£i
sico, devera ser uma ferramenta de grande utilidade, o

que se espera venha a acontecer em futuro proximo.

Na elaboracao de mapeamentos geotécnicos, € fundamen -
tal conhecer os mecanismos para definicao e delimita -
cao das unidades de terreno, as operagoes com as infor

macdes e as formas de representacao.

Dentre as metodologias, estudadas & possivel adaptar
algumas para condigoes especificas do Brasil, sendo
mais indicadas a P.U.C.E. (para escalas menores que
1:250 000) e a de Hinojosa-Leon (para areas ingremes ,
com declividade 20%, em escala 1:10 000 ou maiores).

Dentre os bancos de dados geotécnicos citados na ibi-
bliografia, sugere-se a adaptaczo de alguns deles as
condictes do Pails, sendo mais interessantes os (propos
tos) VERCORS, FIDGI.

Os atributos constantes na tabela 2° , podem ser obser
vados com facilidade e precisac para o caso do mapea -
nento geotécnico a partir dos mecanismos citados na ta
bela 30 .

Os limites considerados para cada atributo, nas diver-
sas formas de ocupagao, sac baseados em numerosa bi-
bliografia e em observagoes, podendo também ser adapta
dos em fungao das necessidades dos usuarios e da com -

plexidade do meio fisico inwvestigado.



- Na elaboragao dos documentos, deve-se optar pelo uso de
simbolos e evitar cores por serem caras e dificultarem

a representacao das diversas condicoes do meio fisico.

- A elaboragao do mapeamento geotécnico por uma equipe mul
ti-disciplinar & o proocedimento mais aconselhado, porém,
profissionais experientes ou uma equipe (dois ou trés e
lementos) pequena, também apresentam condigoes de elabo
ra-lo com eficiéncia e qualidade.

Quanto a aplicacao

- A regiao mapeada apresenta areas ocupadas onde nao fo-
ram consideradas as limitagtes do meio fisico, encon-
trando—-se num estagio em que se faz necessaria uma
avaliagao dos problemas ja existentes para que outros
mais sérios nao venham a ocorrer como no caso de sanea-

mento,de erosao, etc.

- Novos loteamentos particulares devem ser impedidos no
prazo de pelo menos 10 anos, para evitar que grandes
areas fiquem a espera de construcao (valorizagao) e por
tanto improdutivas, visto que que toda a regiao & pro -
dutora de hortifrutigranjeiros.

- Diversos materiais dos terrenos que compoem a regiao sao
altamente propensos a erosao, exigindo que a sua ocupa-
cao deva ser precedida e implementada com cuidados espe

ciais.

- As areas consideradas adequadas a irrigacao, anexo 11 ,
devem ser poupadas da ocupagéo urbana, para que seja
mantido o equilibrio de producao agricola da regiao.

- E necessario iniciar um processo de concentracao das in
distrias nas areas proximas as ferrovias, as vias Anhan
quera e a Bandeirantes, visando a melhoria das condigoes

de vida nas outras areas. Tais areas sao mais propicias
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em funcao das condigoes de escoamento da producao, da
densidade de indlstrias ja existentes e das condigoes

gerais do meio fisico.

E muito importante melhorar a qualidade de todos o©s
cursos de agua da regiao, principalmente do Capivari,
Atibaia e Anhumas.

A escolha de locais para a instalacao de aterros sani
tarios deve obedecer as prend.ssés do anexo 10 ,acom
panhadas de estudos especificos de cada local em fun-—
cao do tipo de aterro, volume de material e tipo, ex-

tensac a ser ocupada e monitoramento.

E necessario reorganizar os loteamentos de baixa ren-
da em termos de saneamento, captacao de aguas e pavi-

mentacao das ruas e vias de acesso.

Residuos liquidos, industriais ou nao, devem ser tra-
tados em lagoas de estabilizacao adequadas, na regiao,
nao hd condigoes de langamento natural dos mesmos, se

ja em cursos de agua ou em superficie.

Em termos de obras viarias para escoamento rapido, &
necessario que o planejamento seja cuidadoso e para
longo prazo, visto o ja alta densidadede rodovias de
grande porte que dissecam a regiao.
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